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摘  要摘  要：当前人工智能技术和应用加速演进，既是高校相关专业迭代跃升的新机遇，也是巨
大的挑战。面对智能科学与技术专业特点和课程体系结构不清晰的现状，结合工程教育专业认证
标准，复杂工程问题能力培养的要求，对课程体系进行了顶层设计并制定了知识、能力和素质培
养的递进学习路线，分析了专业课程体系支撑 11 条毕业要求的合理性，为该专业人才培养及工
程认证提供有益的探索。
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0 引言0 引言

2016 年，我国正式成为《华盛顿协议》签
约国，各高校积极申报工程教育专业认证，培
养了国际认可的高素质人才，促进了高等教育
教学改革。据中国工程教育专业认证协会统计，
截至 2024 年底，已有 2441 个专业通过了认证，
涉及 322 所高校 [1]。教育部先后于 1998 年、
2012 年和 2020 年颁布了《普通高等学校本科专
业目录》，智能科学与技术专业的专业代码定
为 080907T，属计算机类专业，授予理学或工
学学士学位 [2][3]。2003 年 , 北京大学率先开办了
该专业 ,2004 年 , 南开大学也首批申请了该专业，
2005 年西安电子科技大学也设立了该专业。截
止到 2025 年，全国有 242 所高校备案设置了该
专业 [4]。

“智能科学与技术”是面向前沿高新技术
的本科专业，相关技术已成为当前新质生产力
的重要生长点；工程教育专业认证也对该专业
的发展指明了方向，目前，我国仅有南开大学、
桂林电子科技大学、重庆邮电大学、西安电子
科技大学四所高校该专业首批（2023 年起）有
条件通过工程教育认证 [1]。迫切需要其他高校
该专业与时俱进，以培养适应当前和未来产业
发展的工程科技人才。

课程体系是反映人才培养模式和实现人才
培养目标的结构框架，具有引领性地位，是学
生培养质量和能力培养的直接体现，是高校人
才培养和专业升级的关键。另外，毕业生具备
解决复杂工程问题能力的要求也纳入了工程教
育专业认证标准（2024 版），并增加了计算能
力和可持续发展整合。但解决复杂工程问题能
力的培养过程及路径仍在探索之中 [6][7]。结合我
校该专业的实际，就面向解决复杂工程问题能
力培养的课程体系进行了重构和探讨。

1 智科专业课程体系建设的现状1 智科专业课程体系建设的现状

智科专业是学科交叉的新工科专业，专业
知识体系多且复杂。如何让学生在掌握基本知
识的同时，培养学生解决交叉学科复杂工程问
题的能力，是专业课程建设最大的挑战 [8]。在
新工科背景和工程教育认证下，各高校结合学
校定位、领域、优势和区域经济发展，积极探
索及重构具有自身特色的培养方案及专业课程
体系，如文献 [9][10][11][12]。但由于智科专业是新工
科专业，办学基础、人才培养目标、地区、行业、
学科等存在差异，致使专业课程设置的特色和
侧重点也各异。

2 工程教育专业认证对智科专业课程体系2 工程教育专业认证对智科专业课程体系
的标准及要求的标准及要求

课程体系建设是标准（2024 版）7 个要求
中的重点环节，是专业人才培养目标达成的根
本保证，有了课程体系才有学生毕业要求（11
条）的达成 [13]。由工程教育专业认证通用标准，
11 条毕业要求及相应内涵观测点应通过课程体
系进行有效支撑，并且核心课程支撑布局要合
理、突出。工程教育专业认证对 4 类课程设置
要求其能够支持毕业要求的达成，课程设置和
教学实施应体现正确的价值导向，体现前沿技
术的发展和应用 , 也有最低学分比例要求，其
中数学和自然科学类课程（最低 15%），计算、
工程基础、专业基础和专业类课程（2022 版最
低 30%），工程实践与毕业设计（论文，最低
20%），人文社会科学类通识教育课程（2022
版最低 30%）。

课程设置要求满足计算机类专业补充标准：
能支持学生掌握计算与计算系统抽象以及自动
计算特征相关的基本知识。因此在课程设置上
补充了离散数学、计算机网络、大数据技术等
课程；通过设置相关知识领域课程，形成软、
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硬件相结合的特色；补充的专业实践环节至少
包含两个基于多门课程综合，特别是基础类课
程设置有数量和难度与培养学生解决复杂工程
问题能力相适应的作业；毕业设计（论文）选
题有明确的应用背景，能体现学生系统实现的
综合能力培养。

3 复杂工程问题能力培养对课程体系的要3 复杂工程问题能力培养对课程体系的要
求及顶层设计求及顶层设计

根据标准（2024 版）及华盛顿协议认证体
系，毕业生应当具备解决复杂工程问题的能力。
我校智科专业培养目标中一条是：“学生应具
备较扎实的数学、自然科学和工程科学知识，
能综合使用知识解决领域复杂工程问题的能力，
具备在轻工、化工、军工和电子信息等领域从
事智能系统设计开发的能力”。认证标准要求
的“复杂工程问题”不是指复杂工程的问题，
而是指复杂的工程问题。其只有通过深入的工

程原理和详尽的分析才能得以解决，同时具备
其他六个特征的部分或全部。智科专业对照“复
杂工程问题”的七个特征对复杂工程问题能力
的培养进行了顶层设计，其渐进培养结构图如
图 1 所示。

在该顶层设计中，主要是通过数学类、自
然科学类、人文和社会科学类课程夯实基础科
学知识；通过电类基础和计科类课程培养电子
系统综合设计和计算机编程能力；通过智能控
制理论和智能系统感知优化课程加强控制系统
设计分析与智能系统仿真优化能力；之后通过
机器人系统课程和系统设计集成运行课程强化
智能系统的感知与控制、设计及集成、调试及
运行、维护能力；最终由毕业实习和毕业设计
强化企业工程实践能力。通过顶层设计并体现
到相应的各门课程教学大纲，通过教学大纲规
范各门课程教学目标的实现，解决智科领域复
杂工程问题能力的培养问题。

图1 智科专业学生复杂工程问题能力渐进培养结构图图1 智科专业学生复杂工程问题能力渐进培养结构图

4 培养智能科学与技术领域复杂工程问题4 培养智能科学与技术领域复杂工程问题
能力课程体系的构建能力课程体系的构建

智科专业建设着眼于培养软、硬件协同设
计的复杂工程应用能力，学生需掌握专业相关
的智能传感与检测、优化决策及系统集成技术
等，更需要培养学生解决该领域复杂工程问题
的能力 [14]。因此，依据毕业要求指标点及专业
标准，进行了专业课程体系设置，确定每门课
程对达成能力培养的贡献，完成课程学习后能
达到相应毕业要求。

4.1  专业知识结构架构及核心课程设置4.1  专业知识结构架构及核心课程设置

由于有较多的素质和学科基础课程需要支
撑，专业基础课程知识点多，专业核心课程难
且前后联系，复杂工程问题能力的培养需要多
种和多门课程结合。因此，需要对课程群中教
学内容进行整体谋划，精细构建专业的知识、
能力和素养体系框架。对专业核心课程应进行

约束：智能系统中的控制感知与优化知识层中
的核心课程至少包括 7 ～ 8 门；强化课程体系
特色、前后逻辑及知识和课程的系统性，体现
渐进式能力培养路线；核心课程完全支撑毕业
要求指标点。据此原则，构建了人工智能基础、
机器人学基础、智能计算系统等 18 门作为专业
核心课程（学位课），能完全覆盖 11 条毕业要
求，对指标点进行有效支撑。

4.2  课程体系构建4.2  课程体系构建

根据我校智科专业的培养目标，确立了人
才培养知识、能力和素养等要求，构建了专业
课程体系，并确定了专业课程导图及先、后修
逻辑关系（由于篇幅限制，图略）。通过就业
单位调研、教师研讨、专家咨询和毕业生反馈，
经校内外及行业、企业专家科学论证，构建了
七大课程群知识领域，包含了工程教育认证标
准中的 4 大课程类型。
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4.3 课程体系支撑毕业要求的合理性4.3 课程体系支撑毕业要求的合理性

根据标准（2024 版），我校智科专业培养
目标由 11 条毕业要求（分为 31 条内涵指标点，
每个指标点由 2 ～ 4 门课程支撑）构成。70 门
课程内容及考核方式能有效完成对应毕业要求
的达成，每门课程支撑 1 ～ 4 个毕业要求，实
现全覆盖，支撑前 5 个毕业要求的课程数远大
于其他 6 个。每个毕业要求被支撑的课程数目
是 8-24 门。

课程与毕业要求的关系矩阵反映了每门课
程的产出，课程体系设置包含毕业要求，能保
证知识、能力和素养培养的连贯性，递进性，
及逻辑支撑关系。如第二课堂、形势与政策、
环境与可持续发展等课程培养学生设计开发智
能系统解决方案时能反映创新意识，综合考虑
安全、文化、社会等因素。通过模电、Python
程序、数据结构等“软硬件”一体化课程在考
虑主要影响因素的同时，培养学生具备智科领
域所应有的设计 / 开发技能，给出复杂工程问

题的解决方案；通过自控原理、模式识别、嵌
入式系统原理等课程培养学生能针对专业领域
复杂工程问题构建解决方案，设计满足相关性
能需求的智能策略、算法或系统；最后，由 5
门实践课程培养学生针对实际工程问题给出合
理性解决方案的能力。从而由 19 门课程完成毕
业要求 3 中提出的：学生针对智科领域复杂工
程问题解决方案能力的培养。

5 结语5 结语

依据学校特色和专业特点，结合工程教育
专业认证对专业的标准及规定，重构了智科专
业课程体系，剖析了课程群体系能合理支撑 11
条毕业要求。专业通过课程先后修逻辑关系顶
层设计，并映射到课程教学大纲相应的知识单
元，通过课程规范从而实现知识、能力和素养
的递进培养，实现专业领域复杂工程问题能力
的培养目标。
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