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摘 要：随着新经济的快速发展，行业边界越来越模糊，学生跨界知识学习能力、解决复杂工程问题的能力、项目管理能力

和经济决策能力都需要全面培养。IPD 模块式是企业解决跨界复杂工程问题的先进方法，在 RFID 与传感器技术课程实践教学

过程使用，通过校企双方的案例选择和教学内容设计，以及结构化流程的项目开发教学组织，在实践中取得了较好的成果。

Abstract: with the rapid development of the new economy, the industry boundary is becoming more and more fuzzy. Students’ 
cross-border knowledge learning ability, ability to solve complex engineering problems, project management ability and economic 

decision-making ability need to be comprehensively cultivated. IPD modular is an advanced method for enterprises to solve cross-

border complex engineering problems. It is used in the practical teaching process of RFID and sensor technology course. Through the 

case selection and teaching content design of both schools and enterprises, as well as the project development teaching organization 

of structured process, good results have been achieved in practice.
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1　前言

新经济的快速发展，行业边界越来越模糊，以多学科

交叉的物联网行业企业为例，企业迫切需要新型的跨界工程

科技人才 [1]，在国家提出的新工科理念下，工程教育的培养

思路更注重与企业对工程科技人员知识结构和技术创新能

力的需求相对接。

IPD 集成产品开发（Integrated Product Development）是

一套产品开发的模式、理念与方法，最先将 IPD 付诸实践

的是 IBM 公司，并取得了显著的效果。在 IBM 成功经验的

影响下，华为公司引入了该生产理念，并用其所取得的成就

证明了该思想的先进性 [2]。

IPD 集成产品开发需要计算机领域软件和硬件知识、产

品应用领域知识、经济知识和管理知识等，要求团队成员

具备学习跨专业跨界知识学习的能力、沟通能力、项目管

理能力和经济决策能力。王润云等提出了一种基于 IPD 结

构化流程的跨专业团队的本科毕业设计模型 [3]，在实际应

用中取得了不错的效果。但是毕业设计一般安排在第七学

期或第八学期，升学、就业等一些因素会影响具体实施效果，

因此为了实现新兴工科人才能力地培养，需要将 IPD 集成

产品开发的实施点前移至三年级的教学课程中。

2　集成产品开发的实施

2.1　课程选择

RFID 与传感器技术课程为物联网工程专业第 5 学期的

学位课课程，该课程的实践教学内容以综合性设计实验为
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主，教学大纲根据人才培养方案的要求，除注重 RFID 知识

的综合应用以及综合设计能力培养外，增加实际企业新产品

开发的全周期实践、协同开发项目管理能力和经济决策能力

培养。

2.2　教学内容设计

教学内容来自一线企业实践案例，并经过了校企双

方教师的共同构建，体现了知识、技术和方法的综合应

用，案例难度从简单到复杂，从小单元到大系统，循序 

渐进。

教学以“基于微信小程序和 ONENet 物联网平台的智

慧家电”为案例，该案例包含了嵌入式硬件、嵌入式软件、

物联网平台接口、网络通信协议、微信小程序开发等的实践，

属于基础的复杂工程项目，通过树状形式的复杂问题拆分方

法，可以将该项目拆分为更小的项目，如图 1 所示。
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图 1　实践教学项目树形拆分图

2.3　实施过程

在实践教学过程中，避免了学生单纯照学照做的情况，

注重引导学生积极探索和思考，促使学生掌握分析的基本思

想和方法，使他们逐渐养成分析、探索之习惯，学会分析和

探索，并能得到有效结论 [4]。

（1）教学组织

本项目为团队项目，需要能够充分发挥团队成员的主

动性和积极性，同时也需要加强团队间的沟通能力，为了避

免出现团队成员自己组队，不利于培养每位同学综合能力

的情况，在团队设计中，选择了以宿舍为单位的团队组合 

方式。

出发点主要在于 ：宿舍 4 人自行分工，包括整体设计、

费用估算、具体实施和项目汇报 ；能发挥各人专长，增加沟

通交流，同时提升宿舍内的凝聚力 ；后面的宿舍在前面宿舍

项目的基础上开展，有助于宿舍间的沟通；费用查询和估算，

有助于提高同学们的经济决策能力。

（2）教学实施

集成产品开发 IPD 的流程主要采用结构化的开发流 

程 [5]，具体包括 ：任务书、概念、计划、开发、验证、发布

和生命周期。结合实践教学实际，通过校企双方教师研究，

由教师提供简单任务需求书，学生团队的项目开发流程专

注于概念、计划、开发和验证四个方面，具体流程如图 2

所示。 

四个流程中每个流程对应相应的任务，如计划流程，

需要完成的任务包括 ：项目定义及规格说明，需要根据已

完善的需求文档对项目进行定义，并对产品规格做出说

明 ；元器件供应商选择，需要在电商平台中查询元器件

供应商信誉、评价及元器件价格，并选择相应的供应商 ；

产品预算需要根据选择的供应商，进行初步的产品成本 

估算。
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图 2　实践教学项目流程图

（3）教学评价

采用集成产品开发开展实践教学，目的是聚焦解决复

杂工程问题的能力，因此在教学评价中没有使用闭卷考试的

形式，而是采用 PPT 汇报、设计报告和成果验收等形式对

团队成果进行评价，包括教师评价和同学评价，尽量能够客

观反应团队的工作量和个人能力提升。

3　集成产品开发的实施效果

通过集成产品开发在实践教学中的尝试，学生三方面

能力得到了提升 ：

（1）分析与解决问题能力，通过思考分析问题原因所在，

通过查找期刊、开源代码、技术论坛以解决问题 ；

（2）协同开发项目管理能力，整体团队需要注重整体

设计、软硬件协调、进度把握项目管理方面的内容，提高了

整体把握项目的能力和团队沟通能力 ；

（3）经济决策能力，在元器件选择、供应商沟通及

成本估算方面得到了锻炼，避免了实验室备好器材的拿来

主义，进一步接近企业一线生产实际，提高了经济决策 

能力。

同时，集成产品开发还可应用于团队比赛中，在 2020

年江苏省电子设计大赛中，通过合理分工，团队协作，三名

同学组成的团队获得了本科组一等奖的优异成绩。

4　结语

在课程设计实践教学中应用集成产品开发，聚焦于复

杂工程问题能力的培养，通过校企双方的案例设计及项目划

分，增加了项目开发的广度和难度， 让学生真实体验到一线

工作的环境，提高了学生的工作效率，培养了学生综合设计

能力、协同开发项目管理能力和经济决策能力。接下来还需

要进一步丰富项目案例，并结合教学过程数据分析教学效

果，持续改进。
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