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一、工程思维的结构探析

美国工程师霍尔曾提出“三维结构”系统工程方法论，被称

为霍尔三维结构，其中“三维”具体是指时间维、逻辑维、知识

维。“时间维”指的是将系统工程的全过程按照时间顺序划分为若

干阶段，如规划、设计、实施、运行等；逻辑维则强调在系统工

程中应遵循的逻辑步骤和方法，包括明确问题、确定目标、系统

综合、系统分析、系统优化、决策、实施等7个逻辑步骤；知识维

即解决复杂系统问题所需要的知识综合，如数学、物理、化学、
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工程学等 [1]。在系统工程活动的时间维上，每一个阶段都承载着特

定的任务与目标，它们相互衔接，共同推动系统工程有序进行，

且各个阶段都会涉及不同学科知识的应用 [2]。

二、工程思维培养的三维模式构建

（一）以复杂工程实践项目为依托

有学者提出“工程”的简洁定义，强调约束条件，以及结合

背景进行思考。结合该定义我们可以认为，工程思维所追求的并

工程思维培养的三维模式以复杂工程实践项目为依托，构建三维教学过程与评价框架，将工程思维培养贯穿于教学全过程。该模式

融入通信专业，促使学生在完成具有实际应用背景的复杂工程项目过程中，如 DHCP Discover 限速功能研发实践项目，加快培养工程思

维，提升分析复杂工程问题、解决复杂工程问题的能力，符合教育发展规律与行业人才需求。我们要重视校企合作，丰富通信专业教学

的项目资源，促进教育链、人才链、产业链的相互融合。
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非“最佳解”而是“最优解”，它通常发生在复杂的工程实践中，

所以以复杂的工程实践项目为依托开展通信专业教学，并利用约

束或者限制条件启发学生思维，促进学生工程思维能力提升，是

必要且可行的。其中，工程实践项目为工程思维活动提供载体，

是整个教学活动的基础；约束或者限制条件则是工程思维发生的

催化剂，在教学实施中发挥着极为关键的作用 [3-4]。约束或者限制

条件具体是指在项目的技术标准、成本预算、时间限制、性能指

标等多方面要求，例如在 DHCP Discover 限速功能研发实践中，

可以提出网络带宽资源有限、用户数量不确定、响应时间要求严

格等约束条件，促使学生基于这些约束条件进行思维与实践，从

而触发学生工程思维。多重约束条件决定了学生需要在参与项目

实施的过程中综合考量多个因素，从系统的角度出发分析，提出

解决方案，并对不同方案进行比较，最终选出“最优解”[5-6]。

（二）实施三维教学过程

1. 完整实施工程实践项目（时间维）

工程思维培养的三维模式，要求学生完整参与工程实践项

目，发展工程思维的时间维。一般而言，通信领域的工程设计过

程主要包括需求分析、方案设计、项目实施、测试优化以及项目

交付等阶段。构建工程思维培养的三维模式时，我们要保证工程

设计过程完整性，让学生能够完整经历工程活动的整个过程，直

面工程活动中不同阶段的实际问题，基于时间维上有效发挥、发

展自我调节、执行、元认知、系统统筹等思维能力，继而深刻理

解工程思维在不同阶段的具体体现与应用 [7]。

2. 搭建逻辑思考支架（逻辑维）

为了促进学生工程思维在逻辑维的发展，我们需要为学生搭

建逻辑思考的支架，引导学生按照明确问题、确定目标、系统分

析、系统综合、系统优化、决策、实施的过程进行思考与探究。

比如，我们可以在“明确问题”环节提出指导性问题，构建问题

链，促使学生明确解决问题的流程；在“确定目标”环节引导学

生思考是否有现成的设计，现有设计有哪些优缺点，可以从哪些

角度入手进行优化设计 [8]。

3. 引导知识应用和建构（知识维）

知识维是工程思维的重要维度，所以通信专业学生工程思维

培养，既要重视学生个体的知识统筹与整合，又要关注学生群体

的知识统筹与整合，促使学生在独立思考，相互沟通、合作的过

程中形成良好思维习惯。从性质上来看，“知识”包含已有知识、

需要学习的新知识，以及解决问题过程中建构的知识结构三类。

在通信专业教学中，我们需引导学生将已有的通信技术知识，如

网络协议、数据传输原理等，与 DHCP Discover 限速功能研发实

践中需要学习的限速算法、网络资源分配策略等新知识进行有效

整合。

（三）建立三维评价框架

工程思维培养的三维模式融入“教—学—评”一体化理念，

采用三维评价框架从时间维、逻辑维、知识维三个维度对学生的

学习过程和成果进行全面评价。也就是说，该教学模式以工程实

践项目为载体进行教学与评价，结合学生在项目实施过程中的表

现和项目成果评价学生工程思维发展水平。比如，基于时间维，

可以观察学生是否将设计与实现过程体现在实践报告，是否在各

个项目实施的各个环节合理分工，是否有规划地使用材料；基于

逻辑维则可以观察学生在明确问题、确定目标、系统综合、系统

分析、系统优化、决策、实施等逻辑步骤中的表现；基于知识

维，要重点评价学生是否能够有效整合已有通信技术知识与新学

习的知识，并将其运用复杂工程问题分析。

三、三维模式在通信专业工程思维培养的应用 ——

以 DHCP Discover 限速功能研发实践为例

（一）设计多重约束条件，开展工程项目实践

具体到 DHCP Discover 限速功能研发项目中，项目成果要求

包括四个方面：

1. 要实现限速功能，确保在网络带宽资源有限的情况下，能

够有效控制 DHCP Discover 报文的发送速率，避免网络拥塞；

2. 要保证系统的稳定性和可靠性，确保在用户数量不确定的

情况下，系统能够持续稳定运行，响应时间严格符合要求；

3. 要考虑系统的可扩展性，以便在未来网络规模扩大或需求

变化时，能够方便地进行功能升级和扩展；

4. 要控制项目成本， 在有限的预算内完成项目的研发和

实施。

DHCP Discover 限速功能研发项目涉及多个因素，要求学生

对不同因素进行综合考量。这些约束条件将促使学生综合考虑技

术、经济、时间等多方面因素，从系统的角度出发，提出多种解

决方案，并通过比较分析，选出最优方案来进行物化 [9]。

（二）开展三维教学，落实工程思维培养目标

1. 逻辑维教学

基于上述约束条件提出 DHCP Discover 限速功能研发项目的

相关要求之后，我们需要引导学生明确、界定问题，促使学生以

之为起点进行设计逻辑思考。在本项目中，关键要明确功能设计

要求，即实现 DHCP Discover 报文的限速，确保网络带宽合理

分配，避免拥塞现象发生。针对项目开发的要求，我们可以引导

学生明确项目开发中需要考虑或者解决的具体问题，确定项目目

标，制定详细的实施计划。

2. 知识维教学

理清功能设计的逻辑之后，我们需要进一步引导学生思考：

要实现 DHCP Discover 报文的限速功能，需要运用哪些通信技术

知识；哪些知识是已经掌握的，哪些知识是需要学习的。随着学

生思考逐渐深入，知识储备逐渐丰富，我们需要引导学生对问题

解决的理论知识和实践知识进行梳理，构建知识网，为后续项目

实践活动开展做好知识准备。

3. 时间维教学

完成逻辑维与知识维的分析后，我们应引导学生综合考虑

DHCP Discover 限速功能开发过程中的影响因素，如工具、材

料、人员、时间等，促使学生制定合理的项目实施计划，明确各

个阶段的任务与时间节点；指导学生合理规划整个开发过程中，

通过制作分工表、绘制流程图、撰写过程记录等方式，确保项目
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按计划有序推进。

（三）实施思维评价，形成工程思维培养闭环

项目完成后，我们可以结合学生项目成果，及其在项目实施

过程中的表现了解其在工程思维三个维度上的发展情况。比如，

我们针对 DHCP Discover 限速功能实现方式的创新性，系统稳

定性、可靠性，系统开发成本效益等指标评价学生项目成果，了

解学生知识维与逻辑维的工程思维发展情况；通过观察学生在项

目实施各阶段表现出的团队协作能力、时间管理能力、问题解决

能力等，评估学生在时间维与知识维上的工程思维发展水平。上

述评价结果能够帮助我们具体了解影响学生项目成果的思维层面

的原因，为后续工程思维培养活动的有效开展提供可靠依据。我

们基于三维评价框架综合分析学生的工程思维发展水平，一方面

能够促进学生工程思维培养目标落实，避免工程思维培养流于形

式，另一方面可以实现以评促学、以学定教，形成工程思维培养
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的闭环，持续优化通信专业工程思维培养路径 [10]。

四、结束语

综上所述，依托 DHCP Discover 限速功能研发实践项目构

建学生工程思维培养的三维模式，实现对教学过程、评价方式的

进一步优化，有助于提升通信专业教学水平与人才培养质量。未

来，以具有实际应用背景复杂工程项目为依托的校企合作培养模

式，将成为培养通信专业学生工程思维的重要路径，为学生工程

思维能力提升提供实践载体。相关主体要重视学生工程思维培养

的三维模式开发，不断探索优化该模式的可行策略，并加强彼此

间的沟通协作，共同推动通信专业教学工作迈向新台阶，为通信

行业输送更多具备优秀工程思维能力的专业人才，以满足通信领

域的人才需求。


