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摘  要 

电子信息类专业作为培养应用型工程技术人才的重要领域，其实践教学环节在工程能力培养中具有不

可替代的作用。本文基于新工科建设和工程教育专业认证背景，系统分析了高职院校电子信息类专业

工程实践能力培养的现状与问题，构建了基于新工科理念的“三层次递进”实训教学体系，并深入探

讨了前沿技术与工程伦理融入课程内容、校企协同与双导师制等实践方法创新的实施策略。实践表明，

通过重构实践教学体系、优化课程内容、创新实践方法，能够有效提升学生的工程实践能力，满足产

业对高素质工程技术人才的需求。同时，针对未来发展方向，提出了将人工智能、物联网等前沿技术

融入实践教学、深化产教融合、完善评价体系等建议，为电子信息类专业实训教学改革提供了理论依

据和实践参考。 
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Abstract 
As a key field for cultivating applied engineering and technical talents, electronic information majors 
rely on practical teaching links that play an irreplaceable role in fostering engineering capabilities. 
Based on the background of Emerging Engineering Education (3E) construction and engineering edu-
cation professional certification, this paper systematically analyzes the current situation and prob-
lems in cultivating engineering practice ability for electronic information majors in higher vocational 
colleges. It constructs a “Three-Level Progressive” practical training teaching system based on the 3E 
concept and delves into implementation strategies for innovative practical methods, such as integrat-
ing cutting-edge technologies and engineering ethics into the curriculum, and fostering university-
enterprise collaboration along with a dual-supervisor system. Practice has shown that by reconstruct-
ing the practical teaching system, optimizing course content, and innovating practical methods, stu-
dents’ engineering practice ability can be effectively enhanced to meet the industry’s demand for high-
quality engineering and technical talents. Furthermore, regarding future development directions, 
suggestions are proposed, including integrating cutting-edge technologies like artificial intelligence 
and the Internet of Things into practical teaching, deepening industry-education integration, and im-
proving the evaluation system. This provides a theoretical basis and practical references for the prac-
tical training teaching reform of electronic information majors. 
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1. 引言 

随着信息技术的快速发展和产业转型升级，电子信息类专业人才在国民经济建设中扮演着越来越重

要的角色。电子信息产业是国民经济的四大支柱产业之一，具有技术含量高、附加值高、污染少等特点，

5G、大数据、人工智能、物联网、云计算等新兴信息技术与传统产业加速深度融合，不断激发传统产业

的发展活力，新一轮产业革命正在全球范围内兴起。然而，当前高职院校电子信息类专业实践教学环节

仍存在诸多问题，如教学内容更新周期滞后，与产业需求脱节[1]；实践教学场景与真实产业环境存在显

著割裂；应用型师资实力偏弱，缺乏创新的教学理念；实践教学考核方式单一，缺乏科学合理的实践过

程设计和管理评价等。这些问题直接导致学生所学与企业实际需求错位[2]。因此，深化高职院校电子信

息类专业实训教学改革，构建面向工程实践能力培养的实践教学体系[3]，对于培养适应产业需求的高素

质应用型工程技术人才具有重要意义。 

2. 基于新工科理念的“三层次递进”实训教学体系构建 

为解决上述问题，本研究构建基于“新工科”建设理念为引领、以成果导向教育(OBE)思想为核心，

融合 CDIO 工程教育模式与产教融合理论的“三层次递进”实训教学体系[4]。该体系遵循“由浅入深、

从基础到综合、从模仿到创新”的认知与能力发展规律，旨在实现学生工程实践能力的系统化、阶梯式
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培养，整个体系由“基础层”、“综合层”和“创新层”构成一个有机整体。根据新工科建设和工程教育

专业认证标准，针对高职院校电子信息类专业特点，构建了“三层次递进”实训教学体系，如表 1 所示。 
 

Table 1. The “three-level progressive” practical training teaching system structure of electronic information majors in higher 
vocational schools 
表 1. 高职电子信息类专业“三层次递进”实训教学体系结构 

层次 实践环节 能力培养目标 新工科特色融入 评价方式 

基础层 电子工艺实训、PCB 设计实

训、单片机基础实验 
工程知识、工具使用能力、基

础实践能力 
虚拟仿真技术、国产 EDA 工

具、智能硬件基础 
过 程 评 价  + 
结果评价 

综合层 电子产品设计综合实训、嵌

入式系统开发实训、工业互

联网项目实训 

系统设计能力、工程实施能

力、团队协作能力 
跨学科项目、真实企业案例、

校企协同开发 
阶段性评价 + 
成果展示 

创新层 电子创新设计竞赛、创新创

业项目、新技术应用研究 
创新思维能力、工程伦理意

识、终身学习能力 
前沿技术应用、伦理教育融

入、双导师指导 
综合能力评价 
+ 社会认可 

 
(1) 基础层是体系的根基。以培养学生基本实践能力和工具使用能力为目标，主要实践环节包括电子

工艺实训、PCB 设计实训和单片机基础实验等。电子工艺实训引入超外差收音机虚拟仿真平台，实现电

子工艺实训的虚实结合。PCB 设计实训采用立创 EDA 等国产 EDA 工具，提升硬件电路的设计和制作效

率。单片机基础实验则结合智能硬件开发，让学生掌握单片机编程和基础应用能力。 
(2) 综合层是体系的支柱。以培养学生系统设计能力和工程实施能力为目标，主要实践环节包括电子

产品设计综合实训、嵌入式系统开发实训和工业互联网项目实训等。例如，电子产品设计综合实训引入

企业真实项目需求，由校企双导师共同指导学生完成从需求分析到产品实现的全过程。嵌入式系统开发

实训则结合物联网应用，让学生掌握嵌入式系统的开发和应用能力[5]。工业互联网项目实训则通过校企

合作，让学生接触工业互联网的实际应用案例。 
(3) 创新层是体系的延伸。以培养学生创新思维能力和工程伦理意识为目标，主要实践环节包括电子

创新设计竞赛、创新创业项目和新技术应用研究等。例如，电子创新设计竞赛引入企业命题，让学生在

解决实际问题的过程中提升创新思维能力。创新创业项目则由校企双导师共同指导，鼓励学生将新技术应

用于实际项目。新技术应用研究则通过校企合作，让学生接触行业前沿技术，如量子计算、边缘计算等。 
这一体系结构具有以下特点：从基础层到创新层，实践难度和复杂度逐步提升，能力培养目标由浅

入深。基础层侧重于基本技能的培养，综合层强调系统设计和工程实施能力，创新层则注重创新思维和

综合应用能力的提升；各层次实践环节均融入校企合作元素，如企业真实项目、企业导师指导等，增强

实践教学与产业需求的契合度。校企协同贯穿整个实训教学体系，形成产教深度融合的长效机制；实践

教学设计以能力培养为核心，通过不同层次的实践环节，逐步培养学生的工程实践能力和创新能力。每

个层次都有明确的能力培养目标，确保学生能够逐步提升工程实践能力；将人工智能、物联网、5G 通信

等前沿技术融入实训教学体系，培养学生适应未来技术发展的能力。通过校企合作，引入行业最新技术

和项目案例，使教学更加贴近实际；在实训教学过程中融入工程伦理教育，培养学生在工程实践中遵守

职业道德、社会责任和环境伦理的能力。通过真实项目中的伦理案例分析，提高学生的伦理决策能力。

“三层次递进”实训教学体系设计框图如图 1 所示。 

3. 教学内容的优化：前沿技术与工程伦理的融合路径 

3.1. 前沿技术与工程伦理的融合路径 

要支撑“三层次递进”体系的有效运行，课程内容的同步优化至关重要。改革的重点在于打破传统 
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Figure 1. Technical roadmap for the construction of the “three-level progressive” practical training teaching system 
图 1.“三层次递进”实训教学体系构建技术路线图 

 
课程内容的静态与封闭性，建立动态更新机制，并将前沿技术与工程伦理有机融合[6]。 

在前沿技术融入方面，首要任务是建立“校企双向互动”的内容更新机制。学校应定期邀请企业工

程师、技术总监入校开展前沿技术讲座或工作坊；同时，建立健全教师企业实践制度，鼓励专业教师深

入产业一线，将获取的最新技术动态、行业标准与工程案例反哺教学。其次，推行模块化、项目化的课

程重组。将“单片机应用技术”课程内容重构为“智能硬件基础模块”、“物联网通信模块”、“边缘计

算应用模块”等，每个模块以一个小型项目驱动，使学生在完成具体任务的过程中掌握相关技术栈。此

外，大力建设“口袋实验室”与虚拟仿真资源，为学生提供随时可用的便携式开发套件和高度仿真的线

上实验环境，打破学习时空限制，激发自主探究热情。以“单片机应用技术”为例，设计项目任务书以及

评分标准，设计“三层次递进”的教学体系，如表 2 所示。 
 

Table 2. Designed of the project task 
表 2.项目任务书的设计 

项目任务书：智能家居环境监测终端设计与实现(综合层，12 课时) 

项目目标 掌握多传感器数据采集、串口通信及执行器控制的系统集成方法，培养学生从需求分析到产品

原型的完整工程实施能力。 

任务描述 设计并制作一个智能环境监测终端原型，要求能够： 
• 实时采集环境温度、湿度和光照强度。 
• 通过串口将数据定时发送至上位机(PC 串口助手)，数据格式规范。 
• 上位机可发送指令控制终端上的“风扇”(继电器模块模拟)开关。 
• 终端应设有本地显示(LCD 或 OLED)实时数据。 
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续表 

技术要求 • 主控：STM32F103。 
• 传感器：DHT11 (温湿度)、光敏电阻(ADC 读取)。 
• 显示模块：LCD1602 或 OLED。 
• 通信：UART 串口，波特率 9600。 
• 执行器：继电器模块控制小风扇。 

交付物 ① 设计方案报告：系统框图、硬件接线图、软件流程图。 
② 源码与注释：完整 Keil 工程文件。 
③ 实物演示：功能完整运行的原型系统。 
④ 项目总结报告：个人贡献、难点分析、改进设想。 

校企协同指引 • 企业导师角色：提供环境监测产品的通信协议样例，评审系统可靠性设计。 
• 校内导师角色：指导电路设计与 C 语言编程框架，把控项目进度。 

 
为有效检测学生的学习成效，设计该项目的考核方式，本项目总成绩(100 分) = 系统功能与性能(40

分) + 设计与文档质量(25 分) + 工程过程与职业素养(25 分) + 答辩与综合思考(10 分)，全面评估学生在

该综合工程项目中，将理论知识转化为工程实践成果的能力，重点考察其系统集成、工程实现、文档规

范、团队协作及工程伦理意识等核心职业素养。项目考核评价表见表 3 所示。 
 

Table 3. Designed of project assessment evaluation form 
表 3. 项目考核评价表设计 

维度 权重 优秀标准(≥85分) 合格标准(60~84 分) 不合格(<60 分) 

功能实现 40% 1. 全部功能稳定运行 
2. 数据准确、响应迅速 
3. 通信协议规范可靠 

1. 基本功能实现 
2. 数据基本准确 
3. 通信功能可用 

关键功能缺失或无

法运行 

设计文档 25% 1. 系统设计图规范完整 
2. 代码结构清晰、注释详尽 
3. 总结报告分析深入 

1. 文档齐全 
2. 代码可读性一般 
3. 内容完整但深度不足 

文档缺失或严重不

规范 

工程过程 25% 1. 调试记录详实、问题解决能力强 
2. 团队协作高效、分工明确 
3. 操作规范、安全意识强 

1. 有基本调试过程 
2. 能完成分配任务 
3. 基本符合操作规范 

缺乏调试记录、团队

协作差 

答辩与思考 10% 1. 陈述专业流畅 
2. 能深入分析技术难点与伦理问题 

1. 能清晰说明项目内容 
2. 对伦理问题有基本认知 

陈述不清、缺乏思考 

 
在工程伦理融入方面，关键在于实现“知识传授”与“价值引领”的有机统一。核心策略是开展基于

真实情境的案例教学。在《电子电路设计》课程中，引入移动通信基站电磁辐射公共议题，引导学生从

技术指标、公众健康、社会效益等多维度进行权衡分析，理解工程决策中的伦理维度。在《嵌入式系统

设计》课程中，结合智能家居项目，探讨数据隐私保护与系统安全设计的伦理要求。其次，在综合层与

创新层的项目实践中，设立强制性的伦理讨论环节。要求学生在项目开题、中期和答辩阶段，必须对项

目可能涉及的社会、伦理、法律问题进行分析与阐述，并将其作为项目评价的重要指标。最后，积极引

入企业导师的伦理实践经验。企业工程师在指导项目时，可分享实际工作中遇到的技术合规性、知识产

权保护、安全生产责任等真实案例，使伦理教育更具说服力和实践指导意义。 
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3.2. 前沿技术与工程伦理融合的实施策略 

项目驱动教学：以真实工程项目为载体，驱动学生学习和实践。在单片机课程设计中，以“闭环直

流电机控制系统”等工程项目为依托，重新设计集中性实践环节内容，有效地促使学生掌握深入工程原

理，结合工程实际，在技术及非技术能力上得到训练。 
跨学科融合：应用跨学科交叉融合的教学模式，帮助学生突破单一专业的局限性，更好地理解和掌

握前沿技术与工程伦理的复合型知识体系。例如，在物联网项目实训中，融合计算机科学、自动化控制

和伦理学知识，让学生在完成项目的过程中与其他专业背景的同学共同探讨、解决问题，锻炼他们的跨

学科沟通技巧和伦理决策能力。 
产学研一体化：构建“产学研”一体化的教学模式，打破传统的理论与实践相分离的壁垒，通过深

度融合学校、产业和研究三者资源，使学生能够在学习过程中更好地对接实际需求，提升综合能力。例

如，某高职院校与网易公司合作，建立“双导师”创新实践课程，由企业资深技术人员担任实践导师，侧

重从市场的痛点和技术的应用层面给予指导；由学院相关领域专业教师担任学术导师，侧重从国家的战

略和学术的延伸层面给予指导，实现前沿技术与工程伦理的融合培养。 

4. 实践方法的创新：校企协同与双导师制的深化实施 

教学内容改革需要与之匹配的实践教学方法作为支撑。深化校企协同与全面实施双导师制，是实现

产教深度融合、提升实训教学质量的关键抓手。 
校企协同应贯穿于实践教学的全类型与全过程。在实验课程层面，校企可共建共享实验室，企业提

供前沿设备或工业级软件许可，学校负责日常管理，将企业标准融入实验规范。在综合项目层面，推行

“真题真做”，由合作企业提供源自实际生产、研发中经过教学化处理的真实项目需求，双方共同制定

项目任务书、实施计划与评价标准。企业导师深度参与项目关键节点的评审与指导，确保项目方向与产

业需求的一致性。在创新训练层面，学校可开放企业发布的创新挑战赛题，支持学生团队在企业导师指

导下进行探索性研究，并尝试将优秀成果向应用端推进。双导师制的成功实施，依赖于清晰的职责界定、

稳定的协作机制与有效的激励保障。应明确校内导师与企业导师的职责分工与优势互补关系：校内导师

侧重工程理论传授、学习方法的指导与教学过程的总体把控；企业导师则侧重技术方案的可行性评审、

实践技能的操作示范、行业规范的解读以及职业素养的言传身教。需要建立常态化的双导师沟通协调机

制，定期召开联合教研会议，共同研讨学生个体发展方案，协商解决项目实施中的困难，确保教育合力。

此外，学校应建立针对双导师工作的评价与激励制度，将企业导师的指导工作纳入其所在企业的社会责

任评价或人才合作范畴，对校内教师的产业服务成果给予认定与奖励，从而激发双方持续参与的积极性。 
为确保“三层次递进”实训体系有效运行，需建立明确的校企合作机制与双导师协同工作规范。以

下以“单片机应用技术”课程为例，提供具体协议框架与职责分工，见表 4 所示。 
 

Table 4. Model of school-enterprise cooperation agreement 
表 4. 校企合作协议模式 

模式类型 核心内容 适用层次 关键条款示例 

项目共建协议 企业提供真实项目需求

与部分资源，学校负责

教学化转化与实施。 

综合层、

创新层 
1. 企业方提供 1~2 个轻度脱敏的实际产品或模块需求。 

2. 校方师生团队完成方案设计与原型开发。 

3. 知识产权归属：背景技术归企业，教学过程产生的新方案双

方共有。 

https://doi.org/10.12677/ae.2026.162305


刘兴旺，周力 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.162305 367 教育进展 
 

续表 

基地共建协议 校企共同投入，在校内

或企业内建立专门实训

基地/实验室。 

贯穿三层

次 
1. 企业捐赠或优惠提供核心设备(如开发板、传感器套件)。 

2. 校方提供场地与日常管理。 

3. 基地挂牌，共同开发教学资源包。 

产业学院框架

协议 
成立深度融合的法人或

非法人合作实体，进行

长期、系统化人才培养。 

贯穿三层

次 
1. 成立校企联合管委会，共同制定人才培养方案。 

2. 企业设立专项奖学金或研发基金。 

3. 企业承诺优先录用合格毕业生，并提供教师企业实践岗位。 

5. 研究总结 

本研究针对高职电子信息类专业工程实践能力培养的现实需求，构建了以新工科理念为指引的“三

层次递进”实训教学体系。该体系通过基础、综合、创新三个层次的阶梯化设计，系统规划了学生工程

能力发展的路径。通过推动前沿技术与工程伦理向课程内容的深度融入，以及校企协同、双导师制等实

践教学方法的创新实施，为体系的有效运行提供了内容与方法双重保障。在校企合作方面，需要不断改

进完善，改进核心驱动力在于获得人力资源储备、技术协同创新与社会声誉。 
电子信息技术的迭代将继续加速，产业变革也将更加深刻。实训教学改革需保持持续的动态调整与

创新。首先，应进一步加强对人工智能、工业互联网、数字孪生等颠覆性技术的教学转化研究，开发与

之配套的教学项目与资源。其次，需深化产教融合机制，探索共建产业学院、混合所有制实训基地等更

具约束力与可持续性的合作模式，实现教育资源与产业资源的更优配置。最后，必须加快构建以能力为

导向的多元综合评价体系，充分利用信息技术手段，对学生的实践过程数据进行采集与分析，实现更加

科学、精准的能力诊断与发展性评价，从而最终形成“需求牵引、内容动态、方法创新、评价科学”的实

训教学新生态，为培养面向未来、堪当大任的卓越工程技术人才奠定坚实基础。 
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