
Advances in Education 教育进展, 2026, 16(8), 31-39 
Published Online August 2026 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ae 
https://doi.org/10.12677/ae.2026.1681601  

文章引用: 张俊红, 张蕾. 新质生产力驱动下电子技术课程数智化教学模式改革与实践[J]. 教育进展, 2026, 16(8): 31-
39. DOI: 10.12677/ae.2026.1681601 

 
 

新质生产力驱动下电子技术课程数智化教学 
模式改革与实践 
张俊红，张  蕾 

北京建筑大学智能科学与技术学院，北京 
 
收稿日期：2026年7月1日；录用日期：2026年7月28日；发布日期：2026年8月3日 

 
 

 
摘  要 

在新质生产力加速科技变革与产业升级的时代背景下，电子信息领域对人才的特色化、数智化与创新型

特质提出了更高要求。本文针对北京建筑大学自动化类专业电子技术课程教学中存在的现实问题，以“工

程创新能力培养”与“核心价值塑造”为双重驱动，坚持“数字强芯铸基，智控实践育人”的教学理念，

系统开展数智化教学模式改革。改革路径涵盖课程内容体系重构、多模态智慧资源建设、能力阶梯化培

养设计、混合式教学模式创新以及课程思政深度融合机制构建等关键维度。通过上述实践与探索，培养

具备批判性思维、扎实工程创新能力，并能够自觉服务于国家半导体战略需求的高素质工程技术人才。 
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Abstract 
Against the backdrop of new quality productive forces accelerating technological transformation 
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and industrial upgrading, the field of electronic information demands higher requirements for tal-
ent with specialized, digital-intelligent, and innovative traits. This paper addresses the practical is-
sues in the teaching of electronic technology courses for automation-related majors at Beijing Uni-
versity of Civil Engineering and Architecture. Driven by the dual objectives of “cultivating engineer-
ing innovation capabilities” and “shaping core values”, it adheres to the teaching philosophy of 
“strengthening digital cores to lay foundations, and fostering intelligent control through practical 
education,” systematically advancing the reform of digital-intelligent teaching models. The reform 
pathways encompass key dimensions such as the restructuring of course content systems, the de-
velopment of multimodal smart resources, the design of competency-based progressive training, 
the innovation of blended teaching models, and the integration of curriculum-based ideological and 
political education. Through these practices and explorations, it aims to cultivate high-quality engi-
neering talents with critical thinking, solid engineering innovation capabilities, and a conscious 
commitment to serving national semiconductor strategic needs. 
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1. 引言 

新质生产力以科技创新为核心驱动，本质是“技术突破性创新、生产要素创新性配置、产业深度转

型升级”。新质生产力的核心动能在于科技创新，根本支撑在于高素质人才。在此背景下，电子信息领

域对工程技术人才的知识结构、能力素质和价值取向提出了更高要求：不仅需要扎实的专业基础，更需

具备将数字技术、智能工具与工程实践深度融合的系统性思维。人工智能驱动的产业革命，迫切需要具

备人机共生思维、强大 AI 技能与解决复杂工程问题能力的创新型人才[1]。这一时代诉求驱动着电子技

术课程教学从传统的“知识传授型”向“能力建构型”范式转型。 
目前高校正在如火如荼地开展“人工智能+”行动，重点是重构智能时代各专业人才培养目标、路径

及支持系统。推动数智融合课程改革，已成为高校响应国家战略、提升教育质量、培养创新人才的核心

举措和关键路径。推动数智融合课程改革，已成为高校响应国家战略、提升教育质量、培养创新人才的

核心举措和关键路径。AI 技术深度赋能教育领域，正推动知识生成与传授模式向“人机共创、转识为智”

的新质态演变[2]。随着以 DeepSeek 为代表的 AI 大模型技术飞速发展，育人理念正从培养知识储备型、

专业型人才转向具备高阶思维与综合解决问题能力的复合型人才，知识结构也相应从“金字塔型”向“蜘

蛛网型”转变[3]。新质生产力的内涵深刻体现了“人才引领”与“科技驱动”的新生产力观，要求人才

具备创新精神、综合素养、实践能力、前沿洞察力、社会责任感及团队合作精神等多重特质[4]，这为人

工智能技术赋能课程建设，全面驱动教学内容、实践方式、资源形态与评价模式的革新提供了依据，为

构建创新复合型人才培养新范式指明了方向。 
上述时代诉求与政策导向，需要构建主义学习、项目式学习和教育数字化转型作为支撑。 
(1) 建构主义学习理论为教学模式转型提供认识论根基，强调学习是学习者在真实情境中主动建构

意义的过程[5]。电子技术课程的抽象性与实践性，天然契合建构主义范式——学生在电路分析、实验验

证等任务中主动发现问题、建构认知，实现从“知识传递”向“意义建构”的转变。本文的多模态智慧资
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源与混合式教学，正是“情境认知”与“以学为中心”理念的实践。 
(2) 项目式学习(PBL)为能力培养提供方法论框架，以真实问题为载体，引导学生在“需求分析–设

计–迭代–交付”的全周期中实现“做中学”[6]，有效提升自主学习与工程应用能力。本文的“能力阶

梯化培养”通过递进式项目链，引导学生从基础验证走向综合创新，是 PBL 的系统化落地。 
(3) 教育数字化转型锚定了改革实践场域。目前数字化战略已经明确实施，并强调探索未来学习中心

以“促进学习方式变革”。智能教育重在重构教学主体、优化培养目标、完善评价体系[7]。本文的“数

智化教学模式”强调数字技术与教学要素的深度融合——从数字化资源嵌入，到 AI 助教与 AI 评价系统

对“教–学–评”全流程赋能，体现从“技术辅助”到“数智融合”的跃迁。 
综上，本文以建构主义为认识论根基，以 PBL 为方法论框架，以数字化转型为实践场域，构建

“理论指引–方法驱动–技术赋能”三位一体的改革框架，将理论转化为可操作的资源建设、能力培

养路径和技术支撑体系，为同类高校电子技术课程数智化转型提供兼具理论依据与实践参照的改革范

式。 

2. 课程教学现状、问题与研究综述 

2.1. 课程教学现状 

自动化专业构建了体系完整、层级递进的电子技术课程群，遵循“理论奠基→实验验证→综合设

计→创新应用”的进阶路径，涵盖《数字电子技术》《模拟电子技术》《电子技术实验》《电子技术

课程设计》及《电路设计创新实践》。教学团队历经十余年持续建设和改革，取得了丰硕成果，《模

拟电子技术》获评学校精品课，《数字电子技术》获评北京市优质(一流)课程、教案和课件，在北京市

教师教学创新大赛中荣获三等奖。为推进“人工智能 + 课程”深度融合与教学模式创新提供了有力

支撑。 

2.2. 现存主要问题剖析 

面对新质生产力对创新复合型人才新要求，课程教学面临以下问题： 
(1) 学习资源静态化，前沿性与个性化不足 
现有教学资源仍以静态化、平面化的文本与课件为主，难以动态呈现电子技术领域快速迭代的前沿

知识，缺乏适应学生差异化学习与认知风格的个性化资源体系，制约了学生自主探索与深度学习能力的

发展。 
(2) 知识体系碎片化，系统构建能力薄弱 
课程内容模块之间衔接不够紧密，知识点呈现相对孤立，导致学生难以将分散的理论知识与实践环

节有机整合，无法形成面向复杂工程问题的系统性解决能力，限制了学生电路设计创新与跨课程知识融

合能力的提升。 
(3) 数智化融合度低，学生主体性未充分激活 
混合式学习缺乏有机衔接与深度融合，人工智能、虚拟仿真等技术多作为教学演示工具或课后补

充，缺乏具有挑战性与开放性的问题驱动与项目牵引，课堂教学未能有效培养学生高阶思维能力与挑

战意识。 
(4) 缺乏系统实践路径，高阶创新能力培养不足 
当前从单元电路实验到嵌入式系统综合设计之间尚未构建基于能力图谱的渐进式项目训练体系，学

生难以在真实工程情境中有效整合多学科知识，不利于复杂问题解决能力与系统性工程思维的培养。 
(5) 价值引领内生不足，思政育人缺乏情感共鸣 
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课程思政元素与半导体产业发展、芯片自主化攻坚等国家战略需求结合不够紧密，教学融入方式存

在一定程度的同质化与硬灌现象，未能有效激发学生的情感认同与价值内化，影响科技报国使命感与专

业责任感的形成。 

2.3. 相关研究综述 

针对电子技术课程改革，熊璋等人指出，以人工智能为代表的创新要素赋能教育，培养批判性思维

与创新能力以形成新质生产力是必然趋势[8]。马昕从系统工程意识培养出发，对电子技术实验教学中的

思政元素挖掘与融合方法进行了探讨[9]，唐甜等基于OBE理念改进了电子技术教学策略和评价方法[10]，
黄建平等人利用 EDA 技术革新了数字电路设计教学手段[11]，冯双等对思政元素融入电子技术方法做了

深入探讨[12]。李忠文提出了实验与课程理论交叉融合的多维度混合教学模式[13]。上述成果为研究数智

化教学模式改革提供了宝贵的理论借鉴与实践参考。 

3. 数智化教学模式的系统构建 

3.1. 知识体系重构 

以“数字强芯铸基，智控实践育人”为核心教学理念，遵循“器件原理→单元电路→系统设计→创

新应用”的认知与能力进阶逻辑，将教学内容整合为“数字逻辑与系统设计”、“模拟电路基础与集成

应用”、“数模混合系统与智能控制”三大核心模块，实现知识螺旋式深化。打破了数字电路和模拟电

路之间的课程壁垒，构建跨课程知识网络，突出“建筑机器人与智能控制”专业特色。有机融入五大核

心要素：课程思政、典型工程案例、科研成果、实践创新以及 AI 前沿技术，形成了内容模块化、结构

层次化、设计系统化、资源多样化的知识新体系，如图 1 所示，为培养学生解决复杂工程问题能力奠

定基础。 
 

 
Figure 1. New course knowledge system 
图 1. 课程知识新体系 

3.2. 教学生态重塑 

3.2.1. 数智深度融合 
将大数据、人工智能、数字孪生等技术深度融入教学全链条：内容引入 AI 芯片、量子传感等前沿案

例；学习中利用学习通智慧教学平台进行个性化学习分析、辅导与预警；实践中构建虚实结合的实验环

境；学习评价采用多模态数据的综合性、过程性智能评价。 
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3.2.2. 双图谱驱动 
构建以知识图谱和思政图谱为核心的课程底层架构。以知识点为精细化颗粒，知识图谱纵向贯通“理

论–设计–系统”的进阶链，横向链接跨课程知识节点，实现知识的体系化与可视化导航。思政图谱深

度融合国家战略、产业需求与专业知识点，确保价值引领有机渗透。 

3.2.3. 知行创一体 
打破“先理论、后实验、再创新”的线性割裂模式，设计贯穿课程始终的“项目–探究式”主线。学

生置身于真实或模拟的工程情境中，在“做中学、创中悟”。理论认知、实践操作与创新探索在解决复杂

问题的过程中同步发生、相互激发、螺旋上升，形成“学习(知)、实践(行)、创造(创)”一体化的良性循

环，赋能学生从知识接收到能力生成至价值内化的全面成长。 

4. 数智化教学模式改革的实施路径 

4.1. 建设“多元模态，AI 交互”数字资源 

深度融合知识图谱、AI 工作台及虚拟仿真技术，构建多模态教学资源。系统开发微课精讲、虚拟数

字人解析、三维动画演示等多种形态资源，将理论原理转化为可感知、可交互的认知对象，激发探究兴

趣。为了满足学生创新实践的需要，以专题模块化的形式进行资源库建设：课程知识库：组织核心知识

点，支持个性化学习路径规划；在线学习诊断库：基于知识图谱实现自适应测评与薄弱环节智能推荐；

新技术链接库：集成柔性电子、AI 芯片、智能传感等前沿讲座与文献；专题训练库：围绕典型工程场景

设计渐进式项目案例，强化系统设计思维；思政案例库：聚焦芯片自主可控、技术攻坚等主题，融入科

学家精神与产业报国情怀；创新训练库：提供源于科研与竞赛的开放式课题。利用 Multisim、LabVIEW
等工具构建可交互仿真环境，营造“在仿真中学习、在操作中理解”的沉浸式环境，推动理论知识向实

践能力转化。 

4.2. 构建“纵横贯通，AI 融合”模块化内容体系 

构建了融入 AI 技术与思政元素的进阶式大单元内容体系。以《数字电子技术》课程为例： 
(1) 纵向贯通“能力进阶链” 
遵循“认知–设计–实现–创新”的工程能力成长规律，将教学内容重组为六大能力递进单元：数

字逻辑基础→组合与时序电路设计→VHDL 数字系统建模→FPGA 原型开发→数模混合信号处理→嵌入

式智能系统综合应用。贯穿从理论认知到系统实现的完整路径，使学生掌握从单元电路设计到智能硬件

开发的系统化工程能力。 
(2) 横向搭建“学科融合网” 
围绕“数模混合电路设计”主线，有机整合电子技术课程关键知识点。深度融合人工智能相关技术，

增设“数字硬件基础”、“低功耗电路设计”、“嵌入式系统开发”等交叉模块，构建跨学科、多维度的

知识网，培养学生系统思维。并将工匠精神、自立自强等思政元素浸润其中，引导学生构建面向复杂工

程问题、自主创新的多学科融合知识体系。 

4.3. 创新“七环一链、AI 赋能”闭环混合教学策略 

系统构建了“问题链驱动、AI 赋能”的闭环混合教学模式。以“聚焦问题解决、强化工程实践”为

宗旨，通过“七环递进”的教学环节和“课前–课中–课后”三段教学设计，形成“教–学–做–评–

创”育人闭环，如图 2 所示。 
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Figure 2. Seven rings and one chain: AI-powered closed-loop hybrid teaching strategy 
图 2. “七环一链、AI 赋能”闭环混合教学策略 

4.3.1. “七环递进”问题链驱动深度学习 
围绕复杂工程问题，设计“聚焦问题→导入情境→分析关键→探索方案→解决实施→拓展迁移→应

用创新”七个递进环节。每一环将当前知识与前后单元、相关课程内容有机链接，形成层层深入、交叉

联动的认知链条。在此过程中，学生的问题意识与系统思维被持续激发，工匠精神、创新自信等思政元

素自然融入，助力学生在解决真实问题的过程中内化知识体系、塑造工程伦理。 

4.3.2. “三段融合”的智能化教学实施 
以建构主义学习理论与 PBL 项目式学习为学理支撑，依托 AI 助教与 AI 智能评价系统，构建“课前

启智–个性导学、课中共研–多维互动、课后赋能–虚实融合”三段贯通的智能化教学闭环，将人工智

能深度嵌入“教–学–评”全流程。 
(1) 课前启智，AI 个性导学 
以“目标导向、精准预热”为原则，依托智慧教学平台推送微课视频、预习课件及前沿案例等数字

化资源。AI 助教系统基于课程知识图谱与学生历史学情数据，为每位学习者生成个性化预习路径：系统

自动识别学生在前置知识点上的掌握差异，推送针对性的预备内容与诊断性测试，实现“千人千面”的

导学服务。学生通过 AI 助教的 24 小时智能问答模块，可随时就预习中遇到的电路原理、器件特性等疑

惑进行提问，系统不仅给出解析，还可追溯至课件具体页面与案例图示辅助理解。AI 助教同步采集预习

过程中的行为数据(视频观看完成度、测试正确率、提问焦点分布等)。生成学情预警图谱推送至教师端，

使教师精准把握班级整体认知起点与个体薄弱环节，为课中针对性教学提供数据支撑。 
(2) 课中共研，多维互动深化 
课中阶段以“工程情境创设、深度思维碰撞”为核心，依托多媒体技术构建真实工程任务场景，综

合运用案例启发、问题链引导、分组研讨、翻转课堂等教学策略，配合 AI 助教的实时问答与随堂测验功

能，推动师生、生生间高频次深度互动。具体实施路径为：情境导入–教师以国产芯片设计、智能传感

系统等真实工程问题为切入点，发布具有挑战性的核心任务；探究建构–学生以小组为单位围绕问题链

展开研讨，教师适时引入关键知识点讲解，AI 助教同步提供即时答疑与拓展资料推送，实现“教师精讲
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–学生深究–AI 辅学”三维联动；成果展示与思辨评价–各小组汇报方案，AI 系统实时生成随堂测验并

自动批改，可视化呈现正确率分布与典型错误归因，教师据此进行重点讲评与思辨引导，实现“以评促

学、以评促教”的课堂动态优化。 
(3) 课后赋能，虚实融合创新 
课后阶段以“层次化项目驱动、虚实结合实践”为主线，设置“基础验证–综合设计–创新探究”三

级递进项目链。学生首先借助虚拟仿真平台(如 Multisim、Proteus 等)完成电路方案的设计仿真与迭代验

证，再利用实体实验平台开展硬件搭接、测试与调试，形成“虚拟预研–实体实践–对比反思”的实践

闭环。在此过程中，AI 智能评价系统发挥关键支撑作用：系统基于大语言模型，从电路设计合理性、数

据分析规范性、结论推导逻辑性、创新性体现等多维度对学生提交的实验报告与项目成果进行自动评分，

生成包含得分分布可视化、典型问题归类与个性化改进建议的详细评估报告。教师通过学情可视化模块

(班级知识掌握热力图、个体能力雷达图等)精准定位共性薄弱环节，进行集中讲评与个别化辅导。学生依

据 AI 反馈进行迭代优化，形成“实践–评价–反思–提升”的螺旋上升通道。 

4.4. 搭建“虚实结合，学研创用”综合实践创新平台 

聚焦嵌入式系统与智能控制领域工程创新能力培养，打造“课程引领–实验筑基–实践提升–综合

创新”四阶递进式实践教学体系。融合 LabVIEW 与 EDA 工具构建虚拟仿真的电子系统设计平台，支持

学生开展“设计即验证”的虚拟实践。以“基础→复杂→综合→创新→突破→工程”为主线的递进式项

目链接知识大单元，实现理论知识向工程能力的阶梯式转化。以《数字电子技术》为例，项目进阶如表 1
示。同步拓展“大创项目–学科竞赛–产学研合作–成果转化”等多元实践渠道，引入企业真实课题与

竞赛项目，通过校企协同指导学生完成从方案设计到原型开发的完整训练。实践过程中采用“设计方案

–仿真报告–实物成果–答辩反思”过程性评价机制，结合 AI 辅助分析系统提供智能反馈，持续强化学

生的系统设计能力、工程规范意识与创新协作精神。 
 
Table 1. Advanced projects in Digital Electronic Technology 
表 1. 《数字电子技术》进阶项目表 

项目阶梯 项目内容 能力培养 价值塑造 

基础项目 逻辑门、分立元件 逻辑抽象、自主学习 科学严谨、乐观坚韧 

复杂项目 组合电路、集成电路 解决问题故障排除 自主学习、反思性思考 

综合项目 时序电路、CPLD/FPGA 辩证分析、知识迁移 批判质疑、探索精神 

创新项目 抢答器、数字钟、交通灯等 自我突破、综合应用 创新精神、职业道德 

突破项目 信号发生器、电动小车等 合理决策、团队协作 工匠精神、工程伦理 

工程项目 MPPT 控制、逆变电路等 系统开发、工程创造 社会责任、家国情怀 

4.5. 创新“价值引领，多维联动”课程思政融入模式 

构建了五段渐进式课程思政教学模式，如图 3 所示。课前以“中国高铁提速”“超级计算机领先”

等微案例引发学生对科技自立与自主创新的思考；课中将国产 EDA 突破、华为海思研发等典型工程案例

融入知识讲解，使工匠精神与创新意识自然渗透于电路设计、系统优化等教学环节；课后通过智慧城市

传感节点等双创项目，引导学生在解决实际工程问题中深化对科技报国价值的认知；课外组织“科技助

农”等志愿服务，推动专业知识向社会需求转化；课终实施增值性评价反馈，通过实践反思报告、工程
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伦理答辩等形式系统追踪学生家国情怀、创新精神与职业伦理的成长轨迹，最终形成贯穿教学全程、融

合知行评的思政育人闭环体系。 
 

 
Figure 3. Five stage progressive course ideological and political teaching mode 
图 3. 五段渐进式课程思政教学模式 

5. 结束语 

新质生产力背景下电子技术课程的数智化教学改革，是主动应对产业智能化升级与创新型工程人才

培养需求的系统性探索与实践。通过构建纵横贯通的内容体系、建设智能化的教学资源、创新问题链驱

动的教学模式、搭建产学研用结合的实践平台、实施全程浸润的课程思政机制，形成了从知识建构、能

力进阶到价值内化的完整育人链条。实践表明，数智化深度融合能有效激发学生学习内驱力，提升复杂

工程问题解决能力，增强科技报国的使命认同与责任担当。未来将持续深化人工智能与教育教学的融合

创新，完善全过程评价体系，推动课程内容与产业需求动态协同，为培养高素质工程技术人才提供课程

支撑与实践范式。 
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