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摘  要 

针对当前数字电子技术课程教学中学生实践能力培养不足、人工智能工具使用缺乏有效引导等问题，基

于成果导向教育理念，提出在数字电子技术第二课堂中引入模拟招投标机制和AI辅助工具的教学改革方

案。以基本数字逻辑电路的设计、仿真、PCB制作为全流程实践载体，学生作为投标方参与应标，教师

基于AI开展辅助评阅，构建需求分析、设计开发、投标实施的完整实践链条。通过逆向设计教学活动，

将信息辨识能力、自主学习能力和诚实守信品格的培养融入教学全过程，实现知识传授、能力培养与价

值塑造的有机融合。教学实践表明，该模式能有效激发学生学习兴趣，在培养学生正确使用AI工具、提

升解决复杂工程问题能力方面取得了良好效果，为AI时代工科实践教学改革提供了可借鉴的案例。 
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Abstract 
In response to the current issues in digital electronics technology teaching, such as insufficient cul-
tivation of students’ practical abilities and the lack of effective guidance in using artificial intelli-
gence tools, this paper proposes a teaching reform plan based on the Outcome-Based Education 
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concept. The plan introduces a simulated bidding mechanism and AI-assisted tools into the second 
classroom of digital electronics technology. Using the design, simulation, and PCB fabrication of 
basic digital logic circuits as the full-process practical platform, students participate as bidders in 
the bidding process, while teachers conduct AI-assisted evaluation. This approach builds a complete 
practical chain of needs analysis, design and development, and bid implementation. Through back-
ward design of teaching activities, the cultivation of information discrimination ability, autonomous 
learning ability, and integrity is integrated throughout the entire teaching process, achieving an or-
ganic integration of knowledge impartation, ability cultivation, and value shaping. Teaching prac-
tice has shown that this model effectively stimulates students’ learning interest. It has achieved 
good results in guiding students to correctly use AI tools and enhancing their ability to solve com-
plex engineering problems, providing a referable example for the reform of engineering practice 
teaching in the AI era. 
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1. 引言 

教育部印发的《高等学校课程思政建设指导纲要》指出，要“寓价值观引导于知识传授和能力培养之

中，帮助学生塑造正确的世界观、人生观、价值观”[1]。教育部 2025 年发布的《卓越工程师教育认证标

准》指出，卓越工程师是国家战略人才力量的重要组成部分，培养造就大批工程师，是国家和民族长远发

展大计[2]。《数字电子技术》是电类相关专业的重要基础必修课，兼具理论性与实践性[3]。中国民航大学

电子信息工程专业具有鲜明的民航特色，在课程教学中不仅要传授专业知识，还需融入民航精神与工程伦

理教育。当前数电课程的教学往往侧重于理论讲授和验证性实验，学生缺乏从需求分析、方案设计到实物

制作的全流程实践体验。另一方面，人工智能技术的快速发展深刻影响着学生的学习方式，如何正确引导

学生使用 AI 工具，避免其成为“代写工具”，而是作为“学习助手”，已成为当前教学改革中亟待解决

的重要课题[4] [5]。基于 OBE (Outcome-Based Education，成果导向教育)理念，提出在数字电子技术第二

课堂中开展基于 AI 辅助和模拟招投标机制的教学实践探索。通过逆向设计教学活动，以数字逻辑电路的

设计、仿真、PCB (Printed Circuit Board，印制电路板)制作为成果导向，采用模拟招投标形式组织教学，引

导学生合理使用 AI 工具，在完成真实项目任务的过程中实现知识内化、能力提升和价值塑造。 
在工程教育领域，以问题为导向的 PBL、以项目为载体的 CDIO 等模式已被广泛用于实践教学改革，

强调在真实或仿真情境中完成构思、设计、实现、运行的完整过程；OBE 理念则进一步要求以学习成果

反向设计教学活动与评价标准[6] [7]。近年来，AI 辅助教学成为研究热点，已有研究探讨了 AI 大模型在

混合式教学、项目式学习中的应用[8]。本研究在已有基础上，尝试将 OBE 的成果导向、模拟招投标的情

境约束与 AI 辅助工具有机结合，构建完整实践链条，重点探索 AI 在工程实践教学中的规范使用与评价

机制。本研究的贡献主要体现在三个方面：一是将模拟招投标机制引入数电第二课堂，构建了具有规则

约束的真实工程情境；二是提出了 AI 在学生辅助设计与教师辅助评阅两个维度的应用框架，并配套雷同

标认定与 AI 代写检测机制；三是通过教学实践与问卷反馈，初步验证了该模式在激发学习兴趣、引导规

范使用 AI 方面的可行性，为后续研究提供了实践基础。 
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2. 核心思路与教学理念 

2.1. OBE 理念下的逆向教学设计 

OBE 理念强调以学生的学习成果为导向，所有教学活动、资源配置和评价方式均围绕预期成果进行

逆向设计。将 OBE 理念贯穿于数电第二课堂教学的全过程，确立了三个层次的成果目标。 
目标 1：需求分析——学生能够准确理解招标文件中的商务要求和技术要求，提取关键信息，明确设

计任务，培养信息辨识能力。 
目标 2：设计开发——学生能够独立完成数字逻辑电路的方案设计、仿真验证和 PCB 制作全流程，

培养自主学习能力和工程实践能力。 
目标 3：投标实施——学生能够按照招标规则提交投标文件及实物成果，接受评标与反馈，培养诚实

守信品格和规则意识。 
围绕上述目标，逆向设计教学活动和评价标准，确保每一环节的教学安排均服务于预期成果的实现。 

2.2. 模拟招投标机制的引入 

真实的招投标过程涵盖了需求发布、应标准备、方案设计、评审定标、异议处理等完整环节，与工

程教育中学生应具备的需求分析能力、方案设计能力、规范执行能力和沟通表达能力高度契合。将模拟

招投标机制引入数电第二课堂，具有以下优势：第一，情境真实。招投标是工程实践中常见的项目实施

方式，学生通过角色扮演，能够提前感受工程实践的真实场景，体验从需求到交付的完整项目周期。第

二，任务完整。从标书解读到实物提交，涵盖电路设计的全流程，避免了传统实验中“按图连线”的碎片

化操作，有利于培养学生系统思维。第三，规则约束。招投标中的期限规定、雷同标认定、废标判定等规

则，有助于培养学生的诚信意识和规则意识，实现思政教育在实践环节的自然融入。 
 

 
Figure 1. Diagram of the core concept 
图 1. 核心思路图 
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在模拟招投标的过程中，引入 AI 作为辅助，在第二课堂中探索学生用 AI 辅助设计、教师用 AI 辅助

评阅的方式和方法。核心研究思路如图 1 所示。 

2.3. AI 辅助工具的定位与应用框架 

当前，学生在学习中已广泛应用各类 AI 工具(如 DeepSeek、豆包等)，然而，学生使用 AI 的水平参

差不齐，部分学生存在直接复制 AI 生成答案而不加思考的现象。本研究对 AI 工具的定位是“辅助学习、

辅助设计、辅助评阅”，而非“替代思考、代写方案、代做设计”。在第二课堂教学实践中，AI 的应用

分为两个维度。 
(1) 学生端——AI 辅助设计 
学生在投标准备和实物制作的全流程中，可在以下环节借助 AI 工具。需求分析阶段：使用 AI 对招

标文件中的要求条款进行关键词提取和语义理解，辅助解读复杂的指标要求，快速定位核心约束条件。

方案设计阶段：使用 AI 检索相关电路拓扑、芯片选型参考和设计案例，启发设计思路，但最终方案的选

择和论证必须由学生自主完成。仿真调试阶段：当仿真结果与预期不符时，使用 AI 辅助分析异常原因、

排查逻辑错误，AI 充当“虚拟讨论伙伴”。PCB 设计阶段：使用 AI 辅助 EDA 工具进行初步布局，或借

助 AI 查询 PCB 设计规则(如线宽、间距、过孔尺寸等)。 
为系统培养学生正确使用 AI 的能力，设计了 AI 素养微课模块，主要包含三个部分：(a) 有效提问专

题——讲授如何将模糊需求拆解为具体、可验证的提问，避免笼统提问导致的低质量回答；(b) 交叉验证

专题——讲授如何通过仿真实验、教材查阅、多工具比对等方式交叉验证 AI 生成内容，识别 AI 的“幻

觉”与错误，建立不唯 AI、不弃 AI 的理性态度；(c) 伦理边界专题——明确 AI 可用于辅助分析、启发

思路，但方案选择、设计论证和实物制作必须由学生自主完成，界定辅助与代写的边界。三个专题以线

下课堂演示讲解形式开展，并配合提问、验证、修正的迭代式使用模式训练，使学生将 AI 使用规范内化

为自觉行为。 
(2) 教师端——AI 辅助评阅 
教师在评标环节中，可借助 AI 工具实现高效、精准的评审。格式规范性审查：使用 AI 对投标文件

的格式、字数、图表编号等规范性要素进行快速筛查。相似度检测：使用 AI 工具对学生提交的设计方案、

仿真代码、PCB 版图进行相似度比对，识别雷同标和抄袭行为。初步评分辅助：教师设定评价维度和权

重后，AI 可依据既定规则对投标文件进行初步评分和排序，供教师参考，最终定标权仍由教师掌握。共

性错误统计：AI 可对学生投标文件中出现的共性问题和典型错误进行聚类统计，辅助教师在总结环节进

行针对性的集中讲评。 

3. 教学活动的设计与实施 

3.1. 整体流程设计 

在数电第二课堂中举办了“数字逻辑电路设计招标模拟大赛暨数字电子技术第二课堂教学活动”，

面向教学班全体学生，在完成组合逻辑电路教学内容后开展。此时学生已具备数电基础知识，且大多接

触过 PCB，但普遍缺乏从设计到制作的全流程经验。 
整体流程参照真实招投标程序，流程设计为 4 个阶段，核心举措如图 2 所示。 
(1) 招标发布阶段：教师发布招标文件，明确供货内容、技术指标、投标截止时间、评标标准和投标

文件格式要求。教师在此阶段之前已使用 AI 辅助设计了若干正确和错误方案的演示资源。 
(2) 投标准备阶段：学生以个人为单位，解读招标需求，检索相关资料，制定设计方案，并制作 PCB

实物，在此过程中可使用 AI 工具进行辅助分析和设计。 
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(3) 标书评审阶段：学生提交投标文件，教师借助 AI 工具进行形式审查、相似度检测和初步评分，

判定是否存在雷同标或废标情形。 
(4) 定标公示阶段：教师对学生提交的投标文档(含制作的 PCB 实物照片等)进行综合评标，公示中标

结果，并进行异议处理和经验总结。教师使用 AI 辅助生成评标报告和教学反馈。 
 

 
Figure 2. Diagram of the key measures 
图 2. 核心举措图 

3.2. 供货内容与教学资源设计 

为保障招标活动的可操作性，设计了具有典型教学价值的数字逻辑电路作为供货需求，如“与门逻

辑演示电路”等。这些电路既能覆盖数电课程中的核心知识点，又相对简单，适合新手在有限时间内完

成全流程设计。 
某次招投标活动的核心设计要求如下： 
开发以 74HC00 为核心的演示电路，可用于教学演示，具体要求包括： 
1、用户能够方便地改变输入电平，如采用开关等形式； 
2、用户能够直观的看到输出结果，如采用 LED 等形式； 
3、芯片、器件可采用贴片或直插等任意封装形式实现； 
4、PCB 应包含个人姓名学号标识； 
5、最终成品可包含外壳； 
6、独立完成，不得参考他人设计或为他人提供参考，经认定为雷同标的，相关各方均按废标处理，

该次投标成绩记为零分。 
提交的技术资料至少包括： 
1、提供电路设计的仿真图(可采用 Proteus、Multisim 等任意仿真软件实现)； 
2、提供电路 PCB 设计的原理图、布局布线图和三维仿真图(可采用嘉立创 EDA、Altium Designer 等

任意 PCB 设计软件实现)； 
3、提供未焊接元器件的 PCB 实物图； 
4、提供电路外壳设计的三维模型图(可采用 SolidWorks 等任意三维设计软件实现)； 
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5、提供电路外壳的 3D 打印实物图(选做)。 
其他：其他方面无任何要求，未尽事宜，照自己的理解进行即可。 
根据招标书的相关规范，将上述内容及投标截止时间、方式等撰写到招标书中，供学生分析。 
在教学资源方面，开发了正反两方面的招标演示资源。正面范例：若干正确设计的电路实物和完整

投标文件范例，展示从需求分析到实物交付的规范流程。反面案例：包含典型设计错误(如逻辑功能错误、

PCB 布线违规等)的电路实物和文件，用于课堂对比讲解。 
上述正反资源的开发过程中，教师预先使用 AI 工具进行辅助设计，即教师以“学生角色”使用 AI

来完成部分设计任务，从而提前掌握学生在使用 AI 过程中可能遇到的技术问题、认知误区和常见错误。

例如，教师使用 AI 生成某一电路的最初版本，观察 AI 在逻辑化简、芯片选型、PCB 布局等方面是否存

在错误或不足，并将这些“AI 易错点”整理为教学要点，在活动启动时向学生进行预警讲解。 

3.3. 过程管理 

首先，明确雷同标认定规则及处罚：经 AI 预审、教师复核并公示、异议反馈后，认定为雷同标的，

相关投标方全部废标。该次投标成绩记为零分，并记入课程诚信档案。 
在具体实施中，第二课堂活动以课外时间为主，教师通过线上平台和线下答疑提供指导。值得指出

的是，嘉立创等 PCB 制造平台在特定条件下提供免费制板且包邮服务，使得本项目无需额外资金投入即

可使学生体验包含 PCB 制板在内的完整设计流程，极大地降低了第二课堂实践活动的实施门槛，保证了

面向全体学生的可推广性。 
教师在过程管理中，设置多个阶段性检查节点(如方案评审节点、PCB 设计评审节点)，确保学生按进

度推进。同时，教师利用 AI 工具对提交的阶段性成果进行快速筛查，及时发现雷同设计或异常情况，并

依据事先公布的规则进行警示或处理。 
总体实施过程如图 3 所示。 

 

 
Figure 3. Diagram of the overall implementation process 
图 3. 总体实施过程图 

4. 考核评价体系 

为全面评价学生在第二课堂中的学习成果，建立了多元化的考核评价体系，涵盖以下维度，如表 1 所

示。 
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Table 1. Assessment and evaluation system 
表 1. 考核评价体系 

序号 评价维度 权重 评价方式 AI 参与 

1 设计质量 40% 仿真验证 + 实物测试 AI 辅助初步筛查逻辑错误和布线违规 

2 过程表现 20% 阶段性节点检查 + 教师观察 AI 辅助检查进度与异常行为 

3 投标文件 20% 文件评审 AI 辅助格式审查、相似度检测、初步评分排序 

4 思政素养 20% 规则遵守、AI 使用合规性、诚信表现 AI 辅助检测雷同标和 AI 代写行为 
 

教师借助 AI 工具对投标文件进行辅助评阅，具体流程为： 
(1) AI 初筛：将所有投标文件输入 AI 评阅系统，进行格式规范性检查、设计方案的相似度聚类分析、

仿真代码和 PCB 文件的特征比对； 
(2) 异常标记：AI 自动标记出疑似雷同标(相似度超过阈值)、疑似 AI 代写(文本风格偏离学生正常表

达水平)等异常情况； 
(3) 教师复查：教师对 AI 标记的异常情况进行人工复核，确认是否构成违规； 
(4) 综合评分：教师结合 AI 提供的初步评分建议和自己的专业判断，给出最终评分和定标结果。 
采用人机协同的评阅模式，既能充分发挥 AI 在数据处理和模式识别方面的效率优势，又能确保评阅

的公平性和专业性，同时有效遏制了学生滥用 AI 代写的行为。 

5. AI 辅助效果与反馈 

采用问卷调查法对教学实践效果进行初步评估，面向 2026 年参与活动的全体学生开展了 AI 辅助设计

与分析的问卷调查，回收有效问卷 106 份。问卷涵盖学生 AI 使用习惯、AI 辅助设计应用、AI 回答质量评

价及活动整体反馈等维度。需要指出的是，本研究属于教学实践的探索性案例研究，尚未设置对照组，亦

未采集前测数据，因此问卷结果主要用于反映学生的主观感知与使用行为分布，尚不足以作为教学成效的

因果性证据。后续研究拟引入准实验设计，设置平行班对照组，采用前后测、多教师盲评作品质量、学生

访谈与焦点小组等多源方法，从知识应用、工程思维和创新能力等维度客观衡量学生的真实变化。 

5.1. 学生 AI 使用习惯与认知 

在日常 AI 使用习惯方面，调查结果如表 2 所示。数据显示，约 90%的学生对 AI 在日常使用中的表

现持基本肯定或中性态度(选择“大部分时候符合”或“一半一半吧”)，仅有极少数学生(约 11%)认为 AI
“基本没有符合过”或“少部分时候符合”，且无人选择“几乎就没有符合过”。这表明绝大多数学生在

日常学习中已积累了一定的 AI 使用经验，并对其持基本肯定的态度，这为在第二课堂中引入 AI 辅助设

计提供了良好的认知基础。 
 
Table 2. Degree of conformity to daily AI usage requirements 
表 2. 日常使用 AI 的需求符合程度 

选项 选项内容 人数 占比 

A 基本没有符合过我的需求 6 6% 

B 大部分时候符合我的需求 52 49% 

C 一半一半吧 43 41% 

D 少部分时候符合我的需求 5 5% 

E 几乎就没有符合过我的需求 0 0% 

注：因占比保留到整数，故各百分比相加为 101%。 
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当 AI 回答未能满足需求时(表 3)，大部分学生(约 81%)将原因归咎于 AI 本身，但也有 38%的学生能

够反思自身提问方式可能存在的问题。进一步追问应对方式(表 4)，约 83%的学生在 AI 首次回答不理想

时会选择调整提问策略重新尝试，仅约 17%放弃追问。这表明多数学生具备与 AI 进行多轮交互的意识和

能力，能够在受挫后主动调整策略，这是有效利用 AI 工具的重要素养。 
 

Table 3. Perceived possible reasons for unsatisfactory AI responses 
表 3. AI 回答不理想时认为的可能原因 

选项 选项内容 人数 占比 

A 针对这个问题，AI 不靠谱 86 81% 

B 我提问的方式可能有误 40 38% 

C 其他 7 7% 

注：该题为多选，最多可选 2 项，百分比以总人数为分母计算，组合选项分布为 A (59 人，56%)、AB (24 人，23%)、
AC (3 人，3%)、B (16 人，15%)、C (4 人，4%)。 
 
Table 4. Coping strategies when AI responses are unsatisfactory 
表 4. AI 回答不理想时的应对方式 

选项 选项内容 人数 占比 

A 是的，我会换个方式再问问看 88 83% 

B 这回答太不靠谱了，不问了 18 17% 

 
在学生判断 AI 回答是否靠谱的方式上，如表 5 所示，多数学生倾向于通过外部验证来评估 AI 回答

的可信度，“上网查询”和“询问他人”是最主要的两种方式。与此同时，仍有相当比例的学生(约 35%)
“凭借直觉判断”，仅有约 5%的学生表示从未判断过 AI 回答的正确性。这表明多数学生具备一定的信

息甄别意识，但在判断方法上仍以外部验证或自身直觉为主，缺乏系统性的批判性思维训练。这一发现

为本项目后续加强“AI 素养”教育提供了明确的方向。 
 
Table 5. Ways to judge the reliability of AI responses 
表 5. 判断 AI 回答是否靠谱的方式 

选项 选项内容 提及人数 占比 

A 基本没有判断过 AI 的回答是否正确 5 5% 

B 凭借直觉判断 37 35% 

C 上网查询 AI 的回答是否靠谱 61 58% 

D 询问他人以判断 AI 的回答是否靠谱 48 45% 

注：该题为多选，最多可选 2 项，百分比以总人数为分母计算，组合选项分布为 A (3 人，3%)、AB (1 人，1%)、AC 
(1 人，1%)、B (16 人，15%)、BC (12 人，11%)、BD (8 人，8%)、C (25 人，24%)、CD (23 人，22%)，D (17 人，

16%)。 

5.2. AI 在第二课堂中的应用情况 

在数电第二课堂教学活动中，AI 工具的使用率约 70% (见表 6)，表明 AI 在实践类学习活动中具有较

强的渗透力，学生普遍愿意在电路设计、仿真、PCB 制作等任务中借助 AI 提高效率。 
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Table 6. Proportion of AI usage in the second classroom 
表 6. 第二课堂中 AI 使用比例 

选项 选项内容 人数 占比 

A 是的，使用了 AI 辅助 74 70% 

B 没有使用 AI 28 26% 

C 其他 4 4% 

 
在具体使用场景方面，如表 7 所示，学生在仿真和原理图设计环节使用 AI 的比例相对较高，同时

“帮助分析任务内容”也达到了约 29%，说明 AI 在需求解读和方案分析环节同样发挥着重要作用。相比

之下，AI 在 PCB 检查或改进、外壳设计等环节的使用比例较低。这一分布与不同设计环节对 AI 工具的

适用性有关——仿真调试和方案分析更适合 AI 介入，而 PCB 布线和实物制作等对动手操作要求较高的

环节，AI 的辅助空间相对有限，这也印证了本项目对 AI 使用范围的规范设计是合理的。 
 
Table 7. Distribution of AI-assisted work usage in the second classroom 
表 7. 第二课堂中 AI 辅助工作的使用分布 

选项 选项内容 人数 占比 

A 仿真电路设计 32 30% 

B 仿真电路检查或改进 20 19% 

C 原理图电路设计 19 18% 

D 原理图电路检查或改进 15 14% 

E PCB 设计 8 8% 

F PCB 检查或改进 5 5% 

G 外壳设计 6 6% 

H 外壳检查或改进 3 3% 

I 帮助分析任务内容 31 29% 

J 帮助回答问卷中总结及改进问题 9 8% 

K 其他 25 24% 

注：该题为多选，最多可选 2 项，百分比以总人数为分母计算，因组合分布较多，此处省略。 

5.3. AI 辅助效果的学生评价 

Table 8. Evaluation of the reliability of AI-assisted design or inspection/improvement 
表 8. AI 辅助设计或检查改进时的可信度评价 

选项 选项内容 人数 占比 

A 没有使用 AI 辅助设计或检查改进 17 16% 

B AI 的回答起到了很大作用 22 21% 

C AI 的回答起到了部分作用 57 54% 

D AI 的回答基本没什么用 5 5% 

E 其他 5 5% 

注：因占比保留到整数，故各百分比相加为 101%。 
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针对 AI 在辅助设计或检查改进方面的实际效果，学生评价如表 8 所示，在 AI 使用者中，大多数同

学认为 AI 的回答起到了一定作用甚至很大作用，仅极少数人认为基本没什么用。这表明绝大多数使用者

认可 AI 在电路设计、仿真调试和任务分析等环节能够提供有价值的参考或启发。这与 5.1 节中约 49%的

学生认为 AI“大部分时候符合需求”的日常使用评价基本一致，说明 AI 在不同场景下的表现具有较好

的稳定性。同时，仍有少数使用者对 AI 回答质量评价不高，这提醒教师需进一步加强对学生提问技巧的

培训与指导。 

5.4. 综合效果分析 

综合问卷数据，可以得出以下结论： 
(1) 学生对 AI 工具的引入持较积极的接受态度。约 90%的学生在日常使用中对 AI 持肯定或中性态

度，约 70%的学生在第二课堂中主动使用了 AI 辅助设计，表明将 AI 融入实践教学具备良好的学生基础

和可行性。 
(2) AI 辅助覆盖了核心设计环节。从仿真设计、原理图设计到 PCB 设计，学生在电路设计的各个关

键环节均使用了 AI 辅助，尤其在方案分析和仿真调试环节使用较为集中，这与数电课程的核心能力培养

目标高度契合。 
(3) 学生具备一定的 AI 交互素养，仍需持续引导。约 83%的学生在 AI 回答不理想时能够调整提问

策略重新提问，体现了良好的交互意识和韧性；但判断 AI 回答是否靠谱的方式仍以外部验证为主，缺乏

系统性的批判性思维训练，说明在后续教学中应强化“AI 素养”教育，帮助学生建立更科学的 AI 结果

评估方法。 
(4) 多数学生对 AI 辅助效果持肯定评价。在使用 AI 进行辅助设计或检查改进时，约 75%的学生认

为 AI 的回答起到了一定作用甚至很大作用。提示 AI 辅助在提升学习效率方面具有潜力，但其对学习质

量的真实影响仍需进一步验证。 
基于上述调查结果，在后续教学中应重点优化以下三个方面：一是将 AI 素养微课模块化、常态化，

开发有效提问、交叉验证、伦理边界三个专题的系列微课与配套练习，并将学生的 AI 交互过程记录纳入

考核，使 AI 素养培养从活动前演示转变为全程浸润；二是完善 AI 辅助评阅的反馈机制，使学生能够更

清晰地了解 AI 在评阅中的具体作用；三是针对 PCB 检查、外壳设计等 AI 适用性较弱的环节，探索更有

效的 AI 介入方式或替代方案，以进一步提升 AI 辅助的全流程覆盖率。 

6. 结语 

基于成果导向教育理念，以数字逻辑电路的设计、仿真、PCB 制作为全流程实践载体，将模拟招投

标机制和 AI 辅助工具引入数字电子技术第二课堂教学，构建了以“需求分析–设计开发–投标实施”为

主线的实践教学体系。通过逆向设计教学活动，将信息辨识能力、自主学习能力和诚实守信品格的培养

融入教学全过程，实现了知识传授、能力培养与价值塑造的有机融合。 
实践表明，该教学模式能够有效激发学生的学习兴趣，提升其解决复杂工程问题的能力。问卷调查

显示，绝大多数学生在第二课堂中主动使用了 AI 辅助设计，且大多数使用者认为 AI 起到了实际作用；

同时，明确的 AI 使用规范和雷同标认定规则有效遏制了抄袭行为，使学生在实践中养成了诚信意识和规

则意识。为引导学生正确认识和使用 AI 工具、探索 AI 时代工科实践教学改革提供了可借鉴的范例。 
需要指出的是，本模式的实施依赖若干条件：其一，需要教师具备一定的 AI 工具使用与评阅经验，

并能投入额外精力设计招标文件、开发正反案例资源；其二，需要相对完整的课外时间保障，以及可免

费或低成本获取的 PCB 制板渠道；其三，模拟招投标的规则设计需与课程内容难度相匹配，招标任务过
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难或过易都会削弱教学效果。因此，本模式更适合在已完成核心理论教学、具备一定动手基础的教学班

中开展，对于课时紧张或实践条件有限的院校，可考虑将招投标环节简化或分阶段实施。上述边界条件

的明确，有助于其他教育工作者根据自身情况判断该模式的可迁移性。 
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