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摘  要 

本文主要介绍了基于CDIO教育理念的教、学、评三位一体教学法，以及在通信电子线路课程中的应用研

究。实践表明，三位一体教学法可以显著提高学生的主观能动性，激发学生的学习兴趣，让学生化被动

为主动，积极地参与课堂教学中，提升了教学质量。评价机制的反馈不但可以帮助通信电子线路这门课

的授课教师及时调整教学进程，也可以为其他课程甚至培养方案的修订提供参考依据。三位一体教学法

以学生为中心，以学生能力培养为导向，推进CDIO工程教育改革，培养具有良好专业素养的新时代电子

信息类人才。 
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Abstract 
This paper mainly introduces the teaching, learning and evaluating trinity teaching method based 
on CDIO education concept, and its application research in the course of communication electronic 
circuit. Practice shows that the trinity teaching method can significantly improve students’ subjec-
tive initiative, stimulate students’ interest in learning, let students turn passive into active and ac-
tively participate in classroom teaching, and improve the quality of teaching. The feedback of the 
evaluation mechanism can not only help teachers adjust the teaching process in time, but also 
provide reference for other courses and even the revision of training programs. The trinity teach-
ing method takes students as the center and students’ ability training as the guidance, promotes 
the reform of CDIO Engineering Education, and cultivates electronic information talents with good 
professional quality in the new era. 
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1. 引言 

电子信息类人才既需要具备扎实的专业理论基础，也需要具备较强的实践能力。CDIO 教育理论注重

实践性，强调知识的理解与应用。CDIO 代表工程中的构思(Conceive)、设计(Design)、实现(Implement)、
运行(Operate)等四个步骤。CDIO 工程教育模式以培养国际化工程师为目标，以项目研发到项目运行的生

命周期为载体，让学生以主动的、实践的、课程之间有机联系的方式学习工程的理论、技术与经验。它

的核心思想是通过完整工程项目的实施，来推动学生在工程基础知识、个人能力、团队能力和工程系统

能力等四个方面的提高。CDIO 工程教育的有效实施，能够极大地提高学生的工程应用能力和创新意识，

这对高校中以培养学生实践和应用能力为主的电子信息类课程教学改革具有重要的现实意义。 
自 2005 年开始，汕头大学率先开始实施 CDIO 工程教育改革。在过去的十多年间，国内多所大学实

施了 CDIO 工程教育改革，并取得了良好的成效，初步完成了从引进模仿到本土化特色化的转向[1]。自

2008 年开始，国内 CDIO 研究开始紧密围绕“中国化”这一课题进行探索，先后涌现出 EIP-CDIO，

CDIO-CMM 等一系列本土化特色明显的 CDIO 模式。2010 年，在国内“卓越工程师教育培养计划”启动

后，各高校 CDIO 改革大多与“卓越工程师培养计划”挂钩，并取得了良好成效[1] [2]。各高校根据自己

院校的学科优势和专业特色，结合 CDIO 理念，从改革本身转变为教学方法的探讨，从理论探讨实现课

程体系的开发[3] [4] [5]。 
本文旨在 CDIO 实践中采用多种促进学生主动学习和经验学习的教学方法，使工程教育对学生更具

吸引力；同时学生评价是 CDIO 探索中至关重要的环节，亦是 CDIO 标准的核心内容，有效的评价机制

有助于实时了解学生取得的学习结果，与预期结果对比帮助老师调整当前的授课进度和下一学年的教学
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安排；最终建立教、学、评三位一体的教学方法。本文研究的意义体现在： 
1) 探索综合性创新实践教与学模式，提高工程教育对学生的吸引力。通过采取综合性教学方式，提

高学生创新实践兴趣，帮助学生融会贯通理论知识，强化工程实践能力，提升学生专业素养。通过教与

学的积极互动，转变学生的学习方式，化被动式学习为主动式学习，有利于学生培养自主学习甚至终身

学习的能力。 
2) 探索建立学生评价机制，实时了解学习成果。课程学习反馈与评价是教学活动的重要组成部分，

架起了师生之间相互沟通的桥梁，是调整和构建课程乃至整个专业培养目标和体系的一个重要依据。探

索建立学生评价机制，实时地了解学生的学习成果，可以帮助老师及时调整课程教学内容，更好地完成

专业教学培养目标。 

2. 基于 CDIO 的教、学、评三位一体教学法 

根据“教育部财政部关于实施高等学校本科教学质量与教学改革工程的意见”的精神，我校非常重

视本科教学质量和教学改革，在实践教学方向进行了改革与创新，创立先进的教学理念，改革传统的教

学思路和方法，提高实践教学水平和人才培养质量，增强学生实践能力和创新精神。在教学改革中引入

CDIO 教育理念，并将 CDIO 项目教学法运用于电子信息类专业教学的改革中。我校信息与通信工程学院

针对电子信息类学生的培养方案，将理论与实践紧密结合起来，以项目驱动的方式，将课程 CDIO 项目

化，设置了 CDIO 一级至三级项目[6] [7] [8]。一级项目包含本专业主要核心课程，体现本专业主要能力

要求；二级项目引导一组相关核心课程的学习，重点突出对某项能力的要求；三级项目针对单门课程，

为增强学生对该门课程内容的理解而设置。通过三个层次的项目设计，整个培养计划形成一个有机的整

体，将理论教学内容渗透到实际的工程项目中，使学生在真实的情境中循序渐进地掌握知识。在教学中

把理论与实践有机结合，培养学生创造能力和解决实际问题的综合能力。 
CDIO 工程教育模式强调的是从人才培养目标到课程体系到教学方法到评价的整体改革，目前我院还

走在课程体系的改革阶段。本文从我院的实际出发，结合电子信息类专业特点，探索专业课程的教学方

法和评价机制的研究，进一步推进 CDIO 工程教育改革，积极激发学生参与创新实践的兴趣，培养具有

良好专业素养的创新实践人才。 

2.1. 综合性教学方法 

结合不同层次学生实际，在教学法上采取研讨式[9]、探究式[10]和项目驱动式[11]三种方式进行教授。

研讨式教学与传统式教学相结合主要运用于课堂教学中，探究式教学主要运用于实验教学中，而项目驱

动式主要运用于课程设计指导中。三种教学法相辅相成，构成一个有机的整体，让学生从理论出发，遇

到问题解决问题，最终反过来验证所学的理论，不但提高了教学效率，同时也保证了教学质量。 

2.2. 综合性学习方法 

在学习上，要求学生采用被动学习、主动学习和经验学习三种方式。被动学习是传统式教学的产物，

以老师授课为主，学生被动吸收的学习方法；主动学习是学生积极参与思考和实践的环节，通过参加课

堂讨论、研讨开放式问题、工程师角色模拟等活动来进行学习；经验学习是在项目驱动式教学法下进行，

通过案例分析、项目开发、仿真模拟等方式进行。三种方法同时并行，着重培养学生获取知识和工程实

践的能力、激发学生创新意识。此三种学习方式与对应的教学方法息息相关，相辅相成。三种学习方法

的熟练掌握，可以帮助学生学会自我学习，结合自身情况，有助于学生培养自主学习甚至是终身学习的

能力。 
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2.3. 评价机制 

通过多元数据收集方法来进行评价，包括老师与学生的研讨，理论学习阶段测试，期末考核，实验

完成情况评分，项目实践表现的评价，学生对老师教学过程的评价，团队合作中学生之间的互评，自我

学习鉴定等。最后评价结果由任课老师、教务部门和学生共同使用，作为调整课程教学目标、专业教学

培养目标、课堂教学进度安排和学生学习方法的参考依据。 

3. 教、学、评三位一体法在通信电子线路教学中的应用 

3.1. 开展研讨式教学 

从第一节绪论课开始，向学生讲述通信电子线路课程目标和内容，结合最新相关领域研究介绍课程

背景知识，充分激发学生学习兴趣和创新意识。将通信电子线路的教材内容按照每个模块解决一个主要

问题的方式进行模块式划分，在每个模块开始前把问题提出，让学生带着问题先进行内容预习，课堂上

针对问题与学生进行研讨，把一个大问题分解为几个小问题，学生通过主动学习解决其中的一部分，剩

余的则由授课老师通过传统式教学带领学生共同解决。每一模块课程授课完成后，通过小测试进行小结，

以加强理论知识的巩固及应用。开展研讨式教学，促进学生主动学习和被动学习。 

3.2. 开展探究式教学 

上述每一模块课程结束，意味着在课堂教学中解决了一个大问题，而实验教学则针对那些重要的模

块或需要实践验证的模块提出一个假设性问题。首先，授课老师带领学生对这个假设性问题进行分析，

选择需要验证的关键问题，建立需要测试的假设。如在完成高频小信号放大器这一模块内容后，提出高

频小信号放大器的电压增益与其带宽的乘积是一个定值这一问题，让学生进行实验验证；其次学生通过

查询资料制定实验方法和策略，进行实验性探索；最后，对实验进行检验和答辩，讨论实验结果的有效

性和局限性，形成由数据支持的结论，并评估知识发现过程中可以改善的地方。探究式教学一般在研讨

式教学之后开展，进一步提高学生主动学习的比重，让学生养成主动学习的习惯。 

3.3. 开展项目驱动式教学 

项目驱动式教学是在课程设计中开展的，在全部理论课讲授完毕后，完成探究式实验验证后，进行

为期两周的项目式课程设计。设计课题有学生自主探索的创新性实验项目、往年电子竞赛题目、老师的

工程科学研究性项目等。其中，学生自主探索的创新性实验项目可以培养学生寻找问题和解决问题的创

新能力；往年电子竞赛题目可以提高学生的竞赛水平，为下一年的电子竞赛作准备；老师的工程科学研

究性项目，可以为学生的学术生涯奠定基础。学生可以根据自己的自身情况，与同学组队申请相应的课

题，最多 3 人一组，可以培养学生的团队合作和工程项目运作能力。项目驱动式教学包含竞赛驱动式教

学，以项目或者竞赛题展开，促进学生进行经验学习，结合主动学习从项目或竞赛的完成过程中进一步

巩固学习成果。 

3.4. 建立评价机制 

有效的评价机制可以实时地反映老师的教学效果和学生的学习效果。在以上三种教学方法中，评价

机制贯穿始终，从课程授课开始老师与学生的研讨，授课中的小测试和大作业，到实验表现评价，这些

阶段性的考核可以实时地反映学生当前阶段的学习情况，也便于老师对下一阶段的教学内容进行有效地

调整。理论课程结束后，有项目实践表现的评价和理论学习期末考核，这些评价可以帮助老师和教务部

门对下一轮教学目标和教学方案进行调整。而学生对老师教学过程的评价，可以促进老师教学能力的提
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高。另外团队合作中学生之间的互评，学生自我学习鉴定等评价可以帮助老师在接下来的其他课程中对

学习成效不理想的学生进行有针对性的辅导。 

3.5. 教学结果分析 

结合本学院电子信息类专业实际情况，通过两学年四个学期的实践，往年一直存在学生考试成绩偏

低、不及格率较高的现象得到明显的改善。引入三位一体教学法后，学生的成绩有了显著的提高。通过

学生对老师教学过程的评价也可以看出，学生对于课程知识的掌握有了很大的提升。这说明在使用新的

教学方法后，学生确实认识到了自主学习的重要性，在教与学的积极互动中，真正建立了自主学习的方

法，培养了学习兴趣。成绩的提高也增加了学生的学习自信心，这也通过同一学期其他课程的考核成绩

得到体现。当然，还是存在有学习成效不理想的学生，对于这部分同学，虽然也进行了启发引导，但可

能这些同学还不能适应主动式学习。在后续其他的课程中，本课程的评价结果会帮助相关老师注意对他

们进行有针对性的辅导。 

4. 结语 

本文以创新型人才培养为主线，以项目化课程设计和学科竞赛平台为基石，遵循学生学习能力培养

的基本规律，开展多层次的创新实践教学研究，探索综合性教学方法，建立良好有机的学生评价机制，

持续推进通信电子线路课程的工程教育改革，强化学生对理论知识的理解与实践能力，提高学生专业素

养和专业竞争力。实践证明，新的教学方法可以激发学生的学习兴趣，提高学生的学习效果；同时建立

的评价有助于其他课程的教与学。 
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