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摘  要 

新工科教育对学生的实验能力提出了更高的要求，注重自主学习、设计创新能力培养。本文以宁夏大学

电工电子实验中心的学生为研究对象，基于OBE理念，充分利用“数字赋能 + 双图谱”对电路实验进行

拓展，通过项目式实验的推行，建立了一种良性循环的创新能力培养模式，有一定推广价值。 
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Abstract 
The new engineering education puts forward higher requirements for students’ experimental abil-
ities, focusing on autonomous learning and the cultivation of innovative design capabilities. This 
paper takes the students of the Electrical and Electronic Experiment Center of Ningxia University as 
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the research object, and based on the OBE concept, fully utilizes “digital empowerment spectra” to 
expand circuit experiments. By implementing project-based experiments, a virtuous cycle of inno-
vative ability training has been established, which has certain promotional value. 
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1. 研究背景 

教育强国战略下，高等教育必须以生为本、立德树人，新工科教育对学生的实验能力提出了更高的

要求。成果导向教育(Outcomes-based Education，缩写为 OBE)自提出以来，受到广泛关注，能够很好地解

决目前我国工科教育普遍存在的问题[1]。通过引入 OBE 理念，高校可以更加清晰地定义学生需要学习的

知识、技能和能力，确保新工科教育的目标与学生的实际需求相契合。同时，OBE 理念强调以学生的学

习成果为导向，注重个性化评定和精熟教学，有助于激发学生的学习兴趣和积极性，提升教育效果[2]。 
宁夏大学电工电子实验中心每年承担全校 9 个学院、21 个专业、15 门课程、3500 左右人次、近 6 万

人时数的实验教学任务，辐射面大，受益学生多。实验教学如何契合学生的实际需求、激发学生创新内

驱力，是目前老师们正在积极研究的问题。本课题基于 OBE 理念对电路分析实验进行拓展，通过项目式

实验的推行，以我校电工电子实验中心学生为研究对象，开展了跨学科的研究，探索如何以目标为导向，

有效激发学生主动学习、自主创新的意识，驱动学生主动学习，建立一种良性循环的创新能力培养模式。 

2. 研究方法 

(1) 深化研究 OBE 理念的内涵，以学生的最终学习成果为导向，丰富教学手段，更新教学设计，探

索有效的实施策略。面对 9 个学院 21 个不同专业的学生，根据课程内容和专业需求选择实验项目，明确

学生在完成实验后应该达到的具体能力和知识水平，在课前、课中、课后三个阶段精心设计，以达到各

自专业对学生实验能力的更高要求，为学生能够独立设计并完成简单的工程项目做好相关知识和能力的

培养。 
(2) 根据学生的个性化需求，提供相应的实验条件，引导学生自主学习，充分借助“传帮带”方式帮

助学生完成各自的学习目标。中心从 9 个学院 21 个不同专业的学生中挑出学有余力、积极向上的优秀学

生，组建以自主学习为主的训练营，开展个性化培养。训练营每年 10 月招募一批学生，由教师带领完成

一些由电路实验课程拓展出的项目式实验。通过培训、项目制作、比赛等活动开展学习活动，培养了许

多优秀学生。 

3. 研究结果 

3.1. 结合课程知识图谱，利用数字化平台，更新实验教学设计，激发学生创新思维 

通过各课程之间知识关联性，梳理实验课程知识图谱，如图 1 所示。注重知识的连贯性和整体性，

使各课程的实验项目相互融合、恰当互补。推进信息技术与实验教学的深度融合，实现实验教学的数字
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化转型。运用数字化平台及时跟进学生学习状态，实现教与学行为的分析，为学生提供可视化、精准化

的教学服务，督促和帮助学生变被动学习为主动探究，激发学生探究性学习，培养学生发现问题、分析

和解决问题的能力，提升实验教学效果。 
 

 
Figure 1. Experimental course knowledge graph 
图 1. 实验课知识图谱 

3.2. 对标工程认证的能力需求，构建能力图谱探索实验能力培养方法 

 
Figure 2. Experimental course capability map 
图 2. 实验课能力图谱 
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中国工程教育专业认证遵循《华盛顿协议》中对毕业生的 12 条能力要求，具体为：工程知识、设

计/开发解决方案、使用现代工具、环境与可持续发展、个人和团队、项目管理、问题分析、调研、工

程和社会、职业规范、沟通和终身学习[3]。本次课题就围绕这 12 条能力要求中与电路实验相关的开展

研究。 
构建实验课能力图谱，如图 2 所示，实验教学过程融入能力培养理念，强调学习动机、学习过程和

学习效果之间的关联，突出实验过程考核。将实验验证和演示内容放在预习环节，学生课外线上完成，

课堂内增加设计性环节，促进学生主动学习创新，凸显“两性一度”，提升实践能力培养效果。 

3.3. 规划分层递进的实验教学体系，提升学生实验能力的培养效果。 

综合利用“知识图谱”、“能力图谱”和“数字赋能”的优势，形成“虚实结合、分层递进”的实验

教学体系，如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Hierarchical and progressive experimental teaching system 
图 3. 分层递进实验教学体系 

3.4. 了解学生的不同需求，建立训练营，开展个性化培养 

(1) 营造良好的学习氛围，激发学生的学习兴趣。 
面向全中心所有 9 个学院 21 个不同专业的学生发布招募通知，在招募通知上明确告知学生参加培训

需要大量时间和精力，让学生明确自己的学习动机，做好吃苦耐劳的思想准备。同时，通过实验课堂进

行宣传和沟通，调研学生对实验课的期望和需求，充分了解不同学生对自己学习成果的目标。直接劝退

学习态度不端正的学生，避免影响训练营的学习风气。聚集目标明确、积极努力的学生，保证良好的学

习氛围。 
(2) 帮助学生尽早制定学习目标。 
通过问卷调查，如图 4 所示，充分了解学生的入营动机，帮助学生分析自身情况、明确学习目标，

树立长期的、短期的、阶段性的目标，让他们对自己在训练营的成果有所期望，激发学习动力。教师帮

助学生制定学习计划，随机抽查学生学习成果，帮助解决问题，并及时调整学习计划，实现了有效管理。 
(3) 要求阶段性检视，反复迭代，自主推进目标达成。 
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从马斯洛需求层次理论的角度看，“自我实现”是人的最高层次需求[4]。学生自己设定目标的实现，

不但可以收获知识、有成就感，还可以激发他们的创新内驱力，敢于去挑战新的知识领域，不断自我超

越，实现新的目标。 
目前，根据对电路实验的项目化拓展，教师引导学生根据自己的兴趣爱好选择方向，制定学习计划。

每个方向都安排学生负责管理，形成团队。要求团队内部阶段性完成目标检视，形成目标达成的自我迭

代，如图 5 所示，从而提高学习效率。 
 

 
Figure 4. Screenshot of the results of the trainee’s personal goal survey 
图 4. 学员个人目标调查结果截图 

 

 
Figure 5. Self-iteration process of target achievement 
图 5. 目标达成自我迭代流程 

 
(4) 通过项目式实验、学科竞赛等，引导学生树立创新意识，个性化发展。 
目前，社会需要知识与能力并重的人才，学生就业压力很大，面临的挑战可想而知[5]。因此，为了

培养优秀的新工科学生，要求学生多参加实践，通过结合工程应用的项目式实验设计，提升专业能力。
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通过完成项目、参加比赛，引导学生树立创新意识，能够激发创新思维。例如，有一组同学准备参加“互

联网+”比赛，他们建立了科普公众号，搭建了基本框架和内容，如图 6 所示，利用课余时间逐步完善。 
 

 
Figure 6. The basic framework of the student work “New Horizons of Automation” WeChat official account 
图 6. 学生作品“自动化新视界”公众号的基本框架 

3.5. 以生为本，创造实验条件，培养自主探索、团队协作能力 

(1) 教师做好规划和指导，充分激发学生内心的学习主动性。 
中心分层递进的实验教学体系突出以学生为主体，鼓励学生根据自身情况制定目标，确定要参加的

比赛项目。通过开展活动相互了解，自由组建团队，培养团队合作精神。团队内积极讨论问题，攻克学

习中存在的问题，挑战自我。教师负责答疑解惑，引导学生主动自学，为学生提供各方面的技术支持。 
(2) 创造开放的实验条件，采用“传帮带”的方式，激发创新内驱力。 

 

 
Figure 7. Autonomous learning scenario for students 
图 7. 学生自主学习场景 
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中心增添了电子门禁，将实验室全面开放，方便学生灵活利用课余时间到实验室学习，充分调动了

学生自主学习的积极性。要求学生建立学习小组，每组至少三人，方便交流讨论。团队采用“传帮带”模

式，传承学习资料，进行线上线下讨论。高年级学生经验丰富，在申请、完成大创方面已经形成了自己

有效的学习方法，可以帮助低年级同学在完成大创及备赛过程少走弯路，快速入门。分小组学习能够培

养团队合作精神，不但有效激发了学生主动学习的内驱力，也培养了学生组织能力、团队精神。目前，

这种“传帮带”学习模式已经初见成效，图 7 是学生自主学习场景。 

4. 结论 

本中心依托所有开课班级，面向 9 个学院 21 个专业的学生，以电子与电气工程学院的学生为主，还

包括了教育学院、机械学院、信工学院、土水学院、物理学院、新能源等多个学院，加强了跨学科交流，

受益面广。基于“数字赋能 + 双图谱”和目标导向能够较好地激发学生创新内驱力，通过宣讲让学生充

分了解未来发展目标，自由选择学习方向。根据学生在知识、技能和能力方面不同的学习需求，将电路

实验的内容拓展为项目案例，通过完成项目式实验的过程培养学生自主探索的能力。以申报大创项目为

短期目标，参加学科竞赛为中期目标，提高实践能力为长期目标。要求学生明确目标，依靠目标导向来

激发学生自主学习的动力和创新内驱力。学生利用课余时间进行项目化实验，不仅提高了实践能力、丰

富了知识储备、开阔了眼界，更激发了对科研的热情。在小组化、合作式学习当中能够取长补短，培养

团队合作精神，形成了一种良性循环的创新能力培养模式，有一定推广价值。 
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