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摘  要 

《电子技术综合设计》是一门横跨电子信息类多门核心课程，培养创新人才的理想课程。但是，课程现

有实践教学模式难以满足学生创新能力的差异化培养，限制了创新人才的培养效率。为此，我们先在选

题环节，让学生从需求中自由寻找与实践能力匹配的创新课题，以释放学生想象力，满足学生差异化创

新需求；再在课题设计环节，建立先方法讲授、后以学生实践问题为向导因材施教的差异化教学模式，

以支撑学生完成创新实践，实现学生创新实践能力培养；最后，在验收环节，将创新应用引入课程考核，

以激励学生自主创新积极性。教学改革大幅提升了学生创新实践能力，实现了创新人才的差异化培养。 
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Abstract 
“Comprehensive Design in Electronic Technology” is a course that spans multiple core courses in the 
field of electronic information, and is also an ideal course for cultivating innovative talent. However, 
the current teaching methods used in the course are difficult to support the differentiated develop-
ment of students’ innovative abilities, which limits the efficiency of training innovative talent. To ad-
dress this, we first allow students to freely find innovative topics that align with their practical skills 
based on real-world demands during the topic selection phase, thereby unleashing their imagination 
and meeting students’ diverse and innovative needs. Then, during the course design phase, we estab-
lish a differentiated teaching model that begins with instruction on methods and then moves on to 
student-centered, problem-based learning tailored to individual students’ needs. This supports stu-
dents in completing their innovative projects and helps cultivate their innovative practical skills. 
Finally, during the final evaluation phase, we incorporate innovative applications into course as-
sessments to encourage students to take the initiative in innovation. Our educational reforms have 
significantly enhanced students’ innovative and practical skills and achieved differentiated training 
for innovative talent. 
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1. 引言 

《电子技术综合设计》是电子信息类专业中横跨模拟电子技术、数字电子技术、单片机原理和嵌入

式系统等多门核心课程的一门实践课程。它要求学生综合运用先修课程知识完成从需求分析、方案论证、

软硬件设计到实物制作与试验的完整项目开发流程，是培养学生创新实践能力，实现创新人才培养的理

想课程。然而，该类课程对学生创新能力培养存在结构性的问题。在教学内容上，普遍存在教学实验对

行业技术迭代敏感度不足，学生创新意愿被压制[1]；同时，跨知识点、跨课程的综合训练严重缺失，难

以建立完整的工程创新思维。在教学模式上，“教师指定题目–提供参考方案–学生按步骤实现”的被

动模式仍然占据主导地位，学生自主探索空间极小，创新能力培养难以落地[2]。 
针对课程教学内容与产业技术的脱节，李莉等在 2008 年先提出电子技术综合设计内容应将产业真实

问题转化为设计题目[3]。以此为方向，大连东软信息学院将企业真实项目系统融入综合设计课程[4]，成

都理工大学技术学院将课程设计与全国大学生集成电路创新创业大赛相结合[5]。另外，针对课程被动教

学模式难以支撑学生创新能力的培养，学界普遍主张构建阶梯化、递进式的实践教学体系[6]。随后，基

于问题/项目驱动教学法(PBL)，进一步提出以学生为中心，教师为引导者，将课程分为“选题–设计–验

收”三个教学环节的主动教学模式。该模式利用虚拟仿真平台与实体实验资源的互补[7]，鼓励学生从课

程设计的创新课题中自主选题、自主探索、试错优化，以调动学生主动创新的积极性[8] [9]。 
近年来，许多院校以项目为驱动，采取“选题–设计–验收”的主动教学模式，将教师科研成果、电
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子竞赛赛题、企业真实项目转化设计为课程创新课题，运用虚实互补等伴随信息技术发展产生的教学新

手段，有效提升了学生创新意识与工程实践能力。然而，在此类教学模式中，因课程设计的创新课题数

量有限且内容固定，存在部分学生因对可选课题不感兴趣而消极实践；同时，由于学生两极分化普遍存

在，也存在因可选课题难度超出学生实践能力而无法开展创新实践的问题，这使得课程对这些学生创新

能力提升效果甚微。因此，进一步探索如何吸引学生主动创新，保障学生能顺利完成创新实践，实现学

生创新能力的差异化培养，对提升创新人才培养效率具有重要价值与意义。 

2. 教学改革思路 

为吸引学生的创新兴趣，激发学生自由创新，保障学生创新实践能够顺利开展直至完成，围绕项目开

发的完整流程，我们先将课程从“选题–设计–验收”三个教学环节扩展为“寻题–选题–设计–验收”

四个教学环节，再对各环节的教学内容与教学模式进行改革与创新，总体改革与创新思路如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Diagram of the teaching reform for the “Comprehensive Design in Electronic Technology” course 
图 1. 《电子技术综合设计》课程教学改革框图 

 
在教学内容上，将课程教学中按“先宣讲可选课题后分组选题”开展的“选题”环节，扩展设计为先

吸引学生“从需求中创新寻题”，再引导学生“以能力合理选题”两个教学环节。前者用于吸引学生自由

创新，培养他们从社会需求中发现问题，寻找创新应用的能力。后者培养学生以自身实践能力为基石，

根据可用实验资源等客观评估课题实施可行性，合理选择课题的能力，从实践能力上保障学生能实现创

新实践。随后，针对课程教学的“设计”环节，从方案、硬件、软件到实物制作与试验，增加实施方法讲

授，同时以学生实践问题为向导采取差异化的教学模式，从教学资源上保障学生能完成该环节中的各实

践任务。最后，针对课程教学的“验收”环节，以创新应用为目标，将创新内容引入课程考核，以鼓励学

生自主创新，从制度上保障学生积极完成创新实践。 
在教学模式上，针对课程教学的“设计”环节，为保障学生能完成实践任务，我们融合课堂内外、线
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上/下、集中与分散、以及虚拟仿真与实体实验平台互补的混合教学手段，以学生实践中遇到的问题为导

向，采取因材施教的差异化教学模式，用于学生创新实践能力的差异化培养。 

3. 课程教学设计 

3.1. 以社会需求为牵引，创新寻题 

该环节以学生身边的社会需求为创新起点，培养学生从生活需求中发现问题、寻找创新应用的能力，

其教学设计如图 2 所示。首先，开展前沿技术介绍，播放为满足生活需求设计的创新产品广告，展示课

程往届学生创新应用作品，吸引学生好奇心，激发学生创新兴趣与创新意识，树立学生创新自信。随后，

以“笔的演变历程”等经典创新为例，向学生讲授从熟悉的社会需求中开展应用创新的具体操作方法：

先从需求中发现问题，再从解决问题中实现创新。之后，精选如“猪的 B 超检查”等应用需求为题，开

展课内创新趣味实践，组织学生开展创新研讨，训练学生创新思维。 
之后，如图 3 所示，要求学生按以下步骤开展为期 2 周的创新实践： 
第一步，寻找身边应用需求，如闲置私家车位的共享出租需求； 
第二步，课题价值确定，开展市场调研，查找市场中是否存在满足所寻应用需求的产品，若有则返

回第一步骤，重新寻找新的应用需求； 
第三步，课题创新挖掘，针对所寻需求的应用场景，开展专利与科研文献检索，查找是否存在相关

的专利与文献，分析是否能从现有实现技术或实施装置上进行创新，如私家车位共享出租可通过车位锁

地锁装置的设计创新来实现应用创新，若不能则返回第一步骤，重新寻找新的应用需求； 
第四步，创新课题分析报告整理。 
 

 
Figure 2. Instructional design for students to find innovative topics 
based on real-world demands 
图 2. 从需求中创新寻题的教学设计 
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Figure 3. Innovative practices for students to find innovation 
topics based on real-world demands 
图 3. 从需求中创新寻题的创新实践 

 
最后，针对学生每周整理提交的分析报告，指导教师对学生寻找的课题进行评估，对于创新可行的课题，

从应用价值上给出完善建议；反之，则从创新可行性上给出参考创新思路，辅助学生从需求中找到创新课题。 
本环节将创新自由还给学生，让每个学生能依据所学专业知识，自由地从他们感兴趣的生活需求中

寻找应用创新课题。这种从需求中自由寻找创新课题的机制，有助于释放学生想象力，激发学生自主创

新意识与积极性，培养学生学以致用的能力。 

3.2. 以实践能力为基石，合理选题 

在指导学生从需求中找到创新课题后，以教学实验班为单位，指导教师针对学生所寻课题的类别，

协调学生依据课题相似性按 2~3 人组队。随后，以小组为单位，针对组内每个成员寻找的创新课题，指

导教师根据它们预期实现的功能与性能指标，逐一分析它们对开发人员软硬件设计能力和实验资源的基

本要求。之后，经过 1 周时间，各小组根据指导教师对组内各课题的分析结果，从用户视角，先对组内

各课题的工程实现进行功能分解，再结合对小组成员开发实践能力以及课程可用实验资源，从组内创新

课题中评估选择实施风险最低的课题开展攻关。 
本环节以学生创新兴趣进行组队的机制，有利于激发学生内在动力，抑制“搭便车”现象，还易引

发学生思维碰撞，提升学生创造力。 

3.3. 以实践问题为向导，因材施教 

在小组开发课题确定后，针对学生先修课程未对电子系统项目开发各环节开展过实现方法的讲授与

训练，部分学生对课程“设计”环节中的系统开发任务存在不知道如何开展的问题。为此，在“方案设

计”、“硬件设计”、“软件设计”、“调试与试验”的教学实践开展前，我们结合课内案例讲授与课外

视频操作演示的方法，首先对它们的实施或操作方法进行统一讲解，具体分为： 
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在课堂内，以案例方式，讲授方案技术路线的论证与器件的选型，硬件模块电路外围电路的设计及

其接口的分配，软件模块的分解及其工作流程的设计，调试内容的设计与模拟实验环境的搭建； 
在课堂外，以视频方式，演示 AD 与 Proteus 等 EDA 等软件、keil 等软件集成开发平台软件的使用

方法。 
然后，密切关注每一课题的进度，以小组为单位，每周进行一次任务进展汇报，针对学生汇报中出

现的问题，进行技术探讨与答疑。特别地，对于实践任务开展中遇到的共性问题，进行统一讲解与指导。

另外，建立课程群，微信群或 QQ 群，提供线上技术讨论与答疑通道，以保障学生课题进度。 
最后，设置“方案设计”、“硬件设计”、“软件设计”与“调试与试验”各实践任务的完成时间点，

在每个节点提交阶段性成果，包括方案设计报告、电路原理图与 PCB、硬件实物、硬件详细设计报告、

软件详细设计报告；同时，围绕小组课题设计目标，对小组成员进行实验过程考核，考核内容由原理图

与 PCB 的设计、仿真测试考核组成，采取“同组异分”的成绩计算方式，一是督促学生积极开展实践，

二是防止学生“搭顺车”蹭成绩。 
本环节为学生的创新实践能力构建了系统化的培养模式，有利于逐步树立学生创新实践的自信，实

现学生创新实践能力的差异化培养。 

3.4. 以创新应用为目标，验收结题 

在课程“验收”环节，我们以创新应用为目标，对学生创新实践成果进行考核，考核内容分为作品

验收和结题总结两部分，其中作品验收占课程总成绩 50%，结题总结占课程总成绩 30%。为鼓励学生自

主创新，我们在结题总结与作品验收的评分中都引入了创新应用考核内容。作品验收分为作品演示与成

员答辩两部分，分别占学生作品验收成绩的 50%，考核细则及成员评分如表 1 所示。作品演示针对小组

考核，从功能与性能的完成度、应用场景模拟试验的合理性、应用价值与创新四部分进行评分；作品答

辩针对小组成员进行考核，采用“同组异分”的成绩计算方式，针对作品的硬件工作原理和软件流程设

计，对每个成员进行答辩考核，以防止学生“搭顺车”蹭成绩。特别地，为鼓励学生独立完成作品设计，

我们将硬件工作原理答辩范围限定在作品电路原理图，软件流程设计答辩范围缩小为小组编写或修改的

代码。结题总结针对小组考核，通过提交的结题报告，从课题的应用价值与创新性、设计方法的合理性、

设计目标的达成度、报告的完整性与规范性进行评分。 
本环节以创新应用为目标对学生创新实践成果考核，有利于督促学生积极开展创新实践，提升学生

创新实践能力。 
 

Table 1. Team project assessment guidelines and member scoring 
表 1. 小组作品验收细则与成员评分 

题目 
小组作品演示 50 分 成员答辩 50 分 

成员成绩

100 分 评语 功能性能

20 分 
应用模拟

10 分 
应用价值

10 分 
应用创新

10 分 
硬件工作 
原理 25 分 

软件工作 
流程 25 分 

共享车位 
系统 20 6 10 10 

25 25 96 
应用创新，应用场景 
模拟实验基本完成 20 21 87 

16 18 80 

厨房燃气灶

安全监控 
装置 

16 5 5 10 

24 20 80 应用创新，模拟实验 
基本完成，开关装置 
模拟不完整，应用 
价值体现不充分 

20 22 78 

15 14 65 
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4. 教学改革成果 

近年来，针对学院电子信息科学与技术专业，我们先后在电科 2022 级和 2023 级 8 个班的《电子

技术综合设计》课程中，开展了从需求中创新的教学改革实践。课程匿名问卷调查结果显示，电科 2022
级和 2023 级学生分别从课前的 17.78%与 22.67%对创新方法及实例有所了解，大幅提升为课后 68.60%
与 79.51%认为自己创新能力得到了系统化训练，从学生主观意识上证明了课程改革对学生创新能力差

异化培养的有效性。另外，在课程教学实践中，电科 22 级 49 个小组中 28 个小组完成了“创新”作品

的演示，其中，3 项作品经改进后在 2025 年提交了实用新型专利申请：“单杠练习计数装置”，“一

种自动食物投喂装置”、“一种具有激励机制的宠物运动装置”，实现了课程学生作品专利申请的突

破。进一步地，电科 23 级 57 个小组中，42 个小组完成了“创新”作品演示，其中，“共享车位系统”、

“智能晾衣架”、“多功能药盒”等多项创新作品参加了 2026 年“全国大学生嵌入式芯片与系统设计

竞赛”，实现了课程学生作品参加全国电子竞赛的突破。这些实践成果从客观上证明了课程改革对创

新人才培养的有效性。 

5. 结论 

我们的教学实践结果显示，以需求为牵引，让学生根据所学知识，从社会需求中自由寻找与能力匹配

的创新课题的教学模式，有助于培养学生从社会需求中寻找应用创新的能力。另外，在课程设计教学环

节中采取先讲授方法，后以学生实践问题为向导，对其因材施教的差异化教学模式，可满足学生创新

实践能力的差异化培养。这些教学模式不仅适用于电子信息科学与技术专业开设的《电子技术综合设

计》课程教学，也可用于电子信息工程、通信工程等其它电子信息类专业开设的类似课程，以提升创新

人才培养效率。但是，这些教学模式的实施也对授课教师提出了要求：为培养学生从社会需求寻找应

用创新能力，要求教师具备专利申请的成功经验；为满足学生差异化培养，要求教师具备从立项到验

收结题的项目开发经验，包括电子系统的软硬件开发经验。进一步地，采用这些教学模式，让每个学生

从需求中自由寻找创新课题并独立完成作品设计，将极大地提升学生应用创新能力，但这需要更多的

教学资源进行支撑。 
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