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摘  要 

模拟电子技术实验在培养高校电类专业学生工程实践、创新能力方面发挥着重要作用。基于改革前实验

教学中存在的实际问题，从教学模式、教学内容及方法、考核方式等几个方面，分析和总结了我校模拟

电子技术实验课程的教学改革及建设现状。在“新工科”和工程教育认证背景下，重新认识课程建设中

存在的不足，深度融合CDIO和OBE理念，对后续模拟电子技术实验教学实施，提出了几点探索性建议，

为提高电类基础实验教学质量和培养学生自主学习、实践创新能力提供了思路。 
 
关键词 

模拟电子技术实验，教学质量，能力培养，CDIO，OBE 
 

 

Teaching Reform and Exploration of Analog 
Electronic Technology Experiments under 
the Guidance of CDIO-OBE 
Shaocheng Han, Yusong Wang, Huan Gao, Chao Zhang 
Engineering Technology Training Center, Civil Aviation University of China, Tianjin 
 
Received: March 30, 2026; accepted: July 24, 2026; published: July 31, 2026 

 
 

 
Abstract 
Analog electronic technology experiment plays an important role in training the engineering 
practice ability and innovation ability of students from electronic majors in colleges. Based on the 
practical issues existing in experimental teaching before the reform, the situation about teaching 
reform and construction of analog electronic technology experiment of our university are analyzed 

https://www.hanspub.org/journal/ve
https://doi.org/10.12677/ve.2026.158310
https://doi.org/10.12677/ve.2026.158310
https://www.hanspub.org/


韩绍程 等 
 

 

DOI: 10.12677/ve.2026.158310 2 职业教育发展 
 

and summarized in the aspects of teaching mode, teaching content and ways and evaluation meth-
ods. In the context of “New engineering” and Engineering Education Accreditation, some deficien-
cies in the course construction are still found. At last, based on the ideas about CDIO and OBE, some 
tentative suggestions for how to reform the analog electronic technology experimental course in 
the future are put forward. What’s more, this article provides ideas for improving the teaching qual-
ity of basic electronic experiment teaching and cultivating students’ abilities of independent learn-
ing and practical innovation. 
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1. 引言 

实验教学是普通高校提高学生动手实践能力和创新意识的重要教学环节[1]。模拟电子技术实验作

为我校电类专业一门核心基础实验课程，在锻炼学生实际动手能力、分析及解决问题能力、创新和工

程实践能力等方面，始终扮演着极为重要的角色[2]，同时，也为各种电类学科竞赛提供必备的基础知

识和技能支撑[3]。近年来，全国众多高校一直致力于模拟电子技术实验教学的改革创新，并取得了一

些优异成果[4] [5]。但是，在“新工科”工程人才培养背景下[6]，如何在模拟电子技术实验教学中，从

学生实际需求出发，更有效地培养学生的工程实践能力，仍需要结合各高校自身实际情况进行不断探

索。 
实践经验证明，在众多先进教育理念中，以能力培养为主线的 CDIO (Conceive, Design, Implement, 

Operate)理念和以成果为导向的 OBE (Outcome-Based Education)理念相得益彰，一直指导和推动着工程

教育改革的步伐，成为国内普通工科高校广泛关注的焦点[7] [8]。CDIO 工程教育模式以产品研发到产

品运行的整个生命周期为载体，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技术，按

照培养工程师的标准培养学生的工程实践能力和创新能力[9]。OBE 是一种以学生预期学习产出(毕业后

职业发展中所需要的素质、知识、能力等)为中心来进行组织、实施和评价的教育模式[10]。从本质上

讲，CDIO 就是一种以预期毕业生能力驱动整个教育过程的特殊 OBE 教育方式[11]。值得庆幸的是，

CDIO 和 OBE 正好与电子技术实验课程改革方向不谋而合。因此，在模拟电子技术实验教学中深度融

合 CDIO 和 OBE 理念，开展 CDIO-OBE 理念导向下的教学内容、教学方法及课程考核评价方式的改革

创新具有重要意义。 

2. 教学改革前存在的问题 

(1) 实验设备陈旧。原有实验箱长期使用，故障多发，给学生顺利完成实验造成困难。另外，原实验

箱电路结构固定且备选器件少等，不利于开展综合设计性实验项目。 
(2) 学生学习积极性不高，教学效果欠佳。部分同学课前预习不充分，导致课上听不懂、跟不上、问

题多，从而影响实验内容的完成效果。教师课上重复回答学生提问，课下交流讨论机会有限。 
(3) 课程考核方式不够全面。出勤及实验报告占 40%，一次性期末考试占 60%。该考核方式重结果

轻过程，不能充分体现学生的个体化层次需求。 
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3. 课程改革过程与教学实践 

3.1. 改革教学模式，“云班课”进课堂 

课程改革后，借助“云班课”移动教学平台开展线上线下混合式教学。课前学生线上浏览课程文档、

视频等教学资源，开展实验预习并完成预习任务；课中学生可以通过班课活动现场分享实际测量数据，

及时发现问题并修正；课后学生可以进行验收测试、答疑讨论和学习效果反馈等活动。通过云班课平台，

实验教学摆脱了对时间和空间的依赖，实现了“教”与“学”的及时交互。运用新的教学模式，让学生在

学习过程中充分感受到自己的“主体地位”，增强了参与课程学习的积极性和主动性。 

3.2. 教学内容设计与教学方法调整 

1) 以能力培养为核心，改革教学内容 
改革后，在实验内容上先是将“单级放大电路”实验拆解成四个部分。每个部分都设定了明确的实

验目标和方法，录制了丰富的教学视频。同学们在做细、做精、做透该实验项目的过程中，既加深了对

理论知识的理解，又能熟练掌握了相关仪器仪表的操作，为后续实验项目的学习打下良好基础。 
同时，考虑到学时有限，在实验内容上将“差动放大电路”和“直流稳压电源”这两个实验去掉。增

加了综合设计性实验(I)和有源滤波器设计实验。其中，设计性实验(I)要求同学们以小组的形式，运用晶

体管放大电路实验相关知识、方法，在课上按照特定指标设计一个放大电路并完成测试。另外，由于滤

波器相关理论在电子信息类专业后续专业课程及学科竞赛中占有举足轻重的地位，增加该实验内容，有

利于学生对后续课程的直观学习和理解。 
2) 问题启发式教学，培养学生创新意识 
教师在学生创新意识的培养中发挥主要作用，要打破学生在应试教育中形成的“课堂是输入，学习

是存储，考试是输出”的学习模式，要激发学生对实验学习的兴趣，培养其科学思维方法。针对验证性

实验内容，可以采用逆向思维法，引导学生在虚拟工程环境中发现问题、提出方案、解决问题。例如，在

完成“晶体管放大电路”验证性测试任务之后，可以增加一些相关的故障检测内容。设计电路连线故障

或不合适的静态工作点，造成没有输出或输出波形失真等情况，让学生自己经历“现象观察–数据测试

–理论分析–发现故障–分析调试–解决故障”这一逆向的实验过程，提高学生发现问题、分析问题、

解决问题的能力。同时，问题启发式教学还需要强化实验预习和总结在课程学习中的作用，例如，在预

习环节预先设计问题，引导学生理解实验原理、掌握实验方案等，带着问题完成实验；课程结束后，可

以通过头脑风暴的形式让学生就相关问题进行分析和总结，进一步强化对理论知识的理解。 
3) 从实际问题出发，引导学生建立工程意识 
在实验课程学习中，既要求学生紧紧抓住基本概念、基本理论和基本分析方法，也要时刻提醒学生

从实际问题出发，抓住主要矛盾、忽略次要因素，辩证地引导学生建立工程意识。例如，在分压偏置共

射极放大电路中，计算集电极电流 Ic 的时候往往需要忽略 Ib 的作用；估算电路电压放大倍数的时候，有

时会忽略基区体电阻 rbb
′的作用；放大电路在什么条件下才能等效转化为小信号模型；运算放大器电路中

的“虚短”和“虚断”的概念，这些都属于“近似”原理。告知学生在实验过程盲目追求计算及测试结果

数值的“精确”是完全没有必要的，培养学生建立工程意识。 

3.3. 改革考核方式 

改革后课程成绩仍由平时成绩(40%)和考试成绩(60%)两个部分组成，具体的课程总成绩评估权重分

配方案如图 1 所示。和以往不同的是，平时成绩是基于学生参与实验课程学习的“全过程”，从实验预
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习、课程参与度、随堂测试和实验报告四个方面综合进行评定，而且都是借助云班课平台完成。同时，

将“一次性”期末考试，改为期中阶段性测试和期末终结性测试 2 项内容。期中测试是小组合作实验，

2~3 名同学一起完成一个有关晶体管放大电路的综合设计性实验，学生参与互评。期末测试，既有理论客

观题，也有实操主观题，要求学生独立完成，主要考查学生现场电路搭接、调试能力。该考核方式可以

激励学生自主学习，提高学习热情，增进学习效果。 
 

 
Figure 1. Assessment weight distribution of overall course score 
图 1. 课程总成绩评估权重分配 

4. 教学改革信息反馈 

 
Figure 2. Feedback from students 
图 2. 学生反馈意见 

 
通过多轮实践，教学改革取得了一些阶段性成果，在专业整体不及格率降低的同时，课程教学模式
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和效果得到大部分同学普遍认可。例如，针对“教学改革反馈意见”这一问题，面对电气、自动化、电子

信息等专业的全体到课学生进行了调查问卷，图 2 是课程结束后搜集的一些学生反馈意见截图。 
其中大部分反馈意见反映出众多学生对现有教学改革的成效是比较肯定的： 
“加入期中考试这一考核，比单纯只考一次期末好，既可以检测期中学习情况，又可以分担期末复

习压力”“今年的考核方式更为合理，将成绩更多一部分落在平时操作中，使得我们去实验室的时间变

多了，对实验仪器的使用也更熟悉了”“评分标准很合理，能调动学生学习的积极性，希望以后继续”

“现在的教学方式很好，利用信息化平台随时可以参与课程学习”。 
此外，学生们对该课程的教学及实施过程也提出了许多宝贵建议：“希望能有一个课外实验能够让

自己焊接一个小音箱或是电子钢琴之类的作品，会让实验课形式更丰富”“我觉得比较合理，不过可以

多加一项趣味模拟电路的实验内容”“如果老师多示范下会比较好”。 

5. 后期改革思路及建议 

课程改革虽取得一定成效，但仍存在一些待改进的问题：课程目标对毕业需求的支撑作用并不太明

显；现有教学大纲中对课程知识点及实验技能的描述不够细化；实验项目内容的层次性体现不太突出，

限制了一部分学生个体能力的发展需要；要求学生对基本知识、技能学习的同时，应继续加强学生工程

能力的培养，建立课程与职业发展之间的联系。针对以上问题，基于 CDIO 和 OBE 理念，给出以下几点

探索性建议。 

5.1. 建立实验内容的课程目标与毕业标准之间的支撑关系 

明确的课程目标不仅是教师如何落实教学责任的参考点，也是学生学习该课程的出发点和落脚点。

要让学生在实验学习中明确：学什么，为什么学，有什么用。针对现有课程中教学目标不够明确、具体

的问题，参考新版教学大纲，拟从知识点、实验技能、实验方法、实践能力和综合素质等几个方面重新

梳理和修改课程目标。课程目标中应体现“用什么干什么”的理念，强调引导学生主动学习，强调学习

效果达成，强调解决复杂工程问题。例如，针对单级放大电路实验，修改后的课程目标与毕业需求的对

应关系如表 1 所示。 
 

Table 1. Correlation between experiment objectives and graduation requirements 
表 1. 实验目标与毕业需求对应关系 

编号 项目内容 课程目标 毕业标准 

1 单级放大电 
路实验研究 

能计算放大电路静态工作点、电压放大倍数；能使用专业仪器

和仿真工具测量放大电路关键技术指标；能对实验数据进行处

理和误差分析；能根据设计需求对电路参数进行调整，能解决

实验中出现的随机电路故障。 

工程知识；问题分

析；研究；设计/开放

解决方案；使用现代

工具。 

5.2. 完善达成课程目标的途径与措施 

为了更好地达成课程目标和满足毕业标准，拟从以下几个方面对教学过程的实施开展进一步探索与

实践： 
1) 继续加强 CDIO 理念在实验教学中的应用 
CDIO 标准及大纲要求“回归工程”，为此在实验教学中要尽量创造虚拟的工程职业环境，落实 CDIO

标准和大纲中提到的相关理念。 
(1) 继续增加设计性实验。设计性实验内只提供给学生设计指标和要求，电路方案选择、参数确定、
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电路仿真、实验表格设计、数据误差分析等都是学生自己完成。 
(2) 加强工程意识的培养。例如，在集成运算放大器应用实验中，可以引导学生从工程角度出发，参

考器件手册，考虑系统指标、器件的极限参数、性价比等完成器件的选型，理解理想参数与实际应用的

差异，在系统调试时还需要根据测试结果对电路参数进行调整。 
(3) 提高口头表达和人际交流能力。在线下课堂时间允许的前提下，可以给有需要的同学提供就某一

实验专题进行汇报、总结及展示的机会。 
2) 数字化教学资源库的完善与优化 
数字化教学资源库的完善和优化不仅是学生发展的需要，也是学校高质量课程建设工程中的重要内

容。在今后教学中，可以在内容和形式上进一步丰富数字化教学资源的建设，例如添加电路故障分析和

错误排查的举例视频、提供实验数据测试对比标准、增加设计性实验的教学案例、增加理论知识应用的

工程案例等。另外，教学资源库的建设，要结合当代大学生的时代特征，跟踪电子信息产业器件、技术

的最新发展，满足不同层次学生的学习需求，不断地进行更新和完善。 
3) 强调毕业需求导向，加强课程间的联系 
本校大部分电子信息类专业学生，毕业后可能会从事飞机机务维修、通信导航设备保障、电子电气

部件维修等工作。实验教学中可以通过有效组织教学活动、设计教学内容等方式，为行业能力及素质的

培养提供支撑。例如，让学生在设计电路的时候尽量参考英文的原始器件手册，教会学生正确熟练使用

通用仪器设备的方法，培养学生分析实验故障，解决实际电路问题的能力，培养学生严格遵守实验室规

章及仪器使用规范等。另外，也可以借鉴本校 CDIO 分级项目教学的成功经验，建立本实验课程与后续

相关专业实践课程如“飞机电子系统维修实践”等之间的联系，在实际教学中逐步培养学生专业技能、

行业能力和工程素养。 

6. 结语 

本文从教学实际问题出发，分析和总结了我校模拟电子技术实验课程的教学改革及应用情况，并基

于 CDIO 和 OBE 教学理念，对今后课程改革提出了一些具体建议。在“新工科”理念和工程教育认证背

景下，电子技术实验教学改革与建设必须坚持以学生为中心、以学生的学习成果为导向和持续改进的理

念。不断引进新的教学方法，巧妙设计教学活动，及时完善多元评价机制，才能更有效地提高学生自主

学习能力和解决实际复杂电路问题的能力，培养学生创新思维和建立工程意识。 
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