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[摘  要] 在新工科建设背景下,电子信息类专业对工程实践与系统分析能力提出更高要求。模拟电子技

术课程理论性强、知识点紧密关联,学生常出现知识割裂和分析不连贯,难以建立完整的信号处理思维。

生成式人工智能的兴起为教学改革提供了全新路径。本文提出以“信号处理”为主线,融合生成式AI与

课程思政,优化教学内容与过程,构建“AI辅助—主线贯通—思政协同”的教学模式。该模式围绕信号处

理主线重构知识模块,利用生成式AI进行电路仿真与信号分析,并融入思政案例,实现知识、能力与价值

塑造的统一。借助AI引导学生深入理解电路原理与信号变化规律,强化工程认知与价值引领。教学实践

表明,改革后平均成绩从71分提升至79分,及格率从86%升至92%,学生的过程分析、自主学习与知识综合

能力均显著增强。 
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[Abstract] Against the backdrop of the development of new engineering disciplines, electronic and information 

engineering programs place higher demands on students’ engineering practice and systems analysis skills. The 

course on analog electronics is highly theoretical, with closely interrelated concepts; students often struggle with 

fragmented knowledge and inconsistent analysis, making it difficult for them to develop a comprehensive signal 

processing mindset. The rise of generative artificial intelligence offers a new pathway for educational reform. 

This paper proposes a teaching model centered on “signal processing” that integrates generative AI and 

ideological and political education to optimize teaching content and processes, thereby establishing an 

“AI-assisted — main-thread-integrated — ideological-political-coordinated” teaching model. This model 

reconstructs knowledge modules around the main thread of signal processing, utilizes generative AI for circuit 

simulation and signal analysis, and incorporates ideological and political case studies to achieve the unification of 

knowledge, skills, and value cultivation. By leveraging AI to guide students toward a deeper understanding of 

circuit principles and signal behavior, the model strengthens engineering cognition and value-oriented guidance. 

Teaching practice indicates that following the reform, the average grade rose from 71 to 79, the pass rate 

increased from 78% to 92%, and students’ abilities in process analysis, independent learning, and knowledge 

integration all significantly improved. 

[Key words] Generative AI; Analog Electronic Technology; reform in education; New Engineering; AI assisted 

teaching 

 

引言 

在新工科建设背景下,《模拟电子技术》作为电子信息类专

业的核心基础课程,正面临着从“知识传授”向“工程能力建构”

的深刻转型。然而,该课程理论抽象、知识点耦合紧密,学生普

遍陷入会算不会分析的困境。近年来,生成式人工智能的快速发

展为破解这一难题提供了全新路径。本文以“信号处理”为贯

穿始终的认知主线,将生成式AI融入课前导学、课中推演与课后

反馈全流程,构建“AI赋能—主线贯通—思政协同”的三维融合
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教学体系。教学实践表明,该模式显著提升了学生的成绩、及格

率及过程分析能力,为电子信息类基础课程改革提供了一条可

操作的创新路径。 

1 问题的提出 

在新工科建设背景下,工程教育正从传统的“知识覆盖”模

式逐步转向“能力建构”模式,这就更加强调了学生对于复杂工

程问题的分析能力、系统设计能力以及工程实践能力的培养[1]。

电子信息类专业作为新工科建设当中的一个重要组成部分,其

基础课程的教学质量会直接影响到后续专业能力的培养[2]。《模

拟电子技术》这门课程属于电子信息类专业的核心基础课程之

一,承担着帮助学生从器件认知阶段过渡到系统级电路分析阶

段的重要任务[6]。然而,学生在学习过程中普遍存在一类问题：

可以推导公式却做不好系统分析,会进行计算却难以理解信号

变化背后的机理[7]。 

从认知结构来看,学生掌握的知识往往偏离、碎片化,不同

章节之间很难建立起有效的联系。这种“知识孤岛”现象已经

成为模拟电子技术课程教学过程当中的一个比较突出的问题。与

此同时,随着生成式人工智能技术的快速发展,高等教育领域知

识获取方式以及教学交互模式正悄然改变[4]。与传统在线教学

平台侧重于开展知识检索以及资源推送工作相反,生成式AI支

持多轮对话、动态推理、过程追问和情境化反馈,可以为学生的

学习过程提供持续性的认知支撑[3]。该项技术无论是在鼓励学

生开展自主学习、提升问题分析水准还是在加强个性化学习体

验上都展现出了明显的优势[5]。 

在以往的讲授模式中,这种情况很难从根本上进行解决。但

随着生成式人工智能的快速发展,就可以把这一瓶颈打破开来。

生成式AI支持多轮递进式推理、动态解释和情境化反馈等,跟

《模拟电子技术》课程强调动态过程分析以及因果链推演的需

求相契合。比如说当学生在对某级放大电路的工作点漂移问题

进行分析时,该AI可以和学生连续的对话追问漂移的具体原因,

推演出该漂移会给后级输入范围带来的连锁影响,帮助学生逐

步建立起一套多层级的因果关系链。 

课程思政建设也对电子信息类课程教学提出了新的要求。

《高等学校课程思政建设指导纲要》指出,高校专业课程应实现

知识传授、能力培养与价值引领的协同统一[9]。当前《模拟电

子技术》课程虽然蕴含丰富的工程思政元素,但在实际教学中,

思政元素往往以附加式、点缀式形式出现,与专业知识认知过程

联系不够紧密[8]。如何将价值引领融入学生专业认知形成过程,

实现“知识理解”与“工程价值认同”的同步推进,已成为课程

改革的重要方向[10]。 

在新工科建设背景下,把生成式AI融入《模拟电子技术》课

程中,就可以对原有教学体系开展以认知为导向的结构性改革

工作。具体做法是,选用“信号处理”作为贯穿全部课程的一条

认知主线,并且借助生成式AI构建出一套连续的支持机制,该机

制包含了课前认知导学、课中动态推演以及课后个性化反馈。

另外,还融入了国产芯片以及通信系统等工程案例,以此加强价

值引领,最终形成“AI赋能—主线贯通—思政协同”的三维融合

教学体系。这也为新工科背景下的电子信息类基础课程改革工

作,提供了一条具备可操作性的实践路径。 

2 《模拟电子技术》课程教学现状与存在问题 

2.1传统教学模式下学生认知参与度不足 

《模拟电子技术》课程的知识结构呈现出明显的层级耦合

特性。半导体物理基础决定了器件特性,器件特性又决定了放大

电路的拓扑结构,而单级放大电路则为后续的差分电路、反馈电

路以及运放等复杂电路分析奠定了基础。而学生表面上“会算”,

却掩盖掉了真正“不懂”的问题——他们对电路行为的理解方

式大多只是停留在代数运算层面,而没能深入到信号动态变化

与器件工作区联动这一物理过程层面当中去。 

随着生成式AI工具在学生群体当中的快速普及,知识获取

方式已经发生了根本性的变化。学生遇到问题时,会更倾向于直

接向AI求助,而不是去翻阅教材或者等待教师来答疑。当教师讲

解的内容与AI即时给出的多角度解释放在一起做对比时,学生

对课堂的依赖程度以及参与意愿就会出现明显的下降。因此,

如何把这种冲击转化为教学设计上的主动变革,已经成为当前

课程改革必须面对并解决的一个现实问题。 

2.2课程内容之间缺少有效认知主线 

《模拟电子技术》教材通常按“器件→单管放大→差分放

大→频率响应→反馈→集成运放”的顺序编排,这有利于知识体

系的完整覆盖,但容易给学生造成一种错觉,各章节是相对独立

的知识模块。学生头脑中缺乏一条贯穿课程始终的统摄性认知

主线,各章节的知识点如同散落的珠子,缺少一根能够将它们串

联起来、并赋予每个知识点在系统中定位的“线”。对于模拟电

子技术而言,这根最自然的主线就是“信号处理”——信号从传

感器输出,经过各级放大、滤波、反馈调控,最终以特定幅度和

信噪比进入模数转换或驱动后级负载。一旦学生建立起“一切

电路设计都是为了对信号施加特定操作”这一根本认知,不同章

节之间的知识联系障碍将显著降低。 

2.3传统教学难以应对认知差异的连锁放大效应 

任何课程都会存在学生基础方面的差异,但《模拟电子技

术》这门课程的特殊之处在于,它的各个知识点之间是强耦合的,

前面某个概念的理解如果比较模糊,就会以“连锁反应”的方式

被逐级放大。静态工作点这个概念如果弄不清楚,那么在分析微

变等效电路的时候就一定会出错；微变等效分析如果不够熟练,

那么差分放大电路和反馈电路几乎就无法推进下去。这一点与

数学等课程是不同的——后者某一章节的薄弱之处,还不至

于影响到另外一个相对独立章节的学习。在传统的教学节奏

之下,教师很难捕捉到每一个学生在每一个环节上的理解状

态,更没有办法针对个体去提供及时的认知修复。这种反馈上

的延迟,在模电这类强耦合的知识结构里面就显得尤为致命

——它并不是仅仅让某一个知识点“没学懂”,而是会让后续

一系列相关内容进行的认知建构,都建立在一个不稳固甚至

错误的基础之上。 
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生成式AI即时反馈以及连续追问方面的能力,正好可以弥

补上述个性化认知支持缺口。有了疑问,如果能够通过与AI连续

的交互完成由模糊到清晰的认知推进,那么该做法就有助于把

那种“连锁放大”的恶性循环打破。 

2.4课程思政与专业内容尚未形成认知协同 

《模拟电子技术》课程本身就蕴含着丰富的思政教育素材。

从国产运放芯片打破国外垄断,到航天级电子系统对器件可靠

性的严苛要求,这些案例都与课程核心知识点紧密相连。但在当

前教学中,课程思政的融入大多采用“课末讲产业故事”或“章

节引言谈政策”的形式,与学生的专业认知过程基本处于分离状

态。只有把价值引领真正嵌入到专业知识的学习过程中,所产生

的共鸣才比单独的思政宣讲更深刻,也更持久。 

课程思政改革的关键不在于增加思政素材的数量,而在于

将其从“附着”状态转变为“融入”状态——让价值引领与认

知建构在同一教学过程中同步发生,形成专业教育与思政育人

的认知协同效应。 

3 生成式AI融入《模拟电子技术》课程的教学改革

设计 

3.1教学改革总体思路 

本课程教学改革的核心定位是不新增知识点、不改变课程

基本内容框架,而是对教学内容的组织逻辑、教学交互的方式与

节奏的结构性重组。以此克服学生在模电学习中陷入“会算不

会分析”“学一章忘一章”的困境。 

改革围绕三条轴线展开。第一条轴线是“认知主线贯通”,

将“信号从输入到输出的完整处理过程”确立为贯穿全部章节

的统摄性分析框架,使每一个电路结构都被定位于这一框架中

的特定功能节点——差分放大完成信号提取与共模抑制,多级

放大完成逐级增益分配,反馈网络完成稳定性调控,集成运放

实现高精度信号运算。第二条轴线是“AI认知支架嵌入”,在

课前、课中、课后三个环节中,生成式AI不替代教师讲授,而

是作为认知支架,在学生最易出现理解断裂的环节提供即时

性、交互式、可追问的动态分析支持。第三条轴线是“思政

认知协同”,将工程案例与价值引领嵌入信号处理主线的相应

节点,使学生在理解电路设计逻辑的同时,同步形成对该技术

的工程价值判断。 

这三条主线一起共同组成了“AI赋能—主线贯通—思政协

同”的三维融合教学体系。不同于传统教学模式,关键并没有采

用单纯的AI工具,而是对知识呈现顺序进行重新组织的工作,让

它变成符合认知发展规律的自然阶梯。 

3.2基于“信号处理主线”的课程内容再组织 

教材按“器件→单管放大→差分→频率响应→反馈→运放”

的章节顺序编排,这在知识分类学上是完备的,在认知发展顺序

上可能造成“结构先于功能”的逆向困难——学生在尚未理解

“为什么要这样设计”之前,就已被带入复杂的结构分析。改革

对内容组织进行了认知导向的重排。课程导入阶段,不直接从半

导体物理切入,而是借助一个完整的信号调理链(传感器输出微

小差分信号→前置放大→滤波→主放大→模数转换)进行整体

概览,让学生先建立“模拟电子电路的核心任务是对信号实施可

控处理”的根本认知。 

 

图1 教学改革总体框架图 

3.3课前环节：AI辅助的认知导学设计 

传统课前预习效果不佳的认知层面原因是学生在没有任何

认知锚点的情况下直接阅读教材,抽象内容无法被有效同化,预

习退化为浏览。本改革将生成式AI引入课前导学环节,任务不是

让学生提前自学知识,而是为学生创设认知锚点——通过一组

精心设计的导学问题和AI交互任务,激活学生的前概念与问题

意识。具体表现为教师在学习平台发布引导性问题,让学生尝试

在AI中描述想法,并与AI交流。学生在具体问题情境中建立了

“为什么”的直觉认知。 

教师则在课前汇总学生在AI交互中产生的共性问题——例

如多少学生卡在什么环节,多少学生直接跳到了什么错误方向

——据此调整课堂讲授的切入点和重点。 

3.4课中环节：AI辅助的动态分析与推演 

课堂教学仍以教师为主导,生成式AI定位于辅助教师完成

传统手段难以实现的“动态过程外化”。本改革在课中引入AI

辅助的动态推演环节。以差分放大电路工作点漂移分析为例,

教师在讲授完基本工作原理后,提出一个思考题,在传统课堂中,

教师通常自己口述推演过程,或请一两位学生回答。本方案改

为：全班学生各自通过终端与AI展开3—5分钟的连续交互,向AI

描述自己的推理过程,AI针对每一个推理步骤给出即时判断和

不断追问。 

教师挑选出2到3组具有代表性的AI对话记录并投影到大屏

幕上,然后进行全班范围内的对比与点评。这种方式把传统模式

转变成了“学生自主推演→AI即时反馈→教师提炼升华”的三

层认知推进结构,从而使动态过程分析从原来只属于教师一个

人的思维展示,转变成了每个学生都必须去亲身经历的一项认

知操作。 
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3.5课后环节：AI辅助的个性化反馈与过程表达训练 

传统课后作业以计算题为主,学生通常只需提交最终数值

和所用公式,极其容易把分析过程中的思维漏洞掩盖起来。本次

改革对课后任务的形式进行了调整,要求学生用文字或流程图

的方式,清晰描述电路从输入到输出的完整信号变化路径。 

生成式AI在课后阶段承担起了两种职能。第一种是过程审

阅：学生完成“信号流图”或者“分析过程描述”之后,先与AI

进行交互,请AI逐一核查描述里面是否存在因果断裂、逻辑跳跃

或者概念混淆的问题。第二种是个性化延伸：AI依据学生在过

程分析中暴露出来的具体薄弱点,去生成针对性的变式问题,从

而引导学生在自己的薄弱环节上进行深化。  

改革对AI的运用设定了明确的边界。AI主要负责认知过程

的展开、追问以及初步审阅工作,而对于学生电路设计能力的综

合评价工作,仍由教师承担。 

 

图2 AI辅助教学全过程设计图 

3.6课程思政：嵌入认知过程的价值引领 

本改革的课程思政设计遵循一个原则：思政元素不与专业

知识并列呈现,而是嵌入信号处理主线的关键认知节点,使学生

在某一专业认知刚刚建立或发生转变的时刻,同步接触该技术

的工程应用背景与国家战略需求,从而形成知识与价值的一体

化认知印记。 

4 教学改革实施效果分析 

4.1教学实践对象与数据分析 

为开展改革效果的检验工作,选取电子科学与技术专业连

续两届本科学生作为对照组以及实验组,其中对照组为2023—

2024学年选择传统教学模式的一个专业班级共71人,实验组为

2024—2025学年选择该项教改方案的2个自然班,分别69人。因

此可以说,这两届学生的入学成绩以及先修课程即电路分析以

及高等数学,平均成绩之间并无显著差异,也就是经过单因素方

差分析p>.05,并且授课教师、总学时也就是56学时、课程大纲

以及期末考试的闭卷形式都保持了一致,所以可以认为在影响

成绩变化的因素上教学模式的改变是主要变量。期末考试的成

绩分析结果显示,对照组的平均成绩为71.2分,即标准差

SD=13.5,实验组两届合并后的平均成绩为79.1分,即标准差

SD=11.8,独立样本t检验显示差异显著,也就是t=3.64并且

p<.01。及格率从86%提高到了92%,不及格的人数也从14人减少

到了10人,即两届学生总计140人。值得注意的是,本次改革并未

增加计算训练的强度,而是借助认知主线的重组以及AI的动态

推演,重点突破了“信号动态过程分析”以及“工程设计综合”

这两个在传统教学当中长期未能得到有效覆盖的认知层面。 

 

图3 AI教学改革实施效果对比图 

4.2学生电路分析能力的过程性变化 

成绩分数的提高仅仅是改革所带来的结果之一,本研究更

关注的是学生在学习过程当中分析能力方面发生的质性变

化。把对照组与实验组学生提交的同一份实验报告放在一起做

对比就可以发现,改革之后的学生在面对“实验结果与理论值存

在偏差”这一情况时,不再简单地归因于“实验误差”,而是能

够从工作点设置、器件参数离散性、频率响应等具体维度入手,

逐项进行分析与排查工作。 

4.3课堂参与行为的变化 

课堂互动结构的变化,是这次改革带来的另一个能直接观

察到的效果。对照组和实验组在提问类型上出现了明显转移。

对照组主要还是“求解类”问题,比如“这道题怎么算”；而实

验组在推进改革后,“分析类”和“联结类”问题的占比明显上

升。这类问题不再盯着“怎么算”,而是追问“为什么”以及“怎

样产生影响”,正好契合了改革所设计的“过程分析”和“信号

主线”两条线索。 

4.4改革的后续改进方向 

实施过程中也暴露出几个值得注意的问题。有些学生课后

过度依赖AI的过程审阅功能,慢慢形成了先让AI出一份完整的

分析报告,再照着报告修改作业的习惯。教师在批阅时发现这一

情况后,及时调整了要求：学生提交作业必须附带和AI的完整对

话记录,并且明确标出哪些部分是独立完成的,哪些是借助AI追

问后修改的。这个调整虽然增加了教师的批阅量,但确实有效遏

制了“伪过程表达”的现象。如何在充分发挥AI开放性的同时,

建立起一套能守住学术诚信的可持续约束机制,今后还需要继

续摸索。 

5 结束语 

本研究针对《模拟电子技术》课程当中“学生会算却不会

分析”“知识呈现碎片化从而难以迁移”这类教学困境,在新工

科背景下把生成式AI融入到了课程教学当中,并选用“信号处
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理”作为认知主线,构建出了“AI赋能—主线贯通—思政协同”

的三维融合教学体系,同时实施了以认知为导向的结构性改革。

实证结果表明,以“信号处理”作为统摄框架对课程内容进行重

新组织之后,其核心作用在于帮助学生建立起一套可迁移的系

统分析框架,而并不是去强化计算方面的熟练度；生成式AI在动

态过程推演、因果链展开以及过程表达审阅这些最容易出现认

知断裂的环节当中,发挥了有效的桥梁功能,学生的AI使用模式

也从泛化的问答逐步收敛为针对个人薄弱点的定向强化；课程

思政在与认知过程同步嵌入之后,学生也更能获得深刻的理解。

本研究为电子信息类基础课程提供了一条“以认知过程为中心、

以AI为支架、以思政为协同”的教学改革路径,后续将会围绕AI

辅助教学的适用性判断框架以及生成式AI与知识点强化这两个

方向继续做深化工作。 
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