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[摘  要] 在工程教育专业认证背景下,为了提高实践教学效果,对电子信息工程专业的实践环节教学模

式进行了改革探索。构建了OBE混合式实践教学体系,针对教学目标、教学内容、教学方式等方面提出

了改革方法。通过《电子线路(非线性部分)》课程教学实践表明,混合式实践教学体系能够打破学生固

定思维壁垒,更有利于培养学生的创新意识,提升学生解决复杂工程问题的能力。 
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[Abstract] Under the background of engineering education professional certification, in order to improve the 

effect of practical teaching, the reform and exploration of the practical teaching mode of electronic information 

engineering major was carried out. The OBE blended practice teaching system is constructed, and reform 

methods are proposed for teaching objectives, teaching content, and teaching methods. Through the teaching 
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引言 

工程教育专业认证大趋势下,以学

习成果为导向的OBE(outcome-based 

education)理念,因其强调教学以学生

为中心、突出教学可持续改进,成为当前

高校教育教学活动开展和改革的依据。

实践教学是培养学生综合创新能力的重

要途径之一,给学生创造在校内进行工

程能力训练的场所和机会,对提高学生

的工程实践能力、提升人才培养质量至

关重要。 

本文针对电子信息工程专业课程

多、理论难、对实践动手能力要求高的

特点,基于OBE理念,对专业培养方案中

的实践教学体系进行改革,在现有实践

学分比例的情况下,进一步提升实践环

节的教学效果。学生产出逆向制定教学

目标,引入优质MOOC资源、采用线上线下

混合式教学模式,凸显学生中心,提升实

践环节教学达成度。 

1 电子信息工程专业实践环节

存在的问题 

按照河北农业大学电子信息工程专

业的培养方案要求,实践环节占比为

29.09%,高于国家质量标准要求的25%。

但是,对比工程教育专业认证标准,现有

的实践环节对学生工程实践能力的培养

仍然存在如下问题： 

(1)实验多、课程设计少,且实验课

多为验证性实验,不足以培养学生的系

统概念和创新能力。课程设计持续时间

相对较长,有利于帮助学生从宏观及微

观不同视角理解电子系统,培养学生的

工程实践能力。(2)课程设计、毕业设计

题目相对陈旧,与科研和生产实际结合

不够,不足以支撑锻炼学生解决复杂工

程问题的能力。(3)实践环节的考核标准

化程度不高,大部分实践环节没有针对

课程目标设计评价体系,成绩评定的随

意性较大,导致课程目标评价依据不够

充分,不利于证明课程对毕业要求指标

点达成度的贡献。(4)师资队伍建设有待

加强,部分教师理论过硬但是缺乏相应

的设计经验,忽视了对学生经济、环境、

法律、伦理等制约工程设计因素的教育,
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对实践环节教学不利。 

2 OBE混合式教学体系建设 

为了提升实践环节教学效果,基于

OBE理念,对电子信息工程专业的实践教

学体系进行改革重建。首先纵观实践教

学体系的构成,调整课程设置,提高课程

设计占比,缩减基础实验学时。 

调整的方案有两种：一种是保留实

验学时的基础上,增加课程设计；比如

《单片机原理与接口技术》课程,原培养

方案中实验教学32学时,本次调整为实

验教学16学时,另加1周的课程设计,给

学生相对充足和持续的时间完成控制系

统的设计。另外一种是删减实验学时,

改为课程设计；比如《数字图像处理》

课程,理论授课采用反转课堂方式,将原

来的实验内容添加到理论课中,将课程

设计的时间由1周调整为2周,时间相对

充足的情况下,可以丰富课程设计,增加

项目可选性,使得学生能够紧跟新的数

字图像处理技术发展,选择感兴趣的课

程设计项目,真正实现以学生为中心。 

2.1以产出为导向制定教学目标 

教学目标是衡量教学效果的指挥棒,

产出是对教学目标达成度的直观评价。通

过对毕业生的跟踪调查发现,大部分学

生毕业后一直从事本专业,但是也有一

些学生毕业五年后已经放弃了专业,从

事与专业无关的行业。学生放弃专业的

原因多元化,但是通过调研发现存在一

定的共性,即大学期间所学知识不够新,

与企业要求相差甚远,在工作中无用武

之地。为此,从毕业生的现状出发,以企

业需求为主线,及时调整教学目标,弥补

教学中的缺失,方能培养满足社会需要

的各类工程实践技术人员。 

河北农业大学电子信息工程专业的

实践环节的课程可以分为三类：电子技

术类、信号传输与处理类、检测与控制

类。各类课程在人才培养体系中的作用

如下：(1)电子技术类课程用于支撑电子

工程中的元器件、电路和系统的分析与

设计能力的培养；(2)信息传输与处理类

课程用于支撑电子工程中相应信号/信

息处理的分析与设计能力的培养；(3)

检测与控制类课程用于支撑电子工程中 (d)  图 1  高频谐振功率放大器 

(c) 

(b) 

(a) 
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的信号采集、系统控制与分析设计能力

的培养。 

根据课程所属类别,作者组织电子

信息工程专业教师从工程教育专业认证

角度出发,以产出为导向,重新审查了每

门课程的教学目标,按照毕业要求指标

点的要求,制定该门课程的教学目标。 

2.2以学生为中心更新教学内容 

传统的实验课程,验证性实验占比

较高,设计性实验和综合性实验较少。除

去个别教师在教学设计中存在的趋易避

难情绪外,实验成本也是不可忽略的一

个因素。引入仿真教学,可以降低实验成

本,消除任课教师的后顾之忧,在教学设

计中,不受实验设备限制,体现层次化设

计,以学生为中心更新教学内容。 

在《电子线路(非线性部分)》的实

验教学中,为了让学生深刻理解通信系

统的构成,以及本门课程在通信系统各

个单元中的作用,做到学以致用,添加了

“通信电子线路综合仿真研究”。通过

Multisim仿真,使学生从系统角度掌握

通信电子线路中发射机和接收机的基本

原理；帮助学生熟悉发射机电路中本地

振荡器、射极跟随器、调幅和高频放大

各级电路的波形；熟悉接收机电路中高

频放大、混频、本地振荡器、检波器和

低频放大器部分各级电路的波形。通过

仿真,学生能够深入通信系统的各个组

成部分,体会各部分的功能和调试方法,

又能从系统角度整体把握通信系统,将

课程内容有机融合在一起,深刻理解理

论课程内容的组织形式,真正做到理论

与实践结合。而这部分实验,在引入

Multisim仿真以前,因为缺少实验设备

无法开展。 

2.3线上线下混合改革教学模式 

传统的实验教学,指导教师通过讲

解、演示等方式授课,学生只需复制重现

老师的实验过程,即可完成实验任务。学

生的动手能力虽然得到了一定的锻炼,

但是学生在实验过程中缺乏思考活动,

缺少创新。为此,鼓励教师筛选网络资源,

引入优质慕课,通过线上学习,指导学生

利用仿真软件,进行实验参数调整和结

果预测,与传统的实验教学相辅相成,帮

助学生深入理解实验原理和实验结果。线

上线下混合式授课方式,能够打破地域

和时间限制,实现名校优质MOOC资源落

地,共享名校师资,能够有效提升培养学

生创新实践能力的力度和效果。 

以《电子线路(非线性部分)》为例,

授课教师根据课程教学目标,精细筛选

课程资源, 终选择了中国大学MOOC-

《通信电子线路》中的部分仿真实验,

该课程由华中科技大学黄佳庆、邓天平

等老师主讲。授课教师针对课程的难点,

采用“Multisim仿真+线下实操”的方式

进行实验教学。以“高频谐振功率放大

器”为例,这部分内容涉及到高频谐振功

率放大器的电路结构特点、工作原理、

三种工作状态及调整方法,内容抽象、难

度大。为了加深学生的直观理解,要求学

生参考中国大学MOOC指导视频,先行用

Multisim仿真实验,充分利用软件中电

路参数易于调整的优势,加深对高频谐

振功率放大器工作原理的理解。 

图1为实验用高频谐振功率放大器

及仿真波形。通过仿真,学生加深了对丙

类工作的谐振功率放大器的理解,总结

得出当输入的交流电压幅值有效值为

0.5V时,输出波形为正弦波,不失真,此

时电路工作于欠压区,如图1(b)所示。当

输入的交流电压幅值有效值为1V时,Q1

管的集电极电流为余弦脉冲信号,电路

工作于过压区,如图1(c)所示。当负向偏

置电压为0.8V时,Q1管的集电极电流输

出波形近似为山峰凹顶信号,电路工作

于临界区,如图1(d)所示。学生有了仿真

的直观认知后,到实验室进行线下实操

时,能够更清晰地理解实验内容及步骤,

大大提高了动手实践的能力。 

3 结语 

电子信息工程专业是一个典型的交

叉学科专业,是宽口径的好专业,学生就

业面广。实践体系建设直接关系学生实

践能力的培养,对学生未来的就业和考

研深造举足轻重。本文以OBE理念为引导,

自查河北农业大学电子信息工程专业实

践教学体系,发现问题后从教学目标、教

学内容、教学方式等环节提出解决方案,

形成了完整的专业实践培养体系,指导

实践教学。 
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