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 “创新导向 四位一体”的电类专业实践教学改革 

（完成单位：大连理工大学；完成人：盛贤君  王开宇  商云晶  高庆华  郭艳卿等） 

大连理工大学电子信息与电气工程学部自 2013 年 1 月起开始了本课题的

研究，针对电类专业实践教学中存在的“实践课程体系的系统性不足，实践内

容缺乏高阶性”、“实践教学资源未能体现电类学科前沿科技成果，且形式单一、

缺乏数字化资源”、“实践教学模式缺乏多样性和适应性”、“管理机制中缺乏有

效的激励机制”四大问题，始终坚持以学生为中心，以立德树人为根本的教学

理念，以创新能力达成为导向，构建了专创融合的层次化课程体系，建成产教

融合的校外实践教学基地、科教融合的校内实践教学平台及信息融合的数字化

教学资源，采用多元融合的混合式实践教学模式，并实施赛教融合的长效激励

机制，形成了良好的实践教学生态环境。 

 
本成果坚持以学生为本，实施“课程体系、教学资源、教学模式、激励

机制”四位一体的实践育人新范式，有效地解决了四大教学问题。 
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1 专创融合的层次化课程体系与工程特色鲜明的课程内涵建设 

优化课程体系、革新课程内涵，是确保教学可持续发展的生长点，是践行

以学生为中心教学理念的立足点，也是实现学生创新能力达成的重要抓手。 

1.1 以学生为本，构建专创融合的层次化实践课程体系 

实施理论与实践、创新与应用、专业与创业一体化的“项目驱动式”课程

改革，强化实践内容与创新创业教育教学的深度融合，在课程体系中设置基于

科研项目、工程案例、综合设计、创新创业等专创融合的项目式课程，包括水

下机器人设计、SOPC 技术实践等。  

依据因材施教的原则，根据不同层次学生需求，构建了包括专业核心层、

特色培养层、科技创新层、精英拔尖层的实践教学课程体系。四个层次依次递

进，学生可根据自身能力逐步“进阶”。 

 

1.2 增加实践类课程学时，为创新人才培养提供制度保障 

践行以学生为中心的教学理念，着力培养学生实践能力和创新精神。从

2012 级培养方案开始，实践类学分占比由原来的 20%增加到 25%，2016 级又

增至近 30%。例如电气专业实践总学分为 51，占比为 29.1%，电子、自动化专

业为 49.5，占比为 28.3%。以生产实习为例，2012 级以前为 1 周，2013 级开始

调整为 2~4 周。 

 



3 
 

1.3 增强实践内容的系统性与高阶性，加强素质教育与内涵建设 

优化电路原理、模拟电子线路、数字电路与系统、通信原理、自控原理、

高电压技术等主干课程的实验内容，综合设计性实验的比例超过 80%；课程设

计由单一课程的设计改为跨多门课程、跨专业方向的综合设计，如电子工程训

练引入自动化、人工智能专业相关综合设计项目；将生产实习由传统见习为主

的形式，改为沉浸式实际工程项目研究，学生全面参与项目策划、方案设计、

成本核算、产品开发等流程；将科研要素下移至毕业设计中，七年来，85%的

毕业设计课题有工程背景或科研项目支撑，并贴近国家战略需求，全面培养学

生实践能力及综合素养；建设电类专业课程思政资源库，促进德育教育与工程

实践的全面融合。建成《电子工程训练》等国家级一流课程 2 门、《数字电路与

系统》等省级一流课程 11 门。 

2 产教融合、科教融合、信息融合的一流教学资源建设 

教学资源是保障实践教学水平、培养创新精神的基本条件。从融合产业的

教学实践基地、融合科技前沿成果的实践平台、融合先进信息技术的数字化资

源三个方面入手，全面打造一流的实践教学资源，满足学生多样化学习需求。 

2.1 与高新技术企业、科研机构合作，建成产教融合的校外实践教学基地 

本着“优势互补、资源共享、互惠双赢，共同发展”原则，加强产教融合、

推进校企合作，与百度、华为等高新企业联合建立 20 多个校外实践教学基地

（其中“大连理工大学-国彪电源集团”、“大连理工大学-东软睿道公司”被评为

“辽宁省大学生实践教育基地”），年均 800 余人次学生在上述基地以工程项目

实训等形式完成生产实习或毕业设计，显著提升了学生的工程实践、创新能力

及就业技能。 

此外，与加拿大多伦多大学、德国 HPI 数字工程研究院共建 2 个国外实践

教学基地，每年为近百名学生提供工程实践平台（疫情期间线上），提升学生实

践能力，拓展国际视野。 
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2.2 将学科前沿科技成果引入教学，打造科教融合的自研实践教学平台 

针对电类科技发展迅猛、电类专业实践教学设备更新速度相对滞后的情况，

利用双一流大学的科研优势，将学科前沿科研成果转化为实践教学平台——基

于自主知识产权的 20 余项专利技术、40 多个软件著作权，研制出 167 台套高

水平实践教学设备（获多项全国自制实验设备奖），包括智能绝缘电气实验系统

等 7 类具有时空开放、多自由度融合特点的立体化工程实践教学系列平台；同

时开发出 40 余项综合实验案例（获全国电工电子案例竞赛特等奖及 7 项一等

奖），用于 6 个电类专业的 13 门实验课程。 

 
科教融合的自制实践教学平台为培养学生的创新思维、提升综合运用理论

和解决复杂工程问题的能力，起到了促进作用，已在北部地区虚拟教研室和电

工电子联席会等平台、电子科技大学和哈尔滨工业大学等高校推广，同时，在
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新疆、内蒙古等地高校推广应用，支援西部教育；大工品牌“智能绝缘电气实

验系统”被列入河南省政府高校学科建设采购名录，在许继集团、沈变集团等

企业应用，服务企业。 

2.3 将先进信息技术引入开放课程和新形态教材，建设信息融合的数字化资源 

建成《电子仪器实践》（中英文两版）、《电工电子基础实践》（获辽宁省高

校微课一等奖）等 5 门在线课程，采用 AR、VR 等先进信息技术，结合实际案

例录制 29 种常用电类仪器设备的使用方法，以及 6 门课程的基础实验、单元设

计实验、综合设计实验共 34 项，使学生在线上能够立体化、全方位地观看并操

作实验。上述课程在“中国大学 MOOC”等平台上线，年均学习万余人次，满

足了互联网+背景下学生多样化的学习需求。 

集多种数字资源一体化设计的新形态教材，建立了纸质教材和数字资源的

全方位链接，实现了数字资源与实践教学的有效融合。学生通过扫描教材中的

二维码即可使用音视频、动画、PPT、微课、电路仿真等数字资源。先后在高教

社、电子工业出版社等出版了《数字电路实验与课程设计》、《单片机原理实验

教程》等 10 部新形态教材。 

 
上述信息融合的数字化教学资源，除本校应用，还在京津、湖广、江浙等

18 个省市地区的 20 余所高校推广使用，发挥了优良的辐射推广作用。 

3 多元融合、适于自主学习的混合式实践教学模式改革 

将先进信息技术与实践教学深度融合，采用多元化的新型实践教学模式，

打破了教育的时空界限，为学生提供全新的学习体验，以适应互联网+背景下学

生自主学习的需求。 



6 
 

3.1 线上线下相结合的混合式实践教学模式 

24 门实践课程采用了线上线下混合式教学模式。课前学生线上自主学习仪

器设备使用方法、熟悉实践环境、完成预习；课中教师线下引导学生应用所学

知识提高综合能力，鼓励学生探索创新。这种教学模式有效地解决了实践课程

学时少、内容多的矛盾，培养了学生自主学习、勤于思考、勇于创新的习惯。

每年我校电类专业有 8000 多人次学生受益。 

3.2 课内课外相结合的“口袋实验室”教学模式 

在所有电类专业必修课——电路实验、数电实验、模电实验中建设了便携

式“口袋实验室”，配备各种功能的小型开发板千余套，学生能在课外进行自由

的实验训练和创新：一方面，学生在课外使用“口袋实验室”搭配计算机，搭

建和调试电路、采集数据、训练实践技能，达到课内外一体化的实践教学效果；

另一方面，“口袋实验室”教学模式能有效激发学生的主观能动性与创新探索动

力。从 2015 年至今，每年受益学生 800 余人，便于学生利用碎片时间开展自主

式实践学习，疫情期间借助“口袋实验室”也方便了学生随时随地动手实践。 

3.3 虚实结合的实践教学模式 

利用建设的虚拟仿真实验资源，实施虚实结合的实践教学模式，学生不仅

能够在实验室或虚拟场景下完成实验，也可远程操作实验设备，随时随地进行

实践，达到“以虚助实”的实践效果。开发基于 NI、润众等软硬件平台的虚实

结合实验项目 70 余项；与通科技术公司等联合建成 VR 虚拟实训室，开发出

AR、VR 实践教学项目 60 余项，也为开放教学提供了技术支持，成为实体实践

教学的有力补充。 
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形式多样的教学资源与多元化融合的教学模式相互支撑，有力助推了实践

教学的数字化转型，在连续三年疫情期间发挥了重要作用。 

4 赛教融合的长效激励机制建设 

以赛促学、以赛促教、赛教融合的长效激励机制，使实践教学管理制度更

加完善，深度激发师生教与学的创新动力。 

4.1 以赛促学，建立激励机制，激发学生创新实践动力 

以提高学生实践创新能力和综合素养为目标，在实践教学中引入资格证书

制度，为表现突出的学生颁发资格证书，激发学生自觉实践的积极性；争取到

Microchip 大学奖学金、星海基金、校友基金等 10 余项公益基金支持，年资助

金额 50 余万，表彰学生 100 余人，激发学生创新实践热情，并鼓励、引导学生

积极参加各类高水平创新创业大赛。 

此外，在本科生保研政策中除了包含“学业优秀类”（学习成绩排名约为前

13%），还为在高水平科技竞赛中取得优异成绩的学生，开设“科技创新类”研

究生推免通道，这种与学生切身利益相关联的激励机制，成为激发学生参加竞

赛的动力。 

在上述奖学金、研究生推免等机制的推动下，一大批学生积极参与科技竞

赛。高水平竞赛使更多学生接触并掌握新知识、新技术、新方法，在实践中提

升了学生创新能力和解决复杂问题的能力，这种“竞赛效应”推动了“以赛促

学”目标的达成。学生参加各类科技竞赛并获奖年均 500 余人次，如：获全国

大学生电子设计竞赛特等奖 2 项（TI 杯和瑞萨杯）；中国“互联网+”大学生创

新创业大赛全国铜奖等；获大学生创新创业计划项目国家级 132 项，省级 213

项；同时，学生在发表论文、专利及软著等方面的能力也显著提升，以电子工

程专业为例，本科生为一作发表高水平 SCI 论文 22 篇、二作 16 篇。 

4.2 以赛促教，多措并举提高教师实践教学能力 

教师是实践教学活动的组织与引导者，创新人才的培养首先要有具备创新

思维的高水平师资队伍，实践教师的专业素养和教学能力更需要持续提高。为

此，通过绩效奖励等政策引导教师积极参加各类高水平实践教学案例大赛、各

类讲课竞赛等，达到以赛促训、以训促教的目的。赛前统一组织培训，赛后及

时进行总结，提升教师业务水平。几年来，教师参加全国及省部级各项竞赛获

奖 100 余项，其中 2017 和 2018 年获国家机械工业科技一等奖，2019 年荣获西
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交利物浦全国大学教学创新大赛唯一特等奖，2020 年再次获得该赛事最高奖项；

获得全国高等学校教师自制实验教学仪器设备创新大赛二等奖 1 项、三等奖 3

项。在《实验室研究与探索》等专业期刊发表论文 70 余篇；主持教育部协同育

人项目 50 余项，获评全国优秀项目案例；主持的校企合作项目入围中国高等教

育博览会“校企合作双百计划”。 

通过承办“全国电工电子实验教学案例竞赛（北部地区）”等，为教师搭建

交流、学习、研讨平台；选派优秀教师参加国内外高水平教学会议及与实践教

学密切相关的培训学习、资助优秀青年实践教师到国外一流大学进修（为期半

年以上），学习先进实践教学模式及培养学生创新能力的手段，全面提升教师的

执教能力。 

4.3 建立实践教学激励政策，提升教师创新实践动力 

为全面提升实践教学水平，出台了一系列针对实践教学的规章制度。如：

实验系列教师职称评聘优先考虑竞赛获奖教师、提高对实践类教改项目资助比

例、加大对实践类教学成果的奖励绩效等。在教改项目资助及绩效奖励方面（如

2021 年实践类教改项目共 18 项，其中省部级 7 项、校级 11 项），学部既匹配

项目经费也给予绩效酬金奖励。上述政策有效地激发了实践教师的创新动力，

“比学赶帮超”已蔚然成风，教学能力显著提升，在职称评聘中获得高度认可：

自 2015 年来，4 人晋升为教授级高工，12 人晋升为高工，晋升教师占比 45%。

其中王开宇还获评宝钢优秀教师奖、辽宁省教学名师等等。 

此外，实践教师也以科技报国为己任：教授级高工孙长海承担多项课题，

解决国家特高压工程瓶颈问题，获国家机械工业科技一等奖等荣誉；高庆华主

持关系国计民生问题的国家自然科学基金项目，获辽宁省自然科学奖二等奖等。 

综上所述，本成果概括为“1644”：坚持“一个理念”，实施“六个融合”，

创建“四位一体”的实践教学新范式，有效地解决了“四大问题”。上述实践教

学范式在我校电类专业实施七年来，毕业生创新能力获得认可，一次就业率明

显提升，年均 30%入职航空航天研究院、国网、华为公司等国家支柱性企事业

单位，实现科技报国的梦想；毕业生国内外深造比例也由 2017 届的 40%升至

2022 届的 52%。 

本项实践教学改革成效显著，一方面有力地支撑了专业建设——5 个传统

的电类专业均获批国家级一流专业建设点，同时建成“人工智能”新工科专业，

另一方面也吸引国内外千余同行来访交流，起到引领示范作用。 


