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基于 OBE-CDIO 的电子类“三阶递进”实践教学体系构建
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【摘 要】：针对应用型高校电子信息类专业实践教学中课程目标与产业需求脱节、师资工程能力薄弱、学生发展需求多元化等

突出问题，以“PCB电子电路设计”课程为载体，构建了产教融合视域下的“三阶递进”实践教学体系。该体系建立“基础层—

综合层—创新层”分层递进的教学内容，实施“群体化+个性化”双轨融合的教学模式，通过“4+3”校企联合培养机制打造“双

师双能”型师资队伍，形成“项目共研、过程共管、资源共建、成果共享”的校企协同育人机制。经过 6年（2018—2024年）实

践，学生学科竞赛年均获奖 38项（国家级 16项），毕业生专业对口率达 85%以上，出版教材在 13所高校推广使用 4500册，为

应用型高校工程教育改革提供了可复制的范式。
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引言

新工科建设背景下，工程教育正经历从“学科导向”向“产

业需求导向”的深刻变革[1]。电子信息产业对具备复杂工程问

题解决能力的应用型人才需求迫切，然而应用型高校实践教学

面临结构性矛盾：学生考研比例攀升（突破 40%）导致实训投

入不足，而企业对“毕业即就业”的复合型技术人才求贤若渴，

形成“就业难”与“招工难”并存的困境[2]。PCB（印制电路

板）设计是电子信息类专业核心技能，贯穿电路设计、元器件

选型、布局布线到制造加工的全流程。行业调研显示，PCB设

计能力与薪资水平呈显著正相关：掌握基础设计能力者月薪 6

—9K，具备复杂电路设计、信号完整性分析及项目管理能力的

资深工程师月薪可达 20—30K。然而，传统教学停留在基础软

件操作层面，缺乏面向真实工程情境的能力培养，导致学生就

业竞争力不足。现有研究在分层培养[3]、CDIO工程教育模式[4]、

OBE成果导向教育[5]等方面取得进展，但仍存在不足：一是“双

师型”教师认定多关注证书资质，缺乏真实工程能力转化机制；

二是校企合作流于形式，企业深度参与教学的动力不足；三是

对考研导向与就业导向的差异化需求回应不够。因此，亟需构

建产教深度融合、师生协同发展的新型实践教学体系。本研究

以湖北工程学院“PCB电子电路设计”课程为改革载体（2018

—2024年），旨在解决三个核心问题：（1）如何建立适应学

生多元化发展需求的分层培养机制；（2）如何打造具备工程

实践能力的“双师双能”型师资队伍；（3）如何构建校企协

同育人的长效运行机制。

1 教学现状与核心问题

1.1产业需求与教学供给错位

通过对珠三角、长三角地区 50余家电子信息企业调研，

梳理了 PCB设计岗位的能力阶梯：初级工程师需掌握 EDA软

件及基础布线；中级工程师需具备 1—3年项目经验、熟悉 EMC

知识；高级工程师需掌握信号完整性分析、可靠性分析及项目

管理能力。然而，传统教学仍停留在初级能力培养，与产业需

求存在明显差距。

1.2核心问题诊断

（1）学生需求多元化与教学同质化矛盾。考研导向学生

需压缩实训时间备考，就业导向学生期望通过实训提升岗位竞

争力，传统“一刀切”模式无法满足差异化需求。（2）师资

工程能力不足与评价导向冲突。教师多为“高校—高校”培养

模式，缺乏企业项目经验。企业需要的工程转化科研成果难以

发表高水平论文，与职称评聘要求形成冲突，加剧了“双能型”

与“科研型”教师的发展不平衡。（3）校企合作形式化与深

度培养缺失。企业联合培养积极性不高，高校教师研究方向与

企业实际工作不一致，合作停留在表面。

2 “三阶递进”实践教学体系构建

2.1设计理念与理论支撑

本体系以 OBE 成果导向教育理论为指导反向设计培养目

标，以 CDIO工程教育模式为框架构建“构思—设计—实施—
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运行”的项目教学流程，以"最近发展区"理论为依据设置分层

递进的教学难度。核心理念为“因材施教、循序渐进、产教融

合、能力递进”，实现从“知识传授”向“能力培养”、从“标

准化教学”向“个性化发展”的转变。

2.2“三阶递进”分层培养模型

根据学生职业规划和学习能力，设定三级递进目标与内容

（见表 1）

表 1 “三阶递进”分层培养体系

层

级
目标定位

学生

类型
核心内容 项目示例

基

础

层

掌握核心知识

点，完成 PCB
全流程

考研

导向

立创 EDA基础、

常规元器件、基础

设计

三极管放大电路、

波形发生器、流水

灯

综

合

层

具备常规功能

模块开发能力

就业

导向

模块电路设计、热

设计、信号完整性

基础

音频放大电路、稳

压电源、交通信号

灯

创

新

层

掌握复杂设

计，具备项目

开发能力

竞赛/
卓越

导向

自主布局设计、完

整项目开发、企业

联合项目

STM32智能控制系

统、智慧农业系统、

示波器

（1）基础层（全员必修）：通过简化项目掌握核心知识

点，建立基本工程认知。面向考研导向学生，确保掌握必备技

能的同时不过度占用备考时间。（2）综合层（自主选修）：

完成基础 PCB 布局布线和工艺设计，具备常规功能模块开发

能力。面向就业导向学生，培养满足岗位基本需求的专业技能。

（3）创新层（择优选拔）：掌握复杂电路设计、信号完整性

分析、热设计等高级技能，具备完整项目开发能力。面向竞赛

导向和卓越发展学生，培养专业技术骨干。建立“基础必修+

高阶选修”的学分认定机制，完成高阶项目可替代低阶项目学

分，激励学生挑战更高难度。

2.3“群体化+个性化”双轨融合教学模式

（1）群体化教学：针对基础层，实施统一授课、统一要

求、统一考核，确保所有学生达到基本规格。通过集中讲解、

示范操作、统一答疑，提高教学效率。（2）个性化教学：针

对综合层和创新层，实施自主选择项目难度、自主安排学习进

度、自主选择考核方式。学生根据自身基础和目标，在教师指

导下制定个性化学习方案。（3）双轨融合机制：群体化确保

“底线”，个性化追求“高线”，通过学分互认实现双向流动，

既保证基本规格又支持个性发展。

2.4“双师双能”师资队伍建设机制

针对传统“双师型”认定重证书轻能力的问题，建立“选

配—培养—引进—梯队”四维机制：（1）选配机制：优先安

排具有企业项目背景、竞赛指导经验的教师，重点考察企业工

作经历和实际产品开发案例。（2）培养机制：实施“4+3”校

企联合培养模式，教师每周 4天在企业实践、3天在校教学。

累计推荐 5名教师赴深圳嘉立创科技、湖北龙腾电子等企业担

任技术骨干，深度参与产品研发。（3）引进机制：引入企业

工程师担任兼职教师，深圳嘉立创科技莫志宏、吴秋菊两位资

深工程师承担 16学时综合实训，提供智能卷闸门控制器等企

业级项目案例。（4）梯队建设：建立“传、帮、带、荐”阶

梯式培养机制，由经验丰富的教师带领青年教师，形成老中青

结合、理论与实践互补的师资梯队。

2.5校企协同育人机制

建立“需求匹配—能力互补—长效共赢”的遴选标准，实

施“四共”协同路径：（1）项目共研：将智能卷闸门控制器、

物联网插座等真实产品转化为教学案例，实现“真题真做”。

（2）过程共管：企业参与教学大纲制定、教学过程监督、教

学质量评价，确保教学内容与产业需求同步。（3）资源共建：

企业开放设计资料库、元器件库、打样平台，联合开设 EDA

软件训练营，为学生提供免费打样资源。（4）成果共享：学

生优秀作品推荐至企业应用，企业技术难题转化为学生创新项

目，形成双向转化。建立“课程嵌入+现场教学+资源支持”三

维协同机制：企业工程师承担综合实训课程；组织学生赴湖北

龙腾电子现场讲解 PCB 生产流程、参观生产线；嘉立创科技

提供免费打样资源和元器件库支持。

2.6差异化评价体系

建立“实物作品+现场答辩+学生互评”的多维考核方式：

实物作品（60%）考核设计功能性、可靠性、工艺规范性；现

场答辩（30%）考核表达能力和工程思维；学生互评（10%）

引入学生评委（占比 30%），从设计创新性、团队协作、工程

文档规范性等维度评价，培养批判性思维。评价标准分层：基

础层侧重功能实现，综合层侧重设计优化，创新层侧重技术创

新和工程转化。

3 实施成效与推广

3.1学生培养成效

（1）学科竞赛成绩显著提升。 经过 6年实践，学生参与

各类学科竞赛积极性高涨，获奖数量和质量逐年攀升（见表 2）。

年均参与人次获奖 20余项，获奖人数比例约 10%，其中国家

级奖项占比显著增加。（2）毕业生就业质量显著提高。专业

对口率达 85%以上，毕业生进入华为、中兴、海康威视、大疆

等知名企业，迅速成为专业技术骨干。追踪 30位近年毕业生

（不含考研学生），主要从事单片机编程、嵌入式控制、硬件

设计、FPGA开发等研发岗位。（3）创新创业能力增强。 指

导大学生创新创业训练计划项目多项（国家级 2项），指导学

生申请软件著作权 6项、专利 2项。



Modern Education and Practice 现代教育与实践 第 8卷第 07 期 2026 年

218

表 2 2019-2024年学科竞赛获奖情况统计

年份 A类竞赛获奖 B类竞赛获奖 国家级奖项 备注

2019 6项 13项 5项 改革启动期

2020 5项 13项 4项 疫情特殊期

2021 15项 — 8项 模式成熟期

2022 18项 4项 2项 深化拓展期

2023 28项 19项 5项 全面推广期

2024 38项 20项 16项 成效显著期

3.2教学资源建设与推广

（1）教材出版。编写《PCB 电子电路设计（基于立创

EDA）》，西北工业大学出版社出版（ISBN 978-7-5612-8794-1），

已在 13所学校使用，约 4500册。（2）模式推广。该模式已

推广至“电子工艺实训”“LabVIEW 实训”“单片机课程设

计”“电子系统设计”等 4门综合实践课程；通过教材出版、

学术会议交流，已在 13所高校推广应用。（3）行业认可。深

圳嘉立创科技、湖北龙腾电子等企业高度评价该模式，认为毕

业生“工程意识强、上手快、有创新潜力”。

3.3师资队伍建设成效

形成“专业技能+项目背景”的梯队型师资队伍：5名教师

通过“4+3”模式赴企业实践；引进 2 名企业工程师担任兼职

教师；建立老中青结合的传帮带机制，青年教师工程指导能力

显著提升。

4 结论

本研究构建了产教融合视域下“三阶递进”实践教学体系，

主要创新点包括：（1）理论创新：构建了 OBE-CDIO融合理

念下的“三阶递进”分层培养模型，建立“基础层—综合层—

创新层”与考研导向、就业导向、卓越导向学生需求的精准匹

配机制，丰富了应用型高校实践教学理论体系。（2）模式创

新：创建了“群体化+个性化”双轨融合的教学模式，通过“基

础必修+高阶选修”的学分互认机制，既保证基本规格又支持

个性发展，破解了教学同质化难题。（3）机制创新：建立了

“4+3”师资培养、企业导师协同、学生评委参与等多元机制，

形成“项目共研、过程共管、资源共建、成果共享”的校企协

同育人新生态。经过 6年实践，学生学科竞赛获奖数量增长 5

倍（从 6 项增至 38项），国家级奖项增长 3倍（从 5项增至

16项），毕业生专业对口率达 85%以上，教材在 13所高校推

广 4500册，为应用型高校工程教育改革提供了可复制的范式。

未来研究将引入人工智能技术开发个性化学习路径推荐系统，

建设虚拟仿真实验平台，探索“微专业+能力认证”模式，深

化国际工程教育认证标准对接。
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