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【摘要】实验教学是培养新工科人才的重要手段与环节，对实验教学方式方法、教学内容、评价体系等进行改革与研究具

有重要的意义。文章在深入理解OBE教学理念的前提下，结合新工科人才的培养目标，探索了一种基于OBE教学模式的实

验教学方案，并以现代通信原理课程为实验对象，设计了递进式的实验教学内容，构建多层次实验项目，制定了基于OBE模

式的教学实施方案和多元化的评价体系。
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Abstract:Experimental teaching is an important means of cultivating the new engineering talents. It is of great significance to

reform and study its teaching methods, teaching contents, evaluation system etc. On the premise of in-depth understanding of OBE

teaching philosophy, combined with the training objectives of new engineering talents, this paper explores an experimental teaching

scheme based on OBE teaching mode, and designs progressive experimental teaching content to construct multi-level experimental

projects by taking Modern Communication Principles as the experimental object. A teaching implementation plan and a diversified

evaluation system based on OBE model have been developed.
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相对于传统工科人才，未来新兴产业发展需

要的是实践能力强、创新能力强、具备国际竞争力

的高素质复合型新工科人才[1]，这对新工科人才培

养提出新的目标和挑战。实验教学是高等教育教

学中的重要一环，是培养学生实践与创新能力等

综合素质的重要手段和路径。因此，在当前新工

科背景下，更应该加强专业课程中实验教学的改

革与创新，以满足未来新兴产业发展对复合型新

工科人才的需求。

传统实验教学中更多是以指导教师为主体，

学生依据实验操作步骤和要求完成实验内容，对

于实验原理及理论知识缺乏认知和理解，对于实

验结果缺乏深入地分析和讨论，达不到创新型实

践能力的培养目标与要求。同时，实验教学更多是

为某一门专业理论课程服务，为了巩固该课程对

应的专业知识点而设置，所以传统实验教学缺乏

对学生探索新问题、新知识的训练[2]，不能满足新

工科人才的培养要求。

OBE教学模式是“以成果为导向”来组织、实

施和评价的教学模式[3-4]。OBE教学模式要求学生

将掌握知识和技术的方式，从解决有固定答案独

立问题的能力拓展到解决开放性综合问题的能
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力，更有利于培养学生的创新应用和自我学习能

力。因此，本文以学生产出导向（OBE）为改革切入

点，积极探索一种基于OBE模式的新实验教学方

案。以Y校电子信息类专业核心课程——现代通信

原理实验教学为例，从实验教学内容、课程实施方

案、多元化评价体系等多个方面，结合多年教改经

验和当代大学生特点，建立一种符合本专业培养

目标的新型实验教学方案。

1 教学改革研究的任务和目标
现代通信原理课程在电子信息类专业的课程

体系中处于承上启下的位置。该课程的主要教学

目标是以理论教学为基础，带动学生探索通信领

域的前沿技术；以实验教学为手段，培养学生分析

问题和解决问题的实践能力；以通信原理专题设

计为契机，锻炼学生综合设计和分析能力。

1.1 传统实验教学的特点

为了实现该课程的实验实践教学目标，需要

对现阶段现代通信原理实验实践教学中主要不足

之处继续深化改革和研究，其不足之处主要表现

在以下三个方面：

1）内容单一：受实验学时所限，现有的实验内

容主要包含通信系统的两个基本技术，调制解调

和编码技术。

2）形式单一：教师设置实验环节，给出实验内

容、要求、操作步骤等；学生完成实验操作和实验

报告。这个过程中，教师是主导者，学生仅是跟着

“实验步骤”走了一遍[5]。

3）评价方式单一：实践教学评价以指导教师

为主体，教师根据学生实验操作过程和实验报告

来定优劣。

1.2 任务与目标

教学改革的主要任务就是针对上述问题，以

OBE教学理念为改革理论基础，对现代通信原理

实验教学内容、课程实施方案和评价体系等多方

面进行重塑，建立一种基于OBE模式的现代通信

原理实验教学方案。

教学改革的目标是完成以教师为主体的传统

实验教学模式到以学生产出为导向的新实验教学

模式的转换，培养学生获得新知识、分析解决问题

的能力及实践创新能力，为更好落实创新应用型

人才培养提供有益借鉴。

2 以OBE理念重塑实验教学内容
2.1 递进式实验教学内容的设计

现代通信原理课程开设在大学第5学期，学生

具有足够的前期专业理论基础和实验实训素养。

为了将OBE教学理念和模式融入本门课程实验教

学中，首先对教学内容进行重新梳理和设计，将本

门课程的实验教学内容分为三个环节。

验证环节：此环节主要是针对电子信息专业

实验实训基本技能不够扎实的学生；学生在教师

指导下，结合课程理论知识完成实验要求，达到实

验目标，为后续设计、综合型实验的开展奠定良好

的实验实践操作能力。

设计环节：针对指导教师指定的实验题目与

要求，学生能够结合理论知识，查阅相关文献资

料，自我设计实验内容、操作步骤等环节；教师负

责质量把控，对学生的设计给出修改和指导意见；

该实验环节侧重培养学生主动思考、自我学习能

力，同时培养学生电子信息系统设计能力。

综合应用环节：学生建立团队，针对通信系统

中某一个知识点，将前期所学的专业技能（如单片

机，EDA，PLC等）融合到本门课程的综合实验中，

自我设计、独立完成一个综合性实验；这个环节重

点培养学生团体协作与综合实训能力，同时帮助

学生建立专业知识体系，已达成课程教学目标和

毕业培养目标。

通过三个教学环节逐次递进式展开，让学生

的实验实践能力得到逐步、递进式成长。该递进式

实验教学内容设计不仅能够满足课程实验的基本

要求，同时融合、跨越多门课程知识体系，增加了

实验的自主性，充分尊重学生的主导作用，以解决

实验内容单一和形式单一问题。

2.2 多层次实验项目的构建

为了解决目前现代通信原理实验教学中内容

单一问题，结合该课程在本专业课程体系中的位

置，融合本专业前期多门专业基础课程，构建多层

次的实验项目供学生选择，如表1所示，充分尊重

学生兴趣，提升实验实训的教学质量。
表1 现代通信原理课程实验项目表

硬件实验

抽样定理

数字基本调制与解调

数控FM收音机

验证型

验证型

综合应用型

基本仪器仪表的使用

基本仪器仪表的使用

Altium Designer

Protues，Keil,C语言

现代通信原理、模电、数电

现代通信原理、模电、数电

单片机、C语言程序设计

模电、数电、高频电子电路

分类 题目 实验类型 具备的实验技能 相关课程
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硬件实验

软件实验

无线话筒

基于GSM的数据采集系统

基于FPGA的数字调制系统

QPSK调制与解调

数字锁相环的设计

扩频系统的实现

设计型

综合应用型

设计型

设计型

综合应用型

综合应用型

Altium Designer

Multisim

Altium Designer

Protues，Keil, C语言

VHDL语言

QuartusII

MATLAB/Simulink

VHDL语言

QuartusII

MATLAB，QuartusII

VHDL语言

模电、数电、高频

电子系统设计

单片机、C语言程序设计

模电、数电

EDA技术及应用

现代通信原理

数字信号处理

现代通信原理

需自学基本原理

数字信号处理

需自学基本原理

数字信号处理

表1（续）

分类 题目 实验类型 具备的实验技能 相关课程

该实验项目表主要基于以下两点进行设计。

1)虚实结合，综合培养。适当引入虚拟仿真软

件，引导学生利用虚拟仿真软件对所学习的基础

知识进行设计、建模、仿真与分析。在此过程中，学

生利用前期所学的专业知识，完成设计型和综合

应用型实验任务。

2)自主学习，开放性实验。表2给出实验教学环

节的修读要求与课时分配。学生可以依据个人或

者团队专业知识储备情况制定自己的实验学习任

务。综合应用型实验项目或自主设计实验项目，学

生利用开放实验室，课下独立完成实验。
表2 实验课程修读课时分配表

类型

验证环节

设计环节

综合应用环节

说明

学时/实验

2

4

20

实验教学环节共需修满32学时；

设计环节替换验证环节

难度系数

低

中

高

学时要求

0—4学时

4—12学时

20学时

多层次实验项目涉及多门电子信息类专业基

础课程及多种电子系统设计软件。课程组、实验环

节与各种软件之间的关系如图1所示。

图1 多层次实验项目的关系图

通过构建递进式教学内容和多层级实验项

目，打通课前、课上和课后三个环节，为学生营造

自主性、参与性与探索性的学习环境，培养学生应

对风险、分析问题的能力及应用能力。

3 OBE模式下的实施方案和评价体系构建
3.1 实验教学实施方案

在实验教学环节中，除了需要基于OBE理念

设计渐进式的教学内容、构建多层次的实验项目，

更重要的是建立一种基于OBE模式的教学实施方

案，如图2所示，保障以学生产出为导向的课程目

标的实现。

图2 教学实施方案图

实验教学课程以学生实验实践能力的提升为

产出导向，在三个实验环节实施过程中通过及时

收集学生反馈信息，建立良好的师生互动，不断完

善实验教学内容。同时，理论课堂教学与实验教学

紧密结合，理论指导实验，实验教学反哺理论教

学，相互促进，共同达成课程目标。

在实验课程具体实施过程中，针对不同阶段

的实验环节，所运用的理论知识和实验技能会有

所不同。实验教学中主要采用分段教学，达到实验

与理论教学相切合；认真梳理学生意见，针对不同

层次的学生制定个性化教学任务与目标。
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3.2 多元化的课程评价体系

开展课程教学评价的直接目标是提升教学环

节质量[6]。同时，评价体系是OBE教学理念中的重

要一环，只有建立有效、合理、多元化的评价体系

才能够落实以学生学习成果为导向的教学内容和

课程目标。

一个实验项目从准备到完成，学生需要经历

很多环节，如资料查阅、方案制定、仿真分析、系统

设计、数据分析、实验报告等。为了解决目前现代

通信原理实验教学评价体系单一问题，充分考虑

实验的各个环节，制定多元化的评价体系，如表3

所示。
表3 多元化的评价标准表

预习+资料查阅

实验方案制定

虚拟建模分析

实验操作

软硬件设计实现

实验数据分析

实验报告

验证环节

20%

40%

20%

20%

设计环节

15%

15%

15%

30%

10%

15%

综合应用环节

10%

10%

10%

40%

10%

20%

评价内容

查阅相关资料，结合理论知识点，明确实验原理

方案制定是否合理，是否具有可操作性

模型建立是否正确，参数设计是否合理

实验仪器使用是否得当，实验数据采集是否完整

软硬件设计是否完成该实验项目的要求

实验数据（现象）分析是否正确，理论运用是否恰当

报告的条理性、完整性

该评价体系从多个方面对学生学习成果进行

考核，以完成以学生产出为导向的实验教学目标。

该评价体系已在实验教学中试用，试用过程中还

会根据学生反馈意见进一步完善，调整评价内容

和比例，实现对学生客观公正的评价。

4 总结
教学本就是闭环系统，需要任课教师不断分

析教学内容、过程、目标，结合学生的特点，动态实

时地调整教学方式方法。教学也是一个不断创新

的过程，只有通过不断探索新的教学方案，才能培

养出符合未来新兴产业需求的电子信息类新工科

人才。

本文基于OBE教学理念，以电子信息类专业

核心课——现代通信原理实验教学为改革对象，

探索一种新型教学方案。该方案经过一年的探索

与完善，在教学中取得良好的教学效果，部分学生

综合素质显著提升，在全国和省级电子设计竞赛

中都取得了不俗的成绩。在今后的教学中，依然要

根据学生特点、专业发展情况，不断调整该教学方

案，切实落实以学生产出为导向的教学理念和模式。
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