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建设理念

工 学 并 举

学科导向 产业需求导向

专业分割 跨界交叉融合

适应服务 支撑引领

应对变化 塑造未来

工程教育认证
以学生为中心，以产出为导向，持续改进。

新工科建设
以立德树人为引领，以应对变化、 塑造未来为建设理念，以继承与创新、 交叉与融合、协调

与共享为主要途径， 培养未来多元化、创新型卓越人才。

课程思政
实践锻炼品质， 教师以身作则，立德树人有道，春风化雨无声。



课程作用—解决问题

工 学 并 举

（1）应试教育成长起来的学生，缺乏主动探索创新精神和自学能力；

（2）学习过程中前后知识不成体系，课程体系前后连接关系不明确；

（3）理论和实践脱离，学生不能适应企业和社会的需求；缺乏工程意识；

（4）时代背景下学生缺乏踏实肯干、静下心来探索的工匠精神。



课程作用—追求目标

工 学 并 举

（1）给学生自主学习“创造困难” 、提供条件，培养学生终身自学能力与素养；
（2）脱离单纯理论课时，全部进入实验室，讲解基础知识，引导学生带着问题探究学习，
进行创新精神培养；
（3）在学习中培养工程伦理，团队意识，明确专业工程实践与社会生产、成本价值、安
全意识等方面因素关系；
（4）结合课程思政建设，培养具有工匠精神的科技人才，助力我国科技基石。



工 学 并 举

解决学生工程知识和能力与产业需求和工程实际脱节的问题!

建设理念



指导思想

工 学 并 举

利用渐进式的实践课程体系磨砺学生的意志品格，让学生在实践中养成潜心向学的
人生态度，积极进取的创新思维，踏实向上的工匠精神，协作奉献的团队意识，进而完
成高等学校为国育人教学目标。将课程思政贯穿到整个大学期间的实践教学环节，采用
“3+X”的实践教学模式，实行项目案例研发的实践模式，从大学二年级的《电子系统
仿真与制作》《单片机原理及系统设计》到大学三年级的《EDA技术综合设计》逐步延
伸，结合不同专业课程进行系统知识的综合运用，完成一个电子产品系统化设计的全过
程教学。在这一过程中高校教师润物无声、言传身教，将思政教育融入实践教学过程，
培养出具有工匠精神的专业技术人才。



工 学 并 举

大类培养 打通电子信息类专业基础课程。

实践能力 增大综合实践环节比例，加强校企联合培养。

创新能力
科研进课堂、前沿讲座（学科）、

新技术讲座（企业）、创新项目、学科竞赛

建设理念



课程理念

工 学 并 举

• 新工科背景下综合实践型课程理念：

先进性综合性实用性

1. 课程以“知行合一”为
宗旨,以“为相关产业发展
升级,培养综合素质强的工
程技术人员和科技创新人
员”为目标.

2. 课程将科研和产业中存
在的现实问题导入到课堂,
引导学生在实践中发现和
解决问题，积累动手实践
经验,发展创新能力.

1. 新工科背景下综合实践课
程的教学内容以及教学手段
需要体现先进性,要充分利用
现代化教学手段，选用能够
代表先进技术的实践平台.
2. 新工科背景下综合实践课
程的教学理念也要与时俱进,
对不同背景学生的课程目标
和评价结果有一定的层次化
和差异性，以充分实现因材
施教.

1. 在传统的工科应用课程基
础上,综合实践课程需要将传
统工科基础(如机械、电气、
控制课程)与新兴工科课程(
如机器学习、人工智能等课
程)的专业基础知识和应用成
果融合.
2. 要求课程的设计和实施要
能够提供综合运用已有知识
的平台 ，并注重知识点间的
内在联系和延伸应用.



课程作用

工 学 并 举

1

对培养体系的作用

综合实践型课程是新工科

专业整体课程体系建设质

量的重要评价指标。

32

综合实践型课程通常作为

本科课程体系的最终收尾

课程，能够有效带动相关

课程群的建设。

4

• 具体课程作用：

对人才培养的作用 对产业发展、升级的作用

综合实践型课程能为相关

产业的发展、升级，培养

一批综合素质强的应届毕

业生，促进产业的良性发

展。

综合实践型课程关系到学

生是否能真正学有所得,

以及有效检验学生的协同

创新素质和学科融合能力

对课程建设的作用

（贯穿性）



？、“新工科”新要求

2
0
1
6

级

第２学期 第3学期 第4学期 第5学期 第6学期 第7学期

生产实习

低频电子线路 高频电子线路 电子线路课程设计

计算机程序
设计VC

电路理论基础 信号与线性系统
信号与系统课程设

计
通信原理 信息论与编码

电路理论基础实验 电子设计仿真
数据通信与计算机

网络
移动通信

电磁场与电磁波 信号处理软件 微波技术与天线

数字信号处理 数字图像处理 模式识别

数字逻辑与数字
电路

EDA技术
DSP技术/嵌入式系

统
传感器与自动检测

技术

电子实习 单片机与接口技术 电子测量及仪器
工程测控系统课程

设计

微机及测控技术 数据结构与数据库

建设内容



三、现状分析与对策

2
0
1
6

级

第２学期 第3学期 第4学期 第5学期 第6学期 第7学期

低频电子线路 高频电子线路 电子线路课程设计 生产实习

计算机程序设计VC 电路理论基础 信号与线性系统 信号与系统课程设计 通信原理 信息论与编码

电路理论基础实验 电子设计仿真
数据通信与计算机网

络
移动通信

电磁场与电磁波 信号处理软件 微波技术与天线

数字信号处理 数字图像处理 模式识别

数字逻辑与数字电路 EDA技术 DSP技术1 传感器与自动检测技术

电子实习 单片机与接口技术 嵌入式系统2 工程测控系统课程设计

微机及测控技术 电子测量及仪器

数据结构与数据库

·

2
0
1
7

级

第２学期 第3学期 第4学期 第5学期 第6学期 第7学期

DSP技术综合设计

数字信号处理 通信原理 无线传感器网络综合设计

电路理论基础 电子线路 高频电子线路 信息论基础 计算机与通信网络综合设计

电路理论基础实验 数字电子技术 电子线路课程设计 微波技术与天线

电磁场与电磁波 信号与线性系统 信号与系统课程设计 计算机网络 虚拟仪器技术及应用

计算机程序设计VC
单片机原理及系统设

计
微机及测控技术 数字图像处理 嵌入式Linux软件设计

电子系统设计与制作 MATLAB仿真与应用 EDA技术综合设计 数字语音处理 阵列信号处理

传感器与自动检测技术1 图像与编码综合设计 计算机视觉理论与实践
电子测量及仪器1 数据挖掘
数据结构与算法2 模式识别

统计信号处理

三、现状分析与对策？、“新工科”新要求建设内容



综合实践系列课程群结构(3+X)

工 学 并 举

通信工程
专业为例

3门
基础课

X门
专业课

《计算机与通信网络综合设计》

《数字图像综合设计》

…………

《电子系统设计与制作》 大二上

《单片机原理及系统设计》 大二下

《EDA技术综合设计》 大三上

结合专业选
择专业课程

3+X定义: 采用实际工程项目教学的方法，给学生构建一个模拟的项目开发情景；利用实践项目案例进行知识综

合运用和检验，不同专业，“X”所对应的课程不同.

3+X课程群结构形成一个系统环节，完成一个具体的工程项目，学生能够在大学期

间经历一个电子产品从设计制作到调试完成全过程。



案例背景：智慧农业--无线物联网
实现自动信息检测与控制，通过配备无线传感节点，太阳能供电系统、信息采集和信息路由设备配备无线传感传

输系统，每个基点配置无线传感节点，每个无线传感节点可监测土壤水分、土壤温度、空气温度、空气湿度、光照强
度、植物养分含量等参数。根据种植作物的需求提供各种声光报警信息和短信报警信息。现场采集设备将采集到的数
据通过无线网络传输到中控数据平台，用户从终端可以查看温室大棚现场的实时数据，并使用远程控制功能通过继电
器控制设备或模拟输出模块对温室大棚自动化设备进行控制操作，如自动喷洒系统、自动换气系统、自动浇灌系统。

课程建设——《X系列专业课程》

第一阶段、第二阶段、最好把EDA加上、计算机与通信网络、天线设计、大创项目 把这张图完善一下



课程建设——《X系列专业课程》

学习阶段 本科生二年级

（第三学期）

学习课程

主要知识

工程技能

本科生二年级

（第四学期）

本科生三年级

（第五学期）

本科生三、四年级

（第六、七学期）

电子系统设计与制作 单片机原理及系统设计 EDA技术综合设计

MCS-51基本原理; 

发光二极管接口;

8段数码管接口;

点阵LED接口; 

按键接口

时序逻辑电路；

中断系统；

串行通信；

I²C、SPI总线接口

时序逻辑电路；

定时器计数器；

算法设计

焊接电路板；

调试电路板；

模电知识应用；

数电知识应用，

调试电路；

连接外部接口模块；

能力培养、解决复杂

工程问题能力；

查阅文献能力

现代设计方法；

硬件调试验证；

电路设计；

分级能力培养；

个性化培养

计算机与通信网综合设计

移动通信

计算机网络体系结构；

移动网络体系结构；

网络协议工作原理；

路由及交换；

无线接入网；

移动通信网络设备

网络设备配置工程；

网络组网设计能力；

网络模拟与分析能力

3门基础课程 X专业课程 工程实践

结合实际工
程，综合设
计，创新创
业项目

实践项目案例引领，波浪漫涌式的提升



(3+X)课程建设内容

工 学 并 举

面向
新工科背景

内容一：课程条件建设

教学环境建设 教学平台建设

内容四：课程评价设计

问
卷
调
查
设
计

教
学
反
思

授
课
计
划

内容三：课程组织形式设计

分
工
设
计

分
组
安
排

考
核
方
式

内容二：课程内容建设

课程预案拟定

课程任务设计

教材教案编写



现状分析：能力提升缓慢

我们的对策：优化组合课程

三、现状分析与对策

波浪漫涌提升线性提升

电子实习
电子设计与仿真

单片机与接口技术

电
子
系
统
设
计

与
制
作

提前至第3学期进行

有深度、有难度、有挑战度

？、“新工科”新要求建设内容



工 学 并 举

将《电子实习》、《电子设计与仿真》、《单片机与接口技术》（基础部分）合并为一门课程《电子系

统设计与制作》，通过综合设计实验培养学生的工程意识和工程实践能力。

学生在实践操作中增加兴趣，感性认知，提升能力

课程设计上贯彻“以学习为中心”的教学理念，

关注学生的学习情况与学习效果 。

让学生从实践入手，在实践中发现问题，

让学生带着问题学习理论知识，从而培养学生的

探索精神

三、现状分析与对策？、“新工科”新要求建设内容



课程建设——《电子系统设计与制作》

工 学 并 举

阶段（一）：STC89C51单片机最小系统调试

时间：本科生二年级（第三学期）

课程：《电子系统设计与制作》

知识点：
MCS-51内核基本原理; 发光二极管接口;8段数码管接口;

点阵LED接口; 按键接口

工程技能：焊接电路板、调试电路板、联系结合模电、数电课程

掌握工具



课程建设——《单片机原理及系统设计》

工 学 并 举

阶段（二）：STC89C51单片机接口程序调试

时间：本科生二年级（第四学期）

课程：《单片机原理及系统设计》

知识点： 时序逻辑电路；中断系统；串行通信； I²C、SPI总线接口

工程技能：调试电路板、连接外部接口模块；能力培养、解决复杂工程问题能力

查阅文献能力
掌握工具



课程建设——《EDA技术综合设计课程》

工 学 并 举

阶段（三）：FPGA设计

时间：本科生三年级（第五学期）

课程：《EDA技术综合设计》

知识点：时序逻辑电路；定时器计数器；算法设计

工程技能：

现代设计方法、硬件调试验证、电路设计；能力不同、系统复杂程度不同

分级能力培养、个性化培养

掌握工具：



课程建设——《X系列专业课程》

工 学 并 举

阶段（四）：计算机与通信网综合设计

时间：本科生四年级（第七学期）

课程：《数据通信与计算机网络》《移动通信》

知识点：计算机网络体系结构；移动通信网络体系结构；

网络协议工作原理；路由及交换；无线接入网；移动通信网络设备

工程技能：

计算机网络与移动通信网络设备的工作原理与配置、计算机网络与移动通信网络组网设计、

模拟与分析能力培养

掌握工具：



学生仿真作品-党徽，建党百年

学生作品---阶段一

课程建设——《X系列专业课程》



温度采集显示

学生作品---阶段二

课程建设——《X系列专业课程》



课程评价

工 学 并 举

学生在课上展示自己的成果，
同学提问，交流学习方法.

“3+X”实践教学实施的过程中，传统的教师为主导的方式已经不能调动学生的积极性

，因此特别针对课程的评价体系环节做出调整，把单纯教师评价调整为“学生自评、成

果互评、教师总评”相结合的模式，调动学生的积极性。



课程评价

工 学 并 举

成绩等级：A（优）、B（良）、C（中）、D（合格）、E（不合格）
自评：自己给自己打分评价
互评：公开展示课堂，演示自己的成果，老师和同学提问

成绩评价

客观评价自己，找到自身差距，交流技术方法，获得前进动力!

学生自评和互评—自我认识的过程

学生参与成绩评定，公开成果展示



课程建设特色成效

工 学 并 举

1、
价值
知识
能力
同向
同行 EDA实验中的三要素：代码、开发环境、硬件平台

对代码可以进行综合与仿真，要理解综合器和仿真器的行为

阻塞/非阻塞赋值语句对仿真有影响，但都两种代码都可以综合成电路，且电路功能相同

由于经过了综合过程，电路的功能仿真结果和时序仿真结果可能不一致

不必焦虑，遇到的问题越多，经验越丰富，祝大家都成为大师！

通过学生错误示例，教导学生要认真，要有工匠精神



课程建设特色成效

工 学 并 举

2、
打破
时空
限制
，培
养学
生解
决复
杂工
程问
题能
力

在实践中学习，能真正做到高效、扎实、牢固！



课程建设特色成效

工 学 并 举

3、
发挥
校企
资源
优势
，关
注学
生差
异实
现个
性化
培养



课程建设特色成效

工 学 并 举

4、
通过
教学
改革
，培
养学
生终
身学
习的
意识
和创
新能
力

基于ZYNQ的目标跟踪系统
完整硬件平台

基于FPGA的深度学
习CNN加速器设计

创新成果
大创项目



课程建设特色成效

工 学 并 举

5、
培养
的人
才，
得到
社会
认可

我校定期输送本科毕业学生

到中电科53所光电装备部进行

本科毕业设计工作，同时与我

校开展FPGA、DSP等方向的硕

士研究生联合培养。

天津航天中为数据系统科技

有限公司工程技术人员有20%

是我们毕业学生。



课程建设特色成效

工 学 并 举

5、
培养
的人
才，
得到
社会
认可

2020年今晚报和天津工人报先后报

道了电子器件电磁可靠性测试人才培

养在5G电子器件方面的测试能力。
学生参与秦皇岛宏启胜精密电

子公司研究课题，共同承担秦

皇岛市科学技术研究与计划项

目，项目总投资129万元，目

前双方合作共同申请专利两项

。秦皇岛市总工会订阅号公共

平台将这种产学研究研结合的

模式专门进行了推介。



取得成果04



专业建设成果

工 学 并 举

•电子科学与技术卓越工程师班

•来华留学生班

电子科学与技术

通信工程

•人工智能方向班

•来华留学生

电子信息工程

2016年通过工程教育专业认证
2019年通过二次认证

2018年通过工程教育专业认证

2021年通过工程教育专业认证

三个专业全部入选首批国家级一流本科专业建设点



课程建设成果

工 学 并 举

《数据通信与计算机网络》线下课程

《信号与线性系统》线上线下混合式课程

认定为首批国家级一流本科课程

《低频电子线路》《信号与线性系统》河北省高校精品在线开放课程建设项目

省市级优质课程：

《电子线路》 河北省一流本科立项建设课程

《集成电路制造虚拟仿真教学》 河北省示范性虚拟仿真实验教学项目

《模式识别虚拟仿真实验教学平台》 天津市示范性虚拟仿真实验教学项目

《EDA技术综合设计》线下课程

《数字信号处理》线上线下混合式课程

《低频电子线路》线上线下混合式课程

申报了第二批国家级一流本科课程



(3+X)课程条件建设

工 学 并 举

与深圳市讯方技术股份有限公司合作签订了教育部产学合作协同育人项目四项

与依元素科技有限公司合作签订新工科背景下FPGA校外实践基地建设等两项产学合作协同育人项目

 与南京润众科技有限公司签订了通信原理实验平台建设探索与研究等三项产学合作协同育人项目

 与华为技术有限公司签订了基于ModelArts的人工智能专业培养体系建设产学合作协同育人项目



(3+X)课程条件建设

工 学 并 举

 以“EDA技术”省级精品课程为依托，从课程内容和实训环节两个方面，开展课程建设，以

满足产业需求。

2017年和依元素公司签订了校企合作项目：

• 新工科背景下电子设计自动化课程改革

• 新工科背景下FPGA校外实践基地建设



(3+X)课程条件建设

工 学 并 举

学院依托深圳市讯方技术股份有限公司优秀的专业团队、深厚的行业背景、丰富的从业经验、

联合开发和建设了LTE仿真软件和LTE硬件平台相结合的移动通信实验平台。并根据实际工程需求

和应用场景开设实验，大大提高了学生学习兴趣和工程实践能力。

LTE硬件实验平台LTE仿真实验软件



(3+X)课程条件建设

工 学 并 举

紧跟技术前沿发展，继续积极寻求优质企业的深入合作。结合5G新技术，在更新《移动通信》课

程教材理论内容的同时，与企业联合开发一款应用软件，通过仿真对5G网络的规划、通信设备的

安装调试进行模拟实现，使学生更好了解和掌握5G整体网络的搭建过程及涉及的技术要点。

校企合作

协同育人



交流合作成果

工 学 并 举

学院利用学科平台优势，服务国家战略和地方经济，通过产学研合作，为社

会经济发展和企业提供人才与技术服务。



工 学 并 举

人才培养成效



人才培养成果

工 学 并 举

 近三年学生参加各级各类学生科技竞赛，获国家级奖励76人次，省市级奖

励467人次。

 2020年“创青春”全国创业大赛获国家级二等奖。2020年第十七届

“iCAN”国际创新创业大赛获国家一等奖，国家二等奖，国家三等奖。

 2019 年第十六届“iCAN”国际创新创业大赛获国家一等奖，国家二等奖，

国家三等奖2019年全国“TRIZ”杯大学生创新方法大赛获国家二等奖，国

家三等奖。

 2018年第十五届“iCAN”国际创新创业大赛获国家二等奖，国家三等奖

2018年全国大学生方程式汽车大赛获国家二等奖2018年全国大学生节能减

排社会实践与科技竞赛获国家三等奖

本科生教育
 研究生就业率100%；
 近三年招收博士64人、硕士437人；
 近三年培养博士毕业生20人，硕士毕业生212人，省优硕4人，省优博1人；
 同时拥有美国光学学会（OSA）和国际光学工程学会（SPIE）两大国际顶

级光学学术组织的学生分会，增进了我校师生与国内外先进高校和研究机
构的交流合作。

研究生/留学生教育

 电子信息工程学院是全校学历留学生最多的学院
 目前在读博士留学生15人，硕士留学生16人，本科留学生41人
 巴基斯坦籍博士生Nelofar Aslam获得了2018年度中国政府优秀来华留

学生奖学金
 学院形成了完整的留学生培养体系，制订和完善了留学生培养方案，优化

了培养留学生的师资队伍，面向欧、美、非的学生和部分亚洲学生招生，
全英文授课。



感谢各位与会人员！


