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ABSTRACT 

The CDIO concept was introduced into digital electronic technology experiment teaching, and the reform 

plan of experiment teaching was discussed from the conceive, design, Implement, operation and examination 

of experiment. Teaching practice has proved that this experimental teaching mode can not only improve 

students' practical ability and comprehensive application ability, but also cultivate students' teamwork spirit 

and communication ability. Students' mastery of the whole knowledge structure, the training of engineering 

practice ability, and the improvement of team cooperation consciousness have achieved obvious results. 
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中文摘要 

将 CDIO 理念引入到数字电子技术实验教学中，从实验的构思、设计、实现、运作、考核几个方面论述

了实验教学的改革方案。教学实践证明，这种实验教学模式不但能够提高学生的实践能力与综合应用

能力，同时还能培养学生的团队合作精神与沟通能力。学生对整体知识结构的掌握、工程实践能力的

训练、团队协作意识的提高各个方面，均取得明显的效果。  
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1. 引言 

CDIO 理念是以麻省理工学院为首的全球几十所著

名大学倡导的现代工程教育框架，是当前国际工程教育

最新的发展方式，集构思（Conceive）、设计（Design）、

实现（Implement）和运作（Operate）四个阶段为一体。

让学生进行主动的、实践的、联系的、协作的方式学习

课程。激发学生的学习兴趣，提高学生解决实际问题的

能力。从而能够在课堂理论学习和实验项目完成的基础

上，提高工程实践能力。CDIO 理念的核心是“做中学”

和“基于项目教育和学习”，以实际工程项目为载体，

从产品的需求分析、功能设计、生产运行、开发周期等

方面培养学生专业技术知识、个人能力、职业能力和方

法能力，是一种与产业发展同步的教育模式。作为当前

高等工程教育的一种新型模式，CDIO 以其先进的工程教

育理念、优良的实践可操作性、全面系统的课程体系、

普遍适应的人才培养模式，赢得了世界上众多高等工程

院校的关注和青睐。 

数字电子技术是高校电类专业的基础课程，是一门

非常重要的专业基础课程，也是电子类专业的主干课

程，该课程教学效果的好坏，直接影响到后续课程的教

学。该课程既有很强的理论性，也有很强的实践性，与

工程实际联系紧密。除理论教学外，必须配以一定的实

践环节，才能使学生更好地掌握课程内容，而且实验项

目的内容设计对于整个教学过程中学生能力的培养起

Advances in Social Science, Education and Humanities Research, volume 448

Proceedings of the 2020 International Conference on Advanced Education,

 Management and Social Science (AEMSS2020)

Copyright © 2020 The Authors. Published by Atlantis Press SARL.
This is an open access article distributed under the CC BY-NC 4.0 license -http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/. 194



着至关重要的作用。课程涉及到种类繁多的电路芯片，

这些芯片的内部结构、外部性能和逻辑应用等都随着课

程的推进而越来越复杂。在传统的教学模式中，教学内

容相对独立，系统度不够。每学习到一种类型的芯片，

则侧重于该芯片的独立应用，或者是仅与较少的简单芯

片联合使用完成相关实验内容。由于单个芯片能实现的

功能相对简单而使学生学习起来枯燥乏味，使学习过程

被动，自主性不强。传统的以“验证性”实验为主的实

验教学模式与实践脱节，学生无法获得实际的工程经

验，无法从整体上把握系统开发的思路。可见，数字电

子技术课程传统的重理论轻实践、强调个人学术能力而

忽视团队协作精神、重视知识学习而轻视开拓创新的实

验教学模式与 CDIO 理念有很大差距。为了提高学生理

论分析与动手实践的能力，将 CDIO 理念引入到数字电

子技术的实验课程教学中，对实验教学模式进行改革。 

2．基于CDIO的实验教学内容设计 

根据 CDIO 工程实践理念的要求，分为四个阶段进

行贯穿式教学模式的教学内容设计。 

2.1.  构思阶段 

教师在授课之初，首先选择能够贯穿课程内容始终

的综合型实验项目，布置学习和实验任务。先介绍实验

项目基本功能要求，并明确需要达到的最终效果，将实

验内容中所涉及的知识点和理论教学建立起对应关系，

明确各章节知识点在本实验项目中的作用，将课程全部

知识点进行融会贯通，从而可以使学生的学习目的更加

明确，提高了教学效果。要求学生在整个教学周期内要

完成实验的数学建模、电路设计、电路仿真、电路调试、

电路优化、方案交流、结果汇报等全部内容。这一阶段

的主要目标是让学生从整体上了解该课程的主要内容

和基本应用，以及在先修和后续课中的地位，激发学生

的学习兴趣。根据实验项目内容，要 求学生自由组队，

并进行任务分工。在教师引导下，团队成员集体讨论，

通过深入理解任务内容，确定所需输入、输出逻辑变量、

系统状态、 状态转换关系等，建立数学模型。可以锻

炼学生的独立思考能力，查阅资料能力。 

2.2.  设计阶段 

在明确了项目的基本要求后，教师需要根据教学内

容将项目中需要的基础知识和芯片类型进行分解，对应

到课程中的相关章节。功能分析环节，用到课程的数字

逻辑基础知识部分，包括逻辑变量定义、逻辑函数表述、

真值表；时序部分主要用到时序逻辑电路状态转移表、

状态转移图等基础知识；数码显示部分，主要用到基本

逻辑门电路和组合逻辑电路的译码器芯片。此外的一些

细节和辅助芯片，在布置实验任务时进行说明，引导学

生查阅资料，补充完善。 

2.3.  实现阶段   

根据对前两个阶段的了解，学生在项目实现阶段，

可以有目的地进行各章节的学习。学生进行分组，组内

成员分任务，针对不同模块的具体要求，在课内学习的

基础上，查阅相关资料，提出相应的设计思路，并进行

仿真模拟。将各子任务合并，可以用一些易学易用的仿

真软件如proteus等仿真调试，直到得出正确实验结果，

然后用实际硬件芯片来实现，并用示波器、万用表等相

应工具进行测试，排查故障，完成实验项目。在这个过

程中，学生可以充分理解各芯片在实际应用中的注意事

项等，锻炼学生工程实践能力。教师主要负责指导学生

进行设计思路的论证，解答在仿真模拟过程中遇到的问

题并引导学生解决问题。 

2.4.  运作阶段 

团队成员进行项目展示，从设计思路、设计原理、 

关键技术、到调试过程遇到的问题及解决方法，进行全

面的说明。对一个问题从理解到应用，再到讲解，进一

步巩固所学知识。这不仅能扩大学生的视野，而且能培

养团队的协作意识。教师根据实际完成情况和展示效果

对实验项目进行评判。若项目运作后发现仍有不够完善

之处，学生团队可以在课后进一步设计和实施，也可以

在此基础上，通过查阅资料学习更多知识，设计增加一

些附加功能，使项目功能更完善、更强大。 

在数字电子技术实验课程教学中，结合 protuse 仿

真、硬件实验平台，通过对各章各个知识点的仿真练习

演示，使学生在巩固学习知识点的同时学会运用各种逻

辑关系、选择不同逻辑功能的芯片实现特定功能的小型

数字系统，学生的理论知识和实验能力将大大提高。 

3．评价考核 

工程教育模式的实验项目在考核阶段，除了传统的

实验报告外，更多的比例为采取过程化和多元化的评价

机制。过程化主要体现在对电路设计各个环节均进行评

价，改变以往仅仅关注任务完成的结果，而忽视设计过

程的评价模式。从电路设计的基本过程上看，其中的各

个环节是一个递进的过程，从课题分析、数学建模、电

路设计、电路仿真、电路连接、电路测试到电路完善。

每个环节不仅对于最后成果的呈现非常重要，而且对下

一个环节如何进行起到至关重要的作用。因此，根据各

个阶段性任务是否符合要求，或者在符合要求的前提下

完成的质量情况，给予一定比例的分数。 多元化包括

评价主体的多元化和评价对象的多元化，打破传统单一

的由老师评价学生完成的状况和只评价个人任务完成

的状况，加入组内评价和不同组之间的评价。既关注学

生的基本技能及基础知识掌握情况，也关注学生的创新

能力；既关注项目最终的完成情况，也关注项目实施中

的团队协作能力及个人的职业素养；既有教师的评价，
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也有学生间的互评等。将任务完成情况和团队合作及个

人在团队中贡献度结合起来，从而避免了仅评价实验报

告的片面性，使最终评价更加合理、完善，极大地提高

了学生在学习和实验过程中的主观能动性。 

通过对“数字电子技术”实验教学模式的改革，增

加创新型工程实践项目，使学生在完成项目的过程中了

解知识点如何应用，学生思考问题和解决问题的能力得

到逐步提高。学生从信息收集、制定计划、选择方案到

实施方案的过程中全程参与，使学生从深度和广度上扩

充知识，激发了自身的学习积极性和创造性，有助于创

新能力的培养。 

4．结束语 

对数字电子技术课程实验教学模式进行改革，引入

CDIO 理念的教学模式，以学生为教育主体，以实际工程

项目为载体，培养学生构思、设计、实现、运作的能力，

对激发学生学习兴趣、明确学习方向、转变学习态度、

提高专业基础水平和团队合作意识以及提高教学效果

等方面发挥出了明显的积极作用。引入 CDIO 理念的教

学模式不仅能提升实验教学效果，对理论教学也有积极

作用，使学生对基本理论知识有更完整和更深层次的理

解，通过依托实验项目对教学内容的分解，激发了学生

的学习兴趣，有利于教学过程的开展，并在此基础上培

养学生的创新精神、系统性思维能力、工程实践能力和

团队协作意识，很好地保证了教学质量和教学效果。 
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