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专创融合视角下“高频电子线路”课程项目化
教学改革实证研究

王建华
西北民族大学Ǔ甘肃Ǔ兰州Ǔ730000

摘Ȟ要：本研究聚焦于甘肃省高校创新创业教育示范课程《高频电子线路》，通过实施项目化教学改革实践，并

采用量化分析方法，深入探讨了项目驱动教学对学生双创能力（即创新创业能力）的提升效果。研究结果表明，项目

化教学在提升学生实践创新能力、团队协作能力及成果转化效率方面取得了显著成效，为高校创新创业教育提供了有

力的实证支持。
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1��引言 *

《高频电子线路》作为电子信息类专业的核心课程，

其项目化教学改革实践具有广泛的示范效应。本研究通

过详细剖析该课程的项目化教学改革路径、实施难点及

解决方案，为其他专业课程的项目化教学改革提供了有

益的借鉴和参考。这不仅有助于推动高校教育改革的深

入发展，也为提高整体教学质量和效果提供了新的思路

和方法。本研究不仅揭示了项目化教学对学生双创能力

的提升效果，还为《高频电子线路》课程的教学改革提

供了具体实践指导。通过详细阐述项目化教学的设计思

路、实施步骤及保障措施，本研究帮助教师更好地理解

和掌握这种教学模式，并能够在实际教学中灵活运用。

这不仅有助于提高课程的教学质量和效果，也有助于培

养学生的创新精神和实践能力[1]。

2��课程特点与实施难点

2.1  课程特点
《高频电子线路》课程涵盖了电磁场理论、微波器件

原理等抽象且深奥的概念。这些理论知识是理解高频电

子线路的基础，要求学生具备较强的理论功底和逻辑思

维能力。学生需要深入理解电磁场的传播规律、微波器

件的工作原理以及它们在高频电路中的应用，才能为后

续的实践和创新打下坚实的基础。例如，课程中会详细

探讨电磁场的麦克斯韦方程组、微波器件的散射参数等

复杂理论，这些都是学生必须掌握的关键知识点。通过

学习这些理论，学生能够更好地理解高频电路的工作机
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制和性能特点。

除了理论知识的学习外，《高频电子线路》课程还

非常注重实践能力的培养。课程要求学生不仅掌握理论

知识，还要具备将所学知识应用于实际工程中的能力。

这包括高频电路的设计、仿真、测试和优化等各个环

节。在课程中，学生会接触到各种高频电路的实验项

目，如高频振荡器的设计与调试、高频放大器的性能分

析等。这些实验项目旨在帮助学生将理论知识转化为实

践能力，提高他们的动手能力和解决实际问题的能力。

在涉及到5G通信中的毫米波频段技术时，课程会要求学
生不仅理解毫米波的传输特性，还要掌握相关的器件设

计和电路实现方法。学生需要通过实验验证理论知识的

正确性，进而能够将其应用于实际通信系统中[2]。

2.2  实施难点
在《高频电子线路》课程中推行项目化教学，虽具

有诸多积极意义，但也面临着一些亟待解决的难点问

题，具体如下：

2.2.1  理论抽象性
《高频电子线路》课程涉及大量抽象的理论概念，这

些概念对于学生而言理解难度较大。以高频信号传输特

性为例，其中趋肤效应和辐射损耗等概念尤为突出。

趋肤效应指的是高频电流在导体表面附近流动的现

象。其物理机制极为复杂，涉及到电磁场与导体中自由

电子的相互作用。在微观层面，高频变化的电场会使导

体中的自由电子在导体表面附近形成较大的电流密度，

而在导体内部电流密度则相对较小。这种复杂的物理过

程难以通过简单的实验进行直观展示。在传统教学中，

教师往往只能通过理论推导和二维图形来讲解，学生很

难在脑海中构建起清晰的三维物理图像，从而增加了学
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习的难度。

辐射损耗也是高频信号传输中的一个重要特性。当

高频信号在传输线或天线中传播时，会有一部分能量以

电磁波的形式辐射到周围空间中，造成能量损失。辐射

损耗的大小与信号的频率、传输线的结构以及周围环境

等多种因素有关。学生需要具备较强的空间想象能力和

对电磁场理论的深入理解，才能准确把握辐射损耗的概

念和影响因素。然而，对于大多数学生来说，这些抽象

的概念很难在短时间内理解和掌握。

2.2.2  实验门槛高
高频电子线路实验需要使用一系列专业的高频仪

器，这些仪器的操作复杂且成本高昂，给项目化教学的

实施带来了很大的困难。

以网络分析仪为例，它是一种用于测量射频和微波

网络各种参数的高精度仪器。网络分析仪的操作涉及到

多个参数的设置，如频率范围、扫描点数、功率电平

等，还需要对测量结果进行复杂的分析和处理。操作人

员需要具备扎实的专业知识和丰富的实践经验，才能准

确地进行测量和分析。对于初学者来说，要在短时间内

掌握网络分析仪的操作方法是非常困难的[3]。

2.2.3  创新转化难
在项目化教学中，学生需要将所学的理论知识应用

到实际项目中，实现创新成果的转化。然而，目前学生

缺乏从电路仿真到实际应用的完整训练链条，导致创新

转化难度较大。

在课程设计中，学生通常能够利用仿真软件完成电

路的设计和仿真。但是，仿真结果往往是在理想条件下

得到的，与实际应用环境存在很大的差异。例如，在实

际电路中，会存在各种寄生参数、噪声干扰和温度变化

等因素，这些因素会对电路的性能产生很大的影响。学

生由于缺乏实际工程经验，很难考虑到这些因素，导致

仿真设计与实际应用之间存在较大的差距[4]。

3��量化分析与实证研究

3.1  数据采集与处理
为了量化分析项目化教学对学生双创能力的提升效

果，本研究精心选取了甘肃省3所高校2019-2023级电子信
息专业的学生作为研究对象。其中，实验组（N = 128）
采用项目化教学，对照组（N = 112）采用传统讲授模
式。运用SPSS等统计软件对数据进行方差分析、结构方
程模型（SEM）构建等处理，以深入探究项目化教学的
影响。具体数据采集与处理过程如下：

3.1.1  数据采集
通过多种方式全面收集数据，确保数据的多样性和

全面性，为后续分析提供坚实基础。精心设计关于学生

双创能力、团队协作能力等方面的量表。

在双创能力量表中，涵盖创新思维、创新实践、创

业意识等多个维度；团队协作能力量表则包括沟通协

作、任务分配、团队凝聚力等方面。每个维度设置多个

具体问题，采用Likert五级量表（1 = 非常不符合，5 = 非
常符合），要求学生根据实际情况进行填写。在实验开

始前和结束后分别进行问卷调查，以获取学生在项目化

教学前后的变化情况。共发放问卷240份，回收有效问卷
240份，有效回收率为100%。
实验报告：要求学生详细记录实验过程、实验结果

和分析结论。实验过程包括实验目的、实验步骤、使用

的仪器设备等；实验结果以图表、数据等形式呈现；分

析结论则要求学生对实验结果进行深入分析，探讨实验

中遇到的问题及解决方法。

制定详细的实验报告评分标准，从实验设计的合理

性、实验操作的规范性、结果分析的准确性等方面进行

评分。从实验报告中提取关键数据，如实验成功率、实

验数据误差等，作为衡量学生实践能力的指标。

测试成绩：记录学生的定期测试成绩和期末考试成

绩。定期测试涵盖课程中的重点知识点，以选择题、填

空题、简答题等形式进行；期末考试则综合考查学生对

课程内容的掌握程度和应用能力。

3.1.2  数据处理
对问卷调查数据进行信度分析，采用Cronbach's α系

数衡量量表的内部一致性。一般认为，Cronbach's α系数
大于0.7表示量表具有较高的信度。通过因子分析等方法
对量表进行效度分析，检验量表是否能够准确测量所需

的变量。

表1��信度分析结果表

量表 Cronbach's α系数
双创能力量表 0.82

团队协作能力量表 0.78

描述性统计分析和方差分析：对实验报告和测试成

绩数据进行描述性统计分析，计算均值、标准差、中位

数等统计量，了解数据的集中趋势和离散程度。采用独

立样本t检验或方差分析（ANOVA）比较实验组和对照
组在各项指标上的差异。例如，比较两组学生的测试成

绩、实验报告评分等是否存在显著差异。

表2��方差分析表

指标 实验组均值 对照组均值 t值/F值 p值
期末考试成绩 85.6 78.2 3.25 0.001
实验报告评分 82.3 75.1 2.87 0.004
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3.2  关键发现
3.2.1  实践创新能力提升：
实验组学生在高频电路故障诊断准确率上提高了

42%（p < 0.01），而对照组仅提高了17%。这表明项目
化教学显著提高了学生的实践创新能力。例如，在实验

组中，学生通过参与创新性实验项目（如“基于石墨烯

的谐波抑制电路”项目），掌握了高频电路故障诊断的

基本方法和技巧，提高了故障诊断的准确性和效率。此

外，实验组学生平均完成了2.3个创新性实验，而对照组
仅为0.6个。这也进一步证明了项目化教学在提升学生实
践创新能力方面的优势。

3.2.2  团队协作效能增强：
实验组学生在“团队角色认知”量表上的得分提升

了38%，冲突解决效率提高了55%。这表明项目化教学显
著提高了学生的团队协作能力。例如，在实验组中，学

生通过参与团队项目合作（如“高频无线充电模块”项

目），学会了如何与团队成员有效沟通和协作，共同完

成任务。同时，在面对团队冲突时，学生也能够积极寻

求解决方案，提高冲突解决效率。

此外，还发现了多个典型案例。例如，某团队开发

的“高频无线充电模块”项目在全国大学生电子设计竞

赛中获得了一等奖。这个项目的成功不仅展示了学生的

创新能力和实践能力，还体现了团队协作在创新过程中

的重要作用。

3.2.3  成果转化加速：
实验组学生的专利申报转化率达到了21.4%，是对照

组的3.8倍。这表明项目化教学显著提高了学生的成果转
化能力。例如，在实验组中，学生通过参与校企合作项

目（如智能家居高频感应供电系统研发项目），将实验

室原型转化为实际应用产品，并成功申报了专利。这不

仅提高了学生的创新能力和实践能力，还为他们未来的

职业发展奠定了坚实基础。

同时，校企合作项目孵化率也从改革前的9%提升至
28%。这表明项目化教学促进了校企合作项目的孵化和推
广，为学生提供了更多的实践机会和创新资源。

4��研究结论

（1）项目化教学帮助学生深化了对复杂电磁场理论的
理解度，提升了62%。例如，在基础技能层中，学生通过
参与LC谐振回路仿真项目，掌握了电磁场理论的基本概

念和分析方法，提高了对复杂电磁场现象的理解能力。

（2）学生在高频PCB设计方面的错误率下降了45%，
实践技能得到显著提升。例如，在综合应用层中，学生通

过参与5G毫米波频段低噪声放大器设计项目，掌握了高频
PCB设计的基本方法和技巧，提高了设计效率和准确性。
（3）学生从“被动接受”转向“主动创新”，76%的

毕业生进入电子科技类创业企业。这表明项目化教学培

养了学生的创新思维和创业精神，为他们未来的职业发

展奠定了坚实基础。

本研究聚焦于电子信息类课程专创融合改革，通过

严谨的实证研究，为这一领域提供了极具价值的实证范

本。量化数据的深入分析，精准揭示了项目化教学对学

生双创能力的具体提升效应。这些研究成果不仅在甘肃

省内具有重要影响，更为全国高校创新创业教育提供了

坚实有力的支持，同时也为其他专业课程开展项目化教

学改革提供了宝贵的借鉴与参考，具有极为广泛的推广

意义和应用价值。

5��后续研究方向

虽然本研究取得了一定的成果，但仍存在一些不足

之处和值得进一步探索的方向。具体后续研究方向如

下：通过引入人工智能技术，根据学生的学习情况和兴

趣爱好自适应地生成创新项目，提高学生的学习兴趣和

参与度。例如，利用机器学习算法分析学生的学习数据

和行为特征，为他们推荐合适的创新项目和实践机会。
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