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Abstract 
With the rapid development of science and technology in recent years, the reform and develop-
ment of engineering education have also entered a phase of rapid development. Therefore, in 
combination with the needs of the engineers, it is necessary to abandon the giving method and it is 
very important to cultivate the engineering accomplishment through curriculum teaching. Based 
on the analysis of the engineering education programs of some famous foreign universities, we 
take analog electronic circuit course as an example and give some insights into the teaching mode 
and teaching content of the course. 
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摘  要 

随着近年科学技术的迅猛发展，工程教育的改革与发展也进入到了一个日新月异的阶段。因此，在课程

教学中，应摒弃填鸭式的教学方式，结合工程师培养的需求，通过课程教学培养学生的工程素养是非常

重要的。本文以《模拟电子线路》课程为例，在分析了国外一些著名大学的工程教育方案的基础上，对

该课程的教学模式，教学内容等方面提出一些见解。 
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1. 引言 

回顾工程技术发展的历史，工程科学技术在推动人类文明进步中一直起着重要的核心作用。尤其是

进入 20 世纪以来，工程科学技术的飞速进步，新技术新理念的诞生，使工业生产力发生了革命性飞跃，

以此形成正循环，使得人类创造新技术的速度也越来越快。新技术，新知识的诞生又强有力地推进了社

会发展的多方变革。本世纪是科学技术，包括工程科学技术高速发展的世纪，在这些伟大成就的背后，

工程教育起到了关键性的支撑作用。 
经济社会的快速发展不但深刻地改变着人们的生产生活方式也对高等教育中的工程教育提出了新的

及更高的要求。在高等教育中，如何融入工程教育理念，使得课本上的知识更好地适应时代发展对工程

技术人才的需求，是高校工程教育中必须面对和解决的问题。 
本文笔者均是多年从事《模拟电子线路》课程的一线教师，同时也积极参与各项科研项目，因此，

本文将以《模拟电子线路》课程为例，介绍在该课程中实现工程教育时需要注意的问题，在实际教学中

教学方式的改革对培养工程创新性人才的重要性，并提出了一些工程教育上的可行性建议，以及具体实

践时产生的问题。 

2. 工程创新型人才的特点 

工程是科学与技术的应用和归宿，是以创新思想(New Idea)对现实世界发展的问题求解(Solution)。其

主要的发展形态是综合集成(Integration)，主要手段是设计(Design)、制造(Manufacture)、应用(Application)
与服务(Service)，其成果是产品、作品、工程实现与产业[1]。 

下面就依据上述理论，以《模拟电子线路》为例，分析一名优秀的工程师应具备的能力与素质： 
1) 能正确判断和解决工程实际问题； 
理论教学是工程实践的基础。国内传统的教学体系强调电路的理论性，重视分析方法，注重课程体

系和授课内容的系统性和完整性。以该课程为例，要求要具有先修课程《电路基础》的理论知识，在课

程中按照元件–分立电路–集成电路的顺序教学。而国外的课程除了重视这些之外，还强调课程的工程

应用性及实验教学，并且还注重知识的关联性。比如美国麻省理工，斯坦福大学，加州大学伯克利分校

的电气工程专业均将电路、电子线路(包括模拟和数字部分)合并在一起，除了保证知识的完整性和系统性

之外，其目的是使电路基本理论与现代模拟和数字系统的基本元件 MOSFET 的建模及其分析、设计和应

用紧密相联，并且通过实验讨论等形式将理论和实践紧密结合。以使学生具备正确判断和解决工程实际

问题的能力。 
2) 应具有更好的交流能力、合作精神，即能实现团队作业； 
团队合作能力是学生成为优秀工程师的必备素质。对于一个完整的实际电路系统而言，从初期的设

计，可行性评估，仿真到最后的硬件实现都需要团队合作才可以圆满完成。国外的教学方式中通常包含
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了合作学习(Cooperative Learning)和小组工作(Teamwork)，即结合某个实际项目或实验，把学生组织在若

干小组内，几个学科的教师联合指导，让学生自己合作去完成该项目，从中学习相关知识和培养学生的

综合能力，让学生学会处理好一些不确定性因素、学会团队合作以及团队成员的工作配合等。《模拟电

子线路》是电子信息学科的一门专业基础课程，就课程本身而言，目前的理论教学仍然聚集在单一式作

业上，学生缺乏团队讨论交流能力，更不会涉及到合作能力了。 
3) 懂得如何去设计和开发技术系统； 
由于缺乏有效地校企、学研合作，因此设计以及开发有价值的系统对于学生来说是比较陌生的。麻

省理工学院(MIT)工学院就采取了利用课余及假期加强学生的工程实际训练的办法，他们实施的本科实践

导向计划(UPOP)，与企业结合，组织学生参与某项设计或工程实践，这样学生可以更早地面向工程实际、

创新设计以及系统思考。虽然工程教学中存在多学科交叉，但是每一门学科仍然可以利用课程设计的方

法鼓励学生从系统地角度学习该学科相关知识。对于《模拟电子线路》课程，设计一个实用的音频放大

电路就可以作为学生学习电路设计的良好开端，更有助于学生了解开发一个实用系统时需要实际考虑的

问题。 
4) 能胜任跨学科的合作； 
现代工程技术涵盖范围涉及机械、电气与电子、土木工程、化工、计算机工程、工业制造等与国计

民生息息相关的各个领域。而这些工程领域也正在不断打破传统的本学科的界限，从而分裂合并出更多

的科学和技术分支。 
面对当今科技飞速发展的新形势，美国很多大学的工学院都根据自身条件及社会需要采用各种方式

积极推进“学科交叉计划”。《模拟电子线路》仅仅是一门专业基础课程，对于强电类专业，比如工业

自动化，电气自动化，弱电类专业，比如通信工程，计算机工程等学科来说，应用的侧重点均有不同。

学习该课程仅仅是具备一定的理论基础，但是不限于本学科方向。一个优秀的工程师应该能完成不同学

科的应用设计。 
5) 具备良好的学习的能力与习惯，从而适应和胜任多变的职业领域。 
良好的学习能力是一个优秀的工程师必备的素质。是否能自学，是否会自学，是每一个大学生在进

入职场之前应该问自己的问题。电子线路在相关领域的发展与应用，比如计算机、图像处理、化学生物

领域，是国外教学的一大特色，比起国内的教学拓展面更宽，更接近现代科技。由于课程设置的问题，

国内的《模拟电子线路》教学在告一段落后，很少会在其它课程中再次出现。学生在学习完后获取的大

量知识也仅限与做一些理论的数值分析。这些分析基本都是通过作业，试题等形式学会的。但是很少有

学生具备对电子线路应用方面的自学能力，诸如看不懂实际电路图等等。同时，学生在整个大学期间也

没有养成很好的自主学习习惯，包括自主查阅资料解决问题的习惯。 

3. 通过教学改革培养工程型人才 

要更好地实现工程型人才的培养，关键就是培养理念的改变。参照国外的一些教学理念，笔者认为

可以从如下几点进行改革： 

3.1. 课程内容改革 

以美国麻省理工学院为例，涵盖电子线路的课程主要有三门：“电路和电子学”、“微电子器件与

电路”、“模拟电路实验”。其中，“电路和电子学”主要用于普及电路的基本知识，包括电路原理、

模拟电路和数字电路的基础知识。这一部分相当于国内的“电工学”课程以及“模拟电路和数字电路”

的部分理论知识。“微电子器件与电路”主要讲述半导体基本知识、双极性三极管、MOSFET 以及基本
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的数字电路和模拟电路结构。这一部分对应于国内的两门学科，即“模拟电子线路”和“数字电子线路”，

不过国内的这两门课程均是独立开设的。“模拟电路实验”是针对学习的基本理论知识，让学生参与实

验，更深刻地理解模拟和数字电路结构及其在实际中的应用。这一部分对应于国内的实验课程。值得注

意的是国外在这方面的教学采用统一的方法研究电路与电子学，给学生建立起从物理学到电路理论，从

电子学到相关应用学科的联系。避免学生出现学一门课放一门课，知识概念独立的问题。国内的学生就

缺乏对知识贯穿了解的能力，缺乏对一整套相关知识体系的完备性的理解。因此在教学上可以尝试将电

路理论与模拟和数字器件与基本单元同时讨论，穿插进行；将模拟与数字电路两部分内容结合起来研究，

强调电路的研究就是用在各层次上不断抽象化的方法解决复杂系统中的分析和设计问题。使学生将将基

本电路、电子学以及和电子相关的课程的内容融合起来。不会出现学无所用的困惑。 

3.2. 教学方式改革 

首先，传统的板书教学已经大多由多媒体教学替代。但是对两种教学模式的更好地融合还远远不够。

实际上，多媒体教学并不单是利用幻灯片的方式，课堂教学可以采用基于 EWB 平台的方法，这样可以

即时将理论结果以更直接的方式展现在学生面前。有助于学生理解电路结构及电路性能。其次，可以考

虑以讲座的方式进行具体教学。抛开章节的限制，将器件，基本电路架构，集成电路，应用电路等以 lecture
的方式进行。第三，在教学过程中，允许的情况下可以增加一些讨论课时。可以借助于网络平台，增加

学生学习知识的自主性。提高学生的学习兴趣。 

3.3. 课后作业改革 

笔者阅读了近几年不同教育机构再版的新教材，发现课后作业基本上仍然维持旧有的模式，即给出

电路及一些必要的已知条件，比如阻值，电压等，要求学生求出电路的相应性能指标。这个过程可以称

为分析的过程，即对一个给定的电路进行分析以发现该电路的特性。以最简单的二极管教学内容为例，

在学习完二极管的基本工作原理后，会介绍一些利用二极管单向导电性的应用电路，比如单相半波整流

电路，限幅电路等。为了加强对于二极管单向导电性的理解，课后的作业多采用给出一个二极管电路，

要求分析电路，并画出输出电压的波形图的方式。 
固然，分析类题目是巩固课堂教学的一种重要的方式，但是学会电路分析的一个主要的目的应是学

习如何将理想的电路模型应用到实际生活中。国外的一些教材中课后的练习有很多是属于开放类的题目，

即没有固定的求解，也称为 Design 类的题目。学习并分析电路性能指标的目的应该是学会如何通过这些

性能指标选择合适的电路模型及电路元件[2]。要达到这一点，就必须要在教学中引入电路设计的概念。

电路级设计是由元器件、部件、电压电流关系等进行描述和完成的。不同于分析过程的是，设计过程是

一个创造性的过程，是一个解决问题的过程。对于某一个问题的解决过程并不一定是唯一的，这就需要

进行综合分析以寻找最优解决方案。 

3.4. 实验与理论相配合 

国内的实验课程大多是独立设课，有独立的教学大纲，教学方法以及教学手段。这种教学方式可能

出现的问题就是实验与理论的脱节。培养优秀的工程性人才最重要的一点就体现在实践环节上。加强实

验环节和工程技术训练的综合性，对提高学生的分析与综合能力以及良好素质的养成是非常重要的。实

验课程应该由偏重验证性实验转向更强调具有设计性、综合性、自主创新性的实验。即从基本实验类型

转型到开放型、研究型实验。一个具体涉及到电路项目的设计过程如图 1 所示，在经过对一个项目的完

整实现后，学生会对电子线路的整套理论知识有更深刻地了解。目前，我们大学内都有各种各样的科技

性活动或创新型竞赛类活动，鼓励学生学以致用。 
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Figure 1. The flow chart of circuit design 
图 1. 电路设计流程图 

4. 总结 

分工合作已成为工程技术发展的主要趋势。对于任何一个一流大学来说，适当的教育模式调制，正

确处理科研与教学，实践与理论教学之间的关系成为培养工程创新型人才的重要基础。本文以《模拟电

子线路》课程教学为例，探讨了一个优秀的工程型人才应该具备的素质以及在具体教学中的改革方向。 
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