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一、工程教育专业认证的背景

1989年，由美国、英国、加拿大等6个英语国家的工程专业

团体发起成立了工程教育本科专业认证国际互认协议《华盛顿协

议》，工程教育专业认证由此诞生。工程教育专业认证的宗旨是

通过多边认可工程教育认证结果，实现工程学位互认，促进工程

技术人员国际流动。为了提高我国工程教育质量，提升中国工程

教育的国际竞争力，2016年我国正式加入《华盛顿协议》。据中

国工程教育专业认证协会、教育部教育质量评估中心发布的数据

统计，截至2022年底，全国共有321所普通高等学校2385个专

业通过了工程教育专业认证，涉及机械、仪器等24个工科专业。

OBE 的理念正在逐步的在课程教学和学生的能力培养中得到体

现 [1-5]。

上海电机学院的办学宗旨是“技术立校，应用为本”，致力

于培养技术应用型人才，与工程教育专业认证的体系和理念相契

合，各专业都在积极的推进工程教育专业认证。随着工程教育专

业认证在我国高校的持续推进，以成果为导向、以学生为中心和
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持续改进的理念正在逐步的深入到教学过程的各个环节中。

二、“模拟电子技术基础”课程简介

“模拟电子技术基础”是“电子信息类”专业的一门专业基

础课程。该课程的主要内容包括了对二极管、三极管等器件从结

构、工作原理方面的介绍，以及这些器件的电特性和在电路中的

等效模型和电子器件组成的功能电路的分析方法。“模拟电子技

术基础”课程的能力培养目标是：掌握数学和自然科学的基础知

识，能够应用数学和自然科学及本专业的知识分析问题及解决复

杂的工程问题。该课程的学习需要一定的物理基础，并要求能够

熟练应用电路分析的基本理论和方法。正是由于对物理和电路分

析的知识有一定的要求，学生在学习过程中对于概念的理解、理

论体系的掌握往往不能达到能力培养的要求，无法把电路中的器

件与模型进行很好的联系，并对实际的电路进行分析。

   针对“模拟电子技术基础”课程的特点，为了使教学活动取

得良好的教学效果，实现该课程的能力培养目标，结合其他学校
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在这门课程上的教学方法和经验 [6-12]，本课程教学团队在教学中结

合工程教育专业认证的理念对教学方法改革进行了实践探索。

三、“模拟电子技术基础”课程教学改革实践

（一）贯彻以学生为中心的理念，针对学生学习的特点，强

调物理概念及模型背后物理意义的理解

首先，“模拟电子技术基础”这门课程注重物理原理，电子器

件的工作机理和结构特点都有物理原理作为支持，需要学生对概

念背后的物理意义有深刻的理解。同时，在具体的电路分析过程

中，要结合电路分析的手段对电路进行性能的分析，并把这些抽

象的参数与实际的电路结合起来。学生学习这门课程的误区在于

对电子器件的工作原理背后的物理原理理解不深，不能深刻领会

电子器件具有的特性正是这些物理原理作用的结果；同时，学生

对器件的抽象模型不能很好的理解和应用。由于学习中的这些误

区或短板，致使学生学习了这些电子器件的知识后，不能把真实

的器件和模型之间的关系梳理清楚，器件的模型也无法正确应用

于实际的电路中，也就无法去理解和分析电子电路。

考虑到上述教学中出现的情况，本课程教学团队在讲授课程

过程中，对课程中的概念、定义和原理都着重讲解其背后的物理

概念，以加深学生对这些概念和原理的理解。希望学生在掌握了

这些概念和原理的物理本质的基础上，对电子器件的工作原理和

特性有深入的认识和理解。以二极管中 PN 结的工作原理为例，

PN 结的两侧存在由 P 型和 N 型半导体不同的多数载流子浓度差

的扩散形成的空间电荷区，空间电荷区中以 PN 结为界两侧是带

不同极性的正、负离子。有电荷的存在从电磁场的的原理出发就

会形成电场，空间电荷区带电离子形成的这种内电场也会存在内

部的势垒电压，沿电场的方向有电压梯度。而这种内部电场的作

用是阻止多数载流子的扩散作用，也就是对半导体导电作用的阻

止作用。当有外部电压加载到 PN 结上时，如果施加的是正向电压

则外部的电场削弱内部电场，同时压缩了空间电荷区使其变窄，

这样多数载流子在外加电场的作用下跨过 PN 结流动就可以导通并

生成电流；如果施加的是反向电压则增强了内部电场，扩展了空

间电荷区的宽度，就阻止了多数载流子的扩散和流动，PN 结就不

导通，没有电流的产生。这就是 PN 结的单向导电性，也是二极管

的基本特性。这里重要的物理原理是电荷产生电场，电场中的电

荷会产生运动，运动的电荷形成电流。从这个实例出发，在学习

器件的过程中，要把物理原理和器件的构成结合起来，从本质上

了解和掌握电子器件的工作原理，这样才能在电路分析和应用中

对器件进行很好的应用。

（二） 结合具体问题， 培养学生分析问题和解决问题的

能力。

模拟电子技术基础这门课既是基础课，同时也是电路理论和

电路分析知识综合运用的课程。在这门课程里还需要把电路分析

的有关知识综合运用，才能起到把有关知识在分析电子电路中得

到有效的贯穿和联系。举例来说，学生在学习电路负反馈的有关

知识时，对于电路的反馈类型和反馈的作用无法建立起直观的联

系。反馈类型从对放大电路输出的作用上讲有电压反馈和电流反

馈，负反馈的目的为了稳定放大电路输出的，理想化的可以把电

压负反馈放大电路的输出看作是理想的电压源，而电流负反馈放

大电路的输出看作是电流源，这样就通过理想化把负反馈的作用

和对放大器输出的稳定作用具体的联系起来。串联反馈和并联反

馈是与反馈环节在输入电路中的连接方式相关的，如果反馈环节

的信号是与输入信号串联的就是串联反馈，如果反馈环节的信号

和输入信号是并联的关系就是并联反馈；在电子电路中信号以电

压的形式相加减必然是串联，信号以电流形式相加减则是并联关

系。这样的分法就不会把反馈判断中的串并联和电压电流混在一

起了，物理概念也比较清晰。同时作为对反馈类型的概念延伸，

电压反馈的作用是稳定输出电压，可以把输出看作电压源，作为

电压源需要具有较小的输出电阻，电压负反馈的作用也确实使反

馈电路的输出电阻减小。通过这样的方法，就可以把反馈电路的

判断、反馈对电路输出的作用，对输出电路输出电阻的影响这一

串的知识点串联起来，对反馈电路就有了整体的认识和理解。在

把这些知识点串联后，模拟电子技术基础这门课的知识点就联系

紧密了，通过电路的应用和分析得到联系和统一。

（三）利用翻转课堂的方式把学生被动听课变为主动参与，

调动学生自主的参与学习

在工程教育专业认证背景下，在教学过程中要突出学生的主

体地位，调动学生的学习积极性，激发学生学习的内生动力。因

此，在老师的教学过程中要想办法让学生从被动的接受知识，变

成主动的学习和思考。

在“模拟电子技术基础”课程的教学过程中，在对学生讲授

重要的理论及概念以后，对于一些应用性的内容，本课程采取了

让学生自学的方式，采用翻转课堂的教学方法。让学生在课前按

要求对指定的章节内容开展自学，并提出学习的要点；然后在学

生学习过后，分组派出代表做 PPT 在课堂上围绕所学的内容部分

进行讲解。同时教师在课堂进行点评，指出其中的问题和不足，

提醒学生在自学中还有哪些问题没有考虑到，从而逐步的使学生

掌握正确的思考问题的方法和学习方法，以便学生在学习中自主

地完成课程内容的学习，并培养学生的自主学习能力。

举例来说：在三极管多级放大电路的分析中，在前期单极放

大电路的认识和理解的基础上，电路的总体性能分析就是各级放

大电路的性能分析的综合，在熟练掌握三极管模型的基础上，等

效电路里只是把第一级放大电路的输入阻抗作为信号源的负载，

最后一级放大电路的输出电阻可看作是输出信号源的内阻，上一

级的输出作为下一级的信号源。通过这样理解和引导后，启发学

生去理解和分析，作为案例学生自己就可以把相关知识点穿成一

个整体。

（四）加强课堂练习，切实提高动手能力

“模拟电子技术基础”这门课程理论性强的同时，对电路分

析的理论和实际应用也有很高的要求。针对于具体的电子电路的

分析，要知道具体的电子电路的类型、电路中的电子器件及模型

和分析方法，这些都需要通过实践训练才能熟练掌握。在授课中

发现，学生的学习误区停留在看书学习 d 但缺乏动手练习。针对
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于这种状况，我们在教学过程中，在讲课的同时把课堂练习作为

促进学生动手能力训练的辅助手段，在课堂上抽出一定的时间现

场完成练习并计入过程考核成绩，在提高学生学习兴趣的同时可

以及时的掌握学生对知识点的掌握情况，对于不足的地方可以有

针对性的加强，实践证明这样的做法起到了较好的效果。

（五）线上线下结合，有效利用网络教学资源为线下教学

助力

随着信息化技术的发展，网络教学在教学中的作用越来越

大。把网络教学的资源有效的利用起来，可以对线下的课堂教学

起到很大的辅助作用。预先录制的视频发布在网上，可以方便学

生课后的复习和预习，并可以利用网络的统计和分析手段，及时

掌握学生的学习动态。在教学中，教学团队利用网络教学平台有

针对性的和学生在平台上进行交互，可以及时了解学生学习中出

现的问题，及时对教学内容和方法加以改进。有网络教学的辅

助，课堂转变为学生讨论和启发学生自主学习以及进行思考及练
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四、结束语

本文在工程教育专业认证的背景下，强调了以学生为中心的

教学理念，结合“模拟电子技术基础”课程的特点，对如何有效

地开展教学，以及开展教学方法的改革进行了探讨。在教学中，

重视学生对定义、概念和器件模型的物理概念和原理的理解。在

教学方法上，尝试通过讨论课、翻转课堂以及增加随堂练习的形

式来激发学生自主学习的积极性。同时，把网络教学平台和线下

教学有机的结合起来，成为线下教学的有效补充。在工程教育专

业认证持续改进的理念下，结合不同年级学生出现的新问题，对

于“模拟电子技术基础”课程教学方法的改革与研究还需要进行

持续不断的探索和改进。


