
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Construction of “Support and Service” Train       
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for Electric Engineering  
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Abstract: With the development to popular education of the higher education, our educational reform can not 
meet the needs of the modern information industry about the ability of practice of electric engineering, while 
the ability of practice of electric engineering depends on the ability of the application and practicality about 
profession knowledge of college students. The authors combine the course experiment, comprehensive resign, 
practice with the students extracurricular work according to drawing support from the National Contest of 
Electronic Circuit Design and co-operative enterprises, and build the construction frame of the open train en-
vironment based the idea of “Support and Service” whose central is students. The practice research about 
many aspects indicates that the train environment based the idea of “Support and Service” can improve the 
ability of the application and practicality about profession knowledge of college students and give scientific 
guidance to the students as to heighten their comprehensive intrinsic and enhance their creative mind and 
ability to innovate, which the whole public will make further efforts to heighten the ability of practice of elec-
tric engineering of college students. 
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摘  要: 大学生电子工程实践能力的高低取决于其掌握专业知识应用性和实践性的强弱，然而随着高

等教育大众化发展，高校教学改革在实践教学与工程训练方面远远不能满足信息产业迅猛发展对人才

工程实践能力的需求。本研究以“支持服务型”理念为出发点，结合全国电子设计大赛训练平台、借助

企业合作，将课程实验、综合设计、实习与课外实践活动有机结合，建设以学生为中心的开放式实践

能力培养环境结构框架。通过多方面教学改革实践表明，建设“支持服务型”培养环境对科学引导学生

主动增加专业知识应用性和实践性训练，提升自身综合素质和创新意识有切实的意义，为进一步提高

人才工程实践能力，要全社会继续努力。 
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1 引言 

21 世纪信息产业迅速发展，高等理工科教育发展

不能满足人才市场需求，用人单位对毕业生“动手能

力”、“开拓创新能力”、“分析问题和解决问题的

能力”以及“专业知识的深度和广度”的满意度不高
[1]！高校的教学改革在实践教学与工程训练方面存在

很多困难，有限的教学时间、空间与不断增加的新知

识、新技能之间矛盾显著。本研究以课内外创新实践

活动的规划、组织和引导为切入点，加强产学研相结 

合，突出大学生课外工程训练的目标性和实效性，构

建“支持服务型”实践培养环境，力图在实践教学运行

中实现“以学生为主体”，满足应用型人才对不同方向的

工程技术的掌握、对产品的设计、制造和维护具备终身学

习和开发的综合能力的需要[2]，促进“高等学校本科教

学质量与教学改革工程”精神贯彻以及创新教育的发展。 

2 支持服务型培养环境系统框架的建立 

网络环境下教育信息化发展，电子信息知识更新

速度日益增加，高等教育资源的开发和利用、教学手
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段的更新和扩展成为高等教育改革的重要内容之一。

传统的实践教学一般依赖课内实验、课程设计、实习、

毕业设计完成，这种教育模式已经落后于人才能力的

多元化发展速度，落后于学生的求学愿望，需要全方

位的考虑学生学习动态，建立系统化的培养环境。 
分析电子工程实践教学课程体系，如图 1 所示。 

 

Figure 1. Construction of the Practice Curriculum of Electric En-

gineering 

图 1. 电子工程实践课程体系结构 

涉及到计算机应用能力、电子仪器仪表的应用能

力、实际电路的设计制作和调试能力、电子元器件性

能的熟知能力等多方面能力，而且不能脱离企业和公

司的岗位需求。因此培养环境的建设需要从课外学习

着手，将课内学习与课外科技活动、校内实习与校外

实践、毕业设计与科学研究、实践能力训练与人文素

质培养等方面的紧密结合，以学生为中心拓展教学空

间，构造多维平台，变硬性管理为弹性管理，才能促

进人才知识、能力、创新素质全面、协调发展。 

“支持服务”是一个计算机网络系统概念，指对

系统提供资源、信息、管理、交流等服务。在教育系

统中，对学生工程实践能力进行的教学实质可以说是

建立学习平台和交流讨论的环境，密切结合企业技术

为大学生提供学习引导方向，对学生学习提供充分的

支持服务。环境框架以课内实验、课程设计、毕业设

计为主线，以电工电子实习为基础，以学生电子协会

为助手，以生产实习基地建设为后盾，以电子设计大

赛组织培训为突破口，形成以导师制和实践网站、企

业专家参与指导的管理机制与运营体制，为学生学习

提供支持服务。如图 2 所示： 

 
Figure 2. Construction Frame of the Train Environment of the 

Practice Ability of Electric Engineering 

图 2. 电子工程实践能力培养环境框架 

框架的核心是开放性课外创新实践中心的支持服

务系统，注重学校实践教学环节和企业实习的信息交

换以及硬件实验与仿真实验的互相促进和相互补充；

注重课内外教学、网络环境的结合；另外还要注重以

学生为中心，群体基础教育和个体精英教育并行发展，

提高用人单位的满意度[3]。"支持服务型"培养环境的建

设，是人才培养系统性、有效性、可持续发展性的最

有力的保证。 

3 教学改革措施与结果分析 

为满足支持服务型培养环境的建设目标，在具体

的教学计划和教学管理中，我们做了以下教学改革，

也取得了一些收获：  

3.1 主要教学改革： 

1）从 2004 级开始开设电子实践基础课程和实习，

结合 AutoCAD，Protel 等工程软件培养电子工程基本

操作技能、电子产品工艺知识和电路板制作工艺技术；

提供人才职业资格认证考试途径； 

2）改革设计性实验课程项目，由模拟电子线路设

计、数字电路与系统设计性实验、单片机与系统设计

和电子工程综合设计组成循序渐进的工程设计课程体

系，学生全部实行分组选题，实行基于任务式的教学

管理模式，按照课题难度和完成效果评分； 

3）毕业设计由院系筛选，鼓励与科研结合的课题，

公布选题，学生自由选择； 

4）从内容、时间、以及成绩评定方面规范金工、

电工、电子实习和生产实习等教学环节。开发了生产

实习基地网上选点系统，实现学生与实习点双向选择，

实习目标更加明确。 

5）以组织参加电子设计大赛为引导，设置常年开

放的大学生电子设计训练中心，与学生电子协会形成

不同层次的课外学习环境，通过校内组织的不同阶段

的比赛选拔/淘汰设计小组进入竞赛培训团队；由指导

教师团队指导并定期组织学生交流； 

6）密切联系企业，适时引入企业项目和企业先进

技术，建立以生产实习为纽带的校企合作模式。与企

业建立稳定的双赢式合作计划包括：提供学生实习场

地、共同指导学生毕业设计、为学生设立创业基金或

奖学金以及帮助企业解决技术问题，寻求满意毕业生

人才等。 

7）建立实践教学网站作为基地管理的助手和宣传

窗口。为提高网站的实用性和浏览量的主要做法包括：

按照专业英语、电子工艺、仿真软件、模块电路设计

实例、系统设计实例和新技术新工艺等模块制定课内
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外指导性学习计划；通过导航链接引导学生将 Pispice、

Matlab 等 EDA 技术融入到相关课程学习应用之中；

实时进行实践教学基地系列教学活动的总结、交流以

及成果和经验的信息发布。 

3.2 主要成果和特色： 

1）形成由预备级、初级、提高级、高级四个环节

组成的科学实践教学体系，由教师团队和网站为学生

提供全面的、循序渐进的课内外“支持服务”，满足

学生从器件认识与使用、电路设计技能、产品生产工

艺方法和装配调试工艺过程以及企业物流、质量管理、

产品研发等多层次实践能力的课内外学习需要；  

2）坚持学校教育与企业实践结合的方针，以挂牌

实习基地校企合作模式为后盾，处理好“三个关系”：

课堂教育与社会实践的关系，暑期实践与平时实践的

关系，社会实践的广度与深度的关系，力求实践内容、

实践效果与经济建设速度同步调进展，提高人才培养

的实用性和创新性； 

3）以“支持服务”为指导思想，通过网站、专家

讲座等方式向学生介绍专业先进技术、研究热点、市

场竞争现状、企业岗位职能等，将学生就业需要、自

我成才需要与社会需要相统一，激发学生的求知欲，

增强对专业学习的主动性、目标性和方法性认识。 

4 结论与建议 

随着我国高等教育走向大众化阶段，教学资源的

限制需要高等教育研究从拓宽学生实践渠道，实现资

源共享，加强学生实践锻炼的自主性和创新精神着重

考虑[4]。本研究提出的支持服务型培养环境的理念涉

及面广，影响因素多，但是初步的实践仍然效果明显： 

1）以电子工程实践能力培养体系为主线，以支持

服务的理念组织教学，来源于课堂又超越于课堂，学

生课内外学习有机结合，系统性强，目标明确，个性

得到发挥，有利于创新意识培养； 

2）以开放式课外创新实践中心为实体，采取透明

的任务式教学管理，将离散的、随意的课外学习变成

有组织、有目标但又不缺乏自由性的学习活动，学生

学习的自主性得到了很好的发挥，课外学习竞争激烈，

有利于多元化人才培养[5]。 

为进一步促使电气类专业应用性和实践性水平与

现代化科学技术发展和我国经济建设速度相一致，本

项目研究还有很长的路要走，主要存在的问题包括：

一是实践教学的经费不足，实践场所长期开放的管理、

教学设施损耗的补充以及进一步实践空间的开拓等受

到限制；二是企业关心国民教育的意识不够，一些台

资、外资企业，甚至大型国营企业缺乏企业必须参与

人才培养计划的理念，给应用性人才培养带来很多困

难和阻力。培养人才、发展科学和服务社会是现代高

校的职能；而企业运作创造的效益，除了经济方面的

也包括为社会培养人才的社会责任方面的。国家的人

才培养要跟上企业的发展和科技进步，必须与应用相

结合、与企业和科研单位合作，社会把教育的责任和

问题全部推给了学校的意识形态是不正确的。教育行

政部门、宣传部门和广大教育工作者需要大力倡导，

在吸引企业和科研单位关心国民教育、参与"支持服务

型"电子工程实践能力培养环境的建设方面更加努力，

促进学生学习空间向课外、向企业实际、向远程和终

身学习发展。 
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