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1. 课程思政建设目标

《现代电路分析与综合》是电气工程专业研究生的学位平台课，是电气工程

后续相关专业课程学习的关键，对树立学生严肃认真的科学作风和理论联系实际

的工程观点，培养学生的科学思维能力、分析计算能力、实验研究能力、科学归

纳能力及综合应用能力都具有重要的作用。

以《现代电路分析与综合》课程为载体，坚定学生“不忘科学报国初心，牢

记科技强国使命”的理想信念，培养学生科学思维方法和批判性思维能力，培养

学生“爱国、创新、求实、奉献、协同”的科学家精神，培养学生精益求精的大

国工匠精神，弘扬航天精神、哈工大“八百壮士”精神，激发学生科技报国的家

国情怀和使命担当。

2. 课程思政建设内容

深入挖掘课程思政教学资源，建设课程思政案例库，探索课程思政教学模

式，提升教师课程思政建设能力，将价值塑造、知识传授和能力培养有机融合，

围绕科学家精神、大国工匠精神、航天精神、“八百壮士”精神，以学术大师、

兴业英才和治国栋梁为代表，《现代电路分析与综合》课程思政要素与教学单

元深度融合设计如图 1所示。

图 1 思政要素与教学单元深度融合设计

网络融合，路径寻优。为了加强课程思政要素与电路教学单元融合深度，提

升思政元素与知识点联通效率，本课程研究如何基于数学图论最小生成树理论，
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有效解决此网络的最优路径问题；分别设计电路教学单元和课程思政要素各自的

连通线图，构成两个网络，然后寻找两个网络之间相互融合的连接支路，根据最

优原则选择两个网络之间最短的一条路径；最后利用描红法或多项式算法搜索到

思政元素与电路知识点能够连通的全部树集。

3. 课程思政建设模式

本课程以思政教育的价值取向和《现代电路分析与综》课程知识传授为引领

的双主线形式，将育人要求和价值观教育融入课程，构建了“德才兼备、四堂融

通”的课程思政建设模式，实现“三全育人”，如图 2所示。采用线下实体课堂

混合式教学与线上同步直播的融合式教学模式，将课程思政元素潜移默化融入

《现代电路分析与综合》课程知识点，实现核心价值塑造、综合能力养成和多维

知识探究“三位一体”的课程授课目标。

图 2 “德才兼备、四堂融通”的课程思政建设模式

4. 课程融合式教学模式

以“创新性”设计教学活动，多措并举激发学生学习兴趣，提升课程教学

质量。采用雨课堂进行课堂互动教学，设计课程研讨内容，创新教学方法，融

入课程思政，打造以学生为主体、教师为主导的“题问知新、备秀论学”的教

学范式，构建“直播+MOOC+雨课堂+翻转课堂+远程实验”的教学融合新模式，

如图 3所示。课前教师布置课程内容的研讨题目，学生线上线下准备；课中学

生讲解讨论、分享收获，教师提问启发总结；课后学生快乐巩固、创新思考。

让学生在学习电路基础知识的同时，了解现代电路发展历史、发展趋势、研究

热点、科学创新及前沿应用，培养学生科学思维方法、批判性思维能力，提高

学生正确认识问题、分析问题和解决问题的能力。
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图 3 基于MOOC的融合式教学模式

5．课程考核方式

以“挑战度”制定考核标准，深化过程性评价体系改革，分类考核如图 4
所示。建立集知识技能、过程方法、思政态度等多维度多元评价考核体系，期

末试卷都占 50%，其余 50%包括线上测试、线下创新、课堂翻转、课后报告等

过程性多元化考核。

图 4 电路课程多元化评价体系
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6. 网络方程矩阵形式教学设计

6.1知识结构

网络方程矩阵形式知识体系如图 5所示。

图 5 网络方程矩阵形式知识结构图

6.2 教学目标

课程思政目标：引导学生在工程问题中发现和提炼科学问题，建立科学思维

的方法。敢于进行学科间的交叉和融合能力，大胆创新。深入挖掘电路理论内

涵，积极开展基础理论分析。

知识目标：掌握网络图论的基本概念、电路线图的 ABC 三种矩阵表示法，

并能熟练应用的 ABC 矩阵，列写电路的 KCL、KVL 方程，广义支路方程，并

能灵活应用上述知识进行广义电路分析。

能力目标：建立将一般电路问题线图化的设计思想，并能利用仿真软件对电

路进行优化设计，激发学生学习兴趣。加强学科间的融合能力、培养学生在工程

问题中发现和提炼科学问题的能力。

6.3 重点难点

(1) 教学重点：

1 网络的图和树、基本回路和基本割集确定；

2 网络图的 ABC 三种矩阵表示法；

3 KCL、KVL方程的矩阵形式；

4 电路方程的矩阵形式。

(2) 教学难点：

1 割集的概念和应用；
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2 已知 BC 矩阵构造电路线图；

3 含复杂元件电路，矩阵形式电路方程的列写和应用。

6.4 思政融入

(1) 科学家精神：在讲解图论起源时，介绍图论问题起源于欧拉解决的柯尼

斯堡 7桥问题，同时引入困扰科学家近半个世纪的四色问题，等实际问题。引导

学生在生活中和实际工程问题中发现和提炼科学问题，建立科学思维的方法，培

养学生求实创新、勇攀高峰、敢为人先的科学家精神。

(2) “八百壮士”精神：电路理论在进行一般电路问题或理论推导时候可借

用网络图论的知识，进行电路方程的列写，和系统优化设计分析敢于进行学科间

的交叉和融合，大胆创新。深入挖掘现代电路理论内涵，积极开展基础理论分析，

不畏艰难，彰显哈工大“八百壮士”精神。

7．基尔霍夫电路定律矩阵形式教学实施

7.1 教学引入

通过图 6导入本节基尔霍夫电路定律矩阵形式的学习。图中柯尼斯堡 7桥问

题是关于 18世纪时，欧洲有一个风景秀丽的小城柯尼斯堡，那里有七座桥。河

中的小岛 B与河的左岸 C、右岸 D各有两座桥相连接，河中两支流间的陆地 A
与 B、C、D各有一座桥相连接。请问，一个人该怎么走，才能一次走遍七座桥，

不重复地回到原点。由此引导学生在生活中和实际工程问题中发现和提炼科学问

题，建立科学思维的方法，也就引出通过图论的视角开展对现代电路理论进行分

析。

图 6 基尔霍夫电路定律矩阵形式学习导入图

7.2 教学过程

7.2.1 师讲生学讲练结合

在教学过程中首先要考虑的是哪些内容适合于网上教学，哪些内容适合于线

下教学，需要做好分工。本设计案例是基尔霍夫电路定律矩阵形式内容，通过复

杂电路网络拓扑结构的特征提取，了解网络线图的形成，分析树和割集这两个描
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述线图的基本概念，明确关联矩阵、基本回路矩阵和基本割集矩阵的列写规则。

通过线下课堂师讲生学(如图 7所示)，学生应掌握 A、B、C矩阵特点及三者之

间的关系。

图 7 师讲生学课堂全景

电桥电路如图 8(a)所示，复杂问题简单化，透过现象看本质其连接拓扑结构

如图 8(b)所示。

(a) 电路组成 (b) 电路对应线图

图 8 电路及其线图

取④为参考节点，按照关联矩阵列写规则











不直接相联。与节点当支路，

联入；向节点，当支路

联出；从节点当支路

ij
ij

ij
aij

0
1
,1

可得电桥电路线图的关联矩阵为

1 1 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1
1 0 0 0 1 1

 
 
 
  

A
－

＝ － －

－

(7-1)

取 1、2、3为树支可得基本回路矩阵和基本割集矩阵分别为

1

2

3

0 1 1 1 0 0
1 1 1 0 1 0
1 1 0 0 0 1

l
l
l

  
   
   

B (7-2)
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1 0 0 0 1 1
0 1 0 1 1 1
0 0 1 1 1 0

 
   
  

C (7-3)

可见，在一定规则下，矩阵有非常鲜明的特征。由此得到 A、B、C矩阵分别表

示 KCL/KVL如表 7.1所示。

表 7.1 基尔霍夫定律的矩阵形式

关联矩阵形式 基本回路矩阵形式 基本割集矩阵形式

KCL 0AI T
l B I I 0CI

KVL UUA n
T 0BU UUC t

T

7.2.2 翻转课堂实施

融合式教学的翻转课堂实施流程如图 9所示。

图 9 翻转课堂教学实施流程

(1) 课前准备

针对单纯MOOC模式下学生缺少约束以及难以从众多网络资源中选择出适

合于自己课程的问题，混合式授课模式中采用教师辅助支持的方式。对于基本知

识和核心理论，教师在各章节授课前一周统一发布各章的知识要点，知识结构框

图，并推荐可供预习的MOOC资源；对于应用知识，教师在课堂上讲授一般方

法后，推荐案例资源、布置案例分析任务；教师课下支持的基本目标是帮助学生

从众多的MOOC及网络资源中，选择出适合学生使用的素材，并指定具体学习

目标、设制约束，督促学生更好的完成课下自主学习。例如本节课前布置翻转课

堂内容——图论在实际中的应用，学生查阅资料如图 10所示。
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图 10 图论在实际中的应用资料

(2) 课堂汇报与讨论

课堂汇报：首先在上课之前对每次汇报的同学进行随机分组，本次课程的选

课人数是30人，共分成6组，每组5人，每组代表汇报8-10分钟如图11既翻转课堂。

培养学生科学家精神，理论联

系实际、发现问题、积极思考、应

用所学知识解决工程问题的能力，

努力达成“两性一度”课程目标。
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图11 翻转课堂 学生汇报 生讲生评

这样可使每个学生在每次汇报时都会在不同的组中，避免学生长期在一个组

内，由于学生学习成绩的差异导致该学生成绩一直是低分或者高分的情况，同时

也避免同学之间不好打分的局面。每次汇报时会在各小组中随机选中一个小组中

的一个同学进行汇报，汇报题目由老师从指定的5个题目中进行指定，老师会按

照课程知识点之间的关联关系和逻辑先后进行指定。

互问互答：这一环节主要是听课的学生要对进行汇报的学生进行提问。汇报

的学生需要对同学提出的问题在课堂上进行讲解并与同学进行讨论。

解疑点评：在课堂讨论完成之后，教师对学生的讲解和问题的回答进行综合

点评，同时梳理这次课中学生理解不是很好的知识点进行重点强调和讲解。如果

学生问题较多，本次课时间不够的话，学生课后通过雨课堂、MOOC或微信进行

提问，老师解答。

(3) 随堂测试

学生除了完成线上MOOC中的单元测试外，教师对学生进行线上测试，这部

分我们采用“雨课堂”来进行，通过“雨课堂”把测试题目发送到学生手机，学生

用手机发送答案。测试前老师也可以先进行知识回顾，通过“雨课堂”查看学生

动态、随机点名等功能让老师快速掌握课堂学生学习情况。采用“雨课堂”在线

测试方式，将某一阶段的学习内容通过“雨课堂”进行测试，限定学生的答题时

间，学生答完题后提交即可知道答题结果。通过“雨课堂”测试及时掌握学生对

知识点的掌握情况，如图12所示。

图12 知识回顾和雨课堂测试
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(4) 课程报告

在课程进行中，老师布置课程报告，介绍教研室徐承斌老师带领团队当年冒

生命危险亲自测量解决大庆实际工程问题，彰显了哈工大人不畏艰难，勇攀高峰

的“八百壮士”精神。根据最近学习的内容学生选择相关题目进行课程论文的撰

写，教师给定一部分撰写题目，学生也可自行选择题目进行撰写，比如图论在现

代生活中的应用等期刊论文。此部分综合考查学生应用知识的能力和论文整理及

撰写能力。

教学案例可概括为：在整个教学知识体系的设计中，主讲教师以学生为中心，

始终贯彻学生学习成效驱动理念，着重培养学生利用电路理论的基础知识解决相

应电类问题的能力，培养学生的研究能力和工程应用能力。主讲教师作为辅助者

对电路理论的主要知识点进行相应的讲授和指导，并提供有效信息供学生完成布

置的学习任务时参考。学生在教师的帮助下可积极主动，自我梳理知识，构建自

己的学习模式，完成相应知识点的学习任务。通过这种模式实施的“教”与“学”，

既能够使学生更好利用计算思维方法进行自主学习，又便于在掌握相应知识点之

后，通过互评使学生之间可再次进行相互的学习与借鉴，拓展并内化了所学的知

识，同时培养学生团队协作精神，锻炼学生通过创新设计，意识到集中力量办

大事的航天精神。

8. 结语

融入课程思政的《现代电路分析与综合》课程高阶教学设计，坚持“以学生

为中心，学生学习与发展成效驱动”的教学理念，构建了“MOOC+雨课堂+翻
转课堂”融合式教学模式，通过精心筹划，借助先进信息技术教学手段，实现了

“厚基础、强实践、严过程、重创新”的教学特色。孙天在老师指导下完成了“含

源二端口网络等效电路及其传输参数研究”论文，2020在《电测与仪表期刊》

发表。谢堡焯完成的论文《The Applications of Graph Theory in Electric Network》
在国际会议 2018 International Conference on Information Systems and Computer
Aided Education(ICISCAE2018)发表。陈叹辞同学在刘洪臣教授指导下，对电路

分析的观察法和矩阵法进行等效证明，同时也对电网络基本矩阵转置等式进行了

证明，相关研究成果已发表在《电气电子教学学报》，如图 13所示。综上，我们

团队设计的融合式教学达到了培养学生工程实践能力和创新能力，提高了学生综

合素质，《现代电路分析与综合》课程具备了高阶性、创新性、挑战度的金课标

准。
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图 13 学生论文发表
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