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线上线下混合式电子课程设计教学改革及实践
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  摘 要:电子课程设计是高校电类专业综合性实验课程,传统教学受课时所限导致部分学生设计能力不足。通

过线上线下混合式教学改革,教师提供在线学习资源,加强对学生的集中指导和答疑,引导学生合理选题,培养了学

生的学习兴趣,提高了学生的设计能力。
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  电子课程设计是高校电类专业学生的必修综合性

课程之一,学生根据相应的设计需求,在一定的时间和

空间范围内,综合运用电路、模拟电子技术、数字电子

技术等所学课程知识进行实验方案分析、电路设计和

参数计算,选择合适的元器件进行组装调试,得到一个

满足设计需求的电路装置。我们通过线上线下混合式

教学,充分挖掘丰富的教学资源,合理利用线上线下教

学的各自优势提高了课程教学的效果。

  一、传统教学模式存在的问题
  (一)学生专注度不够

  传统的线下课堂考验学生听课注意力的集中度,
倘若学生中途思想不集中,可能会损失重要信息的输

入。课后又无法反复重听任课教师的讲解,大部分的

学生不愿意请教任课教师和同学,造成知识掌握不全

面,最后形成恶性循环。日积月累,很难达到课程目标

达成度的要求。
  (二)学生学习主动性不足

  传统线下课堂教学过程是教师布置电子课程设计

可选题目后,由于受课堂时间的限制,只能针对某一个

题目给出总体框架的讲解,学生课下自行查找资料,绘
制题目的系统框图和原理图,教师安排时间答疑,学生

逐步完善原理图并最终在实验箱上完成仿真下载验证

工作,但实际答疑时参与的学生很少。另外,虽然允许

学生选择指导书上其它设计题目,但由于教师课堂上

不作统一讲解,所以没有学生会选择,学生学习的主动

性欠缺。
  (三)学生基础理论薄弱,电路设计能力不足

  设计题目确定好后,部分学生不会自主查找网络

资料和查阅芯片手册。少数学生所接受的知识严重局

限于任课教师讲课的内容,从而导致设计电路的能力

明显不足。在完成电路设计后需要进行仿真验证设计

的正确性,学生在前序课程电路电子实验A1中已经学

过了数电的仿真软件Quartus,所以可以直接使用该软

件,但Quartus软件不可仿真系统中的模电电路,因此

无法对整个系统的设计进行验证。
  (四)学生搭接电路能力不够,排除故障能力欠缺

  由于线下课时有限,学生直接使用数电实验箱操

作,电路的输入(开关、脉冲等)和输出(发光二极管、数
码管等)采用箱上部件,不用考虑输入输出及其驱动电

路,数电部分在Quartus软件上编好后下载到箱上可编

程逻辑器件FPGA中,搭建和焊接电路的能力没有得

到很好的锻炼。另外,实验箱有故障时,部分学生不会

自行排查,缺乏解决故障的能力。

  二、线上线下混合式教学探索
  (一)深度融入课程思政,加强思想教育

  教师在教学过程中,将思政教育理念融入教育教

学环节。如在介绍交通管理系统时,由于系统内含倒

计 时计数器,对学生科普2021年6月17日9时22
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分神舟十二载人飞船升空,使用了倒计时计数器确定

发射时刻,成功发射彰显了我国国力的强盛;测温仪、
生物医学呼吸监护检测仪器中使用的数字频率计在新

冠疫情的抗击中发挥了重要的作用[1-2],激发学生的学

习热情。另外,结合我校校训“精工博学,厚德敏行”,督
促学生修身为始、修心为上、修学为本,端正学习态度,
努力探索未知,注重创新意识和创新实践能力的培养,
更好地服务社会。
  (二)因材施教,培养学生兴趣

  兴趣是学生最好的老师,学生可以选择交通管理

系统的设计、电子钟的设计、水箱水位的自动控制、测
温仪、简易数字频率计、多路有限对讲机、四路有限抢

答器、直流稳压稳流电源、水温控制系统、低压调光台

灯、声源追踪器等设计题目,也可自拟题目。题目需要

涵盖模电和数电知识,并且在难易度上需要得到教师

认可。每个题目要求都设置基础项和附加项,教师可

以据此因材施教。能力较强的学生可以通过该课程,
选择感兴趣的课题,进一步吃透理论,增强自身理论联

系实践的能力。
  (三)延长讲授课时,实现课后回看

  采用线上线下混合式教学,教师在线下课堂由于

时间有限不能展开介绍的内容可通过线上课堂进行延

伸。通过线上课堂布置学习任务,学生自由支配时间

完成学习任务,可无限次回看任务点,充分理解授课内

容。如果仍然有不解之处,学生可以记录自己的问题,
通过QQ群随时随地和任课教师一对一无障碍沟通。
另外,对于实际操作上的问题,教师在线下课堂讲解共

性问题,辅导学生如何排除故障,线上随时随地答疑。
在此基础上,任课教师注重培养学生的创新思维能力,
对学生富有创造性的想法予以充分肯定并给予细心的

指导。
  (四)使用仿真工具Proteus,增强学生设计能力

  Proteus是一款优秀的EDA仿真软件,除了可以仿

真数电部分,还可以直观地仿真模电部分,甚至可以加

入单片机仿真。根据设计好的电路图仿真后,可以直

观地看到电路的输入和输出现象,操作软件里的输入

开关等,对照系统要求验证设计正确性,直到仿真达到

设计要求后,再搭建电路。
  (五)自行搭建电路,提高排除故障能力

  摒除实验箱,学生自行用面包板或多孔覆铜板搭

建电路。在实际操作中,学生可能会遇到意想不到的

问题。教师通过录制排除故障的视频,帮助学生线上

学习排除故障的方法;线下亲自指导学生排查故障,从
而提高了学生排查故障、解决实际问题的能力。

  三、改革后具体的教学流程
  电子课程设计涉及一个比较完整的系统开发过

程,改革后的教学流程安排如图1所示。

图1 线上线下混合式电子课程设计教学流程

  (一)课前预习

  融入思政元素:将思政元素融入课程教学中,教师

在教学过程中,将爱国主义、抗疫精神等融入选题中,
增强学生对题目的兴趣。以立德树人为根本,培养学
生正确的学习态度、实事求是的科学实验精神。一旦

发现学生作假、抄袭等,教师及时对其进行思想教育并

督促其重做。

  引导式题目布置:公布实验整体进度安排、实验目

的、具体实验内容及要求、实验专用绘图纸、实验报告

本。提醒学生复习理论课相关知识,从而加强预习的

效果。
  立体式教学资源:利用线上超星“学习通”平台,布
置预习作业,提供仪器设备等说明文档,让学生学会查

找元器件相关资料、查阅元器件说明文档。线下提供
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实验指导书及其它相关书籍并提供阅读场地。
  (二)集中指导

  针对设计的题目,通过线上网课及线下课堂同步

集中指导学生绘制系统框图,并采用思维导图的方式

引导学生进行电路设计[3]。学生自行绘制系统框图、
思维导图,自绘思维导图能极大地激发联想力和创造

力,进而能够一步一步分模块设计系统电路原理图,并
提交到“学习通”的作业中。
  (三)随时答疑

  教师在QQ群上随时随地答疑,学生在预习、网
课、仿真、验证中所遇到的任何问题可随时和任课教师

沟通,获得教师的帮助。对于学生出现的共性理解误

区或操作错误等问题,教师及时在QQ群里给予指导,
引导学生的认知。
  (四)课程质疑

  根据学生上传的系统原理图纸照片,通过线下或

线上QQ语音连线每位同学进行提问质疑,并记录质

疑过程,引导学生修改错误的地方,批改质疑作业,对
其打质疑分。质疑结束后,学生需要结合质疑语音和

评语修改自己的原理图。
  (五)实验仿真

  线下课堂可提供实验仿真场所,教师随时指导。
仿真可以选择Quartus软件,但由于其只能仿真数电

电路的正确性,如果想仿真完整的电路,首次增加Pro-
teus软件的使用快速入门线上课程。学生可以选择该

软件仿真整个电路,包含模电的开关和二极管等,课后

就可以清晰地看到最终的仿真实验效果。根据“学习

通”实验仿真和调试的网课内容,提醒学生使用软件调

试时的注意事项,引导学生学会分析判别系统的仿真

结果是否正确,如果有误,学会查找原因。例如,查看

交通灯的闪烁和倒计时时间牌是否符合设计要求。
  (六)验证和考核

  学生在充分学习的基础上,进入实验室搭建电路,
验证自己设计的正确性。同时根据学习通中介绍的查

故障的流程,学会自行查找电路故障。实践过程中根

据需求进行个别指导,注重引导学生发现问题、思考问

题,提高其解决问题的能力。最终教师针对成品进行

实验考核。
  (七)总结报告

  总结报告内容包括:中英文摘要、目录、正文(设计

要求、系统框图、思维导图、单元电路图、测试、元器件

清单、调试步骤、体会、改进意见)、参考文献、附完整的

原理图。
  (八)课程评分

  改革后,整个课程设计由设计、调试、总结三个环

节组成,分别对应质疑40%、实验考核40%、报告

20%。
  设计环节中学生需要独立进行方案设计,并绘制

一张完整的电路原理图(3号图纸),同时接受任课教

师质疑;质疑要求学生叙述原理,回答3~5个问题,授
课教师审核图纸的规范性后再确定成绩;要求学生自

我申报创新点、特色。只有创新点被认可,质疑成绩才

可以被评定优秀。
  实验调试环节中,实验调试分平时练习和最后总

调;总调为学生依次演示自制系统,根据电路最终实现

的功能及其创新点、仿真结果等综合确定成绩。
  设计报告环节中,根据结构是否完整、内容是否充

实、插图是否清晰、格式是否规范、书写是否认真以及

图纸是否符合要求等进行综合评分。

  四、改革成效
  教学内容融入思政元素,提升学生的社会责任感,
激发学生对选题的认知与学习的积极性。教学中融入

育人内容,学生的学习热情、主动性明显提升。线上

QQ答疑,学生随时随地可以联系到教师,比以往线下

课堂上课更加便捷,QQ群中的提问和讨论日趋频繁。
根据学生作业的完成情况以及在QQ群中的交流情况

发现,相较于以往单独的线下教学,混合式教学改革后

学生对知识点理解更透彻,作业质量明显提升,教学成

效显著提高。
  演示实验使用现场真实电路录制和仿真软件录制

相结合,提升实验课程线上教学的可行性和灵活性。
通过录制现场演示实验视频,建立线上演示实验知识

库,为学生提供可随时随地学习的知识资源。同时提

供实验操作的讲解视频,与演示实验视频互相结合、互
相补充,学生可以多次回看,加深理解。
  设计和实现方法多样化。仿真时可自由选择仿真

软件Quartus或者Proteus,学生设计电路的能力得到

了大幅度的提高。通过因材施教,能力较强的学生可

通过附加题内容进一步增强创新与实践动手能力。另

外,电路设计的具体实现可采用面包板搭接或多孔覆

铜板焊接完成,这样提高了学生的操作能力和排除故

障的能力。目前课程组教师正在准备增加国产软件立

创EDA设计PCB版的环节,后期增加到线上课堂中。
  经过课程组的一系列改革,教学效果得到了明显

改善,学生在电子电路方面的工程实践能力、创新能力

也得到了显著提高。
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