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摘      要  ：  �随着网络技术的发展，针对00后授课对象的特点，结合基于产出的工程教育理念，进行线上线下混合教学模式探索意

义重大。本文从线上线下混合教学模式设计、创新实践能力培养和合理的监督和考评体系建立三个方面进行电路与模

拟电子技术线上线下混合教学模式探索，将线上学习和线下学习进行有效融合，从填鸭式的知识导向型教学转向研究

导向型教学，引导学生从学知识转向解决问题、解释现象。在我院2021级机器人工程专业进行混合式教学实践，教

学效果得到了较大的提升。
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Abstract  :  � With the development of network technology, it is of great significance to explore the online and offline 

mixed teaching mode according to the characteristics of post-00 teaching objects and the concept 

of output-based engineering education. This paper explores the online and offline hybrid teaching 

mode of circuit and analog electronic technology from three aspects: the design of online and offline 

hybrid teaching mode, the cultivation of innovative practical ability and the establishment of reasonable 

supervision and evaluation system. The effective integration of online learning and offline learning, from 

cramming knowledge-oriented teaching to research-oriented teaching to guide students from learning 

knowledge to solving problems and explaining phenomena. The mixed teaching practice has been 

carried out in the robot engineering major of Grade 2021 in our college, and the teaching effect has 

been greatly improved.
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引言

近年来，随着大数据和人工智能的应用，机器人技术不断发展，集精密化、柔性化、智能化、集成化于一体，广泛用于生产加工制

造行业。在《中国制造2025》规划中，机器人产业作为重点领域，是中国实现中国制造2025的关键。为贯彻落实好规划，国家三部委

联合印发的《机器人产业发展规划 (2016-2020年 )》中，对机器人产业要求组织实施人才培养计划，加强大专院校机器人相关专业学

科建设，加大机器人职业培训教育力度，加快培养机器人行业急需的高层次技术研发、管理、操作、维修等各类人才，强化产业创新能

力，推进我国机器人产业快速健康可持续发展 [1]。机器人工程属于控制科学与工程学科，是理论性和实践性较强的学科，《电路与模拟

电子技术》是机器人工程专业必修的一门学科基础课程。通过该课程的学习，使学生掌握电路理论基础知识和分析方法及模拟电路的基

本理论、基本知识和基本技能，培养学生分析问题和解决问题的能力，为电路原理和模拟电子技术在专业中的应用打好基础，引领学生

初步具备解决工程实际问题等方面的知识和能力。该课程包含电路和模拟电子技术相关内容，内容多且抽象、知识点多，每个部分都存

在不同程度的难点，电路题分析灵活对学生分析问题解决问题的能力要求较高，模电部分涉及微观粒子运动，原理抽象，学生普遍反映

讲的太快，存在学生听不懂、学习吃力的问题 [2,3]。随着学习通、雨课堂等网络平台的兴起、智慧教室、虚拟实验室等校内硬件的升级，

混合式教学模式越来越普及，现代教学的手段、资源都得到了极大的丰富。为了解决传统教学模式单一的问题，在我校机器人工程专业

采用线上线下混合教学模式进行电路与模拟电子技术课程探索具有重要的实际意义，以实现“以教为中心”向“以学为中心”转变，引

导学生自主构建知识结构体系，培养学生自主学习能力、思辨能力、质疑能力、表达能力、团队协作能力，调动学生学习的积极性，提

高教学质量 [5,6]。
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一、线上线下混合教学模式设计

（一）线上线下混合教学模式总体设计

在我院2021级机器人工程专业进行教学模式探索，申请线

上线下融合教学，线上采用雨课堂结合中国大学 MOOC的视频

资源进行讲授，混合教学模式设计总体分为以下几步：一是课前

发布学习任务，激发学生学习理论知识的兴趣，利用雨课堂发布

预习课件完成课前自主学习，包括视频观看、资料查阅、问题讨

论等，使学生不断思考，对新知识产生好奇心和疑问，等待课堂

时间；二是在课堂教学过程中，在讲解知识点后，通过中国大学

MOOC和 B站等网络资源播放视频、动画帮助学生理解抽象的概

念和理论，提高学生知识内化能力。三是复习巩固阶段，课上通

过雨课堂的习题收发功能进行有针对性的复习和练习，及时追踪

学生的知识点掌握情况，并针对发现的问题实时调整课堂进度。

四是课后复习，利用雨课堂发布复习和习题课件，鼓励学生对线

下课堂学习知识点进行归纳总结，完成相应的课后作业，并就一

些问题展开讨论，实现知识建构。五是通过期中考试进行阶段性

学习成果验收，对于成绩不理想的学生（<60分）进行逐个约谈

和记录，找出问题，并根据学生情况制定有针对性的学习计划。

六是进行最后的考前答疑和辅导，针对考核重难点进行针对性的

讲解，对成绩不理想、学习吃力的同学进行“手把手”指导。七

是课程结束后，进行课程教学情况问卷和满意度问卷调研，并进

行相关分析，为后续课程建设提供数据支撑和改进依据。

（二）线上教学设计

电路与模拟电子技术分为电路和模拟电子技术两部分，两部

分特点不同，电路重在基础知识的理解和记忆，公式较多，电路

分析较灵活，可以通过公式推导、理解记忆、习题巩固的形式进

行循序渐进的学习。模拟电子技术重在抽象概念的理解、等效电

路的分析过程，抽象概念较多，无法将理论知识和习题、实践相

结合 [7,8]。通过查阅资料，本课程采用线上18课时，线下54课时

的教学模式，线上课时占比25%，主要利用中国大学 MOOC中电

路和模拟电子技术视频进行补充。线上教学主要从三方面考虑设

计：1.重要知识点、考点的复习和总结，通过对线下课程的总结

和练习，进一步巩固知识点的掌握，后期准备自建线上资源，更

有针对性的进行课程复习，方便学生回放、重复学习，加强重点

知识点的掌握。2.所选教材部分内容比较简单，线下教材无法适

应学生特点覆盖所有的知识点，对这部分内容需线上进行补充。

3.模电部分的抽象概念和分析过程，需要通过视频的方式进行讲

解和线下课程的基础理论、图片相结合，方便学生理解。增加的

18课时线上课程主要包括6次章节的复习巩固（第一章节、节点

电压法和网孔电流法的对比复习、戴维南定理和诺顿定理的对比

复习、一阶电路的暂态分析的总结和复习、正弦交流电路的复习

总结、放大电路的总结和复习）和3次课本内容的补充（正弦交流

电路分析基础 -相量法的补充、晶体管放大原理的补充、集成功

率放大电路的补充）。章节的复习巩固主要利用雨课堂展示 PPT

和收发试题进行该章节的复习、练习巩固，补充的内容主要涉及

抽象、难以理解的知识点的可视化观看。[9-10]

（三）线下教学设计

针对学生的特点，整个线下课程体系按照“由浅入深、循序渐

进、先直流后交流”的模式设置，并引入课程思政，撰写了教学大

纲、教案讲稿、教学 PPT等课程资料，建立了完善的教学体系。在

线下教学过程中给出课程学习方法建议，对于电路部分：1.通过公式

推导、理解记忆、习题巩固的形式进行循序渐进的学习，灵活分析

电路，选择合适的方法进行电路分析（主要是公式的理解和记忆）。

2.通过不同电路分析方法、不同储能元件电路的对比及总结，更好的

理解电路公式及其列写方法，特别注意某些特殊情况下的电路分析

（主要是分析方法的对比和总结）3.对于交流电路，通过多做习题提

高相量运算能力，与直流电路的分析进行对比，得到其相同点和不同

点。对于模拟电子技术部分：1.对抽象概念，可以通过引入慕课和 B

站小视频的方式帮助学生理解动态过程，进而理解器件的输入输出特

性曲线及工作过程。2.将概念和习题的求解分开，通过电路等效模型

的建立进行电路的动静态分析，利用电路所学的电位的知识进行相关

计算。线下课堂利用讲授、讨论、黑板习题练习等方式，注重课堂互

动、习题的巩固与讲解，提高学习效率。针对期中考试成绩不理想的

同学（<60分），进行一对一个性化辅导并进行记录，总结成绩不理

想原因，制定下一步学习计划。[11-12]

二、创新实践能力培养

实践是检验真理的唯一标准，创新是引领发展的第一动力，

是建设现代化经济体系的战略支撑。在电路与模拟电子技术线上线

下混合式教学模式下，创新实践能力的培养起着关键作用，是最重

要的衡量指标之一。通过教学理念的不断革新，实验手段的不断进

步，以学科竞赛为导向，各类学科竞赛从一定层面上反映了国家和

企业的真实需求，为人才培养提供评价指标和标准。它指导教与

学，一方面指导教师在教学的基础上以实际应用为导向，另一方面

从培养目标根本上引导学生重视学科竞赛，让学生通过参加各类竞

赛，学习、储备相关基础知识，实现理论联系实际，为以后走向工

作岗位打好基础，真正成为社会主义建设有用的人才，实现该课程

理论联系实际的目标，提高学生的动手能力和创新能力。通过构建

“校 -省级 -国家级金字塔型”的学科技能竞赛体系等方法进行培

养方案的创新，以学科竞赛为导向，在培养方案建设中增加实践部

分的讲授和考核，注重学生创新能力培养，促进比赛和课程的良性

循环，最大程度上调动学生自主学习的动力，挖掘学生创新潜力，

增强其行业背景以及自我定位的能力。[13]

三、考核与评价体系

教学相长，教与学不是单向的，学生课前线上自学及线上数

据分析，能够监督学生进行自主学习并发现学习难点；教师的线下

课堂引导，能够帮助学生解决自学时遇到的问题，及时了解学生对

知识的掌握程度。采用多元化考评体系，增加过程考核比重。合理

的监督和考评体系的建立，一方面有利于督促学生养成自主学习的

习惯，使学生持久保持良好的学习状态，另一方面促进教师思考给
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学生提供怎样的教学资源，不断完善教学体系。采用多元化考评

体系，增加过程考核比重，主要从以下几个方面进行考评体系的

制定：1.考评主体多元化：学生成绩由教师 +线上平台共同评价。

2.考评方式多元化：学生最终成绩为多种成绩加权求和，平时成绩

包括线上自学情况、课堂表现、平时作业、阶段测试等，期末考试

成绩主要为试卷卷面成绩。3. 考评内容多元化：平时成绩不仅包

括对理论知识的考察，还注重理论联系实际的实践考察，并在期末

考试内容中增加综合性设计题目，培养学生分析解决实际问题的能

力。4.针对目前项目存在的问题进行分析，对项目的执行内容、执

行过程及考评体系进行细化和改进。通过实践，电路与模拟电子技

术课程考核设置为过程考核50%和期末考试50%，本项目试点的

过程考核包括线上20%（签到弹幕5%+雨课堂练习10%+线上互动

5%）+线下30%（作业5%+课堂互动5%+期中考试20%），其中

雨课堂练习指的是定期进行阶段性复习及章节测试。线上考核的具

体量化规则为：签到弹幕100分，一次未到扣10分，一次请假扣

3分，迟到扣1分。雨课堂练习100分，每次上交加6分，优秀加4

分，良好加2分，中等加1分。互动100分，预习加10分，提问并

回答正确加10分，回帖加10分，满分100截止。线下学习的具体

量化规则为：作业100分，每次上交加15分，优秀加10分，良好

加8分，中等加6分。课堂互动100分，回答问题满分加10分，黑

板作业满分加10分，积极参与讨论加10分，满分100截止。[14]

课程结束后，进行课程教学情况问卷和满意度问卷调研，从

调研结果可以发现大部分学生从课程中学到了大纲中要求的知识

点，其中直流电路分析方法、一阶 RC电路相关知识点的趣味度较

高，更容易接受理解。

 

 > 图1部分调研结果分析

四、教学效果分析

首先，通过线上雨课堂的签到环节节约了每次课堂点名的时

间，保障了出勤率。通过总结加习题的线上课堂设计，能够及时

追踪每一位学生的知识点掌握情况，有针对性的讲解习题，巩固

所学知识点，提高学习效率。在线下教学中，针对线上教学反馈

的易错点和不容易理解的部分，进行及时线下课堂教学内容的调

整和更新，教学效果得到了较大的提升。另外，在线下教学中，

每章节及时布置课后作业进行巩固练习，并整理习题库，方便学

生进行复习。在期中考试中，实施了线上线下融合教学的班级平

均分74.39分，相较于没有实施的班级70.28分，成绩有了较大的

提高。在期中考试后，针对成绩不理想的同学，进行一对一个性

化辅导，首先从心态上让同学既要重视又不要放弃，并讲解了各

种题型的学习方法和求解方法，争取期末时取得好成绩。在期末

考试中，实施了线上线下融合教学的班级平均分71.32分，相较于

没有实施的班级65.04分，成绩相差较大，教学效果有了很大的提

升，且与其他老师所带的班级相比，平均分最高。[15]

在混合教学模式探索过程中，虽然取得了一些成绩，但是也发

现了一些不足，例如过分注重了线上课程的改革，没有和线下课堂教

学进行有机结合，忽视了线下课程翻转课堂小组讨论等教学手段的应

用，在以后的教学过程中要更加注意。在线上教学中主要采用了慕课

资源和教材不够匹配，今后应该考虑自建平台拍摄相关视频，更具有

针对性。对不同特点的学习内容可以进行分类制定不同对策，对需要

灵活分析和计算能力要求高的电路部分，可以放慢讲课速度，增加练

习时长，每章节进行一次复习和习题练习，及时巩固知识点。可以利

用线上分析工具，具体量化学生的预习和复习情况，并通过线上收集

学生遇到的各类问题，有针对性准备施教内容。

五、结束语

通过对安徽大学人工智能学院2021级机器人工程专业电路与

模拟电子技术课程线上线下融合式教学模式探索，找到了适合该

专业该课程的特色教学模式，利用雨课堂 +中国大学 MOOC进行

教学模式总体设计，创新实践能力的培养，因材施教，通过教学

理念的不断革新及考核与评价体系的改革，推进了线上线下融合

课程探索进程，效果显著。
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