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        项目名称：工程教育专业认证背景下模拟电路实验教学探索                         
        申 请 人：   郑利君                 
申请学校：浙江工业大学之江学院      
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浙 江 省 教 育 厅


一、简表
	项
目
简
况
	项目名称
	工程教育专业认证背景下模拟电路实验教学探索 

	
	项目类别
	A、总体研究    B、专业大类   C、教学管理
D、课程改革    E、√实验实践   F、自选项目

	
	起止年月
	2019年12月-2021年12月

	项
目
申
请
人
	姓   名
	郑利君
	性别
	女
	出生年月
	78年4月

	
	专业技术职务/行政职务
	讲师/教师
	最终学位/授予国家
	硕士/中国

	
	所在学校
	学校名称
	浙江工业大学之江学院
	邮政编码
	

	
	
	
	
	电话
	13575717781

	
	
	通讯地址
	绍兴市柯桥区越州大道958号

	
	主要教学
工作简历
	时间
	课程名称
	授课对象
	学时
	所在单位

	
	
	2001.9-至今
	模拟电子线路
	电子自动化专业大二学生
	64
	浙江工业大学之江学院

	
	
	2001.9-至今
	模拟电子线路实验
	电子自动化专业大二学生
	64
	浙江工业大学之江学院

	
	
	2001.9-至今
	高频电子线路
	电子自动化专业大二学生
	64
	浙江工业大学之江学院

	
	主要教学改革和科学研究工作简历
	时间
	项目名称
	获奖情况

	
	
	2012.12-2014.12
	CDIO模式下《模拟电子线路》课程改革实践与研究
	

	
	
	2016.12-2018.12
	基于小型项目的渐进式《模拟电子线路》课堂教学改革的研究与实践
	

	
	
	2016-2017
	基于微信环境下微时代模拟电子线路课程教学新模式探索与实践
	

	
	
	201612-2018
	基于微信平台翻转课堂在“高频电子线路”课程的设计
	

	
	
	2018.12-
	开放性《模拟电子线路实验》的翻转课堂教学模式改革
	

	
	
	2019年4月
	以工程能力培养为导向的“模拟电子技术”课程教学改革
	院级教学成果二等奖

	项
目
组
	总人数
	高级
	中级
	初级
	博士后
	博士
	硕士
	参加单位数

	
	3
	1
	2
	
	
	
	
	1

	
	主要成员
不含申请者
	姓名
	性别
	出生年月
	职称
	工作单位
	分工
	签字

	
	
	[bookmark: _GoBack]朱新芬
	女
	75.年4月
	高工
	浙江工业大学之江学院
	统筹
	

	
	
	王洁
	女
	79年6月
	讲师
	浙江工业大学之江学院
	主讲
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


备注：项目组主要成员不超过四人，没有参与人的务必填写“无”。
二、立项依据：（项目的意义、现状分析）
	工程教育专业认证是国际通行的工程教育质量保证制度，也是实现工程教育国际互认和工程师资格国际互认的重要基础。其指导思想为：以学生为中心，以成果导向教育。模拟电路实验是高等学校本科电气自动化类专业的一门重要的专业基础实践课，主要任务是帮助学生正确使用各类电子仪器仪表，学习模拟电子技术基础知识以及掌握基本电子电路测量和研究方法，并通过工程性、功能性和 趣味性相结合的实践研究与系统设计等实践环节，培养学生积极思考、主动学习、自主动手和独立解决工程问题的研究能力和创新意识，为后续专业课程和从事工程技术工作奠定基础 。 
当前的模拟电子线路实验主要存在以下几个方面的问题：
⑴ 传统的教学模式忽视了学生积极性、主动性的发挥；
⑵ 一成不变的实验内容抑制了学生的创造性；
⑶ 实验箱作为主要的实验设备，集成度高，无法很好培养学生的实践和创新能力；
⑷ 封闭的实验室无法满足学生在课堂之外的实践时间；
⑸ 考核模式不能真实反映学生的实验水平与实践能力；
而在教学中：
⑴ 学生自觉性较差，实验报告抄袭现象严重；
⑵ 两极分化严重，布置任务上存在难度；
⑶ 按照教学大纲安排的课内实验课时较少，不能很好锻炼学生的动手实践能力。
传统的模拟电路实验教学不注重学生的学习效果，无法根据学生学习成果来调整教学内容和教学方式，导致学生觉得该课程内容复杂、枯燥无味。在工程教育专业认证背景下，课题组尝试将成果导向教育这一指导思想引入模拟电路实验教学，通过制定预期的课程学习成果，设计实验教学内容、教学方法和考核方案，通过对学习成果达成度的评价来分析教学效果，反哺教学。



三、项目实施方案及实施计划
	1.具体改革内容、改革目标和拟解决的关键问题
针对工程教育专业认证标准中对毕业要求的 12 条说明，模拟电路实验可满足培养学生对问题分析能力、设计 / 开发解决方案能力以及研究能力等三项毕业要求。针对这三项毕业要求，根据学校与学生的实际情况，课题组制定五项学习成果。 
成果一：培养学生掌握模拟电子技术相关文献资料的检索查询能力和基本元件参数、信号特性测量方法； 
成果二：培养学生熟练地掌握常用电子仪器的使用方法，提高学生对模拟电路课程工程性和技术性的认识； 
成果三：培养学生独立设计和完成基础实验的能力， 独立思考并解决实验中所出现问题的能力、排除故障的能力，对实验结果进行分析处理和撰写实验报告的能力。 
成果四：培养学生的创新意识，能利用多种基本电路 实现综合电路的构建和调试，并能与他人合作完成综合性实验项目的设计和调试。 
成果五：培养学生的工程实践、自主学习能力，能够应用模拟电子技术独立设计实验方案并进行验证。 
为达到上述学习效果，设计实验教学内容，改变实验教学方式，完善以成果为导向的考核方式是改革的目标和要解决的关键问题。

	2. 实施方案、实施方法、具体实施计划（含年度进展情况）及可行性分析
①实验内容的重组 根据制定的五项学习成果，课题组对实验内容进行了重组，分别设计了基础性实验、综合性实验和设计性实验来培养学生能力。如图1所示。
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图1 实验教学内容
基础性实验共五个，15 学时，主要培养学生掌握模拟电子技术基本实验方法及常用的参数测量方法，掌握晶体管放大电路的基本原理及其参数测量方法。通过基础性实验，学生能够具备电子技术文献资料查询能力，熟练使用电子仪器以及独立完成基础实验的能力。 
综合性实验共两个，6学时，主要培养学生独立分析实验原理，利用多种基本电路实现电路集成和调试的能力。 
设计性实验共一个，3学时，是波形发生器、有源滤波器、 电压比较器三选一的实验。 设计性实验由教师课前下达实验课题，学生通过前期调研确定课题，并借助multisim软件完成电路的设计与仿真报告，课上完成电路搭建、调试及答辩。
②创新实验教学方式  针对当前本科生模拟电子线路实验课积极性不高、动手能力不强的问题，改变传统的实验教学模式，结合“互联网+”将“翻转课堂”这一新型教学模式引入模电独立实验课中，放弃原有的步步引导的教学方式，利用超星学习通课程平台，以教师课前布置任务-学生自行查找相关资料-学生上台讲授-互相讨论的方式，启发学生兴趣，新型教学模式使学生成为课堂主体，最大限度的调动学生积极性，充分发挥学生的主动性。
③ 实验过程的多样性 在传统实验箱验证性实验基础上，增加以EDA软件为辅的模拟电路基础实验。基于实验箱的模拟电路实验教学目的在于使学生能熟练掌握常用电子测量仪器的使用，增强学生利用各类仪器进行电路分析测试与设计过程的掌握水平，同时提高其具体实践能力。尝试根据实验需求，焊接电路板，完成参数的测量，使学生实验不仅仅是插拔实验箱，而是通过自己动手参与软硬件的设计过程，深刻理解知识点的内容。
④实验室开放性：针对目前模电实验室无法满足学生课外时间进行实验操作的现实问题，通过与学生协商实验室开放时间，满足学生的实验器材需求，将模电实验室建成一个可供学生课外实践场所，打破原本封闭的实验室格局：学生学习不再拘泥于实验课堂内那短短一两个小时，而是延伸到了课堂之外的时间。
⑤完善以成果为导向的考核方式  传统的以实验报告考核为主的考核方式不能很好地反映出学生的学习成果达成 情况，因此需要以学习成果为导向，重新设计针对性更强的考核方式。本文分别根据基础性实验、综合性实验和设计性实验的特点，设计了相应的考核方案，如图 2 所示。
 基础性实验考核方式中的元器件与电子仪器技术报告，主要考核学生的文献资料查询调研能力，以及是否认真预习实验，了解实验中用到的电子元器件与电子仪器的性能特点。实验操作环节主要考核学生掌握电子仪器使用方法和电路参数测量方法熟练程度，独立完成实验的能力以及 在实验过程中排除故障的能力。实验报告环节主要考核学生对实验结果进行分析处理和撰写实验报告的能力。 
综合性实验考核方式中的各模块电路设计技术报告主要考核学生独立设计基础实验模块的能力以及掌握仿真软件设计电路的能力。电路集成与调试环节主要考核学生是否能独立利用多种基本电路实现综合电路的构建和调试。实验数据分析报告则主要考核学生对实验结果进行分析处 理和撰写实验报告的能力。 
设计性实验考核方式中的实验方案设计报告与仿真报告主要考核学生自主学习能力和利用电子技术独立设计实 验方案能力。实验操作演示与答辩环节主要考核学生与他 人团队合作完成实验的搭建、调试和汇报方案能力。
实施方法
①结合我校电类专业学生的实际情况，在部分班级中开展《模电实验》课程设计教学方法改革，提高学生学习效果，提升学生的综合能力。
②课题组成员集体讨论修订课程教学大纲，确定实验项目、目的与内容，并不断根据实际教学情况进行总结与改进。
③课题组成员定时讨论、分享、观摩课堂教学方法改革的实践情况。
④制定新的课程评价方法，学生与老师相互评分，反馈互动。
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图2 以成果为导向的考核方式 
课堂改革具体安排和进度
第一阶段：2019.12-2020.4 调查研究，设计初步改革方案；
第二阶段：2020.4-2020.8 确定实验项目以及微信公众号的建设；
第三阶段：2019.9-2021.1 在2018/19级电子、自动化专业的本科生中实施《模拟电子线路实验》五项学习成果的实施；
第四阶段：2021.2-2021.8 经过一轮实践，总结总体成效，进一步讨论、调整改革方案
第五阶段：2021.9-2021.12 在2020级电子、自动化专业本科生的《模拟电子线路实验》课程中继续开展教学方法改革，并记录改革效果。
第六阶段：2021.12  经过三轮改革，总结总体成效，进一步讨论、调整改革方案，并撰写结题报告。
项目可行性分析：
 （1）本课题符合学校、学院教学改革的精神和人才培养的主旨，同时信息工程分院也非常重视对学生综合素质的培养，该研究有助于激发学生的学习兴趣，进一步提高《模拟电子线路实验》教学质量，深化电子专业的建设与发展。
（2）项目申请人一直承担《模拟电子线路》以及《模拟电子线路实验》课程的教学工作，在理论教学和实验（实践）教学改革方面开展了一系列的探索与实践，前期已经积累了相应的教学经验和资料。
（3）本项目具有较合理的项目团队，主要成员一直从事电子专业课程的教学、科研和管理工作，他们对教学改革有很大的热情，对《模拟电子线路实验》课程在实践教学存在的问题也有比较清晰的认识；具有丰富教学经验，保证了本项目研究水平和质量，同时，项目受到学院的大力支持，为项目的实施提供了充分的保障。

	3. 项目预期的成果和效果（包括成果形式、实施范围、受益学生数等）
⑴、通过以成果为导向模拟电路实验课程进行教学改革后：
项目的成果形式
①在超星学习通平台建立模拟电子线路实验课程网站；
②提交课改后的《模拟电子线路实验》课程的授课计划和教学大纲；
③以结题报告和公开发表论文形式对本项目的研究成果作出总结。
⑵ 项目实施范围
本项目研究成果将直接应用于之江学院信息机电类学生的专业实验课教学，并且可以推广到其他专业教学中，使教学效果得到显著改善。
⑶ 收益学生数
电子通信及自动化学生大二学生二百余人。

	4. 本项目的特色与创新之处
项目的特色：根据教学的对象独立学院电子信息类学生基础薄弱，主动性不强，且自治能力差的特点，结合《模拟电子线路实验》课程本身对学生的逻辑能力和数学基础要求比较高，为了获得更好的教学效果，提高实验课程教学质量，从而更好的促进理论课的学习，以成果为导向对模拟电子技术实验课程进行教学改革，并结合“互联网+”教学方式，采用线上线下混合教学，而在实验方式中，硬件不仅仅局限于实验箱的简单插拔，而是要求学生自己焊接电路板，进行参数测量，除此之外，采用软件虚拟仿真完成电路设计，使实践课的教学效果和学生的操作技能得到明显提高。
特色1：以成果为导向的教学目标的设定，以及为培养能力而设定的学习成果，和为了达到学习成果，循序渐进所设计的三个模块实验内容，在实验过程中能力得到了提升；
特色2：教改过程中，结合“互联网+”利用超星学习通平台线上线下混合教学方式，将同学们线上自主学习所遇到的问题带入课堂，重点解决，通过组间讨论等环节进行知识内化，提高学生对本节课知识点的理解与加深，让学生多动手实践，重点培养学生实践动手能力和知识迁移、应用能力。这种混合教学方式有助于活跃的学习氛围，学生的学习积极性空前高涨，师生间的互动、学生之间的交流与协作，不仅使学生学习内容有更深入的理解，而且加深了彼此的信任，加强了团队合作精神，逐步培养了学生的职业素养，激发了学生学习兴趣；
特色3：开放性实验 使实验时间选择更加自由，
特色4：成果导向所设计的实验教学内容、教学方式和考核形式能够达成预订的培养目标，使学生通过本课程获得电子文献的调研能力，掌握电子仪器的使用方法，能独立完成实验搭建与调试、数据分析和报告撰写，最终获得创新能力。
创新之处：实验整个过程出发点是强调“以人为本”，目的是培养学生的学习兴趣，提高学生学习能力，从而带动整个班级学习氛围，促进理论课程学习和应用，培养学生动手实践能力，使“模拟电子技术”理论课程不再是学生眼中“老大难”，。学生的实验报告不再照抄书本，而是加上了自己通过调研文献资料得到的知识。课 上也不只是照着电路图连线，而是能充分理解电路图原理， 自主排除故障和设计简单电路。课后，通过课程平台，能够对教学效果及时反馈，为学校工程教育专业认证工作贡献自己的力量。




四、教学改革基础
	1.与本项目有关的教学改革工作积累和已取得的教学改革工作成绩
课题组教师都有多年的理论及实践教学经验，且部分教师还有相当丰富的工程实践经验和较强的项目开发能力，为教学改革的实施提供了师资力量的保证。
课题组的多位教师已陆续展开过相关研究与教改，并撰写了论文。如：《数字电子技术》优秀课程建设；基于项目实训的课程教学改革-数字电路；基于CDIO模式的EDA技术教学改革研究与实践；等等。这些教学建设与改革的经验积累为本项目的建设提高了很好的基础。
已取得教改工作成绩：
《模拟电子线路》理论课改是从2015年10月开始尝试着对电子及自动化14级学生开始进行，到目前为止，已经完成了两轮，在项目式教学中，我们改变了以往“教师讲，学生听”被动的教学模式，采取“以项目为主线，教师为引导，学生为主体”教学方法，创造学生主动参与、主动协作、探索创新的新型教学模式。在项目教学中，学习过程成为一个人人参与的创造实践活动，注重的不是最终结果，而是完成项目的过程。通过对电子及自动化13,14及15级模电期末考试质量分析的统计，13级电子、自动化专业总人数119人，其中90分以上2人，80 - 90分为10人，70 - 80分为41人，60 - 70分44人，60分以下为22人；14级电子、自动化专业总人数122人，其中90分以上2人，80 - 90分为12人，70 - 80分为42人，60 - 70分45人，60分以下为21人；15级电子、自动化专业总人数127人，其中90分以上10人，80 - 90分为24人，70 - 80分为63人，60 - 70分27人，60分以下为3人。各年级的各个等级的百分比如下表所示：
表1 13级、14级、15级电子、自动化专业模拟电子线路课程质量分析
	名称
	优秀
	良好
	中等
	及格
	不及格

	13级
	1.6%
	8.4%
	34.4%
	36.8%
	18.5%

	14级
	1.6%
	9.8%
	34.4%
	36.9%
	17.2%

	15级
	7.9%
	18.9%
	49.6%
	21.2%
	2.4%


而图1 则是通过柱状图直观反映了在进行课改后，各年级模电成绩的质量分析，很显然，在实施课改后，14级和13级相比，可能进步不是特别明显，但是14级的人数基数比13级的要大，
而在第二轮课改中，无论是优秀率还是及格率都要比前几届有很大进步。
[image: C:\Users\郑利君\AppData\Local\Temp\ksohtml\wpsDDED.tmp.jpg]
图1 13、14、15级模电期末成绩柱状分布图
在理论课堂教改实施过程中，项目负责老师连续两个学年荣获信息工程学院“达内”教学质量奖，并且在学年的学评教中总是名列前茅，评为2017年度之江学院“我最喜爱的老师”；也就是说在理论课的实施过程中教师得到了学生的认可，为新一轮实验课程教改实施，推行奠定了良好的基础。

	2. 学校已具备的教学改革基础和环境，学校对项目的支持情况（含有关政策、经费及其使用管理机制、保障条件等，可附有关文件），尚缺少的条件和拟解决的途径
之江学院信息工程学院的电子电工实践中心，每年面向全体信息学院本科生和机电工程学院的全体学生开设电工（电路原理）、电子技术（模拟电子、数字电子技术）实验课程，为教学改革的开展提供了丰富的学生资源，同时也提高了开展教学改革的实用价值。
之江学院信息工程学院的电子电工实践中心有丰富的实验资源和多个开放实验室，为学生开展实践操作提供了必要的场地和充足的实验条件。其中数电实验室配备了电脑和实验箱等仪器设备，为仿真与实验提供了充分的软硬件条件，学校积极鼓励与全力支持实验、实践环节的教学建设与教学改革，这对于本项目的实施具有很大帮助。
尚缺少条件：
在启动本项目之前，参与本项目的成员只是在教学过程中的某些章节尝试着使用翻转课堂的教学方法，而以成果为导向对模拟电子技术实验课程改革还在摸索中，因此缺乏实践经验。
拟解决的途径：
本项目的研究以浙江工业大学之江学院信息工程学院18级自动化专业为主要研究对象，在实验课堂教学中以成果为导向，结合学习通平台进行线上线下混合教学模式，与其他教改实践进行比较，再根据学生学习过程中出现问题和教学效果的反馈，对教学内容和方法进行逐步完善，形成一套完善教学体系。

	3. 申请者和项目组成员所承担的教学改革和科研项目情况
课题组成员目前已完成的教改项目：
	序号
	项目名称
	项目来源
	项目负责人
	
	
	
	
	
	

	1
	CDIO模式下《模拟电子线路》课程改革与研究
	院级教改
	郑利君
	
	
	
	
	
	

	2
	基于小型项目的渐进式《模拟电子线路》课堂教改的研究与实践
	绍兴课堂教改
	郑利君
	
	
	
	
	
	

	3
	基于微信环境下的微时代《模拟电子线路》课程教学新模式探索与实践
	绍兴教科规划
	郑利君
	
	
	
	
	
	

	4
	开放性《模拟电子线路实验》的翻转课堂教学模式改革
	绍兴课改
	郑利君
	
	
	
	
	
	

	5
	以学生为主体的《数电实验》课堂教学改革
	绍兴课堂教改
	朱新芬
	
	
	
	
	
	

	6
	基于CDIO模式《电子工艺实习》课程教学改革
	校级教学方法改革
	朱新芬
	
	
	
	
	
	

	7
	《电工电子基础实验与实践教程》
	校级重点教材建设
	朱新芬
	
	
	
	
	
	

	8
	电子信息CDIO一级项目建设
	校级
	王洁
	
	
	
	
	
	












课题组成员参与编写出版教材：
	序号
	教材名称
	出版社
	参与编写成员

	1
	电工电子基础实验教程
	清华大学出版社
	朱新芬/黄文彪（主编）

	2
	电工电子基础实践教程
	清华大学出版社
	朱新芬（主编）

	3
	高频电子线路
	科学出版社
	郑利君（副主编）

	4
	模拟电子线路
	浙江大学出版社
	郑利君（副主编）

	5
	高频电子线路
	浙江大学出版社
	郑利君（副主编）

	6
	电工电子技术
	浙江大学出版社
	郑利君（参编）





五、经费预算
	支出科目
	金额（元）
	计算根据及理由

	合计
	18000
	

	1..调研差旅费
	3000
	交通、住宿、调研费

	2.资料收集费
	2000
	文印及购买书籍、教学资料

	3.教学建设
	5000
	资料打印

	4.实验器材费
	3000
	购买元器件、实验耗材等

	5.成果推广费
	3000
	发表论文版面费







六、专家组名单及评审意见
	姓名
	职称
	专业
	所在单位
	签字

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	评审意见：


负责人（签字）
                              年 月 日



七、学校意见
	











学校（公章）
              年 月 日
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