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应用型本科院校电子设计装配

实训改革与探索 ①

栗伟周
（许昌学院 工程技术中心，河南 许昌４６１０００）

摘　要：电子设计与装配实训课程对提高学生的工程实践能力和创新意识有重要的引导作用。提出在技能实训教
学过程中构建跨院系合作、基础与创新相结合的方法，构建一种既能够改善实训效果，又能节约成本的实训教学模式，推

进实训平台建设，提高学生参与实训的积极性，开发学生的创新潜质，进而提升学生实践动手能力和创新能力。
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　　在我国工程教育背景下，培养具有工程能力
和创新意识的人才已成为应用型本科高校实训课

程的主要目的。电子设计与装配实训课程对提高

学生的工程实践能力和创新意识有着重要的引导

作用，应用型本科院校电子设计与装配实训既要

契合工业生产要求，又要与本科院校学生实际相

结合［１－３］。

针对电子设计与装配实训课程教学，很多高

校进行了有益的探索和研究，文献［４］将ＣＤＩＯ工
程教育理念与电子信息工程专业培养实际结合，

核心是在培养过程中借助“认证”要求，把行业的

主要需求系统纳入到培养计划中，学生通过“实

训”，能够在校期间就接触企业文化，进行实际工

程项目开发训练。文献［５］针对当前地方本科院
校电子技术实践教学存在的问题，构建了分专业、

分阶段、分层次，由浅入深、由简单到综合、由学习

到创新的电子技术实践教学体系。这些研究成果

对于应用型本科院校开展电子设计与装配实训改

革具有一定的借鉴意义。

本文结合应用型本科院校电子设计与装配实

训实际情况，提出在技能实训教学过程中构建跨

院系合作、基础与创新相结合的技能实训方法，构

建一种既能够改善实训效果，又能节约成本的实

训教学模式，提高大学生参与实训的积极性，进而

提升大学生实践动手能力和创新意识。

１　传统电子设计与装配实训教学环节中
的问题

１．１　教学内容与方法单一
据了解，电子设计与装配实训的教学内容以

焊接为主，辅以元器件和电路板认知，多数高校目

前还集中于收音机、音响等传统套件的焊接制作，

教学内容单一，学生难以提起足够的学习兴趣。

教学方法上，目前基本上还是以实验性质课程进

行，教师先讲，然后学生按照老师讲的去做，最后

提交实训报告，这种机械式的教学方法很难培养

学生的工程素养和创新意识。

１．２　实训课程在时间和实训室利用上过于集中
高校的实训课程一般时间为连续性的１～２

周。以许昌学院为例，电子设计与装配实训为连

续的一周，对于学期末几周实训的学生来说，由于
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该时间段考试密集，学生没有过多的时间和精力

花在实训上，导致实训效果下降。另外，实训室一

般只有在开课的时候才开放，节假日关闭，这样会

导致实训室利用率低，学生想利用课余时间进行

创新型设计的场地和条件被无形屏蔽了。由于时

间和实训室利用的局限，导致实训很难达到预想

的真正效果。

１．３　教学成本太高
对于地方应用型本科院校，教学成本是必考

虑的一项因素，尤其是电子设计与装配实训，很多

院校为提升教学效果，一周时间安排学生焊接２～
３件套件，如遥控汽车、音响甚至于飞行器等，学
生兴趣有了，但是单个学生成本超过１００元，导致
教学成本太高。

１．４　学生缺乏主动学习意识
尽管高校学生已具备自学能力，但目前针对

多数学生来说，还是倾向于教师安排什么就学什

么的状况，学生主动学习意识匮乏。例如在工程

实训中，安排一节课的时间了解电子元器件，如果

不把任务明确，那么本节课大部分学生将不知道

要干什么，面对发下去的电子元器件不知所措。

１．５　考核方式不完善
实训环节考核标准科学性不足。若将实训课

程设置为３人一组，“坐车”现象严重，过程考核
不够细化。但如果是一人一组，由于学生做的实

训项目都是一样，缺乏有效的考核方法会导致相

互抄袭甚至“代做”，造成了学生对实践教学环节

的不重视［６］。

２　电子设计与装配实训教学改革
电子设计与装配实训课程能够给学生一个首

次接触电子电路实际操作的机会，为如何完成一

个完整的工程周期提供鲜明的感性认识。课程主

要任务是让学生通过独立安装、调试电子产品，达

到掌握正确的焊接方法，了解产品生产工艺以及

提高解决产品质量问题的能力。

２．１　改革思路
按照以学生为中心，因材施教，发展个性，开

发潜能，分阶段、分层次，由浅入深，由简单到综

合，由学习到创新，将“实物”教学理念贯穿始终，

以培养学生工程应用能力为目的，构建跨院系合

作、基础与创新相结合的实训教学体系［７］。

２．２　电子设计与装配实训教学体系构建
构建跨院系合作、基础与创新相结合的技能

实训体系。工程技术中心是高校为培养应用型人

才而设立的、面向全校学生进行实训的部门，但一

般中心并无“自己”的学生，跨院系合作培养人才

成为工程技术中心的一项重要工作。通过吸纳不

同专业的学生，可以在不同专业领域形成交叉学

科研究，跨学科学习研究可能会产生意想不到的

成果。另外，电子设计与装配实训教学涵盖内容

较广，单单进行基础实训对于有意向进行深入学

习的学生来说是一种无形的资源浪费，所以考虑

在完成基础实训任务的前提下，面向有需求的学

生群体，以选修的方式开展适当的开放式、创新性

实训题目，形成基础与创新相结合的实训教学模

式。跨院系、基础与创新结合的实训的考核方式

为项目或制作作品验收。所构建的电子设计与装

配实训教学体系如图１所示。

图１　电子设计与装配实训教学体系

图１中，“跨院系”是指在专业基础理论讲授
和专业基本技能培养的实训教学环节中，根据学

生专业特点，将一个实训项目分成若干部分，如电

气专业的学生负责电气设计，机械专业的学生负

责结构设计，信息工程专业的学生负责程序开发

等，最终制作成为完整产品，确切地说，电子设计

与装配实训与其他类型实训联合一起形成一个完

整的实训体系。“基础与创新相结合”指将电子

装配基础课程如电子焊接、电子元器件认知等课

程与创新性项目开发相结合，基础性课程及小型

创新性项目为全体学生必修课，大中型创新性项
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目开发课程设定为选修课，创新性项目课程所开

发的产品可以反过来助推基础实训课程的改革。

跨院系合作的实训分项目由自选项目和校企合作

项目两部分组成，目前包括单片机光立方开发板、

电子时钟开发、广州塔光立方、机器人创新平台、

仿人循迹机器人、四旋翼飞行器、工业机器人上下

料系统、ＰＬＣ综合实训系统等。“跨院系”的项目
式实训考核以对非指定项目验收方式进行，包括

对项目技术方案、预算方案、项目进度、项目最终

实现效果、每个参与人员的贡献度等方面整体验

收，验收通过则表示项目完成。基础与创新相结

合实训项目验收方式为对教师指定作品的完成情

况进行考核验收，只考核结果，必修部分在实训课

堂上完成，创新选修部分在通识类选修课或非课

堂时间完成。

２．３　电子设计与装配实训教学平台建设
在电子设计与装配实训教学体系的指导下，

应着力构建电子设计与装配实训教学平台。电子

设计与装配实训课程的建设和发展应以电控结合

的教学内容为核心，搭建设施先进、管理科学、内

容丰富，能够培养高水平应用型人才的现代工程

实训平台。在从管理机制、运行模式、内涵外延等

方面抓好这个平台建设的基础上，必须努力推进

涵盖基础能力训练和工程创新能力培养两个模块

的实训教学平台的构建。这两个模块既是电子设

计与装配实训教学平台的具体内容，也是其重要

支撑。电子设计与装配实训教学平台如图 ２
所示。

图２　电子设计与装配实训教学平台

从图２可以看出，电子设计与装配实训教学
平台主要分为基础能力训练和工程创新能力培养

两个方面。重视基础能力训练，通过基础实训能

够使全校理工科专业的学生了解常见电子元器

件，认识常用电子产品的制作流程，掌握手工焊接

方法，能够调试简单电子电路，通过电子焊接和调

试整体提升学生的工程意识和工程素养。突出工

程创新能力培养，学生在进行基础能力训练的前

提下，通过硬件、软件设计，系统调试及工程应用，

提升工程创新能力，同时，工程创新能够促进校企

项目合作及学生的创新创业。

２．４　电子设计与装配实训教学平台特点
电子设计与装配实训教学平台特点可以体现

在以下５个方面：１）实训内容丰富，学生兴趣增
强。增加了开放性实训项目，将原先必修课实训

内容如“收音机焊接”等替换为学生较为感兴趣、

且能二次学习开发的光立方开发板焊接、电子时

钟焊接，学生参加实训课程的主动性增加。另外，

近年来，学生参与创新实训后，学校以每学期推出

一款新实训作品的进度丰富实训课程内容，逐步

实现理工科不同专业学生基础必修实训内容的全

覆盖。２）考核机制多样化。原先的实训考核仅
仅是对指定单一作品考核“打分”，而动手能力较

强的实训课程应该区别于理论课程。将“跨院

系”的项目式实训考核验收方式改为项目验收，

从项目的技术方案、预算、进度、分工到最后的项

目完成，小组成员依据个人的贡献度进行考核，若

为校企合作或其他创新性项目，引入绩效方式，依

据贡献度进行绩效分配，对学生起到激励作用。

将“基础与创新相结合”考核方式分裂开，基础实

训延续对作品的“打分”，创新实训则依据对创新

本身的创新度进行考核，创新度由多位专业教师

综合评定。３）教师参与度深，参与面广。实训内
容和考核方式的多样化，对教师的能力要求较高，

需要深入项目本身才能考核，由于项目各异，教师

参与面也比较广。４）实验室利用率提高。开放
性项目的加入使得学生需要用课余时间来完成，

如此要求实验室基本上“全天候”开放，提高了实

验室利用率。５）教学成本降低。学生通过创新
实训后，能够“反哺”基础实训，可有效降低教学

成本。

３　需解决的关键点
３．１　实训指导教师专业技能方面

除德育外，教师的专业技能亦是指导学生的

１９
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基础。工程训练指导教师一般为“坐班制”上课，

以我校工程技术中心为例，从周一至周五，平均每

天上课时间约８个课时，上课的大部分时间用在
了指导学生上，再加上选修课的理论讲解和指导，

意味着教师在平时没有过多的精力进行自身能力

提升，只能借助于课下或者假期。尽管如此，必须

通过一定的方式如自我学习、外出培训、单位内技

能考核及竞赛等切实提高实训指导教师专业

技能［８］。

３．２　实训内容与实训对象的匹配方面
工程技术（训练）中心一般面向多院系多专

业学生群体进行实训，针对文、理、工不同专业的

实训对象，应该设计相对应的实训内容。对于必

修课，学生基础不同，实训内容不能一概而论，如

电气电子专业的学生可以涉及到单片机开发等深

层次的实训，理科类专业学生主要以认知和基础

训练为主。对于选修课（一般实训时间分散成为

一学期），根据专业不同对学生进行分组。将实

训项目分成若干部分，如电气专业的学生负责电

气设计、机械专业的学生负责结构设计、软件专业

的学生负责程序开发等，经过调试最终制作成为

完整产品。

３．３　实训专业合理性分配方面
专业的合理性分配对实训效果影响很大，之

前中心针对电气、机械、通信、电子、车辆工程等专

业的实训项目全部一致，非机非电类专业加入后

也按照机电类专业进行安排，但实际运行中发现

实训效果并不理想。后来经过实践，将实训学生

群体按照专业性质不同划分为三类：“机”类、

“电”类和非“机”非“电”类，其中“电”类专业是

和电子设计与装配实训契合度最高的专业，一般

安排１～３周的基础必修实训，分１～３个学期进
行，且难度依次加大，其他专业在电子装配基础必

修实训的安排为一周。

３．４　元器件耗材方面
建立电子元器件库，并动态补充和完善元器

件耗材，是实现跨院系合作、基础与创新相结合的

技能实训的必要条件。元器件库需要专人管理，

亦可与工程中心仓库统一管理。元器件库的建立

有利于实现多样化教学，也能为学生创新提供

条件。

４　案例
４．１　许昌学院电子装配实训基础必修改革前后

成本对照

４．１．１　机电类专业基础必修
机电类专业基础必修实训，大一期间在电子

设计与装配区时间为１周，进行２个项目。改革
前，以遥控小车和 ＭＰ３音响焊接为主，平均每人
成本约为１００元；改革后，以面包板电子时钟和单
片机光立方开发板为主，平均每人成本约为 ３８
元。表１为机电类专业基础必修实训成本对照
表。以２０１７～２０１８学年第１学期为例，机电类相
关专业包括电气、机械、通信、电子、车辆等参与实

训的学生共９８０人，从实训成本上统计，累计节约
６万多元。

表１　机电类专业基础必修实训成本对照表

序号 改革前实训项目 价格／元 备注 改革后实训项目 价格／元 备注

１ 某型号遥控小车套件 ４８
购买套件，成本

较高

面包板基础电路（振荡电

路＋时钟电路）
１

一次性购买后可重复利用，

平均按照每人１元算

２ 某型号ＭＰ３音响套件 ５２
购买套件，成本

较高
单片机光立方开发板 ３７

由参与创新型课程学生开发

并推广使用

小计 １００元（改革前成本／人） ３８元（改革后成本／人）

４．１．２　非机非电类工科专业基础必修
非机非电类专业基础必修实训，在电子设计

与装配区时间为１周。改革前，以音乐频谱和收
音机焊接为主，平均每人成本约为６０元；改革后，
以面包板基础电路和电子时钟焊接为主，平均每

人成本约为３１元。表２为非机非电类专业基础
必修实训成本对照表。改革后不仅从成本上有所

降低，学生参与实训的兴趣也提高了。另外，面包

板基础电路实训设置为弹性项目，解决了实训过

程中因学生进度不一样导致的难以管理的难题。
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表２　非机非电类工科专业基础必修实训成本对照表

序号 改革前实训项目 价格／元 备注 改革后实训项目 价格／元 备注

１ 某型号音乐频谱套件 ４８
购买套件，成本

较高

面包板基础电路（振荡电

路＋时钟电路）
１

一次性购买后可重复利用，

平均按照每人１元算

２ 某型号收音机套件 １２
购买套件，成本

较高
电子时钟焊接 ３０

由参与创新型课程学生开发

并推广使用（二选一）

３ － － － 广州塔光立方 ３０
由参与创新型课程学生开发

并推广使用（二选一）

小计 ６０元（改革前成本／人） ３１元（改革后成本／人）

　　实训成本的降低主要原因在于学生工程创新
的成果“反哺”基础实训，成本降低并没有导致实

训内容减少，实训内容完全满足提高实训质量的

要求。仍然以光立方开发板为例，学生在之前的

实训中，一般接触到的焊接为通孔插装元件，且元

器件类型少于１５种。学生自主开发的光立方开
发板元器件类型达到 ３０多种，仅电阻就包括
０６０３贴片、０８０５贴片、通孔式排阻、贴片式 ０６０３
排阻、通孔式色环电阻５个种类，非常有助于学生
认识和掌握不同种类的元器件。另外，光立方开

发板还支持学生课下的二次开发学习，对提升实

训效果起到积极推动作用。

４．２　创新选修课程项目案例
目前电子设计与装配实训创新选修班依托于

学生社团进行，实训实验室在非上课期间面向创

新实训班学生实时开放。每学期学生数固定为

３０人。以２０１６～２０１７学年第２学期为例，学生
来自电气（机电）工程学院、信息工程学院、国际

教育学院、新材料与能源学院４个院系，电气、电
子、计算机、机械、通信等７个专业。根据学生兴
趣分为３个组：硬件设计组、软件开发组和结构设
计组。不同的项目，各组分别抽出一定数量人员

参与开发。目前已经开发完成的项目中，有３个
（单片机光立方开发板、电子时钟和广州塔光立

方）已经推广至专业基础必修实训，其余皆为校

企合作项目，分别为机器人创新平台、仿人循迹机

器人、四旋翼飞行器、工业机器人上下料系统、

ＰＬＣ综合实训系统。现以单片机光立方开发板和
监控小车为例进行说明。

４．２．１　单片机光立方开发板
光立方开发板项目是“跨院系、基础与创新

相结合”实训体系的典型项目之一，此项目属于

小型项目，从项目团队组建到项目完成约６周时

间。团队成员４人，专业分别为电气２人、通信１
人、计算机工程１人，全部为大二学生，前４周开
发出 ４４４光立方开发板，后 ２周开发出
８８８光立方，之后学生根据自己的兴趣又开发
了“广州塔”等小产品，目前所开发的光立方开发

板已成功应用到必修实训课的教学之中。图３为
光立方开发板实物图，包括光立方电路、数码管电

路、键盘电路、跑马灯电路、ＬＣＤ１６０２、红外管、
ＵＳＢ转串口电路、蜂鸣器电路等，学生完成基础
实训后，可根据自己的兴趣进行深入学习。在

２０１７年１１月举行的许昌学院第二届机器人大赛
中，就有学生利用此开发板控制四轮循迹小车参

赛，并获得二等奖的成绩。

图３　单片机光立方开发板实物图

４．２．２　监控小车
监控小车项目属于选修课中型项目之一。项

目周期３个月，团队成员５人，为来自３个不同院
系专业学生，从前期规划到最终实现，全部由学生

自主完成，学生通过参与校企合作项目，能够提升

包括技术、管理等综合能力，随着学生在解决实际

项目过程中能力的不断提升，其兴趣和自信也会

逐步提升。图４为监控小车测试样机。
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图４　监控小车测试样机

５　结语
结合应用型本科院校实际，对现有的电子设

计与装配实训模式进行探索，构建一种跨院系合

作、基础与创新相结合的技能实训方法，将知识传

授与能力培养、基础理论教育与创新教育紧密结

合，努力开发学生的创新潜质，培养大学生的创新

思维方式，提高大学生分析问题和解决问题的

能力。

电子设计与装配实训的改革有助于提升院校

电子设计与装配实训课程设备利用率，既能够培

养基础性人才，也为培养高能力创新型人才奠定

基础，另外，学生通过创新实训，能够产生一定的

开发研究成果，该成果能够反过来助推电子设计

与装配实训内容的改革与创新，从投入成本来看，

能够有效降低实训教学成本。
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