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摘  要 

传统的线下授课方式在《模拟与数字电子技术》课程中存在学生相关理论知识不扎实、课前缺乏有效预

习、实验课设计中较多验证性实验而缺乏设计性实验内容等问题。通过雨课堂和虚拟实验平台在课堂之

前将相关理论知识点进行讲解的线上教学方式极大地缩减了知识讲解这一环节在教学过程中所占的比重，

增加了翻转课堂中学生的有效学习时间，使得学生课程的学习水平和深度得以保证，极大地提升了学生

的设计和解决实际问题的能力。 
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Abstract 
The traditional offline teaching method has some problems in the course of “Analog and Digital Elec-
tronic Technology”, such as students’ lack of solid theoretical knowledge, lack of effective preview 
before class, and lack of design experiment content in experimental class design. The online teach-
ing method, which explains relevant theoretical knowledge points before class through rain class 
and virtual experiment platform, greatly reduces the proportion of knowledge explanation in the 
teaching process, increases the effective learning time of students in flipped class, and ensures the 
learning level and depth of students’ courses. It greatly improves students’ ability to design and solve 
practical problems. 
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1. 引言 

随着信息技术融入到教育融入课堂，在线教育、互联网+教育、翻转课堂、智慧课堂等新型教学模式

应运而生。传统的教学是以教师为中心的教学模式，虽然这对学生系统地学习知识起到了推动作用，但

传统的教学在教学方式、教学评价上比较单一，课堂教学主要以教师为主体，师生之间、学生之间缺少

互动性的交流与合作，学生的自主学习能力、团队合作能力和创新思维能力得不到很好的培养和锻炼。

相反，网络教学以学生为主体，与传统教学模式相比，学生学习的积极性有了较大的改善，在教学评价

上也进行了一定的革新，但是网络的教学，像 MOOC、SPOC 等一些典型的网络课程，是一些优秀教师、

教育专家在网络教育平台上，面向全国各地的学生进行授课。因此在师生情感的交流方面是比较缺乏的，

在因材施教方面也是比较难做的。而且网络课程，对学生的自学能力和自控能力都有一定的要求，许多

学生难以适应，对于这些同学教学效果并没有得到应有的改善。因此，结合传统教学和网络教学各自的

优势的线上线下混合式教学，成为一种有望克服单一教学模式下各种弊端的新方法[1]-[3]。 
《模拟与数字电子技术》是医学电子信息类专业人才培养方案中包含的一门重要课程。该课程具有

实践性强、涉及知识面宽、可拓展性大等特点，在培养医学电子信息类人才的动手能力、工程设计能力、

逻辑思维能力以及综合素质过程中具有举足轻重的作用。然而由于各种原因目前我国高等医学院校相关

专业在《模拟与数字电子技术》课程的教学中存在有一些问题。这些问题基本是本门课程具有一定的特

殊性，即知识点难度并不大，但较为复杂，某一点没懂后续的知识便无法学习。具体说就是只要学生们

上课认真听讲都能听得懂，但是由于知识点复杂性，只要学生课后不及时复习或课上溜号，知识就会马

上忘记，而且这门课如果没有授课教师的引导很难通过自学的方式学习新的知识点和已经忘记的内容，

所以很多学生由于存在知识点断点的情况而造成了之后的课程无法跟进。而传统的教学模式由于授课方

式和课时量的限制，教师只能在有限的时间内将教学大纲的内容讲授完成，无法拿出大段时间迁就掉队

的学生。同时结合我校学生的实际情况，真正能够达到这门课要求的学习态度的学生并不多。通过雨课

堂的混合式教学模式在《模拟与数字电子技术》课程中的应用，可以让学生反复观看教师讲解，同时结
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合雨课堂的其它功能还可以很好地激发学生的学习兴趣，培养学生的自主学习能力。这些问题制约了本

门课程原本应起到的重要作用，严重影响到课程的教学效果，更是直接影响到目前急需的高水平医学电

子信息类专业人才的培养水平。基于这些问题，本文在实践教学的基础上对混合式教学方式在《模拟与

数字电子技术》课程中的引入和实际效果进行了探讨，分析了混合式教学方式所带来的积极效果，并对

其目前存在的不足进行了初步探究。 

2. 目前《模拟与数字电子技术》课程教学中存在的问题 

2.1. 学生理论知识基础不扎实 

《模拟与数字电子技术》课程中学生需要在具备一定理论知识的基础上进行相关验证及设计性电路

实验。如果学生的相关电路理论知识有所欠缺，那么学生来到实验室后就很难在实验过程中去主动思考

和操作，而只是被动地按照现有的教程和要求去进行连接电路和数据测量及记录等操作，这使得学生的

电路设计能力的培养效果大打折扣。造成这种情况的原因是多方面的，除去部分学生学习的主动性不强

的原因之外，该课程理论教学内容繁杂、深奥也是造成学生理论知识掌握不扎实的客观因素。 

2.2. 学生实验课前缺乏有效预习，导致学习效果不佳 

很多学生对课前预习不够重视，而由于课时有限教师在教学过程中也缺乏针对学生预习环节的有效

监管。这样造成了课上教师需要花费大量时间对相关理论知识进行讲解，学生也只能做到现场听讲完毕

后马上动手进行实验操作，因此只能勉强完成实验教材中要求的初级验证性实验，而对较复杂和深入的

高级验证性和设计性实验则由于缺乏思考时间难以在实验课堂上有效完成，这使得实验课堂的学习效果

欠佳，原本实验课堂应该发挥出的培养学生学以致用的设计思考能力的作用没有得以实现[4]-[8]。 

2.3. 实验课设计中较多验证性实验，缺乏设计性实验内容 

现有实验教材中大多数实验是基础的验证性实验，只是要求学生按照实验要求在实验室提供的实验

电路板或实验箱中进行设计好的电路连接和数据测量，这对学生初步熟悉实际电子电路连接操作及巩固

对相关电路电子知识的理解当然是十分必要的。但若实验课程仅仅开展至这个层次，对学生设计能力及

解决实际问题能力的培养则是十分有限的。学生在实际工作中遇到问题时将会缺乏解决问题的思路和能

力[9]-[11]。长此以往，学生在实验课程中将难以有更多的收获，对实验课也会缺乏重视，而只是将实验

课当成走过场，敷衍了事。 

3. 混合式教学在《模拟与数字电子技术》课程中的应用 

针对以上《模拟与数字电子技术》课程教学过程中存在的各种问题，我们通过结合雨课堂和电子电

路虚拟实验平台等线上教学工具在《模拟与数字电子技术》的教学中进行了混合式教学方法，一定程度

上对以上教学过程中存在的问题进行了有效的解决。该混合式教学方法的优点以及目前还存在的不足值

得进行探讨。 
本项目借助教学工具雨课堂，设计了《模拟与数字电子技术》线上线下相结合的混合式教学模式，

以个性化学习与小组合作学习相结合，既尊重了学习者的学习兴趣，也能根据学习者不同的认知能力对

其进行异质分组，既能让学生提高自主学习的能力，也能让学生在合作中各自发挥自己的优势，促进他

们之间情感的交流。 
本课程线上线下混合式教学模式主要分为课前学习、课堂学习、课后实践和教学评价等四个环节。

为顺利开展该项目需要做好充分的教学准备： 
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1) 需要对学生的基本情况、课程教学的基本特征进行分析，判断本课开展混合式教学需要面临的现

实条件。 
2) 需要完成课程资源的制作和挑选，确定线上和线下的教学组织模式、各阶段教学内容和设计考核

方式。 
3) 在教学设计方面，各阶段教学目标要明确，考虑学生的差异化，体现教学要求的个性化。 
4) 二是教学资源要丰富，包括图文资源、视频资源和多类型的测试题等，而且线上的教学资源要能

够吸引学生的学习兴趣，能对他们有所启发，并能够为课堂讨论做好准备，同时，所制作或者挑选的教

学资源要符合网络平台的技术要求。 
5) 在教学内容方面要有足够的广度和深度，而且还得保障内容的先进性与时效性。 
6) 在教学过程方面，线上与线下都应该设置答疑、互动环节，以便学生能够及时反馈学习问题，线

下的课堂面授、课后复习环节，要以讨论、实践、应用、探究为主，要关注学生的个体发展，还要关注他

们合作交流。 

3.1. 雨课堂在《模拟与数字电子技术》课程中的应用 

雨课堂是一个利用现代信息技术将流行的通讯软件微信和 PowerPoint 有效结合在一起应用到教学过

程中的线上教学平台。利用微信软件强大的实时通信和数据统计能力雨课堂为教师和学生在教学过程中

进行线上实时交流、教学过程监控提供了一个十分有效的实用教学平台[12]-[15]。 

学习动机理论强调内在和外在动机对学习的驱动作用。在混合式教学中，通过雨课堂推送多样化的

学习资源，如有趣的电路案例视频、互动式练习题等，激发学生的内在学习兴趣；设置线上学习积分、

奖励机制等，满足学生的外在动机需求。虚拟实验平台提供的探索式学习机会，让学生自主设计实验，

体验成功的喜悦，进一步强化学习动机，提高学习的主动性和积极性[16]。认知负荷理论则指出，学习过

程中应合理控制认知负荷，避免过载。在混合式教学的线上环节，教师通过雨课堂将复杂的电路理论知

识进行分解，以短视频、图文结合等形式呈现，降低学生的内在认知负荷；同时，在学习任务设计上，避

免同时呈现过多信息，减少外在认知负荷。线下课堂则以讨论、实践为主，让学生在互动中深化理解，

将工作记忆中的知识转化为长期记忆，优化认知负荷，提高学习效率[17]。 
考虑到学生由于之前理论课学习效果不佳或者由于理论课与实验课之间时间较长导致的遗忘等造成

的在实验课前对相关理论知识掌握不够扎实的问题，课前我们通过雨课堂将与实验课程密切相关的理论

知识通过雨课堂教学平台发送给学生，并结合实验过程着重对在实验中需要应用或验证的理论知识点进

行讲解，同时设置了相应的思考习题并要求学生们在实验课前进行解答，学生的学习和解答过程可以在

实验课前通过线上的形式完成，大大加强了教师对学生实验课预习情况的有效评估和监管。具体实施流

程如下： 
1) 创建教学平台，可利用雨课堂平台发布相关资源和任务。 
相关实验任务发布示意图及登录链接如下图 1 所示。 
2) 制定混合式教学线下教学部分的教学方法和流程。 
3) 建立班级微信和 qq 群，方便学生线下沟通，及时答疑解惑。 
4) 制定混合式形成性考核方式，检验学生的学习效果。 
5) 制定在线考核评价体系，评估混合式教学模式的质量和效果。 
6) 教师课后教学反思 
一是通过平时对学生进行测试和考核，评价线上线下混合模式教学效果。 
二是通过线上线下混合教学模式实施过程中得出的成效和存在的问题进行教学反思，在后续实践中
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不断改进和优化教学方案，进一步提升后续教学的效果。 
建构主义理论认为，学习是学生主动建构知识的过程。混合式教学模式为学生提供了丰富的学习情

境和互动机会。线上学习中，学生通过虚拟实验平台进行自主探索，构建对电路知识的初步理解；线下

课堂的小组合作学习和教师引导讨论，促使学生在交流中修正和完善自己的知识体系，实现知识的主动

建构，培养学生的创新思维和解决问题的能力[18]。 
 

 
Figure 1. Experimental task release diagram, login link: https://jzmujwc.yuketang.cn/pro/courselist  
图 1. 实验任务发布图，登录链接：https://jzmujwc.yuketang.cn/pro/courselist  

3.2. 虚拟实验平台在《模拟与数字电子技术》课程中的应用 

在传统的实验教学中，教师往往需要结合真实仪器来进行实验原理和操作步骤的讲解，这个过程受

到两个因素的制约而难以达到理想的效果。一是受时间和空间的限制，难以保证每个学生都能看清楚仪

器构造和操作步骤；二是有些仪器的内部构造难以展现，学生对其内部构造没有直观体验，对仪器原理

一知半解，在操作中往往是知其然而不知其所以然，使得实验教学效果大打折扣。而通过虚拟实验平台，

学生可以不受时间空间等条件的限制在网络终端上十分便捷地进行实验的预习和操作，而且可以对仪器

https://doi.org/10.12677/ces.2025.138599
https://jzmujwc.yuketang.cn/pro/courselist
https://jzmujwc.yuketang.cn/pro/courselist


阚宇莹 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2025.138599 307 创新教育研究 
 

的构造有更深入的了解。实践表明，尽管仪器的演示和操作是虚拟化的，学生对其原理的理解程度还是

有了很大的提高。在这个基础上再在实际仪器上进行操作，学生们普遍感觉有的放矢，达到了知其然亦

知其所以然的良好效果。 
例如通过基于 Labview 等软件实施相关示波器和逻辑和数字电路等的虚拟实验，学生在线下实验之

前就可以通过线上方式对实验原理、实验步骤及操作方法有一个初步的直观了解和熟悉。通过将这种虚

拟实验作为线下实验的一个预实验过程，学生可以将虚拟实验和真实实验合理结合起来，充分发挥虚拟

实验和真实实验在教学中的优势。 
另外，虚拟实验室方便学生自主学习的同时还方便开展探索式学习。随着虚拟仿真技术的不断发展，

虚拟仿真软件的功能日益强大。教师可以结合新热点、新发现等多角度来给学生设计新的实验目标，同

时也可以鼓励学生自己利用虚拟技术进行不同角度的实验探索，这些可以极大地提高学生的自主学习和

创新能力，也符合了新时代对复合型人才的需求特点。这种通过虚拟实验平台开展探索式实验教与学的

方式为线下实验课中设计性实验的有效开展奠定了良好的基础。学生可以在线下实验课前充分查阅相关

资料，对教师在虚拟实验平台上给出的设计性实验或者自己设计的相关实验进行初步的操作与预习，在

线下实验课程中学生即可以在教师指导下进行相关设计性实验的操作和验证，增加了设计性实验在课程

中的比重，极大地提升了学生的设计能力和解决实际问题的能力，同时也培养了学生敢于挑战困难、刻

苦钻研的科学精神。 

4. 混合式教学在《模拟与数字电子技术》课程中的应用效果 

4.1. 混合式教学在《模拟与数字电子技术》课程中的应用成效 

通过以上雨课堂和虚拟实验平台两种线上授课方式与线下教学相结合，我们在近三年的《模拟与数

字电子技术》课程中实施了这种新型的授课方式，从教学效果来看相较于传统的单一线下授课方式这种

混合式教学具备一些优点和长处，具体表现为以下几个方面：第一，让学生有充分的时间在线下实验操

作之前补足自身相关理论知识欠缺的情况。以往由于没有线上推送相关资料，学生只能参照实验教材进

行较为简单的实验预习。而由于篇幅所限，实验教材中关于实验相关的理论知识只能给出较为简略的描

述，学生在未接触实验仪器之前对理论知识和具体实验操作的结合只能一知半解，以往线下实验课上经

常发生学生具体进行实验操作时还不清楚相应理论知识的情况，严重制约了学生在实验操作过程中的深

入思考和学习主动性。而通过雨课堂教师在线下实验课之前可以将完备的相关理论知识推送给学生，学

生可以不受时空限制地对实验课进行充分预习，教师也可以设置相应思考题并检查学生预习情况，为线

下实验的开展奠定良好的基础。第二，虚拟实验的操作可以让学生非常方便的进行线上的预实验。尽管

仪器不是真实的，但学生仍可以通过虚拟实验对仪器电路有一个初步的了解。在进行虚拟实验的过程中，

学生可以对相关理论知识在实验中的具体应用有一个相对直观的理解。在此基础上，有些学有余力的同

学还可以充分发挥线上虚拟实验平台的优势进行一些设计性实验，通过这种线上方式对自己思考的实验

方案先进行线上的初步验证，等到了线下实验操作时这些学生往往能够得心应手，其实验的完成度和深

度都达到很好的水平。 
本研究采用随机分层分组法。将参与实验的学生按入学成绩、学习能力自评(通过问卷获取)两个维度

进行分层，各分为高、中、低三个层次。在每个层次内，通过随机数生成器将学生随机分配至观察组(混
合式教学组，50 人)和对照组(传统线下教学组，50 人)，确保两组学生在初始水平上具有可比性。 

根据以往类似教学研究的效应量和显著性水平要求，使用 PASS 软件进行样本量计算。设定显著性

水平 α = 0.05，检验效能 1 − β = 0.8，预计混合式教学与传统教学在教学效果上的差异效应量为 0.5，计算
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得出每组至少需要 48 人，本研究每组选取 50 人，满足样本量要求。 
采用 SPSS 26.0 软件进行数据分析。对于连续变量(如教学评价各维度评分)，先进行正态性检验，若

满足正态分布，采用独立样本 t 检验比较观察组和对照组的差异，并计算 95%置信区间；若不满足正态

分布，则采用非参数检验(Mann-Whitney U 检验)。对于分类变量(如学生对教学模式的满意度)，采用卡方

检验进行分析。 
通过对观察组(50 人)和对照组(50 人)的问卷调查和成绩采集反馈，运用统计学方法分析(见表 1)，观

察组在激发学习兴趣、促进知识理解、增强团队合作能力、提高自学能力、增进师生沟通交流和课程知

识拓展等教学评价维度上的评分均显著高于对照组(P < 0.05)，且 95%置信区间不包含 0，表明两组差异

具有统计学意义和实际意义。 
 
Table 1. Evaluation of blended teaching and traditional offline teaching methods between observation group (n = 50) and 
control group (n = 50) 
表 1. 观察组(50 人)和对照组(50 人)对混合式教学和传统线下教学方式的评价 

教学评价维度 观察组评分 
(满分 100) 

对照组评分 
(满分 100) t 值 P 值 95%置信区间 

激发学习兴趣 85 70 4.32 <0.001 [8.23, 11.77] 

促进知识理解 90 73 5.12 <0.001 [9.12, 13.88] 

增强团队合作能力 92 81 4.87 <0.001 [8.65, 13.35] 

提高自学能力 95 84 5.67 <0.001 [10.23, 14.77] 

增进师生沟通交流 93 78 5.01 <0.001 [9.01, 14.99] 

课程知识拓展 90 83 4.56 <0.001 [8.56, 13.44] 

4.2. 混合式教学方式在《模拟与数字电子技术》课程中存在的问题 

目前线上线下混合式教学方式在《模拟与数字电子技术》课程中存在的主要问题有：第一，由于实

验预习基本在网上完成，出现过部分同学由他人代为完成作业的情况。由于实验课上时间紧张，教师有

时对学生的预习情况检查会出现遗漏的情况，难以对所有学生的预习效果进行有效监控[5]。因此如何设

置更为有效的实验预习内容及检查手段是值得思考的问题。第二，目前虚拟实验平台中相关电子电路实

验设置还不够完善。存在实验内容不够丰富，部分实验可操作性不强等缺点。这方面的改善将是一个十

分重要的努力方向，更完善的电子电路虚拟实验平台的搭建将极大提升混合式教学方式在《模拟与数字

电子技术》课程中的教学效果。 

5. 结语 

针对传统单一线下的《模拟与数字电子技术》课程中存在的问题，结合雨课堂和虚拟实验平台两种

方式的线上线下混合式教学方法在课程中的应用取得了较为良好的教学效果。提高了教师对学生预习和

实验效果的评估水平，加强了教师与学生全方位的交流互动，增强了学生做实验的兴趣和主观能动性，

充分体现了以学生为学习主体、教师起到引导作用的教学思想，进一步提高了现代医学信息人才的培养

水平。在基于雨课堂的混合式教学中，教师通过实时跟踪和查阅学生学习数据，准确了解学生对知识点

的掌握情况，使课堂教学变得更有针对性，提高课堂教学效率。在这个自主开放的混合式学习环境中，

师生互动，生生互动较为频繁，可极大地提高学生的交流与协作能力。针对《模拟与数字电子技术》课

程的混合式教学模式的理论研究、模式设计、教学实施、实践过程，可以对其他类似课程的教学改革产

生一定的参考价值。 
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