
职业教育 2022 年    第 28 期

86

中国机械

0    引言

O-AMAS 有效教学模型是南开大学有效教学团队

（Nankai Effertive Teaching，NKET）在 2017 年自主研

发的以结果为导向的有效教学模型。该模型分为教学目

标设计、迅速激活、多元学习、有效测评、简要总结五

个环节 [1]。该模型以学生学习结果为导向，以师生良性

互动为驱动力，通过项目组成员多年的教学经验积累和

总结，设计教学过程，引导学生主动学习，从教学方法、

教学内容安排、教学组管理、组织与和跟踪等多个层面，

实现教学目标深度渗透，教学对象深度参与，教学方

法有章可循，教学效果可见可控。

PCB 板作为电子元器件的载体，扮演着无可替代的

重要角色。为适应电子新产品高速发展的需要，培养应

用型人才为目的的本科院校电子类、自动化类专业基本

都开设了类似“PCB 设计”的课程。目前比较流行的

PCB 板设计软件主要有 Altium 公司的 Altium Designer，

Mentor Graphicspads 公司的 PADS 和 Cadence 公司的较

为先进的 PCB 设计软件 Allegro。这些软件的特点是价

格较高，特别是美国对国内开展技术封锁后，部分软件

的功能受到限制。为打破国外对 EDA 软件的垄断和有效

推广国产软件，本次课程改革采用的 PCB 设计软件是由

中国团队研发的立创 EDA 软件，拥有完全独立自主知识

产权，有超过 100 多万在线免费元件库，并在实时更新。

可在设计过程中检查元器件库存、价格和立即下单购买，

缩短设计周期。目前有两个版本，专业版和标准版，标

准版面向学校，功能和使用上更简单；专业版面向企业，

功能更加强大，约束性也更高。 
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应用，项目组于 2021 年结合 O-AMAS 有效教学法在

自动化专业部分实践性强的课程中进行推广应用，本文

对 O-AMAS 有效教学模型应用于《PCB 设计》课程后

的经验进行总结。《PCB 设计》课程是综合性很强的实

践类课程，项目组通过对《PCB 设计》课程内容的整理，

参考 O-AMAS 有效教学模型进行设计课程的教学，通

过对教学目标设计、课堂的迅速激活、多元化的教学法、

学习的有效测评和简要总结五个教学环节进行教学设

计。下面对改革的五个教学环节进行详细阐述 [2]。

1    教学目标设计（Objective，O）

教学目标是教学活动要完成的预期成果，是教学活

动的出发点和基础。《PCB 设计》课程的总体目标是要

求学生掌握基础的原理图设计、PCB 板设计和仿真功

能的应用，熟练掌握 PCB 板设计技巧和规则，并能应

用所学知识设计出符合标准的 PCB 板。针对本科《PCB
设计》的课程特点，教学目标可以划分为“原理图设

计”“原理图元件设计”“PCB 线路设计”“PCB 元件设

计”“仿真电路设计与结果分析”五个层次的递进式学

习目标。针对学习目标的难易程度设计了七个项目开

展教学：单管放大电路原理图绘制、可调稳压电源 PCB
设计、八路抢答器 PCB 设计、ESP8266 物联网 PCB 设

计、双音报警 PCB 设计、单片机跑马灯 PCB 设计和立

创 EDA 仿真技术应用，各任务教学分配如表 1 所示。

在讲授本课程的同时，要求学生复习回顾了电子技术、

单片机、传感器等课程，为毕业设计（论文）中涉及

的电路设计知识进行了铺垫。

2    课堂的迅速激活（Activation，A）

为了更好地调动学生学习积极性，充分激发课堂
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氛围，《PCB 设计》课程安排在专业机房上课，采用

实践教学和理论教学交叉进行的方式。上课前先给学

生展示本项目要完成的 PCB 板的实物，让学生对本

节课学习任务有一个感性认识，激发学生的学习兴

趣。然后将每个项目分解成若干任务。表 2 为单片机

跑马灯 PCB 设计项目的任务列表，教师整个教学时长

135min，即课堂留给学生实操和辅导时间为 135min。
每个子任务先由教师讲解和操作演示，要求教师对每

个讲解和操作子任务时长不超过 20min，然后留出时

间让学生实践，教师负责学生操作进行答疑解惑，留

出足够的实操时间供学生锻炼，让学生自主实践，克

服传统教学“满堂灌”现象。课题组将 3 ～ 4 名学生

分为一组，由学生推荐一名组长，在组长的带领下完

成小组任务和课外作业的学习目标，充分利用实操和

讨论的方式完成教学任务 [3]。通过两届课程开设实践，

同学们能够很快融入学习小组中，能够快速进入学习 
状态。

3    多元化的教学法（Multi-learning，M）

由于《PCB 设计》课程知识点繁多，在课程讲解

过程中，学生会感到繁杂不好记忆，在进行课程改革

的同时，课题组成员对各知识点融入到教学任务中，通

过讲解任务点来完成对对应知识点的讲解 [4]。项目组

教师录制教学视频，每个知识点视频时长为 5 ～ 8min，
在学习通上建设了线上课程资源，面向全体学生开放。

学生在课余时间可以利用学习通上的视频和课件预习

和巩固知识。学习小组成员在组长的带领下通过学习通

视频、立创 EDA 工程师直播课程、网络课程学习和巩

固课堂学习的知识，并完成教师布置的任务。通过这种

方式，把传统的课堂教学转变为直播课堂、学习通网络

课堂、小组讨论、线上和线下等混合式教学。每名学生

采用适合自己的学习方式开展独立学习，然后通过小组

知识信息分享，小组成员共同完成问题的分析和解决，

然后通过总结回顾整个学习过程，改进学习过程和方

法，使学生在学习专业知识的同时提高了科学思考和探

究创新的能力，提高了综合分析能力，增强了团队协作

能力，使学生的综合学习能力得到了显著的提升。

4    学习的有效测评（Assessment，A）

在教学过程中，有效的测评和考核方法可以促进学

生的学习和进步，针对《PCB 设计》课程的测评方式，

课题组设计了“实物作品 + 网络学习 + 小组活动 + 课

后作业”的评价方式，各部分比例为 5 ：2 ：2 ：1，具

体评价内容及评分占比如表 3 所示。实物作品考核指

学生完成课程学习后，根据课程考核要求完成 PCB 设

计、样品下单，并将嘉立创公司打样的 PCB 板样品上交，

完成实物作品的考核评价；网络学习考核指学生要完成

学习通对应的课程的视频、作业、讨论。教师根据完成

情况给予成绩的判定；小组活动指按照小组分配的任务

和作业，完成相应的答辩和讨论，教师根据小组活动的

成效给予相应的评分；课后作业考核指每节课结束后会

布置相应的作业，完成后提交到学习通，教师通过作业

完成的情况给予相应的评分。最后，将综合成绩的测

评及时反馈给学生，使学生对自身的学习过程有一个

全面的掌握，同时根据网络评分和作品评分建立学生

个人成长档案 [5]，可有效帮助学校或者教师进行合理的

课堂教学监控，促进教师采用更好的教学方法，提高

教学效率，培养符合社会需要的创新型高级专门应用 
人才。

5    简要总结（Summary，S）

在教学过程中，教师对每堂课讲授的知识内容进行

简要总结至关重要。总结可以帮助学生对所学知识的

进一步巩固，并可帮助学生对学习过程反思 [6]。《PCB

表 1  “PCB 设计”课程教学内容项目及学时分配表

教学类型 教学任务 教学任务

理论和实
践结合

单管放大电路原理图绘制 2 学时

可调稳压电源 PCB 设计 4 学时

八路抢答器 PCB 设计 4 学时

ESP8266 物联网 PCB 设计 6 学时

双音报警 PCB 设计 6 学时

单片机跑马灯 PCB 设计 6 学时

立创 EDA 仿真技术应用 4 学时

表 2    单片机跑马灯项目子任务及学时分配表

项目
名称

教学子任务
讲授时
间 /min

单片机
跑马灯
PCB 设

计

89S51 系列单片机引脚介绍 10

项目原理图绘制 15

89S51 单片机封装绘制 15

晶振和复位电路 PCB 布线规则讲解与演示 15

USB 口封装绘制 10

单片机 PCB 板电源部分 PCB 电路设计 10

LED 灯封装绘制 10

跑马灯电路限流电阻和 LED 电路 PCB 设计 15

整机电路布线通断检查 15

布线规则检查 15

查看 3D 视图 5

合计 135
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设计》课程以实践操作为主，理论考核为辅。总结活

动主要采用小组答辩和任务总结分享来实现。比如在

设计各种电路 PCB 时要注意的事项的答辩和讨论，如

在设计高频电路 PCB 板、数字电路 PCB 板、模拟电路

PCB 板和模数混合 PCB 板时需要注意哪些问题，小组

成员通过查询资料完成答辩，并要求学生在设计相应

电路时注意相应问题。任务总结分享主要指在每个任

务学习完成后，项目组教师会让每个学生回顾自己在

本任务的学习感受和学习结果，然后反思有哪些需要

深化学习的地方，把自己学会了什么、有什么疑问以

及不熟悉的知识点在学习通的相应任务点写出来，这

样既可以实现学生对学习内容进行总结，教师也可以

得到比较全面的教学反馈。

6    结语

《PCB 设计》课程在学习通上已完成了线上课程的

建设，课程的录制过程采用立创 EDA 软件，教师通过

实操和讲解完成了整个课程视频的录制，时长为三百

多分钟，并开展了 O-AMAS 在课程中的有效教学的实

践，极大地激发了学生的学习积极性，有效地提高了

教学质量，培养了学生的自主学习能力、创新实践能力、

团队协作能能力和综合学习能力。

项目课题 1：教育部产学合作协同育人项目，项目

名称：江西工程学院创新联合实验室，项目编号：
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项目课题 2：江西工程学院教学改革课题，课题名称：
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表 3  “PCB 设计”课程测评方式比例分配表

考核方式 评价内容 评分占比

实物作品（50%）

PCB 板参数下单规格书 10%

PCB 板样品 20%

PCB 板样品布线、复杂度 20%

网络学习（20%） 学习通教学视频学习次数 20%

小组活动（20%）
小组任务完成情况 10%

组员协作互助 10%

课后作业（10%） 作业的有效完成率 10%


