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智慧实验室信息化教学训练平台建设
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摘　 要： 针对目前电子类专业基础课实验教学存在的 “学时压缩”、 “实验教学管理低效” 和 “内容固化” 等

问题， 充分利用现代信息技术推进高校实验教学过程和实验室管理方法变革， 设计架构信息化实验教学训练

平台， 创建了立体化、 资源共享、 开放互助的实验教学新模式。 该模式极大地增强了教学效果， 提高了学生

综合素质， 培养了学生创新能力， 为实验教学信息化发展提供了新思路。
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基金项目：海军工程大学教学训练保障课题（项目编号：
２０１６ＪＢ－１５）。

　 　 随着教育信息化的不断发展，赋予高等教育新

的内涵和要求，教育部在《教育信息化十年发展规

划（２０１１－２０２０ 年）》中进一步提出了信息技术与高

等教育深度融合的理念和创新人才培养模式［１］，近
年来我国高校都在加强教育信息化建设，建设数字

化校园，以适应信息化社会对发展教育提出的新要

求［２］。 海军工程大学（以下简称：我校）围绕信息化

建设和人才培养需求，积极开展实验室建设和实验

教学改革，以“构建实战化教学训练条件，推进一体

化教学训练模式，提高信息化人才培养质量”为目

标，建设了“联合信息环境实验教学中心”，在此基

础上，利用“物联网技术”和“云技术”进一步完善信

息化教学条件和环境建设，促进教育内容、手段和方

法信息化，建立信息技术与实践教学深度融合的创

新人才培养模式［３－４］。

１　 存在的问题

１．１　 教学方法方面

一是基本实验，教师按照课程标准安排实验内

容，讲解实验步骤，按照一定的顺序和结构进行教

学，至于学生是否接受、是否理解，在课堂上无法验

证；学生没有太多的思考过程，只需按照教师的讲

解，按部就班的进行实验，处于相对被动的地位，充
当“动作实施者”的角色，对学生知识水平、创新和
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实践能力提高不大。
二是综合设计实验，学生不能将设计目标同基

本实验、理论知识很好地联系起来，缺乏构思能力；
在电路设计方面主要依靠翻看书籍寻找电路、参数

调整手工计算；在电路实现方面依靠传统的面包板、
多孔板手工连线效率低下［５］。
１．２　 教学资源方面

实践培养是系统工程，是通过课内教学及课外

研学及学科竞赛等多环节、多途径、多循环模式实现

的［６］。 目前，大学生电子设计竞赛、综合课程设计

及本科毕业设计等自主创新实践活动在时间和形式

上相互独立，衔接不紧密、缺乏连续性，专业体系结

构不完整［７］。 科学合理的实践教学机制应该是：
“基础实验引导入门，课程设计锻炼模块电路设计

能力，毕业设计培养系统实现能力，学科竞赛培养创

新能力”，各个环节相互衔接，资源相互融合，才能

更好地提升人才培养的质量［８］。
１．３　 实验室管理方面

电子类实验课程面向全校开放，不同的课程可

能需要不同的软件和系统。 在传统的实验管理模式

下，需要在期末集中安装或更新软件，其过程不但费

时费力，而且容易出现软件安装过多而卡顿或者死

机现象，影响教学进程。

２　 总体思路

我校联合信息环境实验教学中心利用云计算、
云存储、云门户等新兴技术，从顶层上规划和设计一

个服务于教学训练的、一体化、安全、高效的基于云

技术的教学训练信息环境，整合现有基础设施和信

息资源，提供有效的存储、管理、数据以及计算等服

务能力，为教学训练、人才培养等提供一体化平台支

撑，促进各学科专业间交互，实现真正的信息共享和

可操作性，其总体架构如图 １ 所示［ ９ ］。

图 １　 基于云技术的教学训练信息环境总体架构

（１）基础设施层。 包括基础网络设计、计算与

存储需求分析等。
（２）基础信息云平台。 包括虚拟化与集中管控

方法；数据资源、信息资源建设需求与规划；数据中

心设计；集中管控与安全管理方法。
（３）教学业务云。 包括教学云业务设计与规

划；现有教学业务的集成。
（４）综合业务云桌面。 综合业务云桌面是教学

训练信息环境的应用层面，利用云平台的优势，经济

高效地为学生、教师和管理人员提供综合业务系列

化服务，包括教学应用、办公应用、科研以及信息服

务应用。

３　 基于云技术的信息化实验教学模式

研究在云技术运用下的实践教学训练模式，探
索教学方式方法创新，通过建设智慧实验室信息化

教学训练平台，促进教师应用信息技术、更新教学观

念、改进教学方法，提高教学效果，鼓励学生利用信

息手段主动学习、自主学习，增强学员运用信息技术

分析解决问题的能力。 实验教学需要内容优化、资
源支撑和过程管理三位一体的协调运作，在智慧实

验室环境下开发实验教学教务管理系统、综合实践

训练系统、在线学习系统和信息化教学资源库，实现

课堂实验信息化的组织实施，及课外实践的开放性

教学和管理，整个平台的架构拓扑图，如图 ２ 所示。

图 ２　 信息化实验教学平台架构拓扑图

桌面云的基本工作模式为：云服务器集群通过

虚拟化技术生成大量虚拟机或者虚拟桌面，并根据

虚拟桌面协议发送给终端设备。 采用 ＯＥ－Ｅａｓｙ 教

育云桌面，用虚拟的桌面来替换传统 ＰＣ，将教学资

源及系统统一集中存放在云端，让终端设备（台式

机、笔记本、瘦客户端）通过网络连接，可随时随地

３３１



获取桌面环境［ １０ ］。

３．１　 实验教学管理系统

在桌面云技术及信息化学习资源的基础上，充
分利用信息化手段，优化实验教学流程，提升课堂实

验效率。 建立实验教学过程管理系统，实现学生课

前在线式预习与预习效果自动评估、课堂自助签到、
课堂耗材自助领用、课堂实验数据电子化记录、课后

在线撰写电子实验报告、并逐步建立电子实验报告

库，实现对电子实验报告的自动查重与检索等更为

高级的功能及应用，学员各阶段的学习情况将纳入

数据中心，为学员总体评价提供依据，实验教学过程

流程图如图 ３ 所示。

图 ３　 实验教学过程管理流程图

３．２　 综合实践训练系统

以培养海军信息作战专业人才为目标，围绕熟

练掌握电子信息类关键技术和设计能力，激发学生

自觉地学习、获取电子信息创新的技巧和经验。 教

师积极进行各项教学改革；开展以“电子科技创新

月”、“电子设计竞赛”、“智能互联创新大赛”为主线

的创新实践活动第二课堂。 这些实践活动都必须基

于“开放＋互助”的实践管理模式，但目前主要存在

以下问题：
（１）各类实践活动相互孤立，无法实现资源利

用最大化。
（２）实验室低值低耗品种类繁多，亟待加强信

息化跟踪管理力度。
（３）开放实验学生管理松散，必须丰富实验过

程管理手段［１１］。
通过建设智慧实验室，购置可编程直流电源、数

字示波器、信号发生器、台式万用表，构建仪器互联

和数据互通的互联网实验室，目前，正着手开发“综
合实践训练系统”，其结构组成如图 ４ 所示。 通过

对实验室进行互联网化升级改造，实现包括实验室

门禁、工位、设备、耗材、工具、视频监控、空调、照明

灯、烟雾报警器等基础设施的智能化管理以及学员

行为管理，达到对开放式综合训练整个流程的全方

位监管，将现有网络实验设备的功能发挥到最大。

实现对学生实验全过程认证、自动预习检测、实验台

智能供电、关键测试点数据采集、上传、比对和分析

等功能以桌面云为基础，在现有硬件资源以及新建

设的软件资源支撑下，实现课堂实验向课外实践的

无缝延伸，拓展实验课堂的时间，提高实验室设备资

源的利用率。

图 ４　 综合实践训练系统组成结构图

３．３　 课程在线学习系统

要强化互联网思维与高等教育教学的融合应

用，借助信息技术和互联网工具，以智能、高效的过

程管理支撑教学质量的不断提升。 实验课程资源库

和在线学习系统，如图 ５ 所示。 从学生培养计划和

课程学业两个维度（即学生教学计划、学生学业水

平以及课程类别）分别为学员建立资源索引，并融

入桌面云平台，为学生接触信息化资源，进而利用信

息化资源提供多个入口，方便学生开展在线学习、碎
片化学习。

图 ５　 在线学习系统组成结构

４　 结语

高效能的实验管理系统、开放互助的实验教学

模式和教育资源的共享，都是信息化教育的必然趋

势。 云技术和网络的快速发展，为实验教学内容和

手段提供新途径，为实验教学改革提供新思路。 基

（下转第 １３８ 页）
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在上述实践过程中，学生集思广益，互学互教，
不仅培养了创新思维，同时也使学生自发地对各类

室内环境监测电路的结构和工作原理进行了深入的

学习和讨论，取得了很好的实践教学效果。

图 ４　 小型室内环境监测站实践结果

５　 结语

本文分析了当前电子实践教学中存在的问题，
提出了基于 Ａｒｄｕｉｎｏ 开源平台开展电子创新实践的

教学模式，具体讨论了创新实践教学的实施过程，并
给出了实践案例。 由于 Ａｒｄｕｉｎｏ 的易用性、多元化

和趣味性，实践过程中可以极大的引起学生的学习

兴趣，充分调动学习积极性，推动自主学习过程，激
发了学生的想象力和创新能力，培养了创新意识。
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求知导刊，２０１６（２）：１３７－１３８．
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于云技术的智慧实验室信息化教学训练平台，能够

有效地提高教师工作效率、增强学生的实践能力和

创新能力。 在 ２０１７ 年的“第二届全国大学生智能互

联创新大赛”和“第十二届中国研究生电子设计竞

赛”中，我校本科学生获得全国一等奖 ２ 项，研究生

获得全国一等奖 ２ 项，二等奖 ３ 项，教学改革初见

成效。
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