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开放共享型电类实验信息化教学模式改革与实践

曹芸茜， 闫国华， 黄建宇， 霍丽华
（中国民航大学 基础实验中心， 天津　 ３００３００）

摘　 要： 针对电类实验教学中存在的问题， 将开放实验融入课程当中， 形成了 “开放教学、 分级教学、 项目

驱动教学、 竞赛培养教学” 的开放共享教学模式， 将信息化时代的网上教学、 移动教学与实验教学有机结合，
建立了开放共享型电类实验信息化教学体系， 构建了由 “基础型实验、 设计型实验、 综合型实验、 竞赛型实

验、 创新型实验” ５ 个层次实验分级教学金字塔， 将理论与实践、 基础与综合、 软件与硬件、 竞赛与创新实

践、 课内与课外有机的结合， 全面调动学生的学习兴趣， 充分锻炼学生的自主学习能力、 创新思维和实际动

手的能力。
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　 　 高校实验教学是大学生提高实践动手能力，培
养创新能力的主要途径。 在传统的实验教学过程中

存在实验室利用不充分、实验效率低、实验过程机械

化、实验与理论脱节、实验室管理制度落后等问

题［１－３］。 如何合理地开设实验课程、激发学生的学

习兴趣、培养创新型人才已经成为高校实验教学亟

待解决的问题［４］。
中国民航大学党委副书记于剑老师在考察工作

时提出实验教学十二字方针：“科学规范、改革创

新、开放共享”，具体指明了实验教学的发展趋势和

方向。 中国民航大学副校长吴仁彪老师在考察工作

时指出实验要有目的性，实验要和理论知识相结合，
不能把实验和理论脱节，需要解决一直存在的部分

实验课进度快于理论课进度的矛盾，而解决这一矛

盾的最直接有效的方法就是实验室开放，所以必须

要把实验室开放深入化。 实验室开放需打破以往实

验室功能单一且封闭的状态，实行一定程度的实验

教学资源共享。

１　 开放共享型信息化教学体系

２０１３ 年，中国民航大学基础实验中心电工电子
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实验教研室被评为天津市电工电子实验教学示范中

心建设单位，学院对电类实验资源进行了优化整合，
开展了一系列实验教学改革工作。 为了提高学生的

实践能力和创新能力，培养学生动手操作的兴趣，切
实解决现在实验教学中出现的问题，近几年基础实

验中心电工电子实验教研室进行了课程改革，充分

的将开放实验融入课程当中，形成了“开放教学、分
级教学、项目驱动教学、竞赛培养教学”的开放共享

教学模式，构建了由“基础型实验、设计型实验、综
合型实验、竞赛型实验、创新型实验”５ 个层次实验

分级教学金字塔，利用基于 ＰＣ 端及移动端的实验

教学信息管理平台，建立了开放共享型电类实验信

息化教学体系，致力于将理论与实践、基础与综合、
软件与硬件、竞赛与创新实践、课内与课外有机的结

合，充分解决传统电类实验课教学中存在的问题，全
面调动学生对于电子信息技术迫切求知的欲望和对

实践实验的学习兴趣，充分锻炼学生的自主学习能

力及创新思维的培养，真正实现实验课中理论联系

实际、提高实际动手能力的目标。 开放共享型电类

实验信息化教学体系如图 １ 所示。

图 １　 开放共享型电类实验信息化教学体系

２　 开放共享型教学模式改革

传统的实验课程，教学模式单一，实验内容固

定，不能充分根据学生的特点因材施教，学生对实验

课程内容难易评价不一［５］。 为了解决传统实验课

程中存在的问题，根据不同学生的能力及兴趣，充分

调动学生自主学习的积极性，建立了“开放教学、分
级教学、项目驱动教学、竞赛培养教学”协同创新的

开放共享型实验教学模式，其中以开放教学为基础，
以分级教学为模型，以项目驱动教学为思想，以竞赛

培养教学为目的，在部分教学环节中，需要学生将自

己的实验设计在班内共享，班内同学可以学习到不

同的实验设计思想及方案，进一步开拓思路，激发创

新思想，最终达到共同学习、共同进步的目的。

２．１　 开放教学

教育部在《关于加强高等学校本科教学工作提

高教学质量的若干意见》中提出，学校的各类实验

室要对本科生开放，加强统筹建设和科学管理，实现

资源共享，提高使用效率［６］。
实验室开放主要有两种形式，一种是教学实验

课程开放，主要是必修实验课程在时间上或内容上

的开放，满足学生平时实验课程的需求；另一种是创

新实验项目的开放，主要用于学生自主设计开发的

创新型实验，使实验教学从传统的“重教轻学”转变

为“知识、能力、创新”综合素质培养，提高学生自主

学习的兴趣，充分发挥学生的创造性。
将开放真正地融入到实验教学中，也会存在一

些误区［７－９］。
（１）重形式轻内容

开放教学不仅仅是形式上和时间上进行开放，更
重要的是实验内容的设计和创新，需要将传统实验课

程的实验内容重新修订，以利于学生进行开放实验，
切实促进学生自主学习的能力和创新意识的培养。

（２）重范围轻效果

开放教学，尤其是自主设计开发的创新型实验，
不能一味地追求参与开放实验的学生数量，而是应

该吸引更多的有兴趣的学生参与其中，为其提供良

好的实验室条件，而不是使大范围的学生在实验室

走形式、走过场，这不但会造成大量的实验室资源浪

费，也起不到培养学生能力的效果。
（３）重考核轻过程

开放教学的目的不仅仅是为了提高学生的实验

课程成绩，更重要的是在开放教学的过程中能充分

锻炼学生的自主设计能力、实践动手能力，以激发学

生的学习兴趣，所以开放教学要有一套新的成绩考

核方法，更加注重开放实验的整个学习过程。
２．２　 分级教学

根据学生的能力及兴趣，我们将实验课程分为

５ 级，构建了由“基础型实验、设计型实验、综合型实

验、竞赛型实验、创新型实验”５ 个层次实验分级教

学金字塔，致力于将理论与实践、基础与综合、软件

与硬件、竞赛与创新实践、课内与课外有机的结合，
因材施教，满足不同起点、不同专业学生的学习需

求，确定不同的培养方案和实验课程内容，使不同层

次的学生均能达到与其能力相符的培养目标。
（１）基础型实验

以验证性实验为主，重点通过实验加深理论知

识的理解，提高动手能力。
（２）设计型实验
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需要学生根据实验要求自主设计实验电路及方

法，同时采用仿真软件先进行设计电路仿真，验证电

路设计的合理性，再通过实际动手操作完成实验内

容，最后通过仿真数据与实测数据进行对比及实验

结果分析可以判断实验的正确性。
（３）综合型实验

采用学生自由选题模式，使学生可以较系统地

掌握从选题、方案论证、内容设计、仿真验证、电路实

现、焊接调试到最后撰写报告整个过程。
（４）竞赛型实验

利用优质的实验教学资源举办校内实验技能竞

赛，实验课上可以针对竞赛内容给予辅导和讲解，可
以激发学生实验兴趣、提高学生实践能力，对于表现

优异的学生可以推荐参加全国电子设计大赛。
（５）创新型实验

以创新实践为主，根据学生的能力和兴趣，在课

余时间，以创新创业项目为依托，完成具有一定创新

性的实验项目，培养学生系统综合设计能力。
２．３　 项目驱动教学

传统的实验教学模式以教师为中心，忽视了学

生主动性的发挥和培养，在教学方法上采取“满堂

灌”的方式，这与当今社会强调的创新素质教育不

能同步，难以适应社会发展的需求［１０］。 项目驱动教

学是一种行动导向的实验教学方法［１１］，将传统的实

验内容转化为若干个小的实验教学项目，围绕着这

些项目组织开展教学，使学生可以参与项目实施的

全过程，改变了传统的“老师讲，学生听”的被动实

验教学方法，充分锻炼了学生自主设计能力，激发了

学生的学习兴趣，尽可能地挖掘学生的创造力。
２．４　 竞赛培养教学

电类学科竞赛有着常规教学不可比拟的特殊创

新性教育功能，对培养学生的创新能力有着不可替代

的作用，是培养大学生创新能力与实践能力的重要途

径之一［１２］。 竞赛培养教学主要针对对电子信息技术

有着浓厚的兴趣、动手实践能力较强、准备培养参加

电类各种学科竞赛的学生，根据不同竞赛题目的要

求，安排专门的指导教师有目的性的培养教学。

３　 实验教学信息化平台

信息化的实验教学模式使学生不受空间和时间

的限制而高效地进行实验学习，激发了学生的学习

兴趣，可以利用大数据对实验课程进行监管和记录。
根据中国民航大学的特点，开发了 ＰＣ 端的实验教

学信息管理系统，将移动端的云班课平台运用到实

验教学课堂中，并开发了一套基于 Ａｎｄｒｏｉｄ 客户端

和 Ｗｅｂ 服务器的实验室开放预约系统，提高实验室

的使用效率。
３．１　 ＰＣ 端实验教学信息管理系统

随着互联网技术不断的发展，由互联网技术支

持的全新的知识传播模式和学习方式已经走进了大

学课堂，中国民航大学基础实验中心电工电子实验

教研室也开发了适合本校情况的实验教学信息管理

系统，该系统利用人工智能、大数据的手段将实验学

习不再受时间、空间的限制，实现学习资源共享，可
以使实验管理信息化，降低实验教师重复而繁重的

工作，有更多的时间投身于实验项目的开发及优化。
实验教学信息管理系统操作界面如图 ２ 所示。 该系

统按照模块化设计，分为教务管理、教师和学生三个

角色，其总体框架如图 ３ 所示。

图 ２　 实验教学信息管理系统

图 ３　 实验教学信息管理平台结构框图

３．２　 移动端云班课实验教学平台

随着时代的发展，智能手机已经成为人们生活

８０１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
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的必备品，利用智能手机的云班课实验教学可以使

学生充分地利用零散时间对实验内容进行预习及复

习同时在课堂上，学生可以利用云班课 ＡＰＰ 将自己

的实验方法共享，这是一种较新颖的共享学习方式，
不但可以为学生创造良好的学习平台，还极大地激

发了学生的学习兴趣，由被动学习变为主动学习，也
提高了实验课堂学习效率。 移动云班课实验教学平

台学习环境如图 ４ 所示。

图 ４　 移动云班课实验教学平台学习环境

３．３　 实验室开放预约系统

随着实验室开放不断地深入化，实验室内的资源

应该更合理有效的利用，为了提高实验室的利用率，
同时避免实验室超负荷运行，根据中国民航大学的特

点，我们开发了一套基于 Ａｎｄｒｏｉｄ 客户端和 Ｗｅｂ 服务

器的实验室开放预约系统，学生可以选择利用电脑进

行预约，也可以随时利用手机进行预约，预约信息将

存储在同一个数据库中并且同时显示在 Ｗｅｂ 端及

ＡＰＰ 端。 为了避免已预约的学生无法按时进行实验

而造成的资源浪费，在 ＡＰＰ 端，我们还增加了预约到

达确定及实验预约提醒功能。 如果已预约但未按时

到达实验室，手机就会给出提醒，学生可以选择是否

按时实验，如选择取消实验则已预约的实验台将开

放，可供其他学生预约实验。 Ｗｅｂ 端的预约界面如图

５ 所示，ＡＰＰ 端的预约界面如图 ６ 所示。

图 ５　 实验室开放预约系统 Ｗｅｂ 端操作界面

图 ６　 实验室开放预约系统 ＡＰＰ 端操作界面

４　 教学实施及成果

４．１　 开放教学

本文以电路分析基础实验开放教学实施为例，
从实验教学内容、教学资源、教学方法及成绩考核四

方面举例说明开放教学的实施过程。
（１）实验教学内容

改变传统的固定实验课程内容，将不同形式的

开放实验融入课程当中，学生可以根据自己的能力

和兴趣进行不同的实验，同时为分级教学的顺利实

施奠定了基础。 表 １ 为传统实验项目，表 ２ 为开放

教学的实验项目，由表 １ 和表 ２ 可以看出，我们在传

统的实验项目中首先选定了实验 ３ 戴维南定理的验

证及实验 ８ 串联谐振电路为开放实验，由学生按照

实验要求自己设计实验电路及实验方法；其次修改

了实验 ８ 串联谐振电路的实验内容，由 ４ 课时变为

２ 课时，又加入了一个开放实验—自选实验，学生可

以根据自己的能力及兴趣自由选题，这一实验内容

为分级教学奠定了基础，提供了平台；再次我们加入

了仿真教学，要求学生在开放实验时先利用仿真软

件对设计电路进行仿真，验证电路设计的合理性，再
通过实际动手操作完成实验内容，最后通过仿真数

据与实测数据进行对比及实验结果分析可以判断实

验的正确性；最后我们去掉了实验内容略有重复的

实验 ６ 元件参数测量实验，增加了一阶电路实验。
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表 １　 传统实验项目

项目编号 实验项目名称

１ 直流仪器介绍

２ 基尔霍夫定律验证

３ 戴维南定理验证

４ 交流仪器介绍Ⅰ

５ 交流仪器介绍Ⅱ

６ 元件参数测量

７ 正弦交流电路中的电阻、电容、电感

８ 串联谐振电路Ⅰ

９ 串联谐振电路Ⅱ

１０ 考试

表 ２　 开放教学实验项目

项目编号 实验项目名称

１
直流仪器介绍及 Ｍｕｌｔｉｓｉｍ 仿真软件直流

部分介绍

２ 基尔霍夫定律验证

３ 开放实验—戴维南定理

４ 交流仪器介绍Ⅰ

５
交流仪器介绍Ⅱ及 Ｍｕｌｔｉｓｉｍ 仿真软件交

流部分介绍

６ 一阶电路实验

７ 正弦交流电路中的电阻、电容、电感

８ 开放实验—串联谐振电路

９ 开放实验—自选实验

１０ 考试

（２） 实验教学资源

为了适应开放实验教学的需要，使开放实验教

学顺利地进行，我们又重新进行了教学资源的扩充

与整合。 首先，对于实验 ３ 戴维南定理及实验 ８ 串

联谐振电路两个开放实验，我们增加了实验学习资

料，便于学生开放实验时自学使用，如图 ７ 所示；其
次，针对实验仪器使用不熟练的问题，我们将实验仪

器的使用方法做成了微视频并放到了“基础实验中

心电工电子教研室”微信公众号上，方便学生随时

对实验仪器进行学习，如图 ８ 所示；最后，我们充分

利用云班课的平台，将学习资源上传，供学生随时随

地共享学习。

　 　 　

图 ７　 开放实验自学资料

　 　

图 ８　 实验仪器微视频

（３） 实验教学方法

在开放实验教学中，我们增加了三个开放实验，
随之教学方法也会有所不同，我们根据学生情况制

定了开放实验的教学方法。 第一，开放实验需要学

生根据实验要求自己设计实验电路及实验方法，这
会导致教师无法直接从实验结果判断实验的正确与

否，所以在开放实验中，需要学生先利用仿真软件对

设计电路进行仿真，验证电路设计的合理性，再通过

实际动手操作完成实验内容，最后通过仿真数据与

实测数据进行对比及实验结果分析判断实验的正确

性；第二，学生的开放实验时间不固定，教师无法对

每一个学生的开放实验进行监督和指导，所以要求

学生在开放实验过程中利用微信拍摄小视频，根据

微信小视频拍摄后只能及时上传的功能，教师可以

对学生的开放实验进行有效的监督和指导；第三，学
生在开放实验中难免会遇到问题，教师对每个班的

学生都建立了微信群，学生遇到问题可以随时直接

在微信群中进行提问，教师和学生可以在微信群中

进行解答，这也可以实现问题的共享，使学生可以对

班内同学遇到的实验问题进行共享学习，避免自己

出现同样的问题。 教学方法的改进与实施情况如图

９ 所示，图 １０ 为学生利用虚拟仿真平台进行的电路

仿真。
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图 ９　 教学方法的改进与实施

图 １０　 虚拟仿真平台电路仿真

４．２　 分级教学

根据学生的能力及兴趣，我们将实验课程分为

５ 级，构建了由“基础型实验、设计型实验、综合型实

验、竞赛型实验、创新型实验”５ 个层次的实验分级

教学金字塔，以满足不同起点、不同专业学生的学习

需求，确定不同的培养方案和实验课程内容，使不同

层次的学生均能达到与其能力相符的培养目标。
（１）基础型实验

基础型实验面向需要进行实验学习的全部学生

而开展，实验过程中，需要学生对要做的实验进行预

习，完成预习报告及电路仿真，在实验课堂中完成相

关实验内容，如实验 ２ 基尔霍夫定律验证、实验 ６ 一

阶电路实验及实验 ７ 正弦交流电路中的电阻、电容、
电感。

（２）设计型实验

需要学生根据实验要求自主设计实验电路及方

法，同时采用仿真软件先进行设计电路仿真，验证电

路设计的合理性，再通过实际动手操作完成实验内

容，最后通过仿真数据与实测数据进行对比及实验

结果分析可以判断实验的正确性，如实验 ３ 戴维南

定理及实验 ８ 串联谐振电路这两个开放实验。
（３） 综合型实验

采用学生自由选题模式，使学生可以较系统地

掌握从选题、方案论证、内容设计、仿真验证、电路实

现、焊接调试到最后撰写报告整个过程，如实验 ９ 自

选实验。 自选实验选题广泛，图 １１ 所示为学生自己

焊接制作的门锁识别报警器、音频放大器、延迟式电

子门铃等自选实验的作品。

图 １１　 综合型实验学生作品

（４）竞赛型实验

竞赛型实验主要针对对电子技术有浓厚兴趣的

同学，首先进行电子竞赛相关基础知识的培训，开展

了学长讲堂、竞赛基础知识微信课堂等，如图 １２ 所

示。 学生根据自己的特长及兴趣选择相关的实验并

利用课余时间完成。

图 １２　 学长讲堂及微信课堂

（５）创新型实验

创新型实验主要依托创新创业项目，给学生提

供足够的实验资源，发挥学生创新思想，完成具有一

定创新性的实验项目，图 １３ 显示了学生正在给老师

们讲解自己的创新型实验项目。
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图 １３　 创新型实验项目实施情况

４．３　 项目驱动教学

以收音机教学实施为例，项目驱动教学主要是

将收音机的综合实验内容拆解为高频放大、本振、混
频、中频放大、检波、功率放大等几部分，其中每一部

分为一个单独的小实验项目，围绕这些项目组织开

展教学，最后组成一个较完整的收音机系统。 相对

于收音机系统整体教学比较，项目驱动教学可以使

学生详细具体地了解收音机系统中每一部分的组成

及功能，思路更清晰明了。
４．４　 竞赛培养教学

依托电子科技创新创业实践基地，开展了校内

电子设计竞赛及收音机制作大赛等电子类相关比

赛，并安排专业教师进行培训，激发了学生的学习兴

趣，也为天津市及全国的电子设计大赛奠定了基础，
相关比赛情况如图 １４ 所示。

　

图 １４　 校内相关比赛情况

５　 教学效果

经过不断的教学实施与改进，取得了一些不错

的教学效果。 主要体现在学生的主观能动性能够充

分地发挥，激发了学生学习电子知识的兴趣，培养了

学生综合运用所学专业知识分析问题、解决问题的

能力，锻炼了学生的科学统筹能力。 课后的调查问

卷中，有的学生写到：“开放实验趣味性更强，时间

更自由，参与度更高，学习使我快乐”。 有的学生认

为：“增强了自主设计的能力，可以让我更主动地去

思考，使我更有成就感”。 有的学生认为：“开放实

验让我们提高了自己思考、动手的能力，从设计到实

验操作都是自己完成的，十分有意义”。

６　 结语

开放共享型电类实验信息化教学是一种新颖

的、紧随时代发展的教学模式，可以激发学生的学习

兴趣，使学生由“满堂灌”的被动学习变为自主设计

实验的主动学习，培养了学生的创新意识及动手能

力，为学生提供了一个广阔的自我提升的平台。 同

时在教学过程中也有学生提出一些宝贵的意见，我
们将在后续的工作中不断地改进，提高教学水平及

教学效果，任重而道远，我们会不断的努力。
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