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基于教育信息化的实验教学和实验管理新模式
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摘　要：以学生创新能力培养为目标，研发了一种功能完整的实验教学与实验管理系统，并与多层次、虚实互

补的实验内容相结合，创建了立体化、虚实结合、资源共享的实验教学和实验管理新模式。该模式能够高效

地开展实验教学，培养学生的创新能力、提高学生综合素质，是在教育信息化进程中，将信息技术与高等教育

相融合的积极探索，为教育信息化发展提供了新的思路。
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　　随着科学技术的飞速发展，社会越来越强烈地表
现出对创新型专业人才的需求。《国家中长期教育改
革和发展规划纲要（２０１０—２０２０年）》也对我国高等教
育提出了加快教育信息化进程、培养高素质创新实践
型人才的要求。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［１－２］。虚拟仿
真实验教学是教育信息化的重要内容，其时间开放、空
间开放、生动逼真、安全高效等优点，弥补了传统实验
教学的不足，成为国内各高校近年研究的热点［３－６］。

２０１３年８月，教育部印发了《关于开展国家级虚
拟仿真实验教学中心建设工作的通知》，制订了“建设
具有示范、引领作用的国家级虚拟仿真实验教学中心，
并由此推进实验教学信息化建设，推动国内各高校实

验教学改革与创新”的总方针［７－９］。在此背景下，大连
理工大学电工电子实验教学中心组建了虚拟仿真实验

教学中心，致力于虚拟仿真实验教学的改革和研究，开
发了一个全新的实验教学及实验管理系统，并结合自
主研发的虚实结合的实验内容，构建了立体化的、完整
的、资源共享的实验教学体系，为教育信息化发展提供
了新的思路。

１　实验教学及管理系统网站概述

为充分发挥虚拟仿真实验教学的优势，将信息技
术与传统教学真正融合，提高教学效率，必须以先进的
管理方式和管理系统为基础［１０－１１］。虚拟仿真实验教
学中心结合多年的实验教学经验，自主研发了电工电
子实验教学平台及其管理系统，并不断将新研发的虚
拟仿真实验项目嵌入其中。该系统运行良好，并得到
了使用教师与学生的高度认可。
新开发的实验教学系统主要包括系统网站和实验

教学管理平台两部分，具备实验管理、开放选课、自主
预约、网上预习等功能，学生利用该系统自主学习、自
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主管理，培养了独立意识，增强了学习兴趣。
大连理工大学电工电子实验教学中心非常注重信

息化建设。中心设有独立的网站，网站拥有独立的服
务器、ＩＰ和域名。网站开放共享，主要发挥对外展示
和交流的功能。

２０１５—２０１６年，虚拟仿真实验中心为适应信息化
内容不断增加的情况，升级了网站服务器，并完成了第
二代中心网站的建设。建设的主要内容包括：主页（见
图１）、中心概况、实验教学、教学资源、管理制度、新闻
快讯、创新园地、虚拟实验、远程虚拟仪器、远程实验室

等，全面地介绍了中心的整体情况、师资队伍、实验室
建设及课程建设，展示了教师和学生取得的各项成果。
在设计上，结合最新的网站制作技术完善后台功能；在
内容上优化并丰富了远程虚拟仪器和虚拟仿真实验项

目，创新园地等特色板块及其核心内容将教学和改革
成果更好地展示出来。
第二代中心网站自运行以来，由专人负责服务器

维护和网页的更新，具有较高展示度，显著地发挥了对
外辐射、扩大影响的作用。

图１　中心网站主页

２　实验教学管理平台

实验教学管理平台是教师管理学生、课程、实验项
目，以及学生选课、预习、进行远程实验操作的平台，是
实验教学的管理系统。图２为教师在平台上进行操作
时的界面。平台的开发目标是打造一个易操作、方便、
快捷的教务管理系统，并通过该系统达到教学资源的
高效利用，让各种信息资源更有效地服务于实验教学，
实现信息的开放共享。实验教学管理平台的主要功能
模块包括选课模块、系统管理模块、课程管理模块、实
验管理模块、学生管理模块等，功能完整。
在设计研发实验教学管理平台的过程中，做了许

多精细化、人性化的改进，从而达到更舒适、更合理的
用户体验，在满足用户需求的同时简化用户操作，使每
一个使用该平台的教师和学生都可以轻松上手。

２．１　功能化的实验设置
教师设置实验项目时，除了上传课件、实验报告、

教学视频和课程相关的附件以外，还可以将实验项目
定义为需要预习和不需要预习两种。对于需要预习的
实验项目，学生必须上传预习内容。预习内容通常是
简单的验证性实验、制作Ｆｌａｓｈ文件、在线进行电路连
线和仪器设置、仿真编程等，如图３所示。学生预习完
成后点击确认，系统将自动判定、给出学生的预习成绩
数并存档。
通过将验证性实验内容做成虚拟的预习实验，学

生能够更直观地理解课程内容和知识点，取得更好的
预习效果。同时，生动新颖的预习形式也提高了学生
的学习兴趣，为学生自主学习奠定了基础。系统的自
动判分和存档功能有效地减少了教师的工作量，提高
了教学效率。
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图２　平台的教师管理界面

图３　学生预习界面

２．２　易用化的设课功能
为保证实验教学质量和培养学生独立动手能力，

中心采取小班授课制（每班２０人以内）、单人单组的实
验教学方式，因为每学期选课的学生有几百甚至上千
人，所以每个实验项目都要重复开设几十个班次以满
足实验教学要求。同时，每门实验课程包含多个不同
的实验项目，每一个实验项目都要重复开设多个班次，

这意味着每个学期初，在录入开课计划时，授课教师需
要在系统里设置上百个班次的实验时间和学生预约时

间，操作起来是一项庞大的工程，并且很容易出错。

针对这个问题，新的选课模块将开课设置页面与
真实日历统一起来，教师设置开课时间时直接在日历
上点选，简单直观、一目了然。在创建实验项目时，教
师可以一次性设定学时数和允许学生提前预约的天

数。根据预设的学时数和提前预约天数，系统自动计

算实验课结束时间和学生预约时间；而教师在录入系
统时，只需要点选开课时间。这些人性化的设置大大
节省了操作时间，降低了设置出错的概率，在提高工作
效率的同时，可避免教学事故发生。

２．３　智能化的选课系统
学生在预约实验项目时，能看到每堂实验课所在

的实验教室和空闲实验台数量。实验时间选好后，如
遇临时不能按时上课的情况（如生病、与考试冲突等），
可以退课重选。在进行退课操作前，学生可以看到该
实验项目在之后的时间是否还开课和是否还有实验空

位可选。如果已经不能再选，学生可以通过留言系统
联系授课教师，进行换课或单独补课，十分人性化。同
时，系统设置学生预约信誉，即每个学生只有３次自由
调课的机会，机会用完将不能在系统里退课。系统会
弹出提示，提示学生当前的信誉度。
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自由调课的功能给予学生和教师更大的自由度，
将开放性教学理念落到实处，而预约信誉的设置则引
导学生对待学习保持严肃认真的态度，有助于培养学
生责任心和自我约束能力，端正心态。

３　四级账号实验管理

在系统管理上，设置了４个等级的账号。
第一级为“超级管理员”，可以进行所有操作，查看

及修改所有数据，拥有最高修改权限。只有超级管理
员能够设置教师账号和实验课程，并分配教师到对应
的实验课程。
第二级为“教师账户”，拥有对所负责实验课程的

所有操作和管理权限，例如设置实验项目、选定实验教
室、设置开课时间、管理学生等。
第三级为“学生账户”。学生选择了某门实验课程

后，通过学生账户登录系统，就可以查看该门课程的所
有资料，进行预习并预约实验时间。学生账户的显示
界面和操作权限与教师账户完全不同。
第四级为“游客账户”，只提供浏览功能，不能对系

统内容进行任何修改。游客账户的主要作用是对外展
示与交流。

４　实验教学体系建设

传统的实验教学过于依赖实验室及其配套实验仪

器设备，并局限于特定的实验条件。受场地、环境、成
本和安全性等各方面因素的影响，传统的真实实验教
学无法完整地再现很多理论内容，实验项目也相对固
定和单调。而虚拟仿真实验突破了时间和空间的限
制，弥补了真实实验的许多不足［１２－１３］。例如：可以根
据科技发展不断更新和扩展实验内容，可以开设较高
成本的综合性实验项目，可以模拟非常复杂的实验条
件和实验环境，也可以让学生安全、自由地尝试各种极
限实验条件和高危险性的实验内容。
此外，逼真的虚拟实验环境和良好的人机互动对

提高学生的学习兴趣、锻炼学生的学习能力和开阔学
生视野也有显而易见的好处，是实验教学的新载体。
但是，虚拟仿真实验并不能完全替代真实实验，虚实互
补、相互促进的实验教学模式才是培养创新实践型人
才的最有效途径［１４］。
大连理工大学电工电子实验教学中心以“虚实结

合、资源共享”的理念，坚持实验教学内容改革，不断创
新实验项目，将虚拟实验与真实实验融合在一起，二者
相辅相成，构建了从基础验证型实验到思维训练型实
验，再到综合研究型实验的分层次、立体化、循序渐进

的实验体系。与建设高效能、人性化的实验教学系统
相结合，中心创造了一种全新的、国际化的、虚实结合
的实验教学模式，不仅锻炼了学生的综合实践能力和
创新能力，也培养了学生自主学习、自主管理的习惯，
为向社会输出合格的实用性精英人才奠定了坚实

基础。

５　结语

虚实结合的实验教学模式、高效能的实验管理系
统和教育资源的开放共享，都是教育信息化的必然趋
势。网络和虚拟仿真技术的飞速发展，也让实验教学
的手段和内容变得更具多样性，为高等教育的持续改
革与发展注入新的活力。基于功能完整的实验教学与
管理系统而构建的立体化、虚实结合的实验教学体系，
能够有效地提高教师工作效率、充分地利用教学资源、
激发学生的学习积极性、增强学生的实践能力和创新
能力，是在教育信息化进程中将信息技术与高等教育
融合的积极探索。
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教学研究，２０１３，２７（１０）：５８－６１．
［７］王卫国，胡今鸿，刘宏．国外高校虚拟仿真实验教学现状与发展［Ｊ］．

实验室研究与探索，２０１５，３４（５）：２１４－２１９．
［８］崔媛，武艳君，孙萌萌，等．依托虚拟仿真实验教学中心，培养工程实

践能力［Ｊ］．实验科学与技术，２０１５，１３（２）：１４２－１４４．
［９］李安，周南润，王玉皞．通信工程国家级特色专业虚拟实验室建设与

实践［Ｊ］．实验室研究与探索，２０１３，３２（１）：１５０－１５４．
［１０］王李冬，安康，曹世华．基于虚拟实验平台的计算机网络实践课

程教学探讨［Ｊ］．高等理科教育，２０１４（６）：９３－９７．
［１１］马伟文，朱能武，银玉容，等．基于虚拟网络技术构建示范中心管理

系统［Ｊ］．实验室研究与探索，２０１６，３５（１）：１３２－１３４．
［１２］张红宾，赵二刚，张颖．虚拟仿真在电子类实验教学中的应用探讨

［Ｊ］．实验室科学，２０１５，１８（３）：４４－４７．
［１３］程思宁，耿强，姜文波，等．虚拟仿真技术在电类实验教学中的应用

与实践［Ｊ］．实验技术与管理，２０１３，３０（７）：９４－９７．
［１４］陈恒．虚拟仿真技术在电子类实验课程中的应用研究［Ｊ］．实验室

科学，２０１５，１８（３）：５９－６１．

２４１ 实　验　技　术　与　管　理




