
浙江理工大学学报(社会科学版),第３６卷,第５期,２０１６年１０月

JournalofZhejiangSciＧTechUniversity(SocialSciences)

Vol．３６,No．５,Oct．２０１６

DOI:１０．３９６９/j．issn．１６７３Ｇ３８５１．２０１６．１０．０１４

收稿日期:２０１６－０３－２４
基金项目:浙江理工大学教育教学改革研究项目(jgy１１４０４)

作者简介:赵文来(１９７８－),男,河南南阳人,高级实验师,硕士,主要从事电子技术、DSP技术等实验教学方面的研究.

电子技术实验层次化教学模式探索与实践

赵文来,严国红,杨俊秀
(浙江理工大学信息学院,杭州３１００１８)

　　摘　要:针对电子技术实验教学现状和存在的问题,构建了电子技术实验层次化教学模式.阐述了实验教学对

象分类分层、实验教学内容分层、实验教学开放分层、实验教学考核分层四个方面的具体内容及相互间的联系.分

析总结了层次化教学模式初步的教学效果,结果表明新模式具有显著的优越性.
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　　在我国高等教育改革不断深入,大学的内涵

发展与质量提升[１]日益被关注的大背景下,培养

学生创新精神和实践能力[２]显得日益迫切.近几

年来,“卓越工程师培养”、“本科拔尖创新人才培

养”等计划陆续被提出,这给高等教育的发展带来

了机遇和挑战.电子技术实验作为理工科大学生

遇到的首个工程性实践环节,在培养学生的工程

素质和能力方面具有基础性的重要地位,其教学

效果直接影响学生后继专业课程的掌握程度及专

业技能的培养[３].多年以来,电子技术实验课程涉

及的专业面广,学生背景情况参差不齐,而教学模

式过于单一,导致了学生的学习效果不理想,主要

表现为电路设计调试能力较差,课外科技活动水

平不高,创新精神欠缺等,更有甚者还表现为实验

常识缺乏和基础不扎实,这一状况与高等教育的

改革趋势不相适应.
目前,围绕电子技术实验教学,在实验教学体

系[１]、非电类专业电子技术实验教学[４]、仿真实验教

学[５Ｇ６]、实验室开放模式[７Ｇ８]等方面都有不少的研究,
张新安等[２]提出通过建立独立的实验课程体系改善

电子技术实验教学的灵活性.王志军[４]提出针对

非电类专业的电子技术课程具有特殊性,应该采

用与其相适应的实验模式.王国强等[５]、刘润华

等[６]提倡积极建设仿真实验教学资源丰富学生实

验手段.华一村等[７]、许志忠等[８]对实验室传统

管理模式和现代开放管理模式做了分析比较,提
出了开放实验项目体系建设的思路,但都偏重于

强调解决孤立的问题本身,很少从整体上、体系上

来解决问题.习聪玲等[９]提出了建立柔性化实验

体系,彻底改革旧的实验教学体系,实现学生与实

验资源柔性匹配的目标,但改革理念抽象且过于

复杂,缺乏可操作性.
笔者在分析总结电子技术实验教学的现状及存

在问题的基础上,根据多年从事电子技术实验教学

的工作实践与思考,提出构建一种层次化的电子技

术实验教学模式,提供一种现实可行的实验教学方

案与思路,在不改变客观实验条件的前提下,调动学

生实验积极性,改善电子技术实验课程及后续相关

实验课程的教学效果.层次化实验教学模式的成功

实施有助于强化学生实验技能、培养学生的综合实

验素质和创新实验能力.

一、电子技术实验教学的现状和存在的问题

结合电子技术实验教学实践及兄弟院校同行的

交流发现在我国的大部分高等院校中,电子技术实

验教学普遍存在下问题.



(一)实验内容针对性不强

针对不同的教学对象,实验内容只有难易的差

别,缺乏更细致的区分,这与学生情况的多样化不相

适应.以实验项目“晶体管放大器电路”为例,针对电

子信息工程等电类专业和机械电子工程等非电类专

业的学生,实验电路方案已知且相同,区别仅仅在于

是否提供现成的实验电路,很少涉及需要学生自己去

提出实验方案这类实验内容,不能很好满足学生情况

多样化带来的多样化实验需求.
(二)实验课学时不足

电子技术实验课的学时安排大都被包含在相应

的理论课时中,实验课时所占比重偏低,这虽然能够

满足传统验证性实验的需求(传统教学强调素质教

育),但无法很好满足现代所提倡的综合设计性、创新

性实验的需求(现代教学强调创新教育),因为设计创

新性实验工作量饱满,需要给学生更多的实验时间.
以建筑环境与能源工程专业为例,电子技术实验课程

总学时４８学时,其中实验部分８学时,每次课内实验

都有一些同学不能当堂完成规定的实验任务.
(三)实验场所和设备相对缺乏

传统基础性实验的实施比较简单,实验室调配

比较容易,综合创新性实验的实施比较复杂和灵活,
实验资源的丰富程度和系统调配能力成反比,当系

统调配能力有限时就会暴露实验资源相对不足的问

题.以浙江理工大学为例,常规电子技术实验教学

实验室有４个房间,设计与创新实验室是唯一开放

性质的实验室,但这要服务于全校４个电类专业和

１０个非电类专业.
(四)实验课实施缺乏独立性

实验课的实施是依附于理论课而且完全是“按
部就班”式的,不管什么情况的学生,都被安排为同

样的实验内容,同样的实验时间和实验场所.
实验教学更加强调学生的学习主体地位.无论

从专业培养目标的角度还是从自身兴趣爱好的角度

来看,学生的情况存在着多样性,对实验学习的需求

存在着差异.由于实验内容缺乏针对性,就会出现

有的学生“吃不饱”,而有些学生“消化不良”;由于实

验学时和实验资源的不足,就会导致学生基本的实

验技能学习得不到保障;综合设计性实验,尤其是创

新性实验,通常需要学生学习上更大的自主性和安

排上更大的灵活性,由于实验课的进行完全与相应

理论课同步,在教学实施过程中是依赖于理论课程

的,缺乏独立性,因而缺乏灵活性.无法根据实验课

程自身的规律和学生的实际情况灵活发挥.以上几

个方面的情况和问题常常互为关联,存在着内在的

因果关系.如何有效解决这一问题是值得进一步探

讨的课题.

二、电子技术实验层次化教学模式的构建

鉴于电子技术实验教学所面临的现状与问题,
结合学生实验需求的差异,本文构建了电子技术实

验层次化教学模式.新的教学模式充分考虑学生在

培养目标、学习兴趣、能力方面的差异,首先对教学

对象进行分类分层,然后从实验内容的建设、实验室

开放的保障、实验成绩的评定三个方面进行了与之

相匹配的教学设计与优化.具体表现为不同培养目

标和不同兴趣爱好的学生可以选择相应层次的实验

项目,不同层次的实验项目与相应开放等级的实验

室来匹配,最终的实验成绩评定也是按类别分层次

考核的.这在最大程度上实现了学生实验学习的灵

活性,有效激发学生的实验学习积极性,培养学生的

综合实验能力及创新实验能力.
(一)模式的构建

１．教学对象的分类分层

对教学对象的深入了解和准确定位是开展层次

化教学的基础,为了贯彻“以人为本,因材施教”的指

导思想,必须依据专业培养计划和学生自身条件对

教学对象进行合理的分类分层[９].从专业培养计划

的角度可以将教学对象分为两大类:非电类专业学

生和电类专业学生.非电类专业在制定专业培养计

划时对电子技术课程的培养要求相对较低,以浙江

理工大学为例,符合这类特点的专业有:机械设计制

造及其自动化、过程装备与控制工程、机械电子工

程、材料成型及控制工程、工业工程、纺织工程、非织

造材料与工程、轻化工程、应用物理学、建筑环境与

能源应用工程.电类专业在制定专业培养计划时对

电子技术课程的培养要求相对较高,以我校为例,符
合这类特点的专业有:电子信息工程、电子信息科学

与技术、通信工程、计算机科学与技术、电气工程及

其自动化、自动化、测控技术及仪器.从学生自身条

件的角度可以将教学对象分为两个层次:A 层次和

B层次.A层次教学对象具有实验技术素质和探究

兴趣水平相对较高的特点,而B层次教学对象具有

实验技术素质和探究兴趣水平相对较低的特点.综

合起来可以把教学对象分为三个学习层次:学习型、
研究型、创新型.学习型指非电类B,研究型指非电

类 A和电类 B,创新型指电类 A,具体情况如表１
所示.
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表１　教学对象分类分层情况

学生情况与特点 非电类 A 非电类B 电类 A 电类B
学生类型 学习型 研究型 创新型 研究型

　　２．实验教学内容层次化

实验教学内容直接与教学对象相联系,针对不

同类别、不同层次的学生,必然有不同层次的教学内

容与之对应,据此,特地把实验教学内容划分为四个

层次.第一层次对应常识性模块,它主要涉及元器

件识别及常见应用、常用电子仪器操作、焊接技术介

绍、电路原理图绘制技术、电子电路仿真技术等方面

的知识,要求主要在课堂之外学习掌握,而且一定要

经过过关考核,为后续实验打下坚实基础.第二层

次对应基础性模块,内容主要是传统的验证性实验,
有明确的实验方案及较详细的实验步骤,目的是验

证电子技术的有关原理,巩固基础知识和基本理论.
第三层次对应提高性模块,内容主要是综合性实验

和设计性实验,学生根据给定的实验内容和要求,自
行设计实验电路,选择合适的元器件并制作实验电

路,进行电路调试直至电路达到设计要求[２],目的是

培养初步的电路设计能力.第四层次对应探究性模

块,内容主要是探究性实验,结合学科竞赛,教师科

研需求,提供一些相关课题的子项目作为探究性实

验课题,目的是培养学生的创新思维能力[３].四个

实验层次的划分既完全覆盖了学生的电子技术实验

需求,又给了不同情况学生选择的灵活性.
在实验内容层次化前提下,考虑到便于学生选

用,需要对实验内容进行模块化建设.这有利于根

据教学对象的实际状况和需求进行教学内容的搭

配.本文研究相关课堂教学教材的知识点和特点,
总结并形成知识模块集合,最终形成“菜单式”的实

验教学内容配餐模块[１０].这些模块的使用与实施

不受课内实验时间的制约,具体情况如图１所示.

图１　实验内容层次示意

　　３．实验室开放层次化

由于实验模块尤其是提高性、探究性模块需要

更多的实验课时,因而,实验室开放建设需要加强.
为了满足各层次实验内容的需要,同时利用好有限

的实验室资源,实验室的开放管理也要打破仅仅依

靠少数几个专门开放实验室为学生服务,而是全面、
分层次的面向学生开放.以浙江理工大学为例,根
据学生培养目标、兴趣特长将不同条件的实验室分

为三个层次对学生开放.一是常规教学实验室开

放,这类实验室可以完成大纲规定的实验内容,主要

对应第一层次、第二层次的实验模块.二是常规开

放实验室开放,这类实验室可以完成教学计划以外的 图２　实验室分层开放示意
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学生自选实验项目,主要对应第三层次的实验模块.
三是专业开放实验室开放,这类实验室主要针对教

师负责的科研项目、学科竞赛项目的子课题[１１],面
向部分能力强的学生开放,主要对应第四层次的实

验模块,具体情况见图２.

４．实验考核多元化、层次化

新教学模式的显著特征是实验教学开放化、灵活

化.为了适应这一情况,全面而客观地评价学生的实

验技能水平,实验考核应该多元化、层次化.在多环

节考核的基础上,还要按学生类型进行有针对性的分

层次的实验教学考核.实验考核方案见表２和表３.
表２　实验考核各环节的构成及比例

预习 考勤纪律 实际操作 实验报告 期末考核

５％ １０％ ５０％ ２０％ １５％

　　表３　三种学生类型的实际操作环节分别

在三层次实验项目中所占比例

学生类型 学习型 研究型 创新型

基础性实验项目占比/％ ５０ ３０ １０
设计性实验项目占比/％ ０ ２０ ３０
探究性实验项目占比/％ ０ ０ １０

(二)模式的特点

本文提出的教学模式具有以人为本、教学方式

灵活、学习主体突出等特点.

１．以人为本

这是层次化教学模式的根本出发点,教学对象

被分为学习型、研究型、创新型三个类别和层次后,
在安排实验教学内容上就容易有很强的针对性,能
达到因人而异、因材施教的效果.

２．教学方式灵活

根据实验内容的不同层次,从教师的角度来讲,
可以进行课堂内的教师集中辅导式教学,也可以进

行课堂外的教师引导式教学;从学生角度来讲,可以

根据自身情况,在一定条件下,选择适合自己的实验

项目.这有利于调动学生实验学习的积极性,形成

教和学良性互动的局面.

３．学习主体突出

在实验内容分层和实验室开放分层之后,学生

拥有了实验学习较大的自主选择权,学习内容的难

易、课外实验所需实验场所和实验时间都由学生自

己来安排,实验学时和实验场所不足的问题自然得

到解决.同时,也突出了实验教学中学生的学习主

体地位,能很大程度上锻炼学生的实验技能、工程素

质,培养其创新精神.

三、教学效果总结

经过两年多的教学探索与实践,教学效果初见

成效,主要表现如下.
(一)电子技术实验课内成功率明显提高

这主要得益于学生常识模块的课外预习及掌

握.为了说明这一情况,本文对机械电子工程专业

随课实验情况进行了跟踪记录,具体情况见表４.
表４　机械电子工程专业随课实验情况

对照(２０１３级对照２０１２级)
学生
年级

实验项目
常用电子
仪器使用

晶体管
放大器设计

负反馈
放大器

模拟
运算电路

２０１２级

班级人数/人 ８４ ８４ ８４ ８４
当堂完成人数/人 ５６ ４４ ４８ ５１
课内完成率/％ ６６．６７ ５２．３８ ５７．１４ ６０．７１

２０１３级

班级人数/人 ６３ ６３ ６３ ６３
当堂完成人数/人 ６０ ４１ ４６ ５２
课内完成率/％ ９５．２４ ６５．０８ ７３．０２ ８２．５４

(二)综合性实验课程课内成品率提高

这主要得益于电子技术实验课训练的扎实基

础,为了证明这一情况,本文对测控专业和电子信息

工程专业的综合性实践课程实验情况进行了跟踪记

录,具体情况见表５.
表５　测控专业和电子专业综合性实践课程

实验情况对照(２０１３级对照２０１２级)

学生

年级
实验课程

电子技术课程设

计(测控专业)
电子系统课程

设计(电子专业)

２０１２级

班级人数/人 ５０ ９０
当堂完成人数/人 ２８ ５３
课内完成率/％ ５６．００ ５８．８９

２０１３级

班级人数/人 ６２ １００
当堂完成人数/人 ５１ ８７
课内完成率/％ ８２．２６ ８７．００

(三)学科竞赛促进作用明显

学生参与“大学生电子设计竞赛”等各类课外科

技创新活动积极性增强,最近几年的成绩呈上升势

头.以大学生电子设计竞赛为例,２０１５年获得的成

绩明显好于２０１４年取得的成绩,具体情况见表６.
表６　近两年浙江理工大学大学生电子设计

竞赛获奖人数 人

年份 国家二等 省一等 省二等 省三等 成功参赛

２０１４ ０ ２ ３ ６ １２
２０１５ １ ３ ５ ９ １５

四、结　语

电子技术课程是理工本科院校多个专业的学

科平台课,电子技术实验课开展效果无论从课程
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本身还是专业培养都有重要的意义.如何做好这

方面的教学工作是一个值得不断探讨的问题.电

子技术实验层次化教学模式的提出注重教学对象

专业背景和兴趣水平差异,提倡以人为本、因材施

教的教学理念,以实验对象分类分层为开端,分别

从实验教学内容、实验室开放、实验教学考核具有

内在紧密联系的四个方面进行探索和实践,夯实

了电子技术实验基础,提高了学生的综合实践能

力和创新能力,促进了电子技术课程实践教学水

平进一步提高.层次化的实验教学模式成功地运

用于电子技术实验教学过程中,它也可在其它实

验课程(如单片机实验课程)中推广,为人才培养

起到积极作用.
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StudyandPracticeofHierarchicalElectronicTechnology
ExperimentTeachingMode
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Abstract:Thepaperbuildsthehierarchicalelectronictechnologyexperimentalteaching modein
allusiontothepresentsituationandtheexisting problemsaboutelectronictechnologyexperiment
teaching,expoundsspecificcontentandcloserelationshipoffouraspects:theexperimentalteachingobject
classificationandlayering,experimentalteaching contentlayering,experimentalteaching openness
layering,andexperimentalteachingevaluationlayering．Besides,thispaperanalysesandsummarizes
preliminaryteachingeffectofthehierarchicalteachingmode．Theresultsshowthatthenew modehas
significantadvantages．
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