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[摘 要】 建立网络化的实验教学和实验室管理信息平台是实验教学改革的重要组成部分，

是改革传统实验教学模式的重要途径。本文介绍了一种基于WEB的创新性实验教学管理系统，它

建立了一种有利于激励学生学习和提高学生能力的有效管理机制，并为学生的创造性实验活动、个

性化学习提供了支撑环境。笔者结合电子科技大学的实验教学改革实践，从设计思想、设计原则、

系统功能和实现各个方面进行详细阐释。
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实验教学是把科学实验引进教学领域内的一个

教学过程，为特定的教育目的服务，使学生掌握某门

学科的实验知识，形成实验能力，进而完善其个人能

力的形成。因此实验教学在高等院校教育中占有极

其重要的地位，是教育教学改革的重要组成部分。然

而，随着科技的进步，信息化程度的不断提高，传统实

验教学体系和实验教学模式的弊端也越来越突出，严

重制约了实验教学改革和实验室建设的发展，成为当

前高校教学改革的一大难题。为此，教育部明确规

定：在高等学校实验教学中心建设的基础上。评审建

立一批国家级实验教学示范中心。从2005年至2007

年，分批建立100个左右国家级实验教学示范中心。

各省、自治区、直辖市应建立省级实验教学示范中心，

形成国家级、省级两级实验教学示范体系⋯。

电子科技大学从学校的教学改革出发，狠抓实验

教学建设，以为学生创造个性化的学习环境和培养学

生创新能力为最终目标，开发了<基于WEB的创新性

实验教学管理系统1．0版>，并在学校教务处和各院

系的大力协助下。被广泛应用于学校的实验教学工作

中，得到了教师和学校的好评。

一、系统设计思想与原则

创新(Innovation)，就是通过大胆开拓、锐意进取、

使认识和行动更符合事物的规律的过程。而在传统

的实验教学中，学生实验时往往只是验证一下与教材

内容是否相符或分析一下实验结果；很难达到培养动

手能力、培养分析与解决问题能力的目的，创新意识

的培养更是无从谈起。因此，我们在客观分析传统实

验教学的基础上，结合我校学科特点和实验教学现

状，制定出了以为学生创造自主实验、个性化学习的

实验环境和培养学生创新能力为最终目标；遵循教

学的基本规律，严格按照现代教育理论、教学思想、教

学方法建立有效的实验教学管理机制，以实现对实验

教学过程的有效管理；建立实验教学的科学评价机

制。引导教师积极改革创新；淡化教务管理，突出学生

自主实验意识的设计思想。

在系统的设计过程中，由学校现代教育技术中心

负责系统的整体设计和研发，突出教育部对申报国家

级实验教学示范中心的要求设计功能模块，按照统一

的系统平台、数据库和编程语言进行开发，保证系统

数据和技术的统一⋯。
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二、实验教学管理系统简介

系统主要从两个方面来创建：一方面是以实验教

学的组织和管理为主要目的的实验教学管理子系统；

另一方面是以实验室资源的组织和管理为主要目的

的实验室资源管理子系统。如图1所示。

图l 实验管理系统整体结构图

根据我校的学科特点，在实验教学管理子系统

中，我们将学校的教学课程分为以实验教学为主体的

实验课程；以理论教学为主，实验教学为辅的课程实

验；以及针对学科特点而创设的创新学分实验课程三

部分。该子系统具体包括实验的预约和排课，实验方

案的征集、审核，实验报告的提交、批改和实验成绩的

考核、查询等等。其中，网上预约的组织管理形式有

助于使学生成为教学过程中的真正主体，学生可以根

据自己的学习进度自主选择实验内容、时间并预约实

验资源。网上预约的实施还有助于实现开放实验室

设备、场地和师资的有机结合，在一定程度上缓解了

实验资源的相对不足，做到资源的合理共享和有机整

合，以实现开放性实验教学。

实验室资源管理子系统主要包括实验设备、仪

器、场地和资料的管理。通过构建实验室资源管理子

系统，师生们可以随时了解实验资源的分配和使用情

况，实时地为开放实验教学的资源调配提供指导，可

以在最大程度上实现实验室资源的合理配置，为学生

合理安排自主学习时间提供参考。

(一)实验教学管理子系统设计模型

。系统设置了五类用户身份，实验中心主任、实验

教师、学生、教务教师和系统管理员，如图2。根据不

同的权限，进人不同的功能界面，系统整体结构如下：

1．学生模块

学生输入其学号和密码登录后，进人到相应的学

生功能界面，学生模块主要提供：课程选择、实验预

约、成绩查询和信息管理。

课程选择：根据教学大纲以及各院系的实验教学

安排，每门课程都规定了相应的学分，包括具体的实

图2 实验教学管理予系统结构模型

验内容、每个实验内容的上课时间、上课地点、指导教

师以及完成实验的截止时间等。学生在进入学生操

作界面后，要根据其专业，每门课程的最低学分和课

程性质等条件制定自己的课程计划，以便进一步安排

实验时间，最终形成学生自己的学习计划，这样可以

帮助学生有条不紊地计划自己的学习进度。同时，各

院系都根据其具体情况开设“创新性学分课程”，学生

可以选择老师给出的创新性实验项目，也可以提交自

己的创新性实验方案，最后根据实验情况记入学期成

绩，给予学分。

实验预约：实验预约主要是指学生根据各个院系

对每门课程的每一个实验内容作出的具体教学安排

规划自己具体学习时间，制定出本学期详细的学习计

划表。其主要包括两种形式：一种是学生根据自己的

学习进度对选定的实验课程中的每一个实验内容根

据其时间、地点以及指导教师等因素预约实验时间，

学生将提前一周预约下一周的实验课程，如果实验预

约人数达到上限人数，学生将调整自己的实验时间安

排。学生也可以在指导教师规定的时间范围内提出

退出预约请求，并给出原因，待教师批准后退出该次

预约。同时，预约学生还必须完成教师预定的预习内

容，并通过随机组卷的预习测评，这样就有效地保证

了实验质量；其具体流程如图3所示。

另一种预约方式是针对“创新性学分课程”而具
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对教师考核的重要指标。

2．教师模块

图3创新性实验的实验预约流程

体制定的学生自主创新实验预约，对创新性实验来

说，学生要提交完整的实验方案，包括实验目的、实验

内容、实验时间、实验人员和所需器材等。由于这类

课程大多是综合性的实验项目，学生可以以个人或白

组团队的形式参与，所以，参与实验的学生同样必须

通过指导教师根据其具体情况而制定的基本知识测

试，以保证学生有能力完成其指定的实验内容。创新

性实验预约机制在我校的数学建模、机器人大赛等大

型实验活动的实验方案征集、网上指导、预约等具体

工作中起到了积极的作用。

网上预约的组织管理形式使学生成为了教学过

程中的真正主体，学生可以根据自己的学习进度自主

选择实验内容、时间并预约实验资源。并且这些过程

都借助网络技术在远程完成，实现了实验管理的远程

化、自动化和主动化，大大突破了传统实验管理模式

对时间和距离的限制，相应地提高了管理的实效性和

效率。

，成绩查询：为学生提供其选择的各个实验课程的

详细成绩查询，包括总成绩、各科成绩的分数组成，实

验次数、实验时间等，学生将会看到自己的具体成绩

组成。成绩考核将通过学生的平时成绩、基本能力成

绩和综合能力成绩来给出合理的评价，避免传统实验

教学中采用等级或百分制考核所产生的“模糊性”，当

学生收到实验成绩时，不知道哪个部分是强项，哪个

部分是薄弱环节。不仅模糊了学生对自身状况的了

解，而且使学生丧失了应有的竞争意识。通过详细的

成绩考核可以清晰反映出学生的实验知识掌握程度、

实验操作能力、实验综合设计能力等。

信息管理：该模块起到学生个人档案管理的作

用，主要负责学生自我信息管理，包括选择的实验课

程、每个实验内容的实验时间、实验完成情况，以及修

改密码和调整的进度安排等。

此外，每个完成实验的学生都必须以无记名的形

式完成一份对教师工作的网上调查表，通过对教师在

出勤、教学态度、对实验内容的熟悉程度、实验准备充

分与否以及对教学的指导程度等各方面的调查，作为

教师根据特定权限的用户名和密码登录后，进入

到相应的教师功能界面，教师模块主要提供：实验项

目管理、学生管理、预约管理、资料管理、信息管理和

成绩管理。除此之外，实验中心主任还拥有课程管

理、教师管理，以及部分教务教师的管理权限。

学生管理：主要是对选择本实验课程的学生进行

实验出勤考核，对一些学生作出删除、增加等操作．对

一些学生的个别原因要进行详细的纪录，这是作为学

生平时成绩考核的一个重要参考指标，并对学生的实

验进程进行统计，对实验进程落后的学生提出警示，

给予帮助等。

预约管理：教师可以在该实验课程最大允许的实

验人数范围内，限定每次实验的人数、实验时间、批准

通过预约测试的学生、审核提交的具体实验方案、锁

定本次实验课程的预约等(已经预约的学生可以在课

程预约锁定前提出退出预约申请，当批准通过后才可

以退出此次预约)。．

信息管理：包括教师本人的信息管理和课程信息

的管理。教师信息主要是教师个人信息的管理，如：

教学计划、教学课件、教学大纲、规章制度等相关实验

教学资料。以及教师的用户名和密码管理等；课程信

息包括课程公告的发布、对学生的辅导，以及学生对

该课程的相关疑问的回复等。

成绩管理：实验课教师在学生实验完成后要根据

学生在实验各个环节的表现给出客观的考核成绩，例

如：出勤、实验预习、实验完成程度等。并人库以便学

生网上查询，还提供预览打印功能，以便在实验完成

后提交给教务教师进行教学工作量的考核。

课程管理：实验中心主任有权增加、修改、删除相

关实验课程，并为其指定学分、负责教师和实验地点

等，并且实验中心主任要根据实验室、教师、开设课程

等具体情况进行课程安排，制定每门课程的负责教

师、开始时间、具体实验场地。由于学科及各院系的

客观情况，网络排课的难度很大，我们采取了灵活的

排课策略，通过网络排课与人工协调完善相结合的办

法，为各个院系制定了具体的排课方式。通过定制个

性化排课策略与自主选择排课因素的方式来完成各

个实验室的教学安排。并由教务教师将教学任务下达

到各个实验室，以便负责教师制定具体的教学安排，

为学生实验预约服务。而教师则管理其负责的课程

中的每个实验项目，例如：实验人数、实验内容、实验

要求、实验时间和实验地点等。
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教师管理：实验中心主任拥有对教师的最高权限

管理，可以增加、删除、修改教师用户，并指定课程的

实验教师。同时还要对教师的教学工作给出考核，例

如：教师对实验内容的安排是否合理、实验内容的准

备是否充分、实验内容与实际科研工作的结合程度等

等，通过与教师业绩考核挂钩，引导教师积极改革

创新。

3．教务管理模块

教务管理模块主要是对实验教学的教务管理进

行网络化管理，相关教务人员登录教务管理功能界面

后，可以进行实验室管理、课程管理、实验安排、用户

管理、成绩管理、相关统计查询和报表生成等。

实验室管理：教务教师负责实验室的添加、修改

和删除等管理工作。可以根据教学要求更改实验室

负责人，并初始化相关信息，完成对日常信息的维护，

包括各类文档和规章制度的管理等。

课程管理：对所有课程按照不同的要求进行分类

管理，可以根据不同的要求进行查询，如：课程名称、

所属实验室、专业性质等等，并可以对各个实验课程

相关信息进行修改调整。

实验安排：负责将各个课程的教学工作量、课程

安排以及实验人数、实验负责人等相关信息形成计划

下达到各个负责教师。

用户管理：主要是利用学校教务系统中完整的学

生及教师信息达到与实验教学系统中各个课程中的

教师及学生人数的一致。形成一个实时完整的学生

与教师信息数据存储。

成绩管理：负责对实验教师提交的学生成绩收集

整理，为学生提供其全部成绩的详细查询，同时对学

生成绩，以及实验教学完成情况等信息进行统计，并

形成各种直观的图形、报表等以完成年终教学评估、

教学绩效分析等工作，其中，教师教学任务完成情况

将作为教师考核的依据。

此外，教务模块还包括各种信息的发布、回复等。

4．系统管理模块

该模块是系统管理员所具有的权限操作范围，他

要进行用户管理和系统环境管理，以保障系统的稳定

运行。

用户管理：主要是对系统涉及的各类用户的账号

进行管理，包括教师管理、学生管理、设备管理员管理

和系统管理员管理。

系统环境管理：主要包括数据库备份、IP管理、

日志管理和访问统计等。

(二)实验室资源管理子系统

该模块主要是完成对实验室资源的组织和管理，

具体包括实验设备、仪器、场地和资料的管理。通过

构建实验室资源管理子系统，师生们可以随时了解实

验资源的分配和使用情况，它是实验中心对其所使用

设备资源的有效整理，主要包括设备入库、大型精密

设备的管理、设备的共享管理，以及设备报废管理等

等。其主要功能模型如图4所示。

图4 实验室资源管理子系统结构图

三、实验教学管理系统开发平台的选择

目前，国内大多数高校的校园网都已经建设完

备，校园网利用Intemet技术，以TCP／IP协议为基础，

以Web服务器为核心，已经构建成统一、便利的信息

交换平台，在远程管理、信息共享和文件传输等方面

较传统的局域网具有很大的优势。

因此，我们在基于Web的创新性实验教学管理

系统中采用“用户层一应用层一数据层”这种三层分

布的架构模式，以微软的ⅡS(Intemet Information Serv．

er)作为Web页面的发布服务器，通过基于微软最新

的NET平台的ASP．NET(Active Server Page)动态网页

技术访问后台数据库SQL Server 2000。

图5基于Web的实验教学管理系统物理拓扑结构图

这种管理系统中(如图5)，应用程序、数据库和

相应的组件都安装在服务器端，系统的更新、维护和

数据管理都可以在服务器端完成；如果要增加新功
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能，只要编写相应的程序代码，可扩充能力强；而且易

于与Internet上的其他系统集成，使用起来非常简单；

客户端不需要安装额外的软件，只需要通过Web浏

览器，如Interact Explore、Netscape Navigator等，就可以

对网络管理平台进行访问，与普通的网页浏览相似。

同时，易于管理人员的培训。通过定期的自动系统备

份，可以防止因为意外的原因而导致的系统崩溃，安

全性很高。为了减轻因为用一台服务器来实现所有

的功能所导致的服务器负荷问题，我们将WEB服务

和数据服务分为WEB服务器和数据服务器，这样就

减轻了服务器的负担，提高了执行效率H’。

四、应用前景

基于Web的实验教学管理系统利用网络和数据

库技术为教师和学生提供了一个开放式实验教与学

的管理平台，在连接到校园网甚至因特网上的任何电

脑上都可以实现教学管理，为开放式实验教学提供了

有效的组织和管理手段，电子科技大学从2005年开

始，在校内全面启动了以申报国家级示范性实验教学

基地为突破口的实验教学改革，该系统有效实现了网

上辅助教学和网络化、智能化管理。建立了有利于激

励学生学习和提高学生能力的有效管理机制，为学生

的创造性实验活动提供了有效支持。并且，随着“电

子实验室”申报国家级示范性教学实验基地活动展

开，我校各个实验中心正在不断通过该系统实现网络

化管理，以期达到实验教学、网络管理和网络辅助教

学三者之问的有机结合。下一步我们将不断完善该

系统，加强其与各个实验中心网络虚拟实验方面功能

的结合，为我校提高实验教学质量发挥更大作用。
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Design and Realization of Web—based Innovative Experiment Teaching Management System
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Abstract Creating a networking information platform of experiment teaching and laboratory management is an im—

portant component of the experiment teaching reform，and it is an important way to reform the traditional experiment—

teaching mode．This paper introduces a Web—based innovative experiment teaching management system。which establishes

蛐effective management mechanism in favor of inspiring students’learning and improving students’ability and pmvides
a supporting environment for students’creative experimental activities and personalized learning．Based on the experience

of the experiment teaching reform。this paper carries a detailed description from the design thought，the design principle．
the system function and realization and SO on．
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