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摘  要 

针对机载监视系统课内实验教学中仅有一套大型仪器设备的现状，以“成果导向”为核心教学理念，

以学生学习知识、能力和素质培养达到预期成果为教学目标，合理进行课程实验教学规划，以雷达原

理实验为例对传统的实验教学过程和方法进行重构，探索大型仪器“翻转课堂”式实验教学资源库建

设。利用微实验视频资源库和课前自主翻译双语实验报告等方式构建线上虚拟课堂，开展大型仪器认

知性教学和实验准备。同时，利用线下实体课堂实验环节进行技能训练、强化学习效果，实现了虚拟

课堂与实体课堂的深度融合，有效提高了利用大型仪器开展实验教学的效率和效果。通过建立多维度

评价反馈机制持续改进实验教学，实现在培养目标，课程，毕业要求等3个层面教学质量保障的闭环运

行模式。 
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Abstract 
In view of the current situation that there is only one set of large-scale instruments in the experi-
mental teaching of airborne surveillance system, taking “achievement oriented” as the core teaching 
concept, and taking the students’ learning knowledge, ability and quality training to achieve the 
expected results as the teaching goal, the course experimental teaching planning is carried out 
reasonably. Using radar principle experiments as an example, the traditional experimental teach-
ing process and methods are reconstructed, and the construction of “flipped classroom” experi-
mental teaching resource database is explored. The online virtual classroom is constructed by means 
of micro experiment video resource database and pre-class independent translation of bilingual 
experiment reports to carry out cognitive knowledge teaching and experiment preparation for 
large-scale instruments. At the same time, the offline physical classroom experiment link is used 
to carry out skill training and strengthen the learning effect, which realized the deep integration 
of virtual classroom and physical classroom, and effectively improved the efficiency and effect of 
experimental teaching with large-scale instruments. By establishing a multi-dimensional evalua-
tion and feedback mechanism to continuously improve experimental teaching, the closed-loop 
operation mode of teaching quality assurance at the three levels of learning objectives, courses 
and graduation requirements is realized. 

 
Keywords 
Large-Scale Instruments, Airborne Surveillance System, Flipped Classroom, Experimental Teaching 
Reform 

 
 

Copyright © 2023 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

人才培养是高等教育类院校的本质职能，课程是高等教育人才培养的核心要素之一。教育部在 2018
年 8 月发布了《关于狠抓新时代全国高等学校本科教育工作会议精神落实的通知》[1]，要求各高等教育

类院校“全面梳理各门课程的教学内容，淘汰‘水课’、‘金课’，切实提高课程教学质量”。推进大

型仪器面向学生开放是打造实践类课程教学“金课”的有效途径之一[2]。推进大型仪器的实验教学不仅

可以训练和提升学生的实验与实践技能，还可以提升学生分析现象和解决问题的能力，同时助力于提升

大学生科技创新能力[3]。就目前情况而言，在各高校中的本科及研究生实践教学环节中大型仪器的参与

率仍然较低[4]。大型仪器由于设备运行或维护成本较高，操作难度较大，技术水平要求较高和运行周期

较长等问题，限制了大型仪器的台套数量，从而成为制约利用大型仪器开展大规模本专科实验实习教学

的主要因素[5]。 
“机载监视系统”作为电子信息工程专业重要的航空特色专业核心课程，一直按照国际航空认证委

员会(AABI, Aviation Accreditation Board International)专业认证要求[6] [7]在教学过程中引入民航专业英

语，对课程教学模式进行多层次、多角度的双语化教学改革。本课程的教学内容重点讲授飞机上的监视

设备，包括雷达系统(机载气象雷达，二次雷达及机载应答机)、空中交通警戒与防撞系统、近地警告系统

和广播式自动相关监视系统等机载设备的工作运行原理、部件组成与功能、设备使用和维护等。在 2020
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版培养方案中，本课程的总学时为 54 学时，其中理论课程占 42 学时，实验课程占 12 学时，旨在培养本

科学生使用与维护各种机载监视设备的能力，为学生毕业后从事工程实践和科学研究工作奠定必要的专

业理论基础。 
实验室配置的某型号雷达实验系统包括基础雷达实验系统、雷达处理器/显示子系统、雷达目标跟踪

系统、雷达截面测量系统和天线系统等。其中基础型雷达实验系统包括一个发射机，一个接收机，三个

仪表模块，一个带转台的天线，一个目标定位系统，以及一套附件。目标定位系统可以精确地放置一个

无源目标，在 X 和 Y 方向对目标的位置和速度进行闭环直流伺服控制。该设备主要面向我校本科生监视

类课程的课内实验教学，可用于开展一次雷达(航路监视雷达、终端区监视雷达、场面监视雷达、气象雷

达)认知实习，主要包括：雷达基本原理实验，系统演示性实验、交互性实验(各种体制的雷达回波信号产

生、脉冲压缩、MTI/MTD)等。 
目前，实验室只配置了一套该雷达系统，面对庞大的上课人数，在兼顾设备使用、运行时长和学习

效果等要求下，探索大型仪器面向本科生开放的高效教学模式，始终是高校教学需要解决的难题。针对

仅有一套大型仪器设备开展专业实验教学的现状和存在的问题，以“成果导向”为核心教学理念，以学

生学习知识、能力和素质培养达到预期成果为教学目标，合理进行课程实验教学规划，以雷达原理实验

为例对传统的实验教学过程和方法进行重构，探索大型仪器的新型实验教学模式和立体化教学资源库具

有非常重要的现实意义。 

2. 构建大型仪器“翻转课堂”式的实验教学模式 

“翻转课堂”式的实验教学方式为大型仪器的开放教学开辟了新路径，该教学模式对实验课堂进行

了空间和时间上的延伸，将传统课堂上的“先教后学”转变为“先学后教”，学生心态从“要我学”转

变为“我要学”，为实验教学的进一步发展提供了新思路。以雷达基本原理实验为例对传统的实验教学

过程和方法进行重构。一方面，利用微实验视频资源和课前自主翻译双语实验报告等方式构建虚拟课堂，

开展大型仪器认知性知识教学和实验准备；另一方面，利用实体课堂实验环节进行技能训练、强化学习

效果，实现了虚拟课堂与实体课堂的深度融合，有效提高了利用大型仪器开展实验教学的效率和效果。 
利用实验室配置的雷达实验系统开展雷达基本原理实验，实验内容包括：实验室雷达实验系统概述，

雷达信号流向及其基本参数设置，目标测距，距离分辨力，雷达方程及其影响因素分析。针对仅有一套

大型仪器设备开展专业实验教学的现状和存在的问题，采用“翻转课堂”式大型仪器实验教学模式设计

原理如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The “flipped classroom” experimental teaching mode for large-scale instrument 
图 1. 大型仪器“翻转课堂”式实验教学模式 
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由图 1 可见，利用“翻转课堂”式的实验教学方式可以实现线上虚拟课堂与线下实体课堂的有机结

合。课前环节，学生利用微实验视频资源提前学习实验内容，结合双语教学的要求，学生以组为单位(一
般 20 人为一个大组)，指导教师将中文版的实验指导书和英文版的实验报告下发给各大组的组长，由组

长进行任务分配，通过任务分解的方式学生自主翻译并整理实验报告。课中环节，教师讲授实验原理及

实验要求，将大组的学生再分配成多个小组(一般 4~5 人为一个小组)，以小组为单位，按照实验要求轮

流开展实验项目。课后环节，以学生大组为一个整体，每个小组记录各自的实验数据并分析，最终通过

集体讨论完成课后问答题并撰写实验报告。 
以雷达基本原理实验为例，学生的学习工作任务采用“大组–小组–单人”三级任务分解方案，在

课前，课中和课后的不同教学环节分阶段开展学习任务工作[8]。具体的任务分解如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of experimental task decomposition 
图 2. 实验任务分解示意图 

 
由图 2 可见，学生以组为单位，一般 20 人为一个大组，4~5 人为一个小组，由此形成了“大组–小

组–单人”的三级任务分解模式。在大组中，课前环节，学生利用微实验视频资源提前学习实验内容，

结合双语教学的要求指导教师将中文版的实验指导书和英文版的实验报告下发给各大组的组长，由组长

进行任务分配，每位同学自主完成实验报告的翻译与整理工作。课中环节，大组的学生集中学习实验原

理知识及实验要求。课后环节，在组长的组织下核对实验报告并讨论完成课后问答题。在小组中，课前

按照实验内容的要求明确小组各成员的分工，课中完成实验项目操作并记录数据，课后撰写实验报告并

分析实验结果。每一个学生即可以看作是单一个体参与到实验过程中，也要作为小组和大组的成员，完

成团队工作任务。 
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3. 搭建立体化的微实验视频资源库 

随着网络教学模式的广泛开展，网络视频课，微课程，MOOC，数字图书馆等微视频应用的推广和

普及，使得教学微视频资源库在教学及信息化建设中起着越来越重要的作用[9]。以雷达基本原理实验为

例，对实验过程中的关键知识点进行碎片化和模块化的整理，录制微实验教学视频。微实验视频在制作

的过程中，结合实验内容和重点掌握的知识点添加动画效果和文字提示，帮助学生理解概念和原理，增

加实验的生动性，从而激发学生的实验学习兴趣。 
同时，结合课程内容和课内实验教学环节的特点，丰富课程的教学资源和多媒体素材(包括图片和网

络视频资源等)，从而构建用于线上线下多维度实验教学的微实验视频资源库，并在此基础上，利用超星

学习通等教学平台实现线上线下混合式课程平台建设。借鉴线上教学平台的共享性、开放性、多次性、

工具性和教学性等特点，利用微实验视频资源库可以针对实验课程内容和实验过程开发多种线上教学环

节，包括实验计划、实验项目学习、实验评价和实验测试等，从而提高学生的自主学习能力。 

4. 线上线下混合式实验教学方法 

以“成果导向”为核心教学理念，以学生学习知识、能力和素质培养达到预期成果为教学目标，合

理进行课程实验教学规划。实验教学环节利用线上线下混合式实验教学方法，构建线上虚拟课堂和线下

实体课堂，将理论知识，实验操作和“三全育人”的思政内容相结合，将基础理论、实验操作和技术应

用案例进行有机结合，利用基础理论分析专业实验与实践问题，结合实验现象引申技术应用案例，同时

在实验教学环节中渗透课程思政内容。实验教学的设计思路如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Design ideas for online and offline hybrid experimental teaching method 
图 3. 线上线下混合式实验教学方法设计思路 

 
由图 3 可见，在机载监视系统课程中，以雷达基本原理实验为例，线上线下混合式实验教学方法的
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设计思路按照“课前自学”，“基础理论”，“实验操作”，“数据分析”和“综合评价”等模块，逐

步开展实验教学环节。在 AABI 专业认证背景下，以“成果导向”为核心教学理念，以学生学习知识、

能力和素质培养达到预期成果为教学目标，合理进行课程实验教学规划，利用“翻转课堂”式的实验教

学方式可以实现线上虚拟课堂与线下实体课堂的有机结合。 
课前自学环节，学生利用微实验视频资源提前学习实验内容，结合双语教学的要求，学生以组为单

位(一般 20 人为一个大组)，指导教师将中文版的实验指导书和英文版的实验报告下发给各大组的组长，

由组长进行任务分配，通过任务分解的方式学生自主翻译并整理实验报告。课中环节，教师讲授实验基

础原理及实验操作要求，将大组的学生再分配成多个小组(一般 4~5 人为一个小组)，以小组为单位，按

照实验要求轮流开展实验项目。课后环节，以学生大组为一个整体，每个小组记录各自的实验数据并分

析，最终通过集体讨论完成课后问答题并撰写实验报告。最终，教师通过课堂表现，实验报告质量及数

据分析结果，对学生进行综合评价。 
实验教学过程中亦考虑“全课育人”的课程思政理念，雷达作为保障民航安全运行的重要监视手段，

通过列举雷达在民航系统中的应用案例，将理论问题与实践相结合，帮助学生树立民航安全意识，了解

我国民航发展与安全水平，培养民航强国理念。通过微实验视频资源库将大型仪器设备带入学生的线上

虚拟课堂，帮助学生提前熟悉实验过程，提高课上实验学习效率。采用体验式和探究式教学方法，拓宽

视野，引导学生体验解决问题方法的多样性，培养学生自主学习能力和团队协作意识。 

5. 多维度课程教学考核与评价反馈机制 

以学生学习成果为导向，机载监视系统课程更注重学生过程的学习与考核，尤其是课内实验教学环

节，建立了多维度的教学评价与学习成果考核方法，分为课堂评价，课后评价，线上讨论和问卷调查等。

通过多维度的教学评价反馈机制，持续改进专业课程中的实验教学环节，实现在专业培养目标，课程，

毕业要求等 3 个层面教学质量保障的闭环运行模式。 
1) 课堂评价 
针对授课过程中的思考、发言等方面评价学生对课程知识点的学习情况；针对小组讨论，实验操作

互动等方面评价学生的团队合作分工与协调配合情况。 
2) 课后评价 
课后根据双语化的实验报告的翻译整理情况，评价本组成员的整体等分等级，再依据每个人的翻译

段落进行分数差异化控制。以此来评价学生在课前自主学习的学习效果。根据实验数据的记录与分析，

思考问答题的回答情况，综合给出实验报告得分。利用课后实验报告的完成质量可以辅助了解实验教学

效果及学生掌握程度。同时，还可以帮助教师进行教学反思和改进，从而评价本次教学是否满足教学目

标，并进行持续改进。 
3) 线上讨论 
利用线上平台完善教学效果评价与反馈机制，采用线上讨论、评分表分析、课程互动反馈，微信群

话题讨论等方式来进行课程教学效果的反馈，学生在完成线上微实验视频的学习后，可以通过线上学习

平台进行讨论互动。 
4) 问卷调查 
针对实验教学环节持续性的开展了多种形式的问卷，包括传统的纸质版问卷到信息化技术手段支撑

的网络问卷。为了更系统地分析该课程进行实验教学改革的执行效果，本课程组成员对 2019 级电子信息

工程专业的同学进行了问卷调查。本次调查问卷共收到有效问卷 54 份，占全部选课人数的 82%。此次调

查的目的在于了解同学们对课程实验教学改革的建议和学习需求，从而为进一步优化大型仪器的课堂使

https://doi.org/10.12677/ae.2023.136637


韩雁飞 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2023.136637 4010 教育进展 
 

用效果提供依据，从而持续推动课程改革与建设。 
从调查结果可以看出，100%的同学认为在专业课程中利用视频，图片，手册等立体化的资源库进行

辅助教学是非常有必要的。94.44%的同学认为有必要在专业课程教学中引入实验课程。针对本课程为大

型仪器搭建的立体化微实验视频资源库，建立大型仪器“翻转课堂”式的实验教学模式的学生评价统计

结果如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Statistical results of students’ evaluation of the new experimental teaching model 
图 4. 学生对新实验教学模式的评价统计结果 

 
由图 4 可见，90.74%的学生认为建立立体化的微实验视频资源库进行实验教学改革是非常有必要的。

大型仪器“翻转课堂”式的实验教学模式创新了此类课程的授课方式，更有助于帮助学生对知识的理解，

更有助于提升学生的学习效果。 

6. 结束语 

在 AABI 专业认证背景下，以“成果导向”为核心教学理念，以学生学习知识、能力和素质培养达

到预期成果为教学目标，合理进行专业课程中实验教学环节的教学规划。创新性的提出了 AABI 专业认

证背景下机载监视系统“翻转课堂”式实验教学改革方案，以雷达原理实验为例采用翻转课堂式的实验

教学模式对传统的实验教学过程和方法进行重构，利用微实验视频资源库，线上资源与交流平台和学生

自主准备双语化实验报告等方式开展大型仪器认知性知识和操作性实验教学，为大型仪器的实验教学开

辟了新路径。通过线上线下相结合的方式实现了虚拟课堂与实体课堂的深度融合，有效提高了大型仪器

与本科教学的融合度，对突破限制大型仪器面向学生开放的瓶颈问题和实现大型仪器设备的推广应用等，

都具有一定的现实意义。 
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