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摘  要 

《虚拟仪器技术》是高校仪器类、电子信息类、自动化类等专业的一门实践性较强的专业必修课。传统

的理论课教学方法以教师讲授为主，无法较好地达成教学目标。在新工科背景下，本课程基于“成果导

向教育”(OBE)理念对整个教学过程进行“以学生为中心”的教学改革，分析以往理论课教学中存在的问

题，从课程目标、教学内容、教学方法、教学手段和考核方法上进行创新性的设计和改进，采用项目式

教学方法让学生成为课堂主体。同时，根据课程特点挖掘思政点，在知识点中加入思政点，达到润物细

无声的效果。实践表明，这些举措较好地调动了学生的学习主动性和积极性，取得了良好的教学效果。 
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Abstract 
“Virtual Instrument Technology” is a practical professional compulsory course for instruments, 
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electronic information, automation and other majors. The traditional teaching method of the course 
is mainly taught by teachers, which cannot achieve the teaching goal well. In the context of new en-
gineering, this course carries out a “student-centered” teaching reform in the whole teaching pro-
cess based on the concept of “Outcome-Oriented Education” (OBE), analyzes the problems existing in 
the teaching of previous theoretical courses, makes innovative design and improvement from the 
curriculum objectives, teaching contents, teaching methods, teaching methods and assessment meth-
ods, and adopts project-based teaching methods to make students become the main body of the 
classroom. At the same time, according to the characteristics of the course, the ideological and po-
litical points are excavated, and the ideological and political points are added to the knowledge 
points to achieve the effect of moisturizing things silently. Practice shows that these measures 
have better mobilized students’ learning initiative and enthusiasm, and achieved good teaching re-
sults.  
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1. 引言 

虚拟仪器技术由于具备性能高、扩展性强、开发时间短等优点成为工业广泛应用的一种技术[1]。目

前，各高校在仪器类、自动化类、电子信息类等专业的专业课中均开设了《虚拟仪器技术》课程。软件是

虚拟仪器技术中最重要的组成部分[2]，作为一种图形化编程技术，LabVIEW 成为虚拟仪器技术中应用最

广泛的软件。在专业学习中，学生熟练掌握编程技能是专业学习的基础。因此，《虚拟仪器技术》课程以

LabVIEW 软件编程为内容开展教学。教学中不仅要求学生熟练掌握编程技能，更要学会使用该软件解决

复杂工程问题，提高学生的工程应用能力。目前，围绕《虚拟仪器技术》课程开展的课程教学改革包括：

项目式教学改革[3]-[5]、基于 OBE 理念的教学改革[6]-[8]以及课程思政建设[9] [10]。这些改革将以教师

为中心的传统授课方式转换为以学生为中心的授课方式，取得了较好的效果。 
本论文将以本学校测控技术与仪器专业开设的《虚拟仪器技术》课程为例，围绕传统课程教学中存

在的问题，以 OBE 理念为指导[11]，基于毕业要求，重塑课程目标、教学内容和考核方法，在新工科建

设背景下，探索项目式教学方法的实施方法[12]-[14]，并挖掘思政点融入教学内容中。 

2. 目前课程存在的问题 

《虚拟仪器技术》课程是测控技术与仪器专业的一门专业必修课。该课程教学目标为要求学生掌握

基础的 LabVIEW 编程知识，并能利用编程知识解决复杂工程问题。该课程存在以下问题： 
1) 在以往的教学实践中，理论课程主要采用多媒体教学方式进行课堂讲述，实验课在理论课相应章

节后安排学生上机编程练习。在这种教学模式中，理论课以教师讲授为主，学生仅听而不练，课堂参与

很少，学生吸收知识效果大打折扣，严重影响教学目标达成度。 
2) 教学目标中未设置思政目标，因此教学过程中缺乏明确的思政元素。 
基于以上问题，本课程团队对课程的教学目标、教学内容、教学方法、教学手段以及考核方法持续

进行改革。 
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3. 课程教学过程 

3.1. 重塑课程目标 

传统的课程目标以学生获得知识为主，多采用“掌握、了解”等句式，本课程基于 OBE 理念修改课

程目标[8]，基于本专业培养方案，《虚拟仪器技术》课程支撑的毕业要求包括： 
为此，本课程基于以上毕业要求重塑课程目标，以学生获得能力为主，同时增加思政目标。如下： 
1) 学习 LabVIEW 的基础知识，包括基本数据类型、复合数据类型、程序结构等，能够熟练应用

LabVIEW 软件编写程序，培养学生解决问题的能力； 
2) 能够利用 LabVIEW 编程知识深入分析程序，写出程序功能，培养学生分析问题的能力； 
3) 能用 LabVIEW 设计虚拟测控系统，以解决具体的测控技术与仪器领域的复杂工程问题，培养学

生的创新能力和团队意识； 
4) 引导学生践行社会主义核心价值观，增强学生的四个自信，培养学生精益求精的工匠精神，结合

时政要点引导学生关心国家大事，培养学生持续自学的能力。 

3.2. 教学内容 

本课程的课程目标在知识层面可分为四个层次，包括学会使用基础函数、熟练编程、灵活运用并学

会深入分析程序、解决复杂工程问题。思政目标贯穿教学的始终。根据这四个课程目标，结合最近发展

区理论，对虚拟仪器的课程内容进行分层(如图 1)，包括基础知识、编程实践、深入分析和复杂工程设计，

四个层次难度递增。其中基础知识、编程实践和深入分析属于学生能达到的水平，复杂工程设计是学生

的发展水平。 
 

 
Figure 1. The structure of “Virtual Instrument Technology” 
图 1. 《虚拟仪器技术》课程架构图 

 
在教学过程中，教师仅在基础知识部分进行讲授，学生在该部分边听边练，在编程实践、深入分析

和复杂工程设计阶段均以学生自主动手实践为主，体现“以学生为中心”的教学思想。 
课程思政点以 LabVIEW 编程知识点为基础，在讲解重点和难点中渗透思政点，以实例的形式既让学

生理解知识点，又能将思政点蕴含在其中，以达到最好的课程思政效果。 

3.3. 项目式教学方法 

在以上教学内容中，基础知识、编程实践、深入分析部分通过理论课教学完成，复杂工程设计通过

实验教学完成。本课程在授课过程中贯穿“以学生为中心”的教学方法，主要采用项目式教学方法。基
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础知识点部分设计小项目，以任务驱动的教学方式开展；实验课部分设计复杂测控工程应用项目案例，

锻炼学生分析问题解决问题的能力。 
任务驱动教学方式“以任务为主线、教师为主导、学生为主体”，主要教学流程为： 
1) 讲解演示：教师提前提供中国大学 SPOC 资源和知识点录课视频，学生提前了解并熟悉编程基础

知识。线下课堂教师采用雨课堂讲解基础知识，并提炼重点和难点，利用 LabVIEW 软件演示基础函数的

使用，引导学生带着任务进入学习，学生边听边练，使学习直观化，以掌握基础函数的使用。 
2) 学生实践：教师分配以上基础函数相关的编程任务，学生通过解决问题学会灵活运用这些基础函

数，总结编程逻辑形成编程思维。 
3) 教师指导：在学生编程过程中教师进行检查，并对有问题的学生给予解答指导。 
4) 展示点评：让学生展示所解决问题(任务)的思路和结果，教师予以点评。 
复杂测控工程应用案例用以锻炼学生对复杂测控工程问题的分析解决能力，指学生通过完成特定项

目，实现对相应理论知识的理解和对专业技能的掌握同时也使学生获得实际工程经验，培养学生的创新

能力[8]。本课程根据测控领域的复杂工程问题设计三个项目实例，以《液体物料液位实时监控系统设计》

为例，本项目以工业应用中的物料混合和液位检测为目的，要求学生采用 LabVIEW 软件实现虚拟系统的

设计，以熟悉液位检测的整个流程，解决项目实施中的编程问题。主要实施过程为： 
1) 项目准备：教师讲解题目要求，每班两个学生一组，教师引导学生理清程序逻辑，引导学生绘制

程序流程图； 
2) 学生实践：学生自主协作，组内分配任务，自主完成项目程序框图设计； 
3) 教师指导：在学生编程过程中教师进行检查，并对有问题的学生给予解答指导； 
4) 答辩点评：学生分组展示讲解自己的项目成果，教师既对学生解决问题的过程和结果进行评价，

引导学生对作品精益求精，将工匠精神融入项目设计中，根据教师点评进行修改，同时也对学生自主学

习及协作能力进行评价。 
该项目的评价标准如表 1 所示： 

 
Table 1. Project evaluation criteria 
表 1. 项目评价标准 

考核 
内容 

得分比例 
0.9~1.0 

得分比例 
0.75~0.89 

得分比例 
0.6~0.74 

得分比例 
<0.6 

项目 
设计 
内容 

完成项目规定的所有

功能要求； 
程序框图设计合理，

逻辑清晰； 
前面板美观， 
人机交互界面友好； 
能根据教师要求对 
项目设计精益求精； 
答辩时讲述条理清

楚，回答问题正确； 
富有团队精神， 
合作能力强。 

完成项目规定的主要功能

要求； 
程序框图设计较合理， 
逻辑较清晰； 
前面板较美观， 
人机交互界面较友好； 
能根据教师要求对项目 
设计进行修改； 
答辩时讲述条理较清楚，

回答问题较正确； 
较有团队精神， 
合作能力较强。 

完成项目规定的部分功能 
要求； 
程序框图设计基本合理， 
逻辑基本清晰； 
前面板基本美观， 
人机交互界面基本友好； 
能根据教师要求对项目设计

进行部分修改； 
答辩时讲述条理基本清楚，

回答问题基本正确； 
有一定的团队精神， 
合作能力一般。 

完成项目规定的较少 
功能要求； 
程序框图设计不够合理，

逻辑不够清晰； 
前面板不够美观， 
人机交互界面不够友好； 
无法根据教师要求对项目

设计进行修改； 
答辩时讲述条理不清楚，

回答问题不正确； 
无团队精神和合作能力。 

项目 
报告 

程序流程图完整 
正确，报告结构 
完整，论述充分， 
符合技术用语要求。 

程序流程图较正确， 
报告结构较完整， 
论述较充分， 
较符合技术用语要求。 

程序流程图基本正确， 
报告说明书结构基本完整，

论述基本充分， 
基本符合技术用语要求。 

程序流程图错误较多， 
报告说明书结构不完整，

论述不充分， 
不符合技术用语要求。 
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3.4. 教学手段 

为完成以上教学流程，本课程采用线上线下结合的教学方式，结合方式如图 2 所示。基础知识部分

以线上为主，教师提供中国大学 SPOC 资源和教师知识点录课视频资源，并在线下课堂讲解课程难点和

重点，对难点和重点的讲解需采用多媒体 ppt 和板书结合，并采用雨课堂进行课堂情况的记录。在课堂上

主要是以编程和分析为主，锻炼学生的动手操作能力和分析问题、解决问题的能力，项目设计部分的答

疑和指导采用线下和线上。部分同学实验课能完成项目设计部分，即采用线下答疑，部分同学课上无法

完成项目设计部分，则采用线下和线上，线上主要是微信和腾讯 QQ。线下教学中，学生需自带电脑练习

编程。思政元素主要贯穿在线下课堂环节[9]。 
 

 
Figure 2. The teaching methods of “Virtual Instrument Technology” 
图 2. 《虚拟仪器技术》课程教学手段 

3.5. 课程思政点 

本课程在授课的知识点和案例中挖掘思政点，列举如表 2 所示。 
 
Table 2. Examples of ideological and political points in this course 
表 2. 本课程思政点举例 

序号 教学内容 思政点 

1 第一节虚拟仪器概述 

我国仪器行业和软件行业发展历史，和党的发展史有共同之处，都是几代人不懈 
努力的结果，激发学生的民族自豪感和爱国热情，增强学生的理论自信和制度自信；

以中美贸易战为出发点，教育学生认真学习软件编程语言，为解决科学技术中 
存在的卡脖子问题贡献自己的力量，为祖国的腾飞努力，增强学生的道路自信。 

2 第三节复合数据类型 讲解簇的创建，以我国优秀近现代优秀科学家为例子，建立他们的簇数据， 
引导学生向他们学习。 

3 第四节程序结构 讲解移位寄存器时，以“猴子吃桃”为例，引导学生认识到积累的重要性， 
体现“量变引起质变”的马克思主义思想，强调厚积才能薄发，树立正确的价值观。 

4 综合实例 
以“跑马灯”设计和事件结构的应用为例，引导学生能实现一题多解， 
将 5 个单独的灯改为数组实现智能跑马灯设计，将“轮询”的程序改为事件结构 
大大减少程序执行时间。以这两个例子教育学生编程需要有精益求精的工匠精神。 

 
在以上具体知识点讲解和操作过程中融入课程思政点，让学生在学习中体会到“四个自信”以及工

程中的“工匠精神”，达到较好的思政效果。 

3.6. 考核方法 

根据工程教育认证的理念，本课程在考核方法上改变以往期末考试一锤定音的方式，针对前三个课

程目标和教学内容制订考核方法，在每学期结束后计算课程目标达成度，并提出持续改进的措施[10]。针

对课程思政目标主要通过调查问卷的形式了解思政效果。本课程具体考核方式包括平时成绩(50%)和期末

成绩(50%)。 
平时成绩部分包括课上通过雨课堂发布的编程练习(20%)、课后作业(20%)以及项目实验(60%)。编程
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练习主要指学生在课堂上的实操表现，教师从结果是否正确、逻辑是否清晰、互动是否积极三个方面给

学生评分。课后作业主要指课后教师布置的编程和程序分析作业，需要学生手画程序完成，教师从结果

是否正确、逻辑是否清晰、卷面是否认真三个方面给学生评分。项目实验是对学生分组完成项目能力的

考查，三个项目每个 10 分，教师根据学生项目完成情况、逻辑是否清晰、界面是否美观、团队协作情况

四个方面给分；期末成绩该部分包括基础知识简答题目(30%)、编程题目(50%)和程序分析题目(20%)三部

分，教师根据试卷标准答案给分。 

4. 教学效果 

为保障以上教学过程顺利实施，本教学团队自 2018 年起，采用小班授课方式，由两位主讲教师分别

单班讲授，每班约 30 人，理论课程需要学生自带电脑，采取课上边讲边练的形式提高学生的参与度；为

时刻跟踪学生的编程进度，实验环节也由理论老师带领开展，改为项目设计的形式，提供实验机房。 
本文所述教学过程是在四年教学过程中逐步形成的，从测控 15 级学生的教学开始尝试任务驱动式教

学方法和项目导向式教学方法。受新冠肺炎疫情影响，从测控 17 级开始尝试线上教学模式，教师制作了

知识点录课视频资源，采用雨课堂和腾讯会议的教学手段。测控 18 级进行了线上线下混合教学，结合前

三年的经验积累，加入课程思政点，最终形成此创新教学方案。 
在进行教学改革后，历届学生的课上学习主动性和积极性均得到很大提高，学生近几年完成的项目

式作品有《虚拟示波器设计》、《班级管理系统设计》、《液体物料液位实时监控系统设计》、《迷宫系

统设计》、《虚拟测控系统设计》、《点名器设计》等，如图 3 所示为液体物料液位实时监控系统的界

面。通过这些项目的锻炼，学生学习 LabVIEW 编程技术的兴趣高涨，能够熟练掌握这门技术并应用于解

决复杂工程问题。学生对该门课的教学评价一直处于学院前列，2017~2018 学年：100 分(1/118)，2018~2019
学年：97.07 分(24/150)，2019~2020 学年：98.78 分(7/95)，2020~2021 学年：98.53 分(1/91)。如表 3 所示，

随该教学方案的逐年完善，学生的平均分、及格率和整体课程目标达成度都在逐年改善。同时，这也为

后续虚拟仪器课程设计的顺利开展和 NI 认证证书的考取奠定了较好的基础，部分学生毕业后喜欢并愿意

从事 LabVIEW 相关工作。 
 

 
Figure 3. The project example of “virtual instrument technology”-real-time 
monitoring system of liquid material level 
图 3. 《虚拟仪器技术》项目教学实例–液体物料液位实时监控系统 
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Table 3. Scores of students in measurement and control technology and instruments in the past three years 
表 3. 测控技术与仪器专业近三年学生成绩统计 

类型 测控 19 级 测控 20 级 测控 21 级 
平均分 81.2 83 84.1 
及格率 100% 100% 100% 

目标达成度 0.81 0.82 0.85 

5. 结论 

通过本课程的教学方法创新与实践，较好地提高了学生学习的积极性和主动性，锻炼了学生分析问

题、解决问题的能力，使学生掌握了 LabVIEW 编程的技术技能，具有良好的推广价值。具体体现在： 
1) 引入任务驱动教学方法，“以任务为主线、教师为主导、学生为主体”，较好地调动了学生自主

学习的意识； 
2) 引入项目导向式教学方法，教师提出复杂仪器技术相关问题，学生通过分组协作的形式编程完成，

较好的锻炼学生解决复杂工程问题的能力； 
3) 通过调动学生的主观能动性实现课程思政。本门课程的思政点体现在编程案例的设计中，学生在

编程过程中需要利用学过的知识点解决应用问题，学生在解决问题的过程中自然就体会到本门课程设计

的思政点，能达到润物细无声的效果。 
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