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摘  要 

在人工智能普及与跨专业人才培养需求日益迫切的背景下，非电子专业电子基础实验存在交互不便、操

作门槛高、故障排查难、指导不及时等问题，难以满足跨专业学生学习与技能提升需要。本文以文献梳

理与师生访谈为基础，围绕AI驱动的实验故障智能诊断与个性化指导展开研究，优化电子基础实验交互

流程，完善实践教学体系，提升学生问题解决能力与工程素养，为同类课程智能化改革提供参考。 
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Abstract 
Against the backdrop of the increasingly urgent demand for the popularization of artificial intelligence 
and the cultivation of cross disciplinary talents, non electronic major electronic basic experiments face 
problems such as inconvenient interaction, high operational barriers, difficult troubleshooting, and 
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untimely guidance, which make it difficult to meet the learning and skill improvement needs of 
cross disciplinary students. Based on literature review and interviews with teachers and students, 
this article conducts research on AI driven intelligent diagnosis and personalized guidance of ex-
perimental faults, optimizes the interactive process of electronic basic experiments, improves the 
practical teaching system, enhances students’ problem-solving ability and engineering literacy, and 
provides reference for the intelligent reform of similar courses. 
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1. 引言 

数字经济与人工智能快速发展，复合型人才需求持续提升，电子基础实验成为跨专业实践教学的重要

环节。当前实验教学仍以传统模式为主，操作繁琐、反馈滞后、故障排查依赖教师，跨专业学生上手困难、

学习效率偏低。人工智能与虚拟仿真技术为实验教学提供了新路径。本文立足教学实际，聚焦故障智能诊

断与个性化指导，优化实验交互与指导模式，提升教学效果，助力学生实践能力与创新素养发展。 

2. 研究方法与现状分析 

2.1. 研究方法 

文献检索法：以“电子基础实验教学改革”“AI 赋能实验教学”“虚拟仿真电子实验”“开放式实

验教学”“跨专业电子技能培养”为关键词，系统检索中国知网、万方、维普等数据库近五年核心文献，

梳理现有研究中关于电子实验交互优化、虚拟仿真应用、技能培养体系构建的成果与方法，为本文研究

提供理论支撑与技术参考。通过梳理国内外相关研究可见，现有电子实验教学改革多集中于虚拟仿真平

台建设、教学模式优化等方向，部分研究引入智能工具辅助教学，但多以通用功能为主。在面向跨专业

学生的故障智能诊断、实时纠错、个性化学习推送等方面，针对性不强、落地性不足，难以适配基础薄

弱学生的学习特点。本文在现有研究基础上，重点解决实时诊断不精准、个性化指导缺失、交互体验不

佳三大痛点，形成可直接应用于课堂的改进方案。师生访谈法：选取开设跨专业电子类课程的高校教师

与学生作为访谈对象，教师涵盖实验指导教师、课程授课教师，学生覆盖不同专业、不同实验基础层次。

访谈围绕“实验操作中的难点环节”“仪器使用与电路搭建的障碍”“师生交互与指导的痛点”“对实验

交互优化的需求”“希望拓展的电子技能类型”等核心问题展开，学生基础差异大，统一指导难以兼顾

“个体需求”，实验交互效率低与技能培养针对性不足成为亟待解决的核心问题。 

2.2. 电子基础实验教学现存问题 

结合文献检索与访谈结果，当前跨专业电子基础实验教学的问题主要集中在交互体验与技能培养两

大维度，具体表现为：实验交互便捷性不足，操作门槛偏高：传统实验以硬件操作为核心，学生需完成

元器件识别、面包板插线、电源连接、仪器调试等多步操作，步骤繁琐且易出错；实验仪器以物理按键、

旋钮操作为主，无引导提示，跨专业学生难以快速上手[1]；数据记录依赖人工读数、纸质填写，易出现
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漏记、错记，实验报告撰写重复繁琐，占用大量实践时间。师生交互反馈滞后，指导效率偏低：实验指导

依赖教师现场巡查，学生人数多、问题集中时，教师无法及时响应，学生遇到电路不通、波形异常等问

题时只能被动等待；故障诊断依靠教师人工经验，缺乏智能化的实时诊断与指导工具，学生难以自主开

展故障排查，探究性学习空间受限[2]。实验内容与模式单一，技能培养碎片化：实验内容以验证性为主，

综合性、设计性实验占比低，缺乏与工程实际结合的项目式内容，学生难以理解知识的实际应用价值；

教学模式以“教师主导”为主，学生被动模仿操作，缺乏主动设计、合作探究的机会，技能培养停留在

“基本操作”层面，未形成从基础到创新的递进式体系。实验评价体系不完善，忽视过程与能力：实验

评价多以实验报告、实验结果为核心，忽视实验操作过程、问题解决能力、创新设计能力的考核；评价

主体单一，仅由教师完成评价，缺乏学生互评、过程性评价，无法全面反映学生的实践能力与素养，难

以引导学生主动拓展技能。 

3. AI 时代电子基础实验交互便捷化改进方案 

本研究以认知负荷理论、建构主义学习理论、人机交互设计原则为依据，简化操作流程、降低学习

负担，突出学生主体地位，以直观、高效、低门槛的交互设计提升学习体验，确保方案符合跨专业学生

认知规律与实验教学实际。 

3.1. 硬件交互模块化改造，简化实操流程 

对传统实验台与实验器材进行模块化、集成化改造，减少机械性操作，让学生将精力集中于原理理

解与现象分析[3]。一是采用快接端子、集成电源、自动保护模块替代传统面包板与复杂接线，将电阻、

电容、二极管等常用元器件按功能分组制作成标准化模块，学生只需插拔模块即可完成电路搭建，大幅

降低接线错误率；二是为实验仪器增加可视化引导界面与错误提示功能，在示波器、信号发生器等仪器

面板增加触控屏，内置操作引导流程，实时提示参数设置要点，电压、电流超限时自动断电保护，提升

实验的安全性与容错率；三是引入智能测量终端，通过蓝牙、Wi-Fi 实现电压、电流、波形等实验数据的

自动采集与上传，替代人工读数与记录，确保数据的准确性与高效性[4]。 

3.2. 搭建一体化智能实验平台，优化全流程交互 

构建 PC 端与移动端兼容的电子基础实验智能交互平台，整合虚拟预实验、智能操作、数据处理、在

线报告等功能，实现实验全流程的数字化、便捷化交互[5]。 
智能交互操作模块：采用“触控 + 语音”双交互模式，支持学生通过语音设置实验参数、查询操作

步骤，平台实时推送实验要点与风险提示；同步连接实体实验台与智能测量终端，实现实验数据的实时

采集、可视化展示与自动存储； 
数据自动处理模块：对采集的实验数据进行自动分析、计算与绘图，生成标准化的数据表、波形图，

学生可一键导出数据至实验报告，减少人工计算与誊写的工作量； 
在线报告与交互模块：提供标准化实验报告模板，自动填充实验基本信息与采集数据，学生只需填

写实验分析与结论；支持师生在线批注、答疑，学生可上传实验过程中的问题截图、视频，教师实时反

馈指导意见，提升师生交互的及时性。 

3.3. 重构实验教学流程，实现“预–做–评”闭环交互 

结合翻转课堂理念，重构“课前虚拟预实验–课中实体探究–课后总结拓展”流程，强化各环节交

互连贯性。课前教师在智能平台发布数字化资料与预实验任务，根据学生提交的问题与心得梳理共性难

点，设计针对性指导方案；课中学生小组开展实体实验，借助智能平台完成操作与数据采集，教师实时
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查看进度并分层指导，鼓励小组间交流排障；课后学生在线完成实验报告与反思，教师线上批改反馈，

平台支持小组互评，形成多主体课后交互。 

3.4. 引入 AI 智能助教，实现实时化、个性化指导 

依托 AI 大模型搭建电子基础实验智能助教，补充教师指导资源，实现 7 × 24 小时实时个性化答疑。

助教具备三大核心功能：支持文字、语音自然语言问答，即时解答实验操作问题；对接平台与实验台传

感器数据，智能诊断短路、虚接等故障并给出修正建议；根据学生操作轨迹、错误类型与学情，精准推

送微课、操作视频及拓展习题，针对性弥补知识薄弱点，提升指导精准度。 

4. 基于实验交互优化的学生技能拓展体系构建 

依托 AI 故障诊断与个性化指导功能，构建“基础操作–综合应用–创新实践”递进式技能培养路径。

基础层强化仪器使用与电路搭建；综合层以项目式实验提升应用能力；创新层开放实验平台，支持自主

设计与创新探究。配合多元过程评价，全面提升学生电子技术实践能力与工程素养。 

4.1. 基础操作层：夯实核心实操技能，筑牢能力基础 

针对跨专业学生电子基础薄弱的特点，以简化操作、强化理解为核心，依托模块化硬件与智能平台

引导功能，开展元器件识别、基础电路搭建、常用仪器使用等验证性实验，降低操作门槛。实验中融入

“原理 + 操作”一体化指导，通过智能平台推送原理微课，让学生在掌握核心实操技能的同时理解实验

原理，实现操作技能与理论知识的同步夯实。 

4.2. 综合应用层：开展项目式实验，提升工程应用能力 

以温度检测电路项目为例，目标是让学生完成电路搭建、调试与数据观测，理解传感器工作原理。

实施步骤分为任务布置、小组方案设计、电路搭建、故障排查、结果展示与总结。教师承担引导与答疑

角色，AI 智能助教提供实时故障诊断。评价包含操作规范性、问题解决能力、项目完成度与团队协作，

突出过程性表现与实践能力[6]。 

4.3. 创新实践层：搭建开放式实验平台，培养创新设计能力 

以“开放探究、创新设计”为核心，搭建开放式实验教学平台，为学有余力的学生提供技能拓展空

间。开放实验室与智能平台资源，支持学生课余预约器材、自主设计跨专业融合实验项目；引入电子设

计大赛、大创项目等内容，开设竞赛辅导专题实验，以赛促学；邀请企业工程师参与教学，引入企业实

际电子项目作为拓展内容，让学生了解行业前沿，提升技能的实用性与针对性，培养创新设计能力与工

程创新素养[2]。 

4.4. 完善多元化评价体系，引导技能主动拓展 

构建“过程 + 结果、教师 + 互评 + 自评、技能 + 创新”的多元化评价体系，将技能拓展情况纳

入考核。评价内容覆盖课前预实验、课中操作规范性、问题解决能力、项目完成质量、创新设计等维度；

评价主体兼顾教师、小组与个人，各有评价侧重；评价结果与成绩、评优挂钩，对综合应用和创新实践

中表现优秀的学生予以表彰奖励，激发学生主动拓展技能的积极性。 

5. 实施保障与效果展望 

5.1. 实施保障 

构建三重保障体系确保改革落地：师资队伍上，打造“专业教师 + 企业工程师 + 技术运维人员”
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复合型团队，强化教师智能技术与跨专业指导培训，邀请企业工程师参与教学，配备专职人员保障设备

平台运行；资源保障上，加大经费投入用于实验硬件改造、平台升级与软件采购，搭建数字化资源库，

整合指导视频、原理微课等资源支撑技能拓展；制度保障上，制定实验室、智能平台等管理办法规范教

学流程，建立反馈机制，定期收集师生意见持续优化方案。 

5.2. 效果展望 

本次实验交互优化与三级技能培养体系的构建，可有效解决跨专业电子实验教学现存问题：一方面

借助模块化硬件、智能平台与 AI 助教，降低操作门槛、优化交互体验，缓解学生畏难情绪，提升实验教

学效率与质量；另一方面通过递进式培养与多元拓展形式，实现学生电子技能与工程创新素养的全方位

提升，推动电子技术与自身专业融合，契合复合型人才培养需求。同时，本方案可为高校跨专业实验教

学改革提供参考，助力实验教学数字化、智能化转型，完善跨专业人才培养体系，为社会输送复合型技

术人才。 
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