基于构建主义的
计算机控制技术实验教学改革与实践
武 萌 金东阳 唐伟 
（陆军装甲兵学院，北京，100072）
摘要：构建主义教育理念认为学习的过程是新知识通过实际应用、案例或项目基于原有知识体系的再次构建过程。计算机控制技术课程实验学习符合构建主义教育理念的学习过程。自动化专业计算机控制技术实验教学改革，可以不再使用原有分立的验证性实验，而是应用基于教学案例和项目驱动的实验教学方法，符合构建主义的设计思路。实验教学方式改革，构建了较为完整的知识结构，加深了对知识的理解，提高学员分析和解决问题的能力，为后续专业课程学习扎实基础。
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Reform and Practice of Computer Control Technology Experiment Teaching Based on Constructivism Education Conception
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Abstract：The constructivist education concept believes that the process of learning is the process of reconstructing new knowledge based on the original knowledge system through practical applications, cases or projects. The experimental learning process of the computer control technology course conforms to the constructivist education concept. Instead of using the original discrete confirmatory experiments, the experimental teaching methods are applied based on teaching cases and project-driven. This experimental method conforms to the design idea of constructivism. The reform of experimental teaching method has built a relatively complete knowledge structure, deepened the understanding of knowledge, improved the students' ability to analyze and solve problems, and laid a solid foundation for the subsequent professional courses.
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专业基础课程是大学四年学习的重要组成部分，通过专业基础课程学习，学生可以具备现代科技知识，扎实基础，构建知识体系结构，开拓学员思维，能够发现、分析现实应用问题，适应未来发展。传统的教学模式更多注重理论知识的讲解，教员主讲，是课堂的主角，学员听讲，学习相对被动。然而，学习过程不完全是将外界的知识强化为大脑记忆，而是在原有知识认知与外界沟通达到原有知识经验重新构建深化的过程，即构建主义思想[1]。计算机控制技术是用计算机实现自动控制，该课程需要学习数字计算机、辅助部件即接口和专业相关元件，以及相关控制策略的计算机实现，具有很强的现实应用性，课程不仅含有理论环节，还有对应实验，需要在接受抽象课程理论的同时，通过实验联系实际，使新的知识能够在原有知识框架基础上重新构建深化拓展，形成新的知识结构，符合构建主义学习思路，使知识联系实际，形成知识体系网络，强化自我学习。为提升计算机控制技术课程教学质量，本文在原有计算机控制技术实验开设的基础上，基于构建主义理念对计算机控制技术实验教学进行改革和实践，提升课程教学效果。
一、计算机控制技术课程实验存在的问题

多年的计算机控制技术课程实验均基于实验箱和实验指导书展开，积累了很多经验，但也发现了一些问题，实验箱封装的非常好，实验项目比较固定、分立，可以完全对照理论课程内容，但实验的综合性不够强，很难激发学员再次思考完成更深层次实验。实验的完成方式也通常是学员再比照依据实验指导书按步骤完成。完全参考实验指导书的方式帮助他们快速完成课内实验，也限制了他们的思路，有些学员离开指导书就不知道该怎样去做，很难将知识进行综合，实验对理论的支撑还不够，验证性实验的完成难以辅助学员形成完整的知识体系。
三. 构建主义教学理念下的教学改革思路

1．构建主义学习理论

知识的学习强调理解和融会贯通，而不是简单的把各个知识点往头脑中堆积，构建主义学习理论更多地强调了过程的学习，认为知识的学习并不是把书本上的知识和教员教授知识的简单堆放，而是学员基于现有的知识结构，重新认识新的知识，慢慢搭建自己的知识结构，进而把新知识转化为自我认知的一部分[2]。大量事实证明，只有把新的知识融入自己的知识体系，在实际使用时才会灵活使用、得心应手，并不断产生新的思路、新的理念进行创新。知识的学习过程是新的知识点结合原有的知识体系的重新构建过程，构建的过程可以从问题出发，基于实验、某种应用、实际案例或者结合项目对原有知识体系的再次构建过程。

可以看出，计算机控制技术的学习过程符合构建主义学习理论，可以基于构建主义学习理论进行实验教学设计。基于构建主义理论的计算机控制技术实验教学设计需要遵守以下原则：以问题为核心驱动实验学习，问题可以是项目、案例；通过问题引发学员思考，带动学员完成实验，形成新的知识结构，进而把知识转化为自我认知的过程。

2．课程改革思路
计算机控制技术课程改革是结合构建主义学习理论，应用案例式和项目驱动式教学方式进行展开。教学平台选择综合实验平台，不再采用传统的实验箱完成。

综合实验平台基于履带式机器人和轮式机器人作为底盘完成，相比原来实验箱增加了各类传感器和执行机构，例如：红外传感器、温度/光线传感器、直流电机驱动模块、光电编码器等，可以实现红外检测、温度/光线获取、角度获取、直流电机驱动等功能，有利于完成综合实验。
案例式教学方式主要完成课程基础实验，结合学员后期将开设的专业课程和后续任职常用到的计算机控制技术知识进行案例设置。案例选择：面板控制、直流电机调速控制、模拟量获取、总线数据获取、光电编码器数据获取、数字PID控制器等。通过案例实验引发学员思考，使理论知识通过实验变为自我认知的过程。
项目驱动式教学方式主要用于完成课程综合实验，综合实验是基于案例完成基础实验基础上，由学员自主选题进行项目综合，通过综合实验平台完成项目功能。完成过程是教员引导学员自主选题，自主撰写项目设计方案，自主完成设计，教员在学员学习过程中帮助解决问题，进行项目验收，提出新的问题引发学员思考。通过项目驱动的教学方式，使知识点相互连接，搭建相对完整的知识结构，提高综合分析问题和解决问题的能力。

四. 实验教改实施过程

1．案例式教学完成基础实验
案例教学，课程案例如表1所示，教员先讲解各个案例实现功能，学员思考功能搭建方式，思考程序设计流程，完成基础实验，加深对课程理论知识的理解。

表1 基础实验案例
	实验案例
	实验模块

	案例1：面板控制
	控制面板

	案例2：直流电机调速控制
	直流电机驱动模块

	案例3：机器人距离检测
	红外传感器

	案例4：总线数据获取
	UART模块

	案例5：光电编码器数据获取
	温度和环境光线采集模块

	案例6：数字PID控制器
	处理器模块


2．项目驱动式教学完成综合实验
把基础实验的部分案例内容综合起来，形成实现一定功能的实验综合体，采用项目驱动的教学方式，选择不同实验模块自主完成综合设计。实验模块可实现功能如下表2。

表2 实验模块可实现功能
	实验模块
	功能

	红外传感器
	避障、跟随

	直流电机驱动模块
	控制电机旋转

	WIFI传感器
	发送控制命令

	循迹模块
	循迹

	声控传感器模块
	发送控制命令

	光电编码器
	获取角度信息


项目驱动教学完成综合实验有以下四个过程：
· 过程1：学员自主设计项目实施方案

基于前期学员完成的基础实验，思考基于综合实验平台的各个传感器和执行机构模块可以实现的功能，制定项目实施方案，在此过程中学员自主思考，教员答疑。通过2022年春季学期计算机控制技术实验课程学习情况，在实验改革中遇到以下问题：部分学员完成基础案例实验，综合实验过程中仍不能理顺基于功能的程序设计逻辑结构。作为教员需要结合综合实验平台，进行进一步引导，从功能出发思考系统设计方法，进一步联系课程理论内容，确定程序设计流程。如下表3为2022年计算机控制技术课程实验学员自主设计项目题目汇总表。 
表3 学员自主设计项目汇总表

	项目题目
	项目1：小功率直流伺服速度控制

	
	项目2：方位向调速控制

	
	项目3：循迹和避障

	
	项目4：自主返航

	
	项目5：WIFI遥控和声控


    学员自主设计项目实施方案的过程也是知识点重新梳理的过程。

· 过程2：教员指导，学员自主实践。

教员指导主要采用引导和帮助解决问题的方式，实验过程中学员提出的问题有很多，大致有几类：第一类，单个器件更好发挥功能的问题，例如：怎样提高红外传感器的灵敏度等。这类问题相对简单，首先让学员自己回顾传感器性能和功能实现方法，另外再思考怎样从编程角度更好的发挥器件的功能；第二类，程序算法实现问题，例如：基于数字PID的小功率直流伺服速度控制中的参数选择？这类问题，要求学员基于综合实验对各部分理论内容进行综合，确定各部分设计模型再进行综合，并依托器件性能进行数字PID控制器设计，基于实验现象进行参数整定，通过综合设计联系实际，形成较为完整的知识体系框架。
· 过程3：学员演示项目效果，教员验收总结，升华式讲述。

此环节，学员演示他们的学习成果，介绍他们作品的成功点，思考存在的不足和改进方法，激发学员积极探索的精神。教员也会针对项目特点提出更好的实现方案，以期使平台达到更稳定的控制效果或实现更多的功能，启发学员进一步学习，开放实验室，供学有余力学员进一步学习。
针对学员完成情况，教员提出了以下讨论问题 ：问题1：怎样使用PID 控制完成平台稳定制动？问题2：通过总线方式完成多传感器数据融合的设计方法？通过这些问题启发学员进一步思考，提出更好的解决方案，进一步对知识的理解进行综合提升。
通过项目驱动的教学方式，基于综合实验平台，自主设计思考完成一个完整的项目，使学员进一步梳理课程理论知识，综合各个知识点，构建完整的知识体系，提升系统的思考问题的方法和主动思考问题的能力。

五．总结
本次课程改革是基于构建主义学习理念完成计算机控制技术课程实验的案例式教学和项目驱动式教学，相比传统实验方式，学员不再完全依据实验指导书完成各个分立实验，而是主动思考，通过构建一个简单而完整的系统，帮助学员构建完整的知识结构，提高了学员系统分析问题的能力和主动思考问题的能力，这种知识体系框架的构建为后续专业课程的学习奠定了扎实的技术基础。
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