
ISSN1672－4305
CN12－1352 /N

实 验 室 科 学

LABOＲATOＲY SCIENCE
第 22 卷 第 6 期 2019 年 12 月

Vol. 22 No. 6 Dec. 2019

电工技术“三层次”实验教学模式的研究与探索

李 莹，卢学英
( 天津大学 电气与自动化工程学院，天津 300072)

摘 要: 实验教学是高校培养学生创新与综合实践能力的重要平台，优质的实验教学应当注重培养学生独立

思考和勇于探索的能力，培养学生早期的科研素质。针对电工技术实验课程的特点，对以往大专院校所采取

的实验教学方式进行了剖析，对现阶段新的教学模式，即“三层次”实验教学体系建设进行了分析与研究，

同时结合天津大学电气与自动化工程学院实验教学中心所实施的实验教学改革内容以及实践方案进行了深入

探讨。
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Ｒesearch and exploration on the“three levels”
experimental teaching mode of electrotechnics

LI Ying，LU Xue－ying
( School of Electrical Engineering and Automation，Tianjin University，Tianjin 300072，China)

Abstract: Experimental teaching is an important platform for colleges and universities to cultivate
students’innovative and comprehensive practical ability． Quality experimental teaching should focus on
stimulating students’ability of independent thinking and brave exploration so as to cultivate the early
scientific quality of students． Based on the characteristics of the electrician technology experiment
course，this paper analyzes the experimental teaching methods adopted by colleges and universities in
the past and analyzes and studies the new teaching mode at the present stage，namely the construction
of the“three－level”experimental teaching system． The experimental teaching reform content and prac-
tical programs implemented by the experimental teaching center of the institute were discussed in
depth．
Key words: electrical and electronics experiment; three levels; opening experimental teaching

“电工技术”是高等院校非电专业重要的基础

实验课程，也是将电工理论付诸于工程实践的重要

桥梁和纽带。现今，科学技术日新月异，科技创新推

动经济社会的发展，在校大学生对于电学知识的渴

求也越来越高，然而在传统实验教学过程中还存在

一些不足，例如，实验内容仍以验证型为主，难以跟

上科学技术的快速发展的步伐，课程内容也缺少实

践性综合实验环节，因而学生普遍存在独立思考与

创新能力欠缺、动手能力差的现象，与企业的用人需

求存在明显差距。显然，这一教学方式严重制约了

大学生的创新意识与开拓精神，也很难激发其自主

学习的热情。因此，如何在实验教学过程中提高学

生的创新实践能力，培养出符合社会发展需要的优

秀工程 技 术 人 才 是 高 校 工 作 者 面 临 的 一 项 重 要

课题。
目前，国内许多高校都积极尝试先进的实验教

学模式，力争从学生的能力培养着手，对过去单一的

实验教学模式，包括实验内容、方法和形式等方面进

行深入的探索和改革。天津大学电气与自动化工程

学院电气电子实验教学中心( 以下简称: 中心) 属于

基础课实验教学基地，承担全校本科电气电子类实

验教学任务。为了提高实验教学质量，弥补实验教

学中的不足，中心近年来对传统实验教学模式进行

了一系列的改革和创新，通过整合实验教学资源、优
化实验教学内容等方式建立起创新实践平台，并逐

步采取“层次化”的实验教学体系和管理机制［1］，将
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实验内容划分为基础型、综合设计型和创新实践型

三级台阶式的教学模式，实验内容由低到高，由浅入

深，既满足了教学大纲的要求又层次分明、循序渐

进，让学生由基础实验开始做起，逐步培养学生的创

新意识和综合实践能力。

1 第一层次: 基础型实验

基础型实验是实践教学的基础和关键［2］，目的

在于培养学生扎实的基本实验技能和良好的实验素

质，因此这一层次的实验内容不宜过深，而应突出学

生对基础知识的理解和操作技能的培养［3］。为此，

中心在这方面进行了积极的尝试，有重点地选择和

保留了一些验证型基础实验，例如戴维南定理、三相

交流电路的测量等经典实验。教学方式采取课前由

教师布置实验任务，学生在完成理论计算工作之余

再到 EWB 仿真软件上进行仿真预习工作，仿真时

还可以根据自己的理解和分析随时对实验参数进行

修改以观察仿真结果的变化，待到实验课上再独立

完成实物电路的测试和验证。对于实验中获取的三

组数据( 即理论数据、仿真数据和硬件测试数据) 学

生可以进行深入地比较和分析，这样不仅加深了对

理论基础知识的理解，而且经过实践操作的演练也

可以初步掌握仪器测量的使用方法，同时对于理论

知识应用于工程实践也会有更深刻的感性认识。
如今，互联网技术发展迅速，为弥补课堂时间的

不足，增加学生课后学习的机会，中心充分利用网络

优势建立了开放式的实验教学平台［4］，将实验相关

的教学资源发布到网上供学生课下在线预习，例如

常用元器件的技术资料、多媒体电子课件、实验参考

文献等等。未来教学网站还可以组建一个在线网络

交流平台，方便学生与指导教师就相关实验内容进

行互动交流和讨论，这样既可以将原本教材上枯燥

的原理知识生动形象地展现在学生面前，又可以最

大化地实现了教学资源的共享，从而真正实现了开

放式的实验教学机制。
此外，为了给学生创造良好的实验教学环境，鼓

励他们走进实验室开展更深入的研究，中心坚持实

行实验室开放制度，规定每个实验室每周至少开放

6～8 小时，这一形式得到了学生的积极响应，许多学

生或单人或结伴在开放时间来实验室操作和实习。
经过近几年的实践证明这种形式不仅可以带动学生

的学习积极性，而且大大提高了基础理论水平和实

验技能，使他们摆脱了以往被动式的学习态度，逐渐

由“要我做实验”转变为“我要做实验”，也为后期综

合型开放实验的顺利开展做好了准备。

2 第二层次: 综合设计型实验

经过上一层基础型实验的学习，学生对于电工

技术领域的知识已有所掌握，也基本具备了自主操

作和训练的能力，因此接下来就可以将理论真正应

用于 实 践 中，开 展 一 些 深 层 次 的 综 合 设 计 型 实

验［5］，内容也应以基础知识为背景，选择与电工理

论密切相关的工程技术类实验作为实践课题，并且

要体现出实验项目的多样性和综合性。学生可以根

据自己的兴趣和能力选择实验项目和难度等级，自

主完成电路的设计、连接、测试和数据分析等任务。
指导教师要积极引导学生，充分发挥其潜能并给予

一定自由发挥的空间，使学生在综合设计能力上产

生质的飞跃。为此，实验中心充分挖掘实验室潜力、
发挥实验教师的专业优势，在实验内容的编排上重

新整合，增加了许多综合型、设计型实验项目，并逐

步提高其所占比例，力求为学生提供丰富的课程内

容和多元化的教学手段。
例如“电工学”课程“功率因数提高”这一实验

中，以往课上教师会详细讲解实验原理并给出统一

的连接电路，学生只要一一对应连接线路测量数据

即可，课后再进行数据总结完成实验报告。整个实

验过程学生只是完成了一次简单的测量过程，而对

于实验的设计思路和领会要点不能做到深入地思

考，因此实验效果并不理想。课程改革后，我们将学

习的主动权留给学生，由学生独立完成从电路的前

期设计到硬件的测量过程，即学生要利用已知电学

知识和现有设备，利用单相电动机作为电感元件自

行设计完成一项功率因数提高的综合型实验任务。
学生拿到这一实验课题后应首先对实验任务进行理

论分析，了解功率因数提高在工业实践生产中的意

义并查阅相关的教材和手册，在此基础上提出设计

方案并进行可行性论证。例如，理论设计电容值是

否满足实际经济效益、并联后输出电流、电压的测量

方法以及和仿真结果的对比等等，最终设计方案经

教师审查合格后才能到实验室完成电路的连接和测

量工作，而进入电路的调试阶段往往更能锻炼学生

的实践操作能力和意志品质，也可以说是一次蜕变

升华的过程，理论上很简单的电路在实际调试中可

能会出现各种意想不到的问题，也会因为一个小小

的失误或参数变化直接影响实验的结果，甚至是整

个设计目标的实现［6］。例如本实验中对并联电容

值的选取就需要充分考虑到实验室现有电容箱的可

调范围，并且还要适度调整自耦调压器的输出电压

以保证负载功率输出等问题，否则实验可能无法达
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到功率因数提高的效果或者直接呈现出过补偿的状

态，这就要求学生在遇到困难时要勤思考、多动手，

学会分析实验误差产生的原因，通过实践操作不断

调整参数以纠正系统偏差。教师对于学生提出的设

计方案和电路要积极引导，鼓励学生发挥刻苦钻研

的精神，在失败中不断挑战自己，学会在实践中发现

问题、分析问题并解决问题，这样才能更深刻地感受

到创新灵感和成功后带来的喜悦。
同时，对于综合性、设计性较强的实验内容，考

虑到有的学生可能在规定时间内难以完成，中心加

大了实验室开放力度，部分实验室还采取了全方位

开放模式，实行时间开放、实验器材开放，学生可以

利用业余时间来实验室操作演练，反复斟酌数据的

准确性，这样不仅给学生留出足够的时间思考和完

成实验，而且在实验课中没有解决的疑难问或预习

过程中遇到的疑惑也能得到及时解决。经过一段时

间的实践，学生的实验兴趣普遍得到了提高，动手能

力也有了长足的进步，部分学生还能自主设计、自主

完成教学要求以外的实验内容，实验效果显著。
此外，为了全面检验学生的理论与实验技能水

平，中心还对实验课程的考核进行了新的尝试和改

革。譬如电工学实验课程就将考核分为了平时操作

成绩、阶段考核与期末综合能力测试几个部分，且考

试过程全部安排在实验室中进行［7］。对于阶段考

核，中心规定实行上机测试，学生可以选择在实验室

开放时间段来参加考试，在登录进入电工学在线考

试系统后，系统会自动从试题库中随机抽取试题组

成一份试卷，学生须在 30 分钟之内完成并提交，系

统立刻显示测试成绩、答案以及解析过程，方便学生

查看总结; 而期末综合能力测试部分则分为基础知

识笔试和实践操作两个环节，考试期间实验室考场

分配顺序以及学生的座次都被打乱，多套试卷随机

分配，单人单桌、独立完成，并且考试过程中教师还

会根据每个学生的操作进度和实验结果当场评定成

绩并适时给予加分。

3 第三层次: 创新型实践实验

创新实践型实验是对基础型和综合设计型学习

内容的进一步深化和提高，也是在认识能力、应用能

力上更高层次的培养［8］。在这一阶段，实验室将成

为优秀学生发挥个人兴趣、体现创新能力的一个重

要平台，学生可以自主选择和开展一些与实际生活

密切相关的实验内容，或以大学生科技竞赛为契机，

选择与大赛相关的申报课题进行实践研究，通过竞

赛式实战演练来培养学生勇于创新实践能力和严谨

的科学态度。
近几年，中心组织和开展了多种形式的创新实

践项目，部分实验室制定了全面开放制度，鼓励学生

进入开放实验室，将开放实验室变成学习的第二课

堂，学生也积极响应自发地组织起双创俱乐部，在国

内科技企业的配合和技术支持下开展创新技术研

究，以团队协作的形式挑战复杂的科研项目。中心

也努力为学生创造优质的实验场所和先进设备，并

配备专业的教师队伍作为技术支持，对学生提出的

设计方案在合理性、先进性、安全性等方面进行综合

评价和指导。
此外，中心每年都组织学生参加各类全国性电

子设计大赛、大学生科技竞赛等活动，教师和学生都

踊跃报名并组成竞赛式师生团队。在比赛中，新知

识、新技能的学习始终贯穿其中，这也促使学生要积

极发扬团结协作精神、开动大脑、深入探索。这些竞

赛活动不仅使学生开阔了眼界，扩大了知识面，而且

在创新实践能力上也取得了明显进步，近几年中心

实验指导教师带领学生在相关电子竞赛中屡获佳

绩，特别是我院学生在 2017 年全国大学生电子设计

竞赛中同时取得了一、二等奖以及 2017 年“启程

杯”第六届天津市大学生电脑鼠走迷宫竞赛一等奖

的好成绩。可见，创新型实验的开展不仅满足了学

生个性化需求，也为学生提供了培养个人兴趣和个

人专长的实践环境，这对今后培养出全面发展的高

素质人才具有十分重要的意义，也为培养学生综合

实践能力等方面起到了积极的作用。
实践证明，通过开展创新实践型教学模式能够

给学生很大的学习空间，不仅提高了大学生的综合

素质与创新意识，也培养了学生将理论知识综合运

用于工程实践问题的能力。

4 结语

经过近几年不断地改革与探索，中心已逐渐形

成了以基础型、综合设计型和创新实践型为主线的

“三层次”开放式实验教学培养体系。实践证明，这

种教学模式比较符合天津大学实际情况，也收到了

明显的效果。它不仅有利于激发学生的积极性和创

造性，而且提高了实践创新能力，同时实验室也充分

发挥了实践教学平台的作用，但也要清醒地认识到，

电工实验教学改革是一项长期、复杂的系统工程，因

此我们要不断探索和改进实验教学教学体系，形成

一个多元化的、立体化的教学体系，才能培养出更

多、更优秀的科技创新人才。
( 下转第 104 页)
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主学习、设计能力和创新精神不足，更缺乏思维的深

刻性和广阔性。且枯燥单一的实验内容和传统刻板

的实验教学方式容易使学生丧失对实验的兴趣。全

程交互参与式实验教学是教学的一种形式，其基本

特点是重视实验过程中的师生交互沟通，重视学生

学习中的主体性和主动性。学生在全程交互参与式

实验教学过程中，围绕某一实验目标，独立查阅相关

文献、设计实验路线、综合分析和讨论并解决实验中

的实际问题，学生的主体性得到较好的体现，学习主

动性显著提高，很多实验原理也能更好的理解，实验

效果得到了大幅度提升。在实施过程中，不仅注重

对学生传授实验技能，更注重学生在实验过程中体

验探究和反思过程，在探究和反思中培养学生的批

判意识和创新意识，培养学生以实验基本原理为基

础，独立思考、独立设计、判断和分析解决问题的能

力。
在能力培养方面，传统实验教学主要注重学生

实验动手能力的培养，培养解决问题、分析问题的能

力以及实验报告书写能力，但全程交互参与式实验

教学除了这三种能力的培养更注重学生文献查阅能

力，实验设计能力，独立思考、创新能力以及撰写论

文的能力。在低年级医学生中开展全程交互参与式

实验教学，让学生更早地接触并掌握科学研究过程

中所必须的各项技能，可以更好地为医学生后期的

科研工作打下一定的基础。
全程交互参与式实验教学的另一个特点是实验

内容的开放性和综合性。这对实验教师的素质要求

进一步提高。要求实验教师不但需要掌握实验的内

容，还需全面了解该实验内容的最新进展及发展方

向，更要能时刻认真地倾听，快速思考，这样才能正

确引导学生进行有针对性的讨论，解决学生在实验

过程中产生的各种问题。否则，讨论就可能变成泛

泛而谈，实验可能会无果而终。
总之，全程交互参与式实验教学克服了传统实

验教学的一些弊端，提升了学生自主学习及科研能

力，提高了实验教学质量。
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