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实验课程混合式教学的探索与实践
——以《电工电子学》实验课程为例

刘　强　卢伟国

（重庆大学，重庆 400030）

摘要：本文以高校非电类专业《电工电子学》实验课程为例分析了实验教学过程中存在问题的根源，并通过将混合式教学方法应用

于实验课程的教学以改善实验教学质量和学生的学习效果。文中详细地描述了验证性实验、实践性实验和综合性实验三种不同类别的实

验项目的混合式实验教学的结构设计，以及混合式实验教学的主要实施过程。文中强调评价的重要性，并给出参考评价指标，以为实施

实验教学改革者提供参考。
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实验教学是高等教育教学过程中对理论知识的补充和延伸，

是培养学生动手能力、科研能力及创新精神的重要环节。为了提

高实验教学环节的教学质量，更好地帮助学生提升理论知识的实

践能力和创新意识，能够促进学习的实验教学方法是必不可少的。

本文以非电专业的公共基础课《电工电子学》实验课程为例，

分析实验课程的教学现状，探索混合式教学及评价方法在实验课

程教学中的应用。

一、实验教学的现状

目前《电工电子学》实验课程设置了基尔霍夫和叠加原理、

三相交流对称与非对称负载电路等培养认知能力的验证性实验项

目和能耗制动控制系统等培养动手操作能力的实践性实验项目以

及黑盒、温度控制系统等培养综合分析和创新思维能力的综合性

实验项目，具体实验项目设置如图 1 所示。

图 1 电工电子实验项目设置

项目设置将多种实验形式相结合，培养学生的知识识记与理

解、动手实践和综合创新的能力。但在以往的实验教学中发现存

在以下问题。

1）在验证性实验中，学生根据电路原理图或制好的实验电路

板，按照实验指导书上的步骤连接电路，完成数据和波形的测量，

学生完全可以在没有弄懂原理的情况下，完成数据测量等任务。

由于实验人数较多，很难对每个学生进行提问，难以对学生的实

验过程进行评价；

2）实验采用分组方式进行，会出现一个实验组中只有一个或

两个学生做实验而其他学生旁观或根本不参与的现象，而实验成

绩主要是以组为单位进行评价，一是导致实验成绩的不公平性，

一是使实验对一部分学生而言其理论知识的验证、强化功能丧失，

更无法奢望实践性和创新思维的培养；

3）教师在整个实验教学过程中，一般是采取广而告之的讲解

方式讲解学生在实验设计中的基本操作和共性问题。而在实验过

程中，学生遇到设计问题往往会有重复性和集中爆发性，教师不

能第一时间解答所有问题，导致学生实践过程的停滞，应用实践

技能的培养效果大打折扣。

二、混合式实验教学的课程设计

慕课资源和学习平台的大规模上线促进了线上线下混合式教

学方法的广泛应用。本文针对电工电子学实验课程教学，按照验

证性项目、实践性项目和综合性项目的分类对混合式教学三个模

块进行了细化（如表 1）。

表 1 混合式实验教学内容设计

1）在课前线上学习中，针对验证性和实践性实验项目，学生

需要在 SPOC 平台上完成实验项目的预习，明确实验任务及操作

流程，并完成仿真练习作业等。而综合性实验项目在理论复习的

基础上，需要清楚实验项目的任务和工作原理，并通过仿真分析

等方法设计实验方案。

2）在课中的线下实验中，由于验证性实验已给出实验模块（如

叠加定理实验），学生仅需要在实验室完成物理验证和验证结果

的展示；而实践性实验，如三相异步电动机的能耗制动实验，学

生需要按照电气原理图搭建硬件实验电路，接线较多，出现的问

题也会很多，如电源短路、电机不运行或制动无法切入等问题，

学生会不断的与组员讨论、与教师交流去解

决问题，最后将实验结果展示并验收；综合性实验的难度要

大些，例如温度控制实验，学生在理论知识的支持下，需要清楚

温度控制系统的工作原理，分解系统，计算参数，设计系统方案。

在这个过程中，学生与教师、学生与组员需要经常性的交流和讨论，

仿真验证，最后确定实验方案，并在实验室物理实现。整个过程

使学生对理论知识的理解更加透彻，实践能力也不断提升。

3）在课后环节中，三类实验项目都需要学生进行成果总结，

形成实验报告，内化理论知识，教师在线上提出拓展问题供学生

分析并解答。教师在综合性实验项目中可以引导学生对项目的功
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能进行拓展，锻炼其创新思维。

可见，混合式实验教学三阶段的方法和内容设计能够很好地

解决传统实验教学中存在的问题。

三、混合式实验教学的实施

根据混合式实验教学内容，本文设计了具体的教学实施过程

如图 2 所示。

图 2 混合式实验教学实施流程

现以综合性项目黑盒实验为例，说明其教学实施过程。在课

前预习阶段，教师在 SPOC 平台上发布黑盒实验课件、实验指导

视频等资源。预习任务要求学生理解并掌握电阻、电感、

电容在正弦交流电路中的电压电流关系特性，并准备测试及

仿真作业。学生在平台上学习及完成测试、仿真作业并设计实验

方案。教师通过测试和作业数据监控学生预习情况，归纳在实验

课上需要讲解的重难点。

在课中，教师讲解黑盒实验的重点和难点，讲解过程中提出

问题，引导学生参与交流讨论。在实验过程中要求学生小组独立

完成实验，可以小组讨论，难以解决的问题可以寻求教师的帮助，

希望学生在解决问题的过程中不断强化知识，应用知识，把知识

内化。

在课后，教师提出实验报告要求，帮助学生归纳总结，并给

出思考题以促进学生对知识的进一步理解和拓展。

混合式实验教学的评价是教学过程的反馈部分，形成教学过

程的闭环，循环迭代促进实验教学的良性运行。

学生学习的评价主要表现为实验成绩。传统的学习评价是根

据实验小组的表现和实验结果以及实验报告给出实验成绩，评价

指标单一。采用混合式实验教学方法，可以通过过程性评价和结

果性评价相结合的方式评价学生的学习。表 2 列出了本实验教学

的过程性评价与结果性评价的指标及权重分配方案。

表 2 学生学习的评价方案

混合式实

验教学学

生评 价 

过程性评

价（50%）

课 前

（30%）

1. 观看学习网络教学视频

情况

2. 线上测试

3. 仿真作业或方案设计

5%

10%

15%

课 中

（30%）

1. 课堂出勤情况

2. 课堂交流互动情况

3. 实验成果

10%

5%

15%

结果性评

价（50%）

课 后

（40%）

1. 实验报告

2. 拓展分析

30%

10%

学习评价方案可以根据混合式实验教学方法的实施进行迭代

改进，不断完善评价指标和权重系数，而结果性评价可以是每次

实验项目的课后，也可以是整个课程结束的课后，针对不同的评

价可以灵活处理。

四、结论

混合式教学方法应用于实验课程教学具有以下优势：

（一）实验教学过程更流畅

在实验前（即课前），学生能够通过预习并设计实验方案，

顺利衔接物理实验；教师根据学生线上学习的情况有针对性在实

验课上提炼重点，师生双方在实验教学过程中能很好的链接，使

教学更流畅。

（二）课程考核全程化

混合式教学方法采用过程性和结果性相结合的评价方式，课

程考核贯穿课前、课中和课后教学全过程，改变了一纸报告定成

绩的现状，不仅使成绩评定更公平，也促进了学习能力及实践能

力的提升。

混合式实验教学模式的应用，能够充分调动学生自主学习的

积极性，使实验课在培养专业技能方面发挥更为重要的作用。混

合式实验教学方法的实践将为大学实验教学的改革提供新的思路

与方向。
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