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新工科背景下电气自动化课程混合式教学模式的构建应用

孙增明　侯炼

硅湖职业技术学院机电工程学院　江苏省昆山市　215300

摘　要：数字技术使教育生态被深度改造，新工科创建战略促使工程人才培育系统发生改变。电气自动化课程混合式教学

形式冲破传统教学界限，通过联系智能电网、工业 4.0 等前沿领域的技术规范、纳入虚拟仿真、项目带动等诸多教学方法，

塑造起不断更新的课程资源库，相互配合的教学执行体系以及全方位立体化的评价机制，给创造出具备革新能力和操作技

能的电气自动化专业人才赋予系统的解决办法。
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引言

在人工智能、大数据、物联网等新兴技术与制造业深

入融合之际，电气自动化行业正在由传统控制迈向智能互联

的跨越性发展进程当中。智能电网的柔性化运作，工业自动

化系统的数字化变革以及新能源装备的智能化更新，给电气

自动化方面人才的知识体系及应用能力带来更多要求。混合

型教学依靠数字技术把线上资源具备的灵活性同线下教学

含有的互动性结合起来，为电气自动化课程教学革新给出了

改良思路，变成达成新工科育人目的的重要切入点。

1. 新工科背景下电气自动化课程教学现状分析

1.1 课程教学目标与产业需求的匹配度

新工科背景下，电气自动化产业向着智能化、集成化、

绿色化方向发展。在智能电网方面，分布式能源接入、电网

状态感知、智能运维、故障诊断等技术被运用，这就要求从

业者有电力系统改良控制及数据分析能力。工业自动化领

域，工业互联网协议，智能制造系统整合，数字孪生技术的

进步，必须掌握跨学科的知识，而目前课程教学目标还是以

电路分析，电机学等传统理论知识的传授为主，对于新能源

并网控制，微电网能量管理，数字孪生技术等新领域涉及较

少。工程实践能力的培育缺少系统规划，对创新思维和跨界

融合能力的培育目标也没有有效地落地，形成人才培养和市

场需求的结构性矛盾 [1]。

1.2 教学内容与教学方法现状

教学内容更新机制僵硬，电力电子技术、自动控制理

论这类重点科目仍然沿用传统理论架构，对宽禁带半导体器

件的应用、模型预测控制算法、人工智能在电气领域的应用

这些前沿技术的涵盖度不够高。课程体系里面理论教学与实

践教学的比例失调，验证性实验所占的份额太多，缺乏能够

培养解决复杂工程问题能力的综合性、创新性实验项目的设

计。学生的实际动手能力无法得到有效的提升，教学手段比

较单调，主要依靠课堂讲授和板书演示这两种方法，学生只

是处于被动地接收知识的状态，没有进行过如何分析并解决

复杂工程问题的训练。

1.3 混合式教学应用现状

目前电气自动化课程的混合式教学实践仍在摸索中，线

上教学资源呈碎片化，课程视频多为课堂实录的简单搬运，

并没有交互性，也没有构建知识图谱。教学平台功能开发滞

后，数据统计分析模块仅能提供基础的学习数据统计，不能

实现对学习行为的深挖与个性化的学习路径推荐。线上线下

教学环节衔接不自然，“线上自学 - 线下复述”割裂了线

上线下优势，未形成本优势互补的教学闭环。教师对混合式

教学驾驭能力良莠不齐，部分教师仍固守传统教学思维，使

教学改革徒具其表 [2]。

2. 电气自动化课程混合式教学模式构建困境

2.1 教学资源整合难题

线上教学资源创建缺少顶层规划，各个平台课程资源

在内容体系，技术规格以及表现形式方面存在明显差别，造

成了资源孤岛现象。共建共享教学资源、企业的工程案例、

技术规范等操作资源很难成为教学素材。线下教学资源更

新迟缓，实验室设备跟工业现场流行技术有 3-5 年的落差，

实验项目规划同企业真正工程情况脱离，虚拟仿真资源开发

较少，不能模仿智能电网繁杂运行状况，工业自动化系统毛
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病确诊等真实工程情形，无法符合学生实践能力养成需要。

2.2 教学实施过程障碍

教师角色转型遭遇困难，有些教师对于混合式教学理

念认识不够深入，没办法由知识传授者变为学习指引者。

在线上教学环节当中，学生自身的学习能力区别很大，而

且没有足够好的学习计划和监督体制，致使出现了学习效

果两级分化的情况。线下教学活动策划比较雷同，没能依

照学生线上学习数据展开差别化的教学方案制作，师生之

间以及同学之间的互动仅限于课上的时间和空间里。未形

成起跨越平台，跨越时间与空间的深度交流机制，这就制

约了教学成果的改善 [3]。

2.3 教学评价体系缺陷

当下教学评价体系偏重终结性考试，关注理论知识的

背诵以及公式的运用。而针对工程操作能力、革新设计能力、

团队合作能力这些方面的评定比重较小，过程性评价缺少数

量化标准，对于学生在线上学习时的参与程度，探讨品质，

任务达成状况等没有完整的记载与剖析。评价主体较为单

一，主要依赖于教师来执行评价，企业专家，行业工程师等

外部评价者较少参与进来，难以真切体现学生的工程操作能

力及其是否契合产业需求。评价结果的回馈也较为迟缓，不

能立刻用来推动教学改良及给学生给予个性化的学习引导。

3. 新工科背景下电气自动化课程混合式教学模式构建

策略

3.1 构建动态更新的课程资源系统

按照新工科人才的标准，来重组电气自动化课程的知

识体系，把课程内容分成基础理论，工程技术，创新拓展三

个部分。基础理论这个模块加大电路原理，电磁场、电机学

等基础知识，工程技术这个模块对应智能电网，工业自动化

这样的领域里的关键技能。如电力系统分析，电力电子变换

技术，自动控制原理，创新拓展。这个模块包含一些新技术

的应用，如人工智能，大数据，区块链这些新兴的东西在电

气领域的运用情况，像智能电网故障诊断，工业机器人控制

改良等等。还要创建起课程资源动态更新的制度，同行业协

会，领先企业展开协作，每学期更新 10%-15% 的教学内容，

尽快把最新技术标准和工程事例增添进来。开发多种线上教

学资源，形成交互式微课资源库。利用三维动画，虚拟仿真

等技术手段把一些抽象的理论知识表现出来，如用三维建模

表现出电机内部磁场分布情况，利用虚拟仿真演示电力系统

短路故障的过程，规划出阶梯式在线测试题库，涵盖基础认

识，综合运用。使得学生可以开展远程实验操作以及故障模

拟练习，冲破传统实验教学时空间的限制 [4]。

3.2 构建协同联动的教学实施体系

改善线上线下教学的流程规划，达成“线上自学 - 线

下深入研究 - 线上延伸加强”的教学循环。线上环节里，

学生依靠观看微课视频，开展在线测试，参加有关话题交流

去建构知识。教师用学习分析技术，对学生的线上学习数据

加以分析，找到学生知识上的漏洞以及喜好之处，从而生成

个性化的学习报告，这为线下教学设计给予依照。线下课堂

上，采用项目式教学法，把智能电网规划设计，工业自动化

系统调试，新能源微电网控制这些真实的工程难题变成教学

项目，让学生分组协作做项目，实际操练。项目执行期间，

要邀请企业工程师参与辅导，学生会体会到实际工程中所包

含的技术需求和规范。构建新型师生互动模式，教师借助教

学平台实时答疑解惑，监管学习进度，传授学习策略，用即

时通讯工具，在线讨论区等平台展开跨越班级，跨越学校乃

至不同学校的学生在线协作学习活动，安排学生参加行业竞

赛，技术论坛等实践活动，开阔学生的视野，培养他们的创

新思维，增进校企协同教学。

3.3 构建多维教学评价体系

形成起“过程性评价 + 终结性评价 + 发展性评价”这

样一种综合性评价系统，其中过程性评价通过线上学习行为

分析，线下项目表现来做数量化评判。创建起有关学生的学

习档案，用来记载学生在整个课程学习期间的所有表现状

况，涵盖作业执行情况，小组讨论表达，试验操作过程等等

方面。对于终结性评价而言，则采取理论考察和操作考评相

融合的方式，在理论考察中重点关注学生针对关键知识点的

领悟以及运用水平，而操作考评则依靠虚拟模仿实验，实体

作品塑造，项目答辩等多种形式，全方位地考量学生的工程

实际操作能力。发展性评价看重学生能力发展轨迹，通过创

建电子学习档案，记载学生从基本学习到革新练习的全部进

程，剖析学生能力发展走向，给学生给予专属的学习提议。

4. 结论

新工科背景下电气自动化课程混合式教学模式的构建

与运用 , 是产业转型需要和提高人才培养水平的必然趋向。

通过打造动态更新的课程资源系统 , 创建相互促进的教学施

行架构 , 完备多层次多方位的教学评定体制 , 达成理论讲授
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同工程训练紧密结合 , 切实改善学生的工程实践技能和革新

能力。实际教学操作进程里要一直改良教学模式 , 强化老师

教授本领锻炼 , 增进学生自行研习涵养形成 , 促使电气自动

化课程教学改革走向深入 , 给新工科建设输送数量众多具备

革新意识和实践能力的优秀工程人才。日后，伴随数字技术

持续向前迈进，混合式教学模式会朝着智能、个性的方向继

续发展，给工程教育变革增添新的动力。
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