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ＣＤＩＯ 理念下电机学课程教学改革研究

郭欣欣， 陈晓辉

（安徽工程大学 电气工程学院， 安徽 芜湖　 ２４１０００）

摘　 要： “电机学” 是电气工程及其自动化专业的一门难教、 难学的专业基础课。 以安徽工程大学电气工程及

其自动化专业 “电机学” 为例， 分析了该课程的特点及目前教学中存在的问题， 基于 ＣＤＩＯ 的 “一体化” 工

程教育培养理念， 提出了引入工程问题， 理论与实践穿插式教学思路， 探索了 “电机学” 课程教学内容、 教

学方法、 实践环节等方面的改革。 该课程的教学研究与改革有助于电气工程及其自动化专业学生能力和素质

的培养与提高。
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ＴＳＫＪ２０１５Ｂ１９）；安徽省高等学校省级质量工

程项目（项目编号：ＢＬＪ０３１５００９）；安徽省高等

教育 省 级 振 兴 计 划 项 目 （ 项 目 编 号：
２０１５ｚｄｊｙ０８３）；安徽工程大学高等教育研究课

题（项目编号：ＢＬＪ０３１５００９）。

　 　 ＣＤＩＯ 工程教育模式是近年来国际工程教育改

革的最新成就，其引导学生以一种主动的、实践性

的、课程之间有机联系的方式进行工程学习。 ＣＤＩＯ
工程教育模式也是一种将实践、能力、团队协作和开

拓创新融于一体的一种教育模式［１ － ３］。 我国作为高

等工程教育大国，高等工程教育普遍还存在着缺乏

实践性和创新性的问题，如何建立符合国际工程教

育共识的课程体系，培养出与国际接轨的中国工程

师，是我国高等工程教育迫切要解决的问题。
“电机学”是电气工程及其自动化专业一门重

要的专业基础课，是在专业课程之前先开出的一门

课程。 其教学目的是使学生在学完本课程后，能比

较全面地理解变压器、同步电机、异步电机、直流电

机的基本结构及其基本运行原理；熟练掌握“四大

电机”的基本电磁理论及其分析方法，并能有效地

应用方程式组、等值电路和相量图等工具，分析并解

决有关电机的实际问题；掌握一些电机控制基本知

识，以利于后续专业课程的学习［４ － ５］。 “电机学”课
程信息量大，知识点多，是公认的既难教也难学的一

门专业基础课。 在此背景下，如何提高“电机学”课
程的教学质量，成为一个重要的课题。 作者在近十

年的电机学课程的授课中，探索了一些有效的教学

方法，充分利用现有教学资源，积极使用新的教学方
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法和手段，引导学生自主学习，培养学生发现问题、
分析问题、解决问题的能力和创新能力。 注重学生

能力和专业素质的培养，以期为学生的毕业设计和

后续专业课的学习打下坚实的基础。

１　 电机学课程教学现状

１．１　 课程内容与教学学时之间的矛盾

“电机学”这门课与高等数学、电路和电磁场密

切相关，知识点繁多，概念抽象。 比如，“电机学”这
门课中存在着大量随时间按正弦规律变化的时间相

量，同时还有众多随位置按正弦规律变化的空间矢

量，不同类型电机之间的平衡方程、等值电路不同，
电磁量的时间空间相量矢量图各异，学生很难建立

起相关的物理概念，学起来吃力似懂非懂。 尤其是

根据新的培养计划，我校“电机学”课程缩减为 ６４
课时，其中理论 ５６ 学时，实验 ８ 学时。 如何充分把

这 ６４ 学时利用起来，提高教学质量，是从事电机学

课程教学的教师值得思考的问题。

１．２　 课程性质与教学环节的矛盾

“电机学”课程理论性强，内容抽象，理论上来

讲，应该加强该门课程的实践环节，以此来加深学生

对理论知识的理解。

１．３　 现行的教学机制重视科学理论，轻视实践

我国的高等工程教育普遍存在偏重科学理论轻

视工程的问题，强调个人学术能力而忽视团队协作

精神，重视知识学习而轻视开拓创新的培养问

题［６ － ７］。 就我校的“电机学”课程来说，理论教学学

时与实践教学学时之比为 ７ ∶ １，这样的教学配置很

难强化工程实践能力的培养，对创新能力的提高也

很有限，实际上非常不利于我国工程技术人才的培

养，也很难与国际工程师接轨。

１．４　 实验时间少，学生动手机会少，眼高手低

由于实验学时少，学生潜意识里认为实践不重要；
其次，一次实验 ２ 学时，教师先将注意事项、实验设备、
实验原理图、实验步骤等讲解一遍，然后让学生动手连

接实验接线图，按实验指导书步骤按部就班操作，所以

整个实验过程中，很难出现学生独立接触设备、并对实

验过程进行思考的机会。 整个实验下来，对电机仍然

知之甚少，对整个实验平台的利用率不高。

２　 教学改革措施

针对以上“电机学”课程存在的问题，笔者考虑

在以下几方面进行改革探索。

２．１　 精简内容，精选教材

我校选用的是科学出版社出版的李发海等编著

的第五版教材，这本教材内容丰富，不仅有常规电机

还有特种电机，整体布局合理，是一本不错的教材。
根据新的培养计划及大纲要求，精选了五大篇内容

进行课内讲解。 除了绪论部分外，分别为变压器篇、
交流电机的公共部分篇、同步电机篇、异步电机篇和

直流电机篇。 考虑到知识点的难易、内容的关联性

及学时等因素，讲课内容按以下的顺序进行，即绪论

－变压器－交流电机的公共部分－同步电机－异步电

机－直流电机。 还有一点要说明的是，科学出版社

出版的这本教材，没有“铁磁材料的特性”这部分内

容，所以把这方面的一些内容添加在了绪论里，这样

绪论部分的内容就比较饱满了，也为后面电机的学

习打下了坚实的理论基础。 在讲解完电机学中电工

理论及铁磁材料的基本知识后就可以对电压器的本

体机构、运行原理、物理现象等进行详细解析了，后
面以此类推。

２．２　 改革理论教学方法，多种方法有机结合的教学

方式

“电机学”课程理论内容的安排有一定的规律

性，都是在介绍完基本原理及结构后进行电、磁场之

间耦合的物理本质分析。 我们在电机课程教学中每

章节学习前增加引入工程问题教学环节，引入工程

问题并采用启发式和探究式相结合的教学方

法［８ － １０］，提高学生学习的针对性。 比如，在学习异

步电机章节时，教师会向学生提出一些启发式问题：
为什么叫异步电机？ 什么是转差率？ 如何进行转差

率计算？ 如何根据转差率的数值判断异步电机的三

种运行状态？ 三种运行状态时电功率和机械功率的

流向如何？ 异步电机励磁电流大小随外施电压如何

变化？ 等等。
学生从这些提问中思考和理解如何应用基本理

论去分析、解决实际工程问题的思路和方法，从而进

一步提高学生学习的积极性。
此外，上课时注重将理论与实践结合起来，进行

穿插式教学，因此在课堂上除了使用教学模型与实

物部件进行演示，还采用 ３Ｄ 动画课件对电机模型

进行 ３６０ 度全方位动态拆解，以解决讲授机械结构

复杂、平面图缺乏立体感的内容时可能遇到的困难。
图 １ 是讲解鼠笼异步电动机基本结构时动态拆解鼠

笼型异步电动机的效果图。 理论、实物与立体动态

模拟课件三管齐下，清晰、直观易懂，很好地降低了

５５１



学生学习上的畏难情绪，增加了进一步深入学习的

兴趣和主动性。

（ａ）整体结构

（ｂ）分解结构

图 １　 鼠笼异步电动机 ３Ｄ 动画分解图

２．３　 改革实验教学方式

实践是工程教育过程中培养学生能力和素质的

一个重要部分，也是对理论教学的巩固、补充和深

化［１１ － １２］。 因此应设定行之有效的实践教学，把实践

教学和理论教学有机结合起来。 具体按如下方式进

行实施：
（１）要求学生提前预习实验，明确实验目的、方

法原理及接线图；
（２）进入实验室后，自由组合，３ 人一组；
（３）各组进行讨论分析，提出问题，教师集中讲

解各组提出的问题并强调实验中应特别注意的

事项；
（４）实验能很好地锻炼学生的动手能力，培养

学生的团队协作精神。 实验过程中要求人人都要有

机会动手，尤其是接线图接好后，同组成员先检查，
经实验指导教师确认无误后，方可送电运行。 对于

实验过程中遇到的问题或异常现象，要引导学生根

据已学知识自行解决。 这样的实验安排极大地调动

了学生的积极性，摈弃了学生做实验按部就班，不动

脑子的不良现象；
（５）学生做完实验后，指导教师应及时检查学

生所得实验数据，对于较大偏差数据，要及时引导学

生找出原因，重新实验。 理论指导实践，锻炼学生分

析问题、解决问题的实际工程能力，加深理论知识的

掌握。

２．４　 关注科研成果向教学资源转化

要培养与国际接轨的创新型工程人才，就必须

使教学紧跟学科和专业的发展需求。 对“电机学”
课程来讲，可以吸纳部分学有所长的学生参与到教

师的纵、横课题研究过程的各个环节，比如在一项有

关电动汽车的电动机有限元分析计算的纵向课题

中，可以引导部分学生参与到利用有限元分析软件

ＡＮＳＯＦＴ 建立永磁直流电机的各个过程当中，让学

生开阔眼界、学以致用。

３　 结语

“电机学”作为一门复杂抽象的课程，只有不断

创新与探索，采取行之有效的教学手段和方法，才能

将抽象的问题具体化，难懂的知识点简单化，加深学

生对电机问题的理解和掌握，激发学生学习热情，推
动课程在整个教学体系中的作用，为我校电气工程

及其自动化专业“工程教育认证”及培养国际工程

师的步伐添砖加瓦。
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