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电机学课程创新教学方式的探索与实践

彭长青, 林建辉, 李博文, 佘淋淋, 陈杰明
(华侨大学

 

信息科学与工程学院, 福建
 

厦门　 361021)

摘　 要: 根据高等教育教学改革的基本思想和培养高素质创新人才的基本要求, 结合当前电机学教学方式存

在的问题, 提出针对性较强的电机学创新教学方式作为教育教学改革方案, 形成了线下课堂与线上辅助教学

为体系、 创新学习小组为核心、 仿真实践为特色的教学模式, 提高了学生的创新能力和合作意识, 对基本理

论及分析方法的掌握。 多维度拓宽电机学课程的学习模式, 较强的实践性和自主性学习要求增加了学习的趣

味性和积极性, 进一步提高了学习效率及效果。
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Abstract: According
 

to
 

the
 

basic
 

ideas
 

of
 

teaching
 

reform
 

of
 

higher
 

education
 

and
 

the
 

basic
 

require-
ments

 

of
 

cultivating
 

high-quality
 

innovative
 

talents, the
 

main
 

problems
 

existing
 

in
 

the
 

current
 

eletrical
 

machiney
 

teaching
 

are
 

analyzed
 

to
 

put
 

forward
 

the
 

pertinence
 

of
 

the
 

eletrical
 

machiney
 

learning
 

innova-
tion

 

of
 

teaching
 

as
 

education
 

teaching
 

reform, which
 

has
 

formed
 

the
 

classroom
 

offline
 

and
 

online
 

for
 

auxiliary
 

teaching
 

system
 

with
 

the
 

core
 

of
 

innovation
 

study
 

group,
 

featuring
 

simulation
 

practice
 

teaching
 

mode. It
 

improves
 

students’
 

innovation
 

ability
 

and
 

sense
 

of
 

cooperation,
 

and
 

deepens
 

their
 

grasp
 

of
 

basic
 

theories
 

and
 

analytical
 

methods.
 

The
 

learning
 

mode
 

of
 

electrical
 

machinery
 

courses
 

has
 

been
 

broadened
 

in
 

many
 

dimensions.
 

Practical
 

and
 

independent
 

learning
 

requirements
 

increase
 

the
 

interest
 

and
 

enthusiasm
 

of
 

learning
 

and
 

further
 

improve
 

the
 

efficiency
 

and
 

effect
 

of
 

learning.
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　 　 为适应新一轮科技革命和产业变革的新趋势,
紧紧围绕国家战略和区域发展需要,必须合理拓展

课程深度,切实提高课程教学质量。
 

“电机学”课程作为电气类专业的必修课程,同
时也是电气类专业课程承上启下的重要枢纽,对

“电机学”课程知识的掌握情况很大程度的影响着

后续专业课程的学习。 “电机学”的内容牵涉到电、

磁、机、力、热等多学科知识,学生普遍反映课程内容

抽象、学习难度大。 且随着先进技术的发展,电机学

知识内容涵盖范围愈加广泛,授课学时却不增反减,
这也提高了教师教学过程的难度系数。 因此,有必

要改革教学模式,将信息化、网络化、智能化引入课

程教学中,促进智慧课堂、翻转课堂等新型教学方式

的运用与推广,切实提高课程教学质量[1] 。
为此,从当前电机学教学方式存在的问题出发,

提出了创新教学方式,并将其应用于实践。

1　 当前教学方式存在的问题

1. 1　 课堂教学的局限性

课堂教学以讲解为中心,以传授课本知识概念为

主,以典型例题分析为辅,让学生建立起从理论到工



程应用的知识体系,同时提高学生对电机学在实际应

用中的兴趣。 课堂教学是“电机学”课程学习最重要

的一环,暂时不可替代,但是也存在着局限性。
常规一堂课的时间仅为 40 ~ 50 分钟,学生需要

掌握的知识多且复杂,学生难以充分吸收课堂知识,
更难做到融会贯通。 况且,根据研究发现,学生课堂

教学中仅在有限时间内能对课程内容达到注意力集

中最大化。
课堂教学一般应用 PPT 授课,教学内容理论性

强,难度大,听起来较为枯燥,不像文学课、历史课一

般有趣味。 既使插播了一些视频,观看了大量图片,
也难以很好地调动学生的积极性。 一些较为难以直

观理解的知识也无法让学生充分理解和掌握[2] 。
常规课堂教学不能直观地展示各类电机的模型

及其内部联系。 既使有透明电机模型,教师也不方

便每堂课都提着好几公斤重的模型进教室。 学生对

电机实物的认知有限,更多的只是停留在理论层面、
课本例题或抽象模型,缺乏对“电机”实物的深入具

象理解。 学生处于被动接受知识的层面,导致学生

的思维能力和创新意识难以得到进一步的提高。
1. 2　 实验教学的局限性

“电机学”课程的实验教学,经过长期发展,实
验设备、实验内容和实验方案基本确定,可调性不

大。 实验教学可以让学生把理论知识运用到实践

中,培养学生的动手能力、观察能力、思维能力、创新

能力和独力分析解决问题的能力。 因此,实验教学

也是电机学课程学习不可缺少的一环,同样也存在

着局限性。
实验教学中实验项目的选择﹑实验内容的讲

解、实验操作和示范都由实验教师完成。 这种实验

教学模式强调的是教师的 “ 教”, 而不是学生的

“学” [3] 。 学生的积极性和主动性难以激发。
电机学实验属于强电实验,为了学生的安全考

虑,不方便学生自由实验。 当前,只有做毕业论文的

大四本科生和做科研课题的研究生,在制订好实验

方案后,被允许在实验教师的监管下进行实验。
1. 3　 仿真软件的学习困难

尽管生活中处处有电机,但是电机学课程所涉

及的变压器、直流电机、交流电机并不便宜,且不可

在不损坏的前提下拆开。 这导致学生脑海中难以构

建电机的立体结构图。 仿真软件 Matlab / Simulink、
Ansoft

 

Maxwell 二者各具特色,且具有较好的仿真性

能,可以模拟实验,例如教科书中的变压器问题、同
步电机问题和异步电机问题等均可模拟,在一定程

度上可以帮助学生学习。

然而,学习使用仿真软件并不容易,哪怕是简单

操作,也要耗费大量时间才能熟悉。 并且电机学课

程一般安排在大三上学期,正是开始学习专业基础

知识任务繁重的时候。 因此,同时自学两类仿真软

件会使学生学习压力变大。 若只学习一些基础的操

作,不能独立完成相关的模拟实验,那就不具有较好

的辅助学习作用,失去了模拟实验本质内涵[4] 。

2　 创新教学方式

2. 1　 组织实物观察理解电机内部结构

在课程进行之前,教师根据班级课表组织安排

多拨学生进行现场观察报废电机。 学生边观察边提

问,教师讲解浅显易懂的一些基础知识,包括各电机

的组成部分,以及各种电机的工作原理。 因为在电

机学课堂学习内容中,如直流电机、交流电机中绕

组、转子、定子结构,即便原理图画的再足够细致,也
无法详尽地去了解其中的内涵,所以进行实物观察

是很有必要的,既会对后续课程的推进有积极的作

用,也会让学生更加直观地学习理解这些原理。
2. 2　 建立创新学习小组学习仿真软件

创新学习小组要求学生自愿参加,不能强制所

有的学生都参加。 不情愿的学生加入可能会影响学

习氛围。 反而,一群好学的学生学习新知识,容易引

起其他学生的好奇,带动他们也来学习。
根据小组成员个人性格、兴趣爱好和学习能力,

分成两组分别学习 Matlab / simulink 与 Ansoft
 

Max-
well 仿真软件。 选拔出乐于助人且有能力的学生作

为创新学习小组组长,组员之间分工合作,优势互

补,可以高效率完成仿真软件学习并利其进行仿真

分析。
两组成员分别利用 Matlab

 

或 Ansoft
 

仿真软件

对典型电机学内容进行模拟仿真。 小组完成仿真后

整理成实验报告形式将仿真结果回馈给组内成员、
班级同学和教师。 同时也将在仿真中遇到的问题、
解决措施和注意事项进行标注,供其他学生学习,以
提高总体的学习效率。 针对不熟悉的领域,采用边

尝试边学习的模式,利用网络或其他教科书进行辅

佐,并总结记录不理解的步骤,及时练习不熟悉的操

作,以达到温故知新的效果。
2. 3　 建立督促机制

为了防止小组学生三分钟热度,并能够引导全

班学生参与,需要建立督促机制。
小组学生利用课余时间积极组织学习两种仿真

软件,利用网络或其他教辅材料,学会基本仿真模型

的搭建。 组长在书本中寻找可以进行练习的课题,
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组织搭建仿真模型,并进行部分程序的编写,发现问

题、总结问题、解决问题,并将小组成员的积极性反

馈给学习委员。 教师同时对小组合作情况以及小组

完成度进行考核,作为考核平时分的重要依据。 同

时小组组长安排成员将实验的结果与上课时所学到

的知识点对应,并共享在组内,使抽象的概念具体

化,加强组员对书本中电机学应用的理解,同时也提

高了学生设计、分析、总结的能力[5] 。
2. 4　 利用仿真软件模拟实验

仿真软件就象虚拟的实验室,相对于现实的实

验,它方便学生自由设计实验方案,没有安全的约

束,不需要和实验教师约时间,并且实验结果比较理

想。 而且复杂的接线、实物变成一个小小的仿真模

型图,实验目的、实验内容、实验数据的处理就显得

直观且易于理解。
首先由组员对课本内容进行精简,找到需要仿

真且可以仿真的内容。 然后组员加强学习相关实验

电路的基本构造和原理,熟悉电路中每一个元件的

作用和参数,了解实验数据的测量和参数变化对电

路产生的影响。 最后将结果在组内进行共享,由组

长确定典型课题来完成。
以变压器的空载实验和短路实验为例,

 

Matlab
软件小组的成员利用 Simulink 搭建模型如图 1 所示。

图 1　 变压器短路实验仿真模型图

组员在进行短路仿真实验的过程中,出现了变

压器测量电压与理论数据有偏差的问题。 在确定电

路连接正确,各元件数值填写无误,且电压波形正确

后,将目标放在了元件本身的属性上。 在排查一遍

后发现,电路中的 RMS 元件的描述与期望的元件作

用不符。 确定了问题之后,各组员结合网上查阅的

资料和 Matlab 中的检索功能,成功找到了正确的元

件进行了替换,排除了错误。 过程中小组学生对绕

组的铜损与铁损的区别有了更深刻的理解,对于电

机学理论知识有了更进一步的认识。
正常运行结束后,根据所测的电压、电流、功率

等数据,计算变压器参数,结果正确。 这增强了学生

对变压器原理的理解,提高了学生对于复杂情况的

分析和计算能力[6] 。
2. 5　 利用线上资源学习

“中国大学 MOOC”、“学堂在线”、“学习通”、
“智慧树”等网站拥有大量精品课程的资源和习题

资源。 线下教师讲解教学实现知识体系的初步架构

后,学生可以在网上查找名校精品课程在线学习,从
而巩固知识点,并实现重点难点的解决与突破[7] 。

不过,太过依赖线上精品课程也是不可取的。
线上课程语言太精炼,如果没有面对面上课,就和看

书类似。 但是结合面对面上课后,再看精品课程,受
益巨大。 线上精品课程作为课堂内容的补充,能引

导学生进行自主学习和深入思考,也能便于学生的

进一步复习理解。
线上习题课的开展可以集中为学生答疑,针对

学生在课程学习中遇到的普遍性问题作重点讲解,
有利于实现重难点的突破,同时可以在时间和空间

上大大提高效率。 线上学习最大的优势在于能够有

针对性地、多次地观看所需要解决的问题,电机学课

程中某些较难的概念和公式,对于很多学生而言都

是需要反复推敲才能理解透彻。 解决了传统课堂教

学中费时费力的缺点。 与此同时,教师也可以从照

本宣科的理论中解放出来,将习题讲解放在课后可

以给教师在课上腾出更多的时间,更灵活地规划教

学进度。
2. 6　 “帮帮学”学习互助

新冠疫情的出现对线上教学的要求日益提高,
部分学生由于疫情的原因无法正常返校,导致无法

正常参与线下的课程。 本着不落下任何一个学生的

要求,展开小组式“帮帮学”的互助教学模式,积极

对未返校学生进行线上课程的指导,实现同步、同时

教学[8] 。
选择学习能力较强,有热情帮助同学的小组,征

询得他们的同意之后将未返校学生并入该小组,由
组员负责对未返校学生的课下教学,实现学习进度

的同步和知识共享。 小组成员可以在对未返校学生

的教学中进一步巩固自己对知识点的掌握,并可以

锻炼自己的表达能力[9] 。 以讨论为主要形式的多

对一的教学也更灵活,营造一种轻松的学习氛围,未
返校学生可以大胆提出问题,通过集体的力量来共

同解决,互利共赢共同提高。 比如未返校的非洲学

生,考虑到时差问题,可以在下午或者晚上安排视频

会议讲解课程[10] 。 在讲解的过程中带一些英语口

(下转第 157 页)
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景,进行对比实验合作。

4　 结语

建筑环境学虚实一体化实验平台建设,作为一

种全方位提高学生综合素质的实验教学环节,将实

现知识与能力、理论与实践相结合,更容易启发和培

养学生的创新思维及实践能力;信息化、数字化技术

学习运用,培养学生在未来社会中所必需的素养、能
力和创新精神,使他们能够适应日新月异的数字化

生存环境。 同时,能够及时根据行业发展的变化改

变实验环境和性能,以更好地进行实验更新;促进教

学方式的改革和创新、提升实验教学质量;促使虚拟

实验发展得到不断完善和发展,特别是像疫情发生

时,可实现异地教学,不会使实验课受到影响。
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语,既可以锻炼英语能力,又可以让非洲学生更容易

理解。 再比如对开学晚归校的学生,可以安排课余

时间去讨论室现场讲解、实际操作,补回落下的课

程。 专业学生往往在知识储备,接受能力等方面水

平都参差不齐,在对未返校学生的知识讲解中同时

也让学习能力较差的学生一起听讲,引导学习热情,
最大程度地减少挂科率。 之后可以根据小组内未返

校学生的知识掌握情况给予小组一定的加分。

3　 结语

实践教学表明,通过上述创新教学方式的改革,
传统电机学课程的教学局限性得到有效的突破,采
用学习小组的方式提高了学习效率和对线上资源进

行充分利用是对于电机学课程学时减少对课程内容

教学效果产生冲击的针对性方案。 通过使用仿真软

件 Matlab 和 Ansoft 对课本经典例题搭建仿真电路

模型,能有效地提升学生的实践能力和自主学习的

能力,训练了学生的工程意识和研究意识,也开拓了

学生的工程创造能力。 针对疫情的时代背景,力求

让每个学生的学习“不掉队”,充分发挥班集体的力

量,让未返校的境外生能紧跟学习进度。
总之,电机学创新教学模式在授课中表现出了

激发学生学习兴趣、提高学习成果、开拓教育的新空

间等特点,值得在以后的教学中大力推广。
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