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基于工程问题学习的“电机学”教学探讨

李 辉，季海婷，韩 力
( 重庆大学 电气工程学院，重庆 400044)

摘要: 本文以我校电气工程与自动化专业“电机学”课程为例，分析了该课程的特点及传统教学中存在的问题，提出了以工程实际问题学习为

基础的探究式和启发式相结合的教学思路，探讨了“电机学”课程教学内容、教学模式、教学方法、实践环节以及成绩评定体系等的改革。该课

程的教学研究与实践有助于电气工程与自动化专业学生综合能力和素质的培养与提高。
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Teaching for Electric Machinery with Practical Engineering
Problem-Based Learning

LI Hui，JI Hai-ting，HAN Li
( College of Electrical Engineering，Chongqing University，Chongqing 400044，China)

Abstract: In order to meet requirements of improving undergraduates ability and diathesis development，as an
example of Electric Machinery course for specialty in electrical engineering and automation at our university，the
disadvantages of traditional teaching modes and the characteristics of this course are analyzed，a combined teaching
style with inquiry and elicitation mode is proposed with the practical engineering problem based learning method．
The contents，teaching modes and methods，practical aspects and grade evaluation of the Electric Machinery course
are also discussed in detail． The results of teaching innovation are helpful to cultivate undergraduates with high
integrative ability for specialty in electrical engineering and automation．
Keyword: electric machinery; engineering problem learning; teaching reform

“电机学”是电气工程及自动化等专业的一门

重要专业基础课程，其教学内容综合反映了电学、磁
学、动力学和热力学等学科的知识。该课程的特点

是理论性强、学科综合性强以及与工程实际联系紧

密等，教学中存在着难教和难学的现象［1］。
本文以“电机学”课程的教学模式改革探索为

例，分析了该课程传统教学中存在的问题，并在现有

基于问题学习 PBL 的教学模式基础上，提出了基于

实际工程问题学习 PEPBL 的教学模式改革。

1 基于 PEPBL 的教学模式改革

我院课程组把原有的“电机学”一门课程分为

“电机学( 一) ”和“电机学( 二) ”两门课程。
“电机学( 一) ”作为必修课，面向电气工程与自
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动化专业所有学生。其主要内容包含磁路、直流电

机、变压器、交流电机共同问题，感应电机和同步电

机的基本结构、工作原理和基本分析方法，侧重三

相、对称、基波和稳态运行特性层面的分析;

“电机学( 二) ”作为专业基础选修课，主要面向

今后将在电机方向和电力系统方向做毕业设计的学

生。主要内容包括变压器和交流旋转电机的谐波、
暂态和不对称运行等相关理论。

此外，机电能量转换以及特殊电机等相关内容

则划归到高年级电机方向的专业选修课程里。这样

就减轻了学生的学习负担，使“电机学”课程的教学

内容更有针对性。
PEPBL 就是引入工程问题并采用启发式和探

究式相结合的教学方法［3］。在“电机学”课堂教学

中增加每章节学习前引入工程问题教学环节，提高

学生学习的针对性的认识。比如，在学习变压器章

节前，教师会向学生提出一些启发式问题: 变压器在

变压的同时会变频吗? 变压器自身会消耗功率吗?

为什么在实际接电网运行的变压器中，变压器电压

要提升 5% ? 是变压器电压调整率的原因吗?

我们让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。另外，在教师

提出启发式问题后可以为学生提供解决问题的思

路，以及查阅资料的方向，这样就为课外的实际工程

问题讨论环节提供了指引作用。
我们在课堂演示时使用了教学模型与实物部件

相并用的方法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。例如应用冲片

实物和三相绕组等教学模具。使用动画演示，可以

使电机的运行工作过程形象化。电机教学中最常用

的软件是 Matlab 及 PSpice，在课堂上可以进行仿真

演示，并且可以借鉴国外教科书上提供的仿真题供

学生课下学习参考。

2 基于 PEPBL 的实践环节改革

为了加强“电机学”课程开始前的认知实习环

节，我们增加了在参观实习之前对学生开设 4 ～ 6 学

时的“走进电机世界”的感观认识课程。开设此课

程第一目标就是激发学生对“电机学”的感性认识，

为后面的课程学习奠定了基础; 另一个目标是带领

学生梳理之前学过的基础课程，如“大学物理”、“电

路原理”和“电磁场原理”等课程，让学生回想此前

学过的概念、理论和方法。在基本知识梳理好之后

总结出理论知识在实际电机中的应用，让学生感受

到之前所学枯燥的理论知识其实在“电机学”中是

有实际应用的。
通过课外讨论环节锻炼学生分析工程问题能

力、提高学生综合素质。“电机学”课程中设置了由

研究生为主的助教团队，课外讨论方式由助教主导。
比如，学生小组经过讨论，选择感兴趣的实际工程问

题，就可以联系助教确定小组研究报告题目。在后

面的讨论学习过程中小组可以主动联系助教寻求查

阅资料的方式及讨论研究报告的思路等，助教可以

带领小组成员到图书馆实际查阅，组织大家自由交

流讨论。助教在这个过程中也还需要记录学生的学

习过程，为后期综合成绩评价提供依据。
我们在“电机学”实验环节中增加了计算机仿

真内容，以及学生自主设计的实验项目。对于学生

自主设计实验环节，在学生拟好实验方案后，经实验

教师同意便可安排实验。实验过程中，课程组同样

重视学生的过程学习以及过程考评。在实验操作

中，安排学生扮演不同角色，如实验设计者、实验操

作者和实验记录者等。

3 结语

针对本文提出的基于 PEPBL 的“电机学”教学

模式和教学方法，课程组设计了相应的综合成绩评

价体系和考核办法［4］。实验成绩除了传统实验报

告质量考核外，增加了学生实验环节的动手能力和

小组实验的组织协调能力的考核; 针对该课程内容

多，学生掌握知识点难的问题，增加了课程平时作业

和阶段测试内容，特别是增加了该课程的学习过程

评价。
我们对“电机学”课程教学过程提出了 PEPBL

教学模式。已在我校部分教学班实施。学生的问卷

调查结果显示，80%的学生很欢迎这种教学方式，认

为在实际的工程问题应用中能得到理论知识、学习

能力和团队合作的锻炼。当然也有一些学生反映存

在的不足。比如，自主实验设计难度大，很难完成。
过程评价不够精确，人为因素偏差较大等问题。针

对这些问题，课程组将在教学过程中不断与学生交

流，改革思路，以完善 PEPBL 教学模式，进一步促进

为“电机学”课程的教学改革。 ( 下接第 31 页)
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1) 实践教学体系的层次化

课程实践教学体系分为三个不同层次展开。
( 1) 实验教学环节，要求所有学生必须完成。

主要实验内容包括: 熟悉设计软件、FPGA 开发流程

和理论教学内容匹配的验证性和设计性实验项目。
此类实验项目一般难度不高，学生借助实验指导书

可独立完成。
( 2) 依托学校开放性和创新性实验项目开展的

开放性实验项目，由学生组队或者个体独立完成。
首先需要向指导教师提出完整的项目申请，指导教

师根据实验项目的内容、难度和可行性等指标进行

评估，并与提出申请学生进行交流讨论，最终决定可

以开展的实验项目。实验期间指导教师需要根据学

生的申请对实验内容进行改进和完善。
( 3) 以各类电子设计比赛以及省级和国家级创

新实验项目为目标的实践项目。在开放性实验项目

基础上，鼓励学生积极参与。在电子科学与技术系

四年实践教学中，我们共同完成校级创新性实验项

目 5 项，其中 3 项成功申报并获批国家级大学生创

新实验项目。
2) 实践教学体系的开放性

一是开放实验室，学生通过预约就可以随时到

实验室完成自己的实验工作。二是实验项目的开放

性，除少数实验项目有所规定绝大多数的实验项目

都是开放的，并没有统一的标准答案。学生可以充

分发挥自己的创造力，设计并完成实验内容。
3) 以学生为本，教师发挥引导作用

在实践教学中充分发挥学生的主观能动性和创

造性、教师在实践环节中主要起指导和督促作用。
例如，电子科学与技术专业 2007 级个别学生对简易

CPU 设计实验很感兴趣，教师根据这一情况，积极

引导学生查阅有关 CPU 设计的相关资料，进行深入

学习，最后成功地申请到 2009 年一项国家级大学生

创新实验项目。
4) 面向工程应用

针对学校实践环节与学生毕业后工作实践存在

差距，我们在实践教学中也做了一些尝试，具体措施

还包括: ①实验代码必须严格遵守工程项目的一些

统一规定，比如严格注释要求、变量和信号命名要遵

守统一的规范，代码的编写要遵从前后一致的风格

等; ②要求预习报告、实验报告以及开放性实验申请

书等都按照实际工程项目文档格式进行编写。学生

在提交申请开放性实验项目时，其申请书必须包括

功能需求分析和方案分析以及成本控制分析、市场

前景展望等一些工程项目实践报告必须包含的基本

内容; ③要求学生在实验过程记录并完成调试笔记。
必须提到我们某些实验课程还是比较简单的，

与实际的工程项目相比还有较大差距。但通过这些

措施的落实，学生对实际工程问题会有更多了解。
他们的工程意识得到了提高，毕业后适应工作岗位

的时间便缩短了。
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