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自动控制实验课程混合式教学改革实践
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摘要：自动控制原理实验课程是面向西北工业大学航空航天类、信息大类等专业本科生开设的一门重要的学科基础课

程。为了较好地解决教学中课程内容缺乏创新性、教学方式方法教学手段单一、实验综合考评不全面等问题，实验课程采

取线上线下混合式教学，教学内容增加线上慕课内容和创新综合性实验项目。教学方式方法的多维度和教学手段上学生自

主学习实验等新举措，突出了自动控制原理实验课程的前沿性与时代性，提高了学生的学习兴趣和对课程的参与度。同

时，课程采取线上线下面向过程的全教学流程考核模式，激发学生在实验课堂中重过程的思想意识和学习态度，促进了实

验课程的教学效果。
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Abstract: The  experimental  course  of  automatic  control  principles  is  an  important  basic  course  for  undergraduate  students
majoring in aerospace and information technology. In order to better address the problems in experimental teaching such as the lack of
innovation in course content, the single teaching method and means, and the incomplete comprehensive experimental assessment, the
experimental  course  adopts  a  online  and  offline  hybrid  teaching  mode,  with  the  addition  of  online  massive  open  online  course
(MOOC)  content  and  innovative  comprehensive  experimental  projects.  New  reform  measures  such  as  multi-dimensional  teaching
methods  and  students’   autonomous  learning  experiments  in  teaching  methods  have  further  highlighted  the  cutting-edge  and
contemporary nature of the experimental course of automatic control principles. These measures improve students’ interest in learning
and in-depth participation in the course. At the same time, the course adopts a full teaching process assessment mode of “online and
offline”, which greatly stimulates students’ awareness and learning attitude of emphasizing the process in the experimental classroom,
and promotes the teaching effect of the experimental course.
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西北工业大学“自动控制原理实验”课程是

面向全校航空航天类、信息大类等专业本科生开

设的一门重要的学科基础课程。自动控制原理实

验课程的发展与理论课教学密不可分，目前在学

校内已成为理论与实践教学协调同步发展的课程

典型。

课程旨在通过对实验对象的观察、分析和对

参量的测定，加深对经典控制理论的基本概念、

基本理论以及主要研究方法的理解；通过要求学

生完成控制系统建模、控制算法设计、MATLAB
仿真及实物实验等一系列类似工程实际流程，培

养学生自主学习和综合运用所学知识解决复杂工

程问题的能力。

为了更好地解决自动控制原理实验教学中的  
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课程内容缺乏创新性、教学方式方法教学手段单

一、实验综合考评不全面等问题，2022年课程改

革开始立项建设，主要从教学内容方法优化、教

学资源建设、考核方式改革和混合式教学实施等

方面展开研究，进一步丰富实验教学体系，形成

综合设计性实验的创新实验平台，促进了课程教

学内容改革创新。

线上线下混合式教学作为信息化条件下面向

泛在学习的一种教学组织形式[1]，能够有效拓展课

堂学习的时空边界，给传统教学带来很大活力[2]。

近年来，随着我国高校优质慕课的蓬勃发展，这

种教学模式逐渐得到推广应用[3]。经过教学团队成

员近年来的教学实践，课程采取线上线下混合式

教学的改革和创新举措落地后，实验教学效果明

显提升，学生反响较好。 

1    课程实验教学内容和教材的优化
 

1.1    精心设计教学内容，增加创新综合实验比

重，提升课程创新性

教学内容是课程的灵魂[4]，课程教学内容的改

革首当其冲。课程首先将控制理论在“三航”等

领域的最新科研成果融入到教学内容，引入思想

实验[5]、数字仿真等科学的分析方法，培养学生基

于世界观的创新思维能力和科学思维习惯[6]。课程

还将科学研究与课程内容相结合，增设倒立摆等

为代表的实践创新环节，以培养学生解决复杂工

程问题的能力。

原有实验课教学内容设置 10项实验内容

（20课时）主要为验证性实验，课程建设后的教学

内容扩增到了 14项实验内容（24课时），增加了

4项创新综合性实验，控制对象新增倒立摆、弹簧

小车系统、直流伺服综合实验平台等。教学团队

通过与理论授课老师多次讨论后一致认为，在保

证经典控制理论实验完成的前提下，对原有实验

教学体系内容归类后将性质相近的内容合并同类

项，压缩出 4个课时安排两项创新综合实验项目

（弹簧小车控制系统设计与直流伺服电机控制系统

设计），另外新增的 4个课时安排直线型一级倒立

摆控制系统设计，新增创新综合实验被控对象更

加丰富，设计任务具有一定的挑战性。所有创新

综合实验项目均要求学生完成相应的大作业报

告，报告中必须体现设计思路、设计步骤、仿真

结果和结果分析。课程内容体系优化前后情况如

图 1所示。

目前课程内容优化后已在 2019级、2020级

本科生教学中成功实施，教学实践表明这种优

化方案在教学中是可行的，并且也得到了学生的

肯定。
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图 1    自动控制原理实验内容体系改革框图
 
 

1.2    课程实验指导教材的修订

教学团队按照优化后的自动控制原理实验内

容重新编写了《自动控制原理实验指导书（第四

版）》《自动控制原理实验报告》《自动控制原理

实验预习报告》和课程课件。

课程新的实验教学内容体系使实验教学更富

有设计性、研究性、综合性、创造性和实用性，

提高学生创新能力的培养。创新综合性实验的增

  · 52 · 实验科学与技术 第 23卷　



加，让绝大多数学生在明确目标的基础上自主学

习完成任务，产生兴趣，增加了学生的自信心与

积极性，提高了学生解决复杂问题能力和工程设

计水平，为将来学习与工作打下良好基础。 

2    课程线上实验教学资源的建设

开展自动控制原理实验课程在线资源的建

设，录制实验课程慕课视频，做好线上课程的运

行规划，并不断利用现代信息技术提升在线教学

的质量[7]。

录制慕课“自动控制原理实验 I”课程视频

15个，包括实验项目视频 13个，实验台介绍和课

程引导视频各 1个，课程图片和开课情况如图 2
所示。2022年建设完成，在中国大学慕课平台完

成小规模限制性在线课程 （ small  private  online
course，SPOC）上线，并运行完成 6个教学学期，

参加学习人数达到 1 027人，在线课程反映良好。
  

图 2    线上慕课 SPOC课程开课情况界面
 

线上课程环节设置教学测试问题点、互动讨

论区、题库等，并从学生的慕课学习时长和测试

题正确率等维度反馈学习情况，可实现跟踪、持

续改进线上实验教学的良好效果。对于线下实验

教学部分则是侧重启发学生，特别是对于综合

性、开放性实验，提出问题，要求学生独立思

考，提升学生针对问题进行思辨、设计方案以及

解决问题的能力[8]。 

3    线上线下混合式实验教学的实施
 

3.1    线上线下合理选取实验教学内容设计维度

根据实验内容难易程度不同，建设时将实验

项目分为验证性、综合设计性和开放创新性实验

内容[9]。其中验证性实验内容可由学生采用“线上

自学+线下独立操作”完成；综合设计性和开放

创新性实验内容在线下由老师提出问题，引导学

生进行思辩、互动与实践，学生可自主组队一起

完成。

教学设计分为课前、课中、课后 3个时间模

块。要求学生课前线上自学预习，在线提交答

题；课堂中鼓励学生上台试讲实验内容，注重学

生互动研讨和解决实验问题的能力，学生课堂上

台讲解翻转式课堂；课后实验报告不定期抽查，

督促学生做好实验数据记录和数据分析工作。 

3.2    面向问题引导的多维度自主学习实验教学

方法

通过面向问题的启发式引导[10]、立体化的授

课环境[11]、“变客为主”[12] 的多维度兴趣教学，

最大限度地激发学生对实验的兴趣，培养通过实

验来分析问题、利用理论知识解决问题的能力[13]。

课程在原有教师授课、学生实验验证、实验

结果分析的基础上，增加基于 MATLAB的控制系

统设计预习、线上学习慕课（含测试题）、设计结

果分析、学生自主讲课、设计结果研讨与实验意

见反馈等环节，形成了以问题为引导的多维度自

主学习实验教学方法，如图 3所示。
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图 3    以问题为引导的多维度自主学习教学方法架构图
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采用线上线下混合式实验教学模式，将课

前、课中和课后的内容合理规划，效果可大大提

升；学生课前线上自学课程进行预习，提交预习

报告，采用数字仿真；课堂上学生上台试讲实验

内容，注重学生思辨、互动研讨；课后实验报告

不定期抽查，督促学生做好实验数据记录和数据

分析工作。

通过采取新型实验教学方式方法，使学生成

为实验课的中心与主体，主动开展设计与实验验

证，有助于提高学生独立设计、分析与解决问题

的能力，增强动手能力与兴趣，提升工具软件的

使用能力。 

3.3    面向全过程的线上线下教学流程考核模式

强调过程评价与总结性评价相结合的全面评

价模式[14]。特别是过程评价，侧重考核学习态度

以及在实验全过程中学生动手能力和解决实际问

题的能力[15]。

以全面考评为“指挥棒”，通过在学习能力、

设计能力、动手能力、分析能力等多方面的综合考

评，激励和引导学生提升自身创新能力与设计分

析能力[16]。注重考查学生的综合运用所学知识的

能力、解决问题的能力以及创新思维的能力，主

要从实验课预习质量、线上学习情况、课堂提问、

课堂试讲、学生现场试验动手操作能力和解决实

际问题能力、实验报告等方面进行全教学流程的

评定。课堂或课后采取提问、随访、实验报告检

查批阅等多种方式评价学生实验效果及满意度。

对学生实验课的线上线下全面评价，按百分

制划分为以下 6个方面：

1） 实验报告成绩（50分）；

2） 实验线上预习效果（10分）；

3） 实验讲解与分析（10分）；

4） 开放式实验参与程度（10分）；

5） 课堂问题解决能力（15分）；

6） 意见反馈（5分）。

课程改革后对专业毕业要求的支撑采取课程

达成度评价方式进行。从评价数据可得出，课程

总体达成度合格，为 88.32%，各项较为均衡，效

果较好。 

4    结束语

自动控制原理实验课程教学内容增加创新综

合性实验，教学方式方法的多维度以及采取线上

线下混合式教学，都突出了课程的前沿性与时代

性，提高了学生的学习兴趣；采取混合式教学和

数字仿真等信息化工具的应用提高了学生对课程

的深入参与度，提升了学习效果；采取面向全过

程的教学流程考核模式，大大激发学生在实验课

堂中重过程的思想意识和学习态度，形成实验团

队的良好氛围。

课程经过建设后，实现线上线下混合式教

学，既可以充分利用在线教学优势，做好实验课

前知识回顾、实验设计等预习工作，又可以实施

翻转课堂，强化教师与学生、学生与学生面对面

线下课堂互动，进行思辩、互动与实践的全新教

学模式，使传统以教师为中心、知识灌输为主的

教学模式转变为以学生为中心、以解决问题的能

力提升为核心的个性化教学模式，效果明显。
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