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项目驱动式混合教学在电力电子技术课程中的应用研究
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摘      要  ：  �为解决电力电子技术课程理论抽象、实践要求高与传统教学模式脱节的问题，本文提出了项目驱动式混合教学模式。

通过分析课程教学现状，从教学目标、内容、流程及评价体系四方面构建模式框架，以“直流 -交流逆变电路设计”

为核心项目开展教学实践。实践表明，该模式能显著提升学生理论掌握程度、实践能力及创新思维，为工科专业课程

教学改革提供参考。
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Abstract  :  � In order to solve the problem of theoretical abstraction, high practical requirements, and disconnection 

from traditional teaching modes in power electronics technology courses, this article proposes a 

project-based hybrid teaching mode. By analyzing the current situation of course teaching, a model 

framework is constructed from four aspects: teaching objectives, content, process, and evaluation 

system. Teaching practice is carried out with "DC-AC inverter circuit design" as the core project. 

Practice has shown that this model can significantly improve students' theoretical mastery, practical 

ability, and innovative thinking, providing reference for the reform of engineering course teaching.
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引言

电力电子技术是电气工程及其自动化、自动化等专业的核心课程，融合了电力、电子、控制等多学科知识，具有理论性和实践性。其

课程内容涵盖整流、 逆变、斩波这些电力变换电路，PWM控制技术以及拓扑结构设计等核心技术都是培养学生工程应用能力的重要载体。

但传统的教学模式下，该课程出现了“理论与实践相脱离、缺乏主动性、单一的评价方式”等突出的问题，难以培养出新能源汽车、智能

电网这类新兴产业所迫切需要的复合型电力电子人才。混合教学模式把线上教学的灵活度和线下教学的互动性相融合，冲破时间与空间约

束，项目驱动教学利用真实的工程项目做载体，引领学生边解决工程问题边构建知识体系。将二者融合形成的项目驱动式混合教学模式，

有望破解电力电子技术课程教学困境。本文以该课程为研究对象，探讨模式构建与应用实践，为提升教学质量提供可行路径。

一、电力电子技术课程教学现状分析

通过对多所高校的课程教学情况进行调研以及同师生访谈，

我们发现目前的教学存在以下的问题，限制了教学质量。首先，

理论教学枯燥抽象。课程包含大量电路拓扑、数学建模和控制算

法内容，在传统的板书＋ PPT讲解模式中，教师单向传授知识，

学生只能被动接受 [1]。例如讲解三相桥式整流电路工作原理时，

学生难以直观理解不同触发角下电压波形变化规律，导致对“换

相重叠角”“功率因数”等核心概念掌握不扎实，后续复杂电路学
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习更显吃力。其次，实践教学环节不足，脱离工程实际。大部分

高校的实践教学都是验证性实验，学生按照实验指导书进行电路

连接、记录数据，没有自主设计和解决问题的能力培养。实验内

容的更新慢，像新能源领域常用的多电平逆变电路、软开关技术

之类的内容，在传统实验中就很难接触到。且实践课时较短，学

生不能开展深入的系统设计和调试，造成理论懂，不会用的现象

普遍。再者，教学方式单一，缺乏学生主动性。传统的教学以教

室为中心，在线上资源方面也多是辅助材料，并没有形成“线上

线下”的闭环。学生学习没有方向性，课前预习应付了事，课堂
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上注意力不集中，课后复习不及时，对课程中的一些重点难点知

识如 PWM控制策略参数设计等，缺乏自主探究的动力，学习效果

大打折扣。最后，评价体系不完善，缺少反馈机制。传统的评价

方式是以期末考试为主占到60%-70%的比例，过程性评价只看作

业和实验报告，并不能全面的反应学生的能力和创新思维。评价

结果反馈滞后，学生无法及时了解自身不足，教师也难以根据学

生学习情况动态调整教学策略，形成“教与学”的良性互动。

二、项目驱动式混合教学模式的构建

（一）明确三维教学目标

以“知识掌握、能力培养、素养提升”为核心，设定三维教

学目标。知识目标：掌握整流、逆变、斩波等电路拓扑结构及工

作原理，理解 PWM控制、滤波技术等核心知识点；能力目标：具

有电力电子电路设计、仿真分析、硬件调试、系统优化的能力，

提高团队协作能力和工程问题解决能力；素养目标：培养严谨的

工程思维、创新意识和精益求精的工匠精神 [2]。

（二）重构项目化教学内容

以工程实际需求为驱动，拆解课程核心知识点，形成“基础

项目 -综合项目 -创新项目”三级项目体系，实现“知识碎片化

整合、技能阶梯式提升”。基础项目针对单一知识点，“单相桥式

整流电路设计”、“Buck斩波电路调试”，助力学生筑牢理论根基；

综合项目涉及多知识点融合“直流 - 交流逆变电路设计与实现”，

涵盖拓扑设计、PWM控制、滤波电路选择等；创新项目联系前沿

技术，如 “新能源汽车充电桩核心电路改良” 引导学生探索技术

创新 [3]。并且搭建线上 +线下资源库，线上平台上传课程视频、

ppt课件、仿真模型、行业案例等供学生自主学习，线下建立电力

电子实验室，配备示波器、信号发生器、电力电子实验平台等设

备为项目实践提供硬件支持。

（三）设计三阶教学流程

基于“课前预习 -课中实践 -课后拓展”三阶流程，实现线

上线下深度融合。课前阶段，教师在线上平台发布项目任务书，

明确目标、要求及考核标准，提供相关知识点视频和仿真软件操

作教程。学生以小组为单位（3-4人），根据线上资源自学理论知

识，完成项目方案初稿，在讨论区交流疑惑教师在线答疑 [4]。

课中环节，采取“集中讲解 +分组实践 +实时指导”的方

式。教师先针对项目中存在的共性难点，比如逆变电路的死区时

间如何设置等进行集中讲解；然后让学生回到实验室完成自己的

项目实践工作，小组成员完成电路的设计、仿真、硬件搭建和调

试等任务，教师巡回指导解决同学们存在的技术难题；最后组织

各小组汇报，小组分享项目的进展状况，以及遇到的问题与解决

方案，教师点评总结，整理知识点 [5]。

课后阶段，学生完善项目报告，上传至线上平台，教师批改

后反馈意见。同时，布置拓展任务，如“基于 MATLAB的逆变电

路仿真优化”，鼓励学生深入学习。鼓励学生参加学科竞赛，把

项目成果转化为竞赛作品，锻炼创新应用能力。

（四）建立多元评价体系

打破“一考定终身”的传统评价模式，构建“过程性评价 +

终结性评价”相结合的多元评价体系，其中过程性评价占60%，

终结性评价占40%。过程性评价包括线上学习 (15%)、项目方案

设计 (10%)、实践操作 (20%)、小组汇报 (15%)，主要考察学生学

习主动性、动手能力和团队合作能力 ;终结性评价采用“理论考

试 +项目答辩”的形式，其中理论考试主要考察学生对核心知识

点的掌握情况，项目答辩主要考察学生对于综合项目的思考、调

试以及问题解决的能力。同时引入学生自评和互评。小组内部成

员互相根据各自贡献程度进行评价，每个小组之间对于项目的成

果打分，确保评价的公平全面。评价结果及时反馈给学生，帮助

学生了解自己的不足并加以改进，形成“评价 -反馈 -提高”闭

环 [6]。

三、项目驱动式混合教学的应用实践

以某高校电气工程及其自动化专业2022级学生为研究对象，

选取两个平行班作为实验班级（52人）和对照班级（50人）。对

照班采用传统教学模式，实验班采用本文提出的项目驱动式混合

教学模式，在一学期（16周，64课时）里开展以“直流 -交流逆

变电路设计”为综合项目的教学实践。

（一）实践准备阶段

建立线上教学平台，使用超星学习通，上传课程资料，有12

个主要知识点视频、5个仿真操作视频、3个工程案例和项目任务

书。线下实验室有16套电力电子实验平台、示波器、信号发生

器，保证每个小组都有自己的实验设备。将实验班级分为13个小

组，每组推选1名组长，负责协调任务分工与进度管理。

（二）具体实施过程

课前阶段（第1-2周）：教师发布“直流 -交流逆变电路设

计”任务书，要设计出输出电压是220V / 50Hz的单相逆变电

路，并给出输入电压，效率，谐波含量之类的参数。学生线上学

习逆变电路拓扑结构、PWM控制原理等知识，通过 MATLAB/

Simulink搭建仿真模型完成方案设计，并提交线上平台。教师审

核方案，对“拓扑结构选型不合理”、“PWM参数设计错误”等

问题在线给出修改意见。

课中阶段（第3-12周）：第3 - 4周， 老师讲解逆变电路

的死区控制、滤波电路设计等难点，各个小组按照修改过后的方

案去展开仿真优化工作，检验电路是否可行；第9-12周，进行

电路调试，测量输出电压波形、谐波含量及效率，针对“波形畸

变”“效率不达标”等问题，小组协作分析原因并优化电路参数。

期间，每周开展一次小组汇报，教师点评指导。

课后阶段 (13-16周 )：学生完成项目报告，总结设计思路，

调试过程和改进措施，并上传线上平台。教师组织项目答辩，每

个小组展示自己的电路设计成果、仿真数据和实验数据，回答评

委提出的问题，并布置拓展任务“三相逆变电路设计”，让学有

余力的同学可以更深入的去学习。

（三）实践效果分析

通过成绩对比、 采用问卷调查以及访谈等手段，从知识掌握

状况，能力提升情况以及学习感受这三个维度来剖析实践成效。

为更直观呈现教学效果差异，现将实验班级与对照班级的核心考

核数据整理如下：
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考核指标
实验班级（52

人）

对照班级（50

人）
差异值

理论考试平均分 82.5分 71.2分 +11.3分

项目答辩优秀率

（85分及以上）
46.2%（24人） 22.0%（11人） +24.2个百分点

实验操作达标

率（完成预设指

标）

92.3%（48人） 68.0%（34人） +24.3个百分点

学科竞赛参与率 34.6%（18人） 14.0%（7人） +20.6个百分点

从表中的数据可知实验班在掌握理论知识、实践操作和参与

创新等方面都比对照班要高得多。其中理论考试平均分提升幅度

大于10分，项目答辩优秀率将近翻番，显示项目驱动式混合教

学模式可以有效地巩固学生的理论根基，实验操作达标率的大幅

提升表现出这个模式对改善学生工程实践能力有明显效果，学科

竞赛参与率的增进体现出学生具备更强的革新意识和主动探究的

动力。

从问卷调查中得出（实验班有效问卷共50份），其中86%的

同学认为此模式“有助于理解抽象的知识点”、92%的同学认为

“自己的实践能力得到了提高”、88%的同学认为自己对课程“产

生了浓厚的兴趣”。访谈时学生说，“通过做项目，我学到了如何

设计逆变电路，并且也学会了团队合作一起解决问题的方法。

教师反馈显示，该模式下学生课前预习积极性提高，课中参

与度明显提升，课后主动请教问题的次数增加。同时，教师通过

线上平台实时掌握学生学习情况，及时调整教学策略，教学针对

性更强。

四、教学实践中的问题与改进措施

尽管项目驱动式混合教学模式取得良好效果，但实践中仍存

在一些问题。一是部分学生线上学习缺乏自律精神，“挂课不学”

造成预习不佳；二是小组协作中，个别学生参与度低，出现“搭

便车”情况；三是项目评价标准不够细化，对学生创新能力的考

核不够精准。

针对以上问题，提出以下改进措施。一是加强对线上学习的

监督，在平台上设立 “知识点闯关”、“在线测试” 等环节，在

线测试成绩也作为过程性评价的一部分，督促学生主动学习；利

用平台的数据统计出学生的在线学习时长与视频观看进度，对于

在线学习滞后的同学进行一对一提醒。二是完善小组管理机制，

实行“分工表 +进度表”，每个人的任务和完成时间都清楚，组

长每周记录成员的贡献度，作为互评的依据；采用“异质分组”

的方式，将不同学习能力、性格的学生合理搭配，促进优势互

补，提升协作效率。三是细化评价标准，针对创新能力设置单独

考核指标，如“电路拓扑创新”“控制策略优化”，给过程性评

价赋予10%的权重，把行业专家加入到项目答辩评审当中来，

从工程实际的角度出发去评判项目成果，提升评价的专业性和客

观性。

五、结论

本文所构建的项目驱动式混合教学模式，通过“三级项目体

系”“三阶教学流程”和“多元评价体系”，较好地解决了电力电

子技术课程传统教学中理论与实践脱节、学生主动性差等问题。

从实践来看，它能有效提升学生的理论掌握水平、工程操作能力

和创新能力，可以强化学生对这门课程的学习兴趣，为工科专业

课程教学改革提供了可行范式。未来，可从三方面进一步优化该

模式。一是结合人工智能技术，开发个性化学习推荐系统，根据

学生学习数据推送定制化资源与项目任务；二是深化产教融合，

引入企业真实项目，邀请企业工程师参与教学指导，提升项目实

践的工程针对性；三是搭建跨校教学资源共享平台，整合优质课

程资源与项目案例，扩大教学改革辐射范围。电力电子技术作为

支撑新能源、智能制造等新兴产业发展的核心课程，其教学质量

直接影响人才培养质量。项目驱动式混合教学模式为该课程教学

改革提供了新路径，也为其他工科专业课程的教学创新提供了借

鉴与参考。
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