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摘  要 

为深化电气工程及其自动化专业人才培养体系建设，本文基于闯关式自主学习理念，系统探讨其在本科

教育改革中的实施路径与实践成效。研究聚焦人才培养方案重构、教学模式创新、教学手段更新、教学

观念转变、教材体系建设和课程思政融合六个维度，以《电力系统分析》课程为例，构建了“基础–核

心–综合–创新”四层次闯关式课程群架构，并设计了分层教学目标、多元化考核机制与个性化学习路

径。实践表明，该模式有效激发了学生自主学习动力，强化了工程实践能力与批判性思维培养，显著提

升了学生的综合素质与就业竞争力，为同类高校工科专业教育改革提供了可借鉴的范式。 
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Abstract 
To deepen the construction of the talent training system for Electrical Engineering and Automation, 
this paper systematically explores the implementation pathways and practical effects of the challenge-
based autonomous learning concept in undergraduate education reform. The study focuses on six di-
mensions: talent training programme restructuring, teaching model innovation, teaching method up-
dates, transformation of educational philosophy, textbook system construction, and integration of ide-
ological and political education into courses. Taking the course “Power System Analysis” as an example, 
a four-level challenge-based course cluster framework of “foundation-core-comprehensive-innovation” 
was constructed, with layered teaching objectives, diversified assessment mechanisms, and personal-
ised learning paths. Practice shows that this model effectively stimulates students’ autonomous learn-
ing motivation, strengthens engineering practice abilities and critical thinking development, signifi-
cantly enhances students’ overall quality and employability, and provides a reference paradigm for the 
reform of engineering education in similar universities. 
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1. 引言 

教育的根本任务在于引导学生刻苦读书学习，这既是基本常识，也是习近平总书记强调的“回归常

识”的核心要义。为落实这一理念，我校通过构建核心课程群的闯关式自主学习机制，激励学生将更多

时间精力投入阅读与学习，在全校范围内重塑“学生以读书学习为第一要务”的良好氛围。现代高等教

育的核心使命在于培养学生的批判性思维与终身学习能力。正如耶鲁大学校长理查德·莱文所言：“本科

教育的核心是通识，是培养学生批判性独立思考的能力。”[1]闯关式自主学习机制旨在激发学生的主观

能动性，强化知识内化过程，重点培养其自学能力、质疑精神与思辨习惯，从而使学生具备发现问题并

创造性解决问题的能力，为未来职业发展奠定坚实的素养基础。 
提升专业建设水平是地方高校新工科建设的关键任务。为适应新时代对应用型人才的需求，本文通

过整合人才培养方案、实施串接式闯关教学，重点打造专业核心课程群，淘汰“水课”，建设一批具有

高阶性、创新性与挑战度的“金课”，通过提升课程难度、拓展应用广度、扩大选择自由度，全面激发

学生的学习动力与专业志趣，最终将内涵建设与质量提升切实转化为学生扎实的学习成果。 

2. 闯关式教学研究背景 

2.1. 国内外相关理论与研究综述 

近年来，游戏化学习(Gamification)与掌握学习理论(Mastery Learning)在高等教育领域受到广泛关注。游

戏化学习通过引入游戏设计元素如任务、积分、徽章、排行榜等，提升学习动机与参与度。掌握学习理论

强调学习者必须充分掌握当前单元内容后方可进入下一阶段，确保学习效果的扎实性。在工程教育领域，

以“学生为中心”和“成果导向”的教学改革已成为全球趋势，尤其是《华盛顿协议》框架下的工程教育
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认证，强调学生解决复杂工程问题能力与终身学习能力的培养[2]。 
闯关式教学模式融合了游戏化学习的激励设计与掌握学习理论的过程控制，将课程内容转化为一系

列循序渐进的挑战性任务(关卡)。该模式不仅继承了传统阶段性考核的监控功能，更通过明确的目标、即

时反馈和自主节奏，增强了学习的沉浸感与能动性。相较于单纯增加课堂趣味性的教学尝试，闯关式教

学更加注重思维训练的体系化与能力达成的可测量性，为工科课程的系统性改革提供了兼具理论支撑与

实践可行性的新路径。 

2.2. 国内本科常规教学模式现状及改革需求 

我国本科教育在模式转型与学生能力培养方面仍面临诸多挑战：(1) 以“教师、课堂、教材”为中心

的传统模式制约了学生批判性与独立性精神的养成；(2) 学生深度学习不足，解决新问题的能力薄弱；(3) 
大班授课导致的“满堂灌”现象普遍，教学互动与效率低下；(4) 课程质量参差不齐，“水课”现象仍在

一定范围内存在，降低了学业挑战度[3]。 
针对上述问题，国内高校已积极寻求改革，例如开设新生研讨课、建设精品资源共享课、推广研究型

教学等。然而，多数改革仍呈局部、点状分布，难以形成系统化成效，尤其在对学生知识体系自主构建、

自学能力及科学精神等内涵发展的促进上效果不彰。许多教学创新单纯侧重于提升课堂趣味性以吸引学生

注意力，甚至引入“手机签到”等娱乐化手段。在大班制现实条件下，全程实施研究型教学面临巨大挑战，

小组研讨往往仅能调动少数积极学生，多数学生仍有“搭便车”之虞。必须认识到，学习本身是一项需要

付出艰辛努力的活动，多数知识体系本身并不具备强娱乐性。对于大学生，尤其是理工科等强调逻辑关系

的学科而言，过度依赖“趣味性”教学设计，而非扎实的思维训练，其效果往往是低效且不可持续的[4]。 
尽管已有精品课建设、研究型教学等改革尝试，但往往呈现点状分布，缺乏系统性，尤其对学生自主学

习能力与知识体系建构的推动效果有限。因此，亟需一种能够贯穿课程全过程、激发内生动力、并确保全员

达成的系统性教学改革方案。闯关式教学正是针对上述痛点，旨在通过梯级挑战和过程性管控，实现从“被

动接受”到“主动建构”的学习范式转变。本文以电气核心专业课程《电力系统分析》为例，通过采用闯关

式教学，借助梯级提升、全过程达标的设计，实现了对学习过程的精细化管理，杜绝“平时松懈、考前突击”

的学习惯性，确保所有学生(而非少数尖子生)都能在持续的、达标式的挑战中获得实质性的成长与进步。 

3. 实施过程 

3.1. 总体方案设计 

 
Figure 1. Mind map of the challenge-based curriculum ideological and political teaching reform 
图 1. 闯关式课程思政教学改革思维导图 

 
《电力系统分析》课程是电气工程及其自动化专业的一门必修课程。推进该课程的闯关式教学与思
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政建设，秉承“以学生为中心，以新工科为导向”的“三位一体”教育理念，知识传授、能力培养和精

神塑造三者之间的关系如图 1、图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Overall design of ideological and political construction in the course “Power System Analysis” 
图 2. 《电力系统分析》课程思政建设总体设计 

3.2. 闯关式专业核心群建设与教学模式设计 

闯关式教学模式是基于建构主义学习理论和掌握学习理论的新型教学方法。它借鉴游戏化学习理念，

将课程内容设计成一系列具有挑战性的关卡，学生必须掌握当前关卡的知识与技能才能进入下一阶段学

习。该模式强调以学生为中心的学习体验，通过刺激自主学习机制，激发学生内在学习动机。每个关卡

设置明确的学习目标和考核标准，实施全过程达标要求，确保学生扎实掌握每个环节的知识与能力。专

业核心课程群建设如图 3 所示。 
以电气工程及其自动化专业为试点，以企业用人单位对电气专业人才的需求和专业工程认证方案为

指导，研究并实践以刺激自主学习为机制、闯关式教学为模式、全过程达标为要求的专业核心课程群建

设，为高水准培育应用型人才打造厚基础、强专业、重实践的特色鲜明的人才培养方案，支持地方高校

新工科建设。 
 

 
Figure 3. Construction of professional core curriculum cluster 
图 3. 专业核心课程群建设 
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基于企业需求与工程认证标准，构建电气工程专业核心课程群的层次化结构： 
 基础关卡：电路原理、电子技术、电磁场理论等专业基础课程，强调基础理论知识的扎实掌握。 
 核心关卡：电机学、电力系统分析、继电保护、高电压技术等专业核心课程，突出工程应用能力培

养。 
 综合关卡：电力系统课程设计、电气设备集成设计、新能源系统设计等跨课程综合设计项目。 
 创新关卡：创新创业项目、学科竞赛、企业真实项目实践，培养创新思维和解决复杂工程问题能力。 

每个关卡设置量化达标标准，包括理论知识考核、实验技能验证、工程项目完成等多个维度，确保

学生全面掌握所需能力。 

3.3. 实施路径与策略 

为深入推进电气工程及其自动化专业“闯关式教学”内涵建设与课程思政建设，全面提升人才培养

质量，聚焦专业核心课程群开展综合教学改革，闯关式教学模式的实施需要系统化策略，目标设计如下： 
 分层教学目标设计：将每门课程的教学目标分解为基础目标、进阶目标和挑战目标，对应不同的关

卡难度。 
 多元化考核机制：建立线上/线下相结合、课内/课外相结合、虚拟/实体相结合的多元融合考核方式。 
 即时反馈机制：为学生提供及时、具体的学习反馈，帮助其识别知识盲区和能力短板。 
 个性化学习路径：允许学生根据自身能力和兴趣选择不同的闯关路径和节奏。 

在闯关式教学模式中，教师需要进行课程资源开发、关卡体系设计，通过面对面、一对一的闯关环

节对学生进行针对性考核和指导。学生接受闯关任务后，根据课程资源通过自学准备过关所需的知识与

技能，实现自由而高效的学习过程，如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Model of the challenge-based learning mechanism 
图 4. 闯关式学习机制的模型 

3.4. 具体实施内容 

3.4.1. 研究对象与实施环境 
本研究以怀化学院物理与电子信息工程学院电气工程及其自动化专业 2023 级两个本科教学班(共计
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128 名学生)为研究对象。实施课程为核心专业课程《电力系统分析》，课程学时为 64 学时(含 16 学时实

验)。教学环境配备多媒体智慧教室、电力系统仿真实验室及在线课程平台(超星学习通)。 

3.4.2. 教学干预设计 
研究采用行动研究法，实施为期一学期的闯关式教学干预。干预流程如下：(1) 前期准备：重组课程

内容，将其划分为 4 个核心教学单元，每个单元设计为 1 个“主关卡”。(2) 关卡发布与自学：每学期初

发布全部关卡任务指南，学生利用线上资源库(含微课、文献、仿真软件指南等)与教材进行自主学习。(3) 
闯关考核：每个主关卡学习周期结束后，学生自主预约参加线下或线上“闯关”考核。考核形式包括理

论问答、仿真操作、小型设计报告等。(4) 反馈与重试：教师现场或次日内给予详细反馈。未达标者需在

教师指导下复习后再次申请考核，直至通过。(5) 综合评估：所有关卡通过后，方可参加期末综合性项目

答辩。 

3.4.3. 数据收集与分析工具 
为评估教学效果，采用混合研究方法收集数据： 
量化数据：通过前后测问卷(采用 Likert 五级量表)测量学生的学习投入度、自我效能感及对教学模式

的满意度；收集学生各关卡通过率、耗时、重试次数等过程性数据；对比实验班与对照班(采用传统教学)
的期末成绩。 

质性数据：对 12 名学生(不同成绩层次)进行半结构化访谈，深入了解其学习体验、遇到的挑战及能

力成长感知；收集学生的反思日志和项目报告文本进行分析。 
数据分析方法：使用 SPSS 26.0 对量化数据进行描述性统计和独立样本 t 检验；运用主题分析法对访

谈和文本资料进行编码、归类与主题提炼。 

3.4.4. 两个光卡设计 
(1) 关卡一：电力系统潮流计算仿真分析 
关卡目标：掌握电力系统潮流计算的基本原理，能够使用 MATLAB/Simulink 或 PSASP 等工具完成

简单电网的潮流仿真，并分析节点电压与功率分布情况。 
任务描述：给定一个 5 节点电网拓扑结构与参数，学生需自主构建仿真模型，完成潮流计算，提交

一份分析报告。报告中需说明建模过程、仿真结果，并回答“若某线路断开，系统潮流将如何变化？”

等拓展性问题。 
学习资源：提供经典教材章节、3 个专题微课视频(涵盖数学模型、软件操作、结果分析)、2 篇相关

前沿论文导读、仿真软件官方手册链接。 
评价标准：(1) 模型构建正确性(30%)；(2) 仿真结果准确性(30%)；(3) 分析报告的逻辑性与完整性

(30%)；(4) 报告格式规范与学术诚信(10%)。 
课程思政融入：在任务引导中，引入我国“西电东送”特大工程案例，强调潮流计算在保障国家能

源战略安全与大电网稳定运行中的关键作用，引导学生理解工程技术的国家需求与社会价值，培养其“工

匠精神”与家国情怀。 
(2) 关卡二：电力系统短路故障分析与保护配置初设 
关卡目标：理解对称与不对称短路分析的方法，能计算故障电流，并基于结果初步配置继电保护方

案。 
任务描述：针对某一区域电网，学生需完成指定节点的三相短路和单相接地短路计算，评估短路电

流水平。基于计算结果，为关键线路设计一个初步的过电流保护配置方案(包括保护类型、整定值计算逻

辑说明)。 
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学习资源：提供短路计算专题讲义、故障分析仿真案例库、继电保护原理动画、行业技术规程(如《电

力系统继电保护配置技术导则》)节选。 
评价标准：(1) 短路计算过程与结果的正确性(40%)；(2) 保护配置方案的合理性、可行性与创新性

(40%)；(3) 方案说明的清晰度与规范性(20%)。 
课程思政融入：通过分析国内外重大停电事故案例，强调继电保护对电力系统“生命线”的重要性，

融入“责任重于泰山”的职业安全教育。引导学生讨论如何在保护设计中兼顾可靠性与经济性，培养其

系统思维、伦理意识与社会责任感。 

4. 实施成效与评估展望 

4.1. 对学生学习投入度与能力发展的影响 

量化数据显示，实验班学生在学习投入度问卷的“专注”、“活力”和“奉献”三个维度的后测得

分均显著高于前测(p < 0.01)，且显著高于对照班(p < 0.05)。过程性数据表明，86%的学生在一次或两次尝

试内通过关卡，但为追求更高评价，有 65%的学生主动进行了额外尝试或深化学习。期末成绩分析显示，

实验班平均分和优秀率(>85 分)显著高于对照班。 
本教学改革在课程教学方面，使电气专业形成专业核心课程群闯关式自主学习机制，改变了考试评

价方式，在专业课程群全程采用严格的过程考评体系，深化了内涵发展，提升了专业课堂思政建设水平。 

4.2. 实施挑战与反思 

挑战主要集中于教师端：关卡设计与考核反馈工作量巨大，对教师工程实践能力和信息化素养提出

更高要求。此外，如何为学习进度严重滞后的学生提供有效支持仍需探索。未来需借助教学团队协作与

智能辅助工具来缓解教师负担，并建立更精细的学业预警与帮扶机制。 

5. 结论与展望 

本研究设计并实施了《电力系统分析》课程的闯关式教学模式，通过详尽的关卡设计与系统的研究

方法，验证了该模式在激发学生学习投入、促进工程实践能力与批判性思维培养方面的有效性。该模式

将游戏化激励、掌握学习理念与工程教育目标有机结合，为新工科课程改革提供了具操作性的方案。通

过实施以上教学改革，从怀化学院物电学院的经验来看，创新协同模式能显著提升人才培养质量。该院

近 3 年累计培养 2700 名本科生，总体就业率达 95%；帮助学生解决技术难题 58 项，为企业新增产值数

百万元；获批国家、省级项目 27 项，省级教研项目 9 项；出版教材及讲义 6 本，获学科竞赛国家级省级

等奖项 200 余项。同时，教师队伍教学科研能力也得到显著改善，该院近三年来有 3 名教师获优秀教师、

师德标兵称号，9 名教师获国家、省部级教学竞赛奖。 
未来教学研究工作将聚焦于：数字化转型：开发智能导学系统，实现学习路径的个性化推荐与关卡

难度的自适应调整。产教深度融合：与企业合作设计更具真实性的综合创新关卡，引入企业导师参与评

价。模式推广与理论深化：将本模式拓展至其他工科专业，并进一步研究其在培养团队协作、沟通表达

等软技能方面的作用机制。 
通过持续迭代，闯关式自主学习模式有望为培养适应未来产业需求的卓越工程师贡献更强大的教育

范式。 
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