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摘  要 

机电类设备专业理论课程实践环节教学一般需结合实装展开，当前普遍存在人与设备数量不匹配、操作

可视域小、动作及现象不易观察等导致的学生实践机会少、理论与实践联系不够紧密、教学质效不高的

问题，针对这些问题，从实践环节教学内容、组织流程及方法、教学现场条件保障等方面进行了探索与

实践，为机电类设备专业理论课程实践环节的教学提供参考借鉴。 
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Abstract 
The practical teaching of theoretical courses in the field of mechanical and electrical equipment 
generally needs to be carried out in conjunction with the equipment site. Currently, there are common 
contradictions such as mismatched personnel and equipment, small visual range of operation, and 
difficulty in observing movements and phenomena, which result in few opportunities for students 
to practice, insufficient connection between theory and practice, and low teaching quality and effi-
ciency. In response to these problems, exploration and practice have been carried out from the as-
pects of teaching content, organizational processes and methods, and on-site conditions guarantee in 
the practical teaching of theoretical courses in the field of mechanical and electrical equipment. The 
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research results provide reference and guidance for the teaching of practical courses in the field of 
mechanical and electrical equipment.  
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1. 引言 

机电类设备涉及机械、液压、力学、电子、自动控制等技术，该类设备专业理论课程教学需综合利

用以上技术进行机电元件及系统的分析和应用，课程具有结构原理不易直观理解、理论与实践结合紧密

等特点。专业理论课程教学计划流程一般包含设备参观、理论课堂学习、设备认知、操作使用等环节，

在学习完理论之后，学生对设备功能、组成、主要工作原理等一定的理解认知，然后进入实践教学环节，

通过现场近距离接触设备，学生身临其境认知设备，更容易提高学习兴趣、建立直观印象，也更利于进

一步深入理解设备原理。为了提高专业课程教学质效，设备专业理论课程一般要求实践环节教学学时占

比约 40%。 
实践教学是大学工科院校人才培养的重要环节[1]，范志锋[2]等人对原理课程、操作课程和演练课程

的实践教学内容进行了分类说明；钟建林[3]等基于综合能力培养需求，以作战流程和认知逻辑“双主线”，

提出了理实一体课目牵引的装备课程“引入与认识–实操(单人、分步)–理论–实操(系统、协同)–小结

–拓展”六阶式教学模式；金国锋[4]等探索提出了“以战领教、任务驱动、以学为中心”的装备类课程

教学模式，针对理论教学和实践教学的特点采取不同的“任务驱动”实施方式，构建与教学模式相适应

的教学内容体系和教学资源体系，实现教学整体效益的提升；宋彬[5]等从课程体系构建、实战化教学理

念创新、实战化教学体系构建、实战化教学团队建设等方面进行改革，力求在装备实践类课程的“实”

上实现突破；刘涛[6]等利用信息化技术手段开展装备课程信息化教学改革，提出了以“结构拆解–原理

讲解–操作研讨–故障分析–验证提升”为基本流程的“递进研作式”教学模式。这些研究实践结合设

备类课程教学需求和信息技术发展进行探索，对设备类课程实践教学有一定借鉴参考价值，但是在教学

实施中，还应针对性地结合装备特点、学员数量及配套装备情况，进行优化改进。当前，在设备专业课

程理论教学环节一般在专业教室、大班模式，而实践环节需要在设备现场，学生人数多与设备数量少的

矛盾较为突出[7] [8]，再加上机电类设备集成化、信息化程度提高，操作显示可视域小不利于观察，动作

及仪表显示只能观看到表面现象[9] [10]，这些矛盾问题导致理论教学与实践联系不够紧密，总体上课程

教学质效不高。针对这些现实问题，从实践环节教学内容、组织流程及方法、教学现场条件保障等方面

进行了探索实践，旨在为机电类设备专业理论课程实践环节的教学提供参考借鉴。 

2. 实践教学特点及内容设计 

机电类设备通常涉及机械、电子、控制等多个学科的知识，设备呈现软硬件集成化、一体化，信息

化程度高等特点[11] [12]，对该类设备的教学应注重理论与实践相结合，不仅需要注重理论知识的传授，

更强调学生的实际操作能力，还应鼓励学生进行创新设计。通过实验、实践等途径，学生掌握实际操作

技能，能够将所学理论知识应用于实际操作中，加深对理论知识的理解，激发创新思维，提高解决实际
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工程问题的能力。另外还需注重技能培养与岗位需求对接，通过真实设备及场景，学生可以熟悉岗位需

求，掌握必要的技能，为将来的岗位认知做好准备。在教学实施中应遵循循序渐进，由易到难的规律，

坚持理论与实践交替进行、自主性与示范性并重原则，学生积极参与实验操作和技能训练，发挥自主性，

同时，教师通过示范展示正确的操作方法和技能技巧，引导学生模仿学习，提高学习效果。 
作为专业理论课程原理的深化，实践环节内容应结合机电类设备的特点，并针对理论教学重难点内

容进行具体设计，内容框图如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Block diagram of practical teaching content for theoretical courses in mechanical and electrical equipment major 
图 1. 机电类设备专业理论课程实践环节教学内容框图 

2.1. 典型工作流程认知 

设备工作流程是基于设备功能需求设计实现的，也是设备操作规程的主要依据，熟悉设备工作流程

有利于从总体上把握设备的操作过程与指挥流程。对于设备典型工作流程的实践认知内容应包括设备操

作的主要环节、主要指标、技术把关要点、流程蕴含的原理等。 

2.2. 元件及连接关系认知 

机电类设备涵盖的电气元件、液压元件种类及数量繁多，相互之间连接关联关系复杂，需要结合原

理图与实装对比进行一一认知识别。元件及连接关系认知内容应包括元件及安装位置识别、元件间相互

连接关系认识、结合实装的原理理解等。 

2.3. 典型故障分析与处置 

设备故障排除是设备维护水平的重要体现，机电类设备容易发生故障，能处理典型故障也是对学生

专业能力素质的要求。典型故障分析与处置实践内容应包括故障现象的认知与演示、故障原因分析与讨

论、故障现场处置与总结等。 

3. 实践环节教学组织流程及方法设计 

3.1. 流程认知实践流程及方法 

按照“总体流程讲解–关键环节分析–演示示范”的步骤实施。总体流程讲解主要是结合现场实装

对设备操作流程的再回顾；关键环节分析主要是对流程中的关键节点、主要技术点进行说明分析，在此

过程中，可借助于实物、视频、动画等资源，尽可能采用实物展示、动作演示、细节放大、虚实结合的方
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式直观展示相关技术要点；并可结合科研项目及成果、设备发展对比等对一些技术改进点进行强调，以

加深学生对设备关键原理的理解。演示示范由教练班示范演示设备的操作动作和流程，尽可能采用分解

动作，在示范演示过程中，一是要注重结合理论分析强调为什么要这么操作，不这么操作可能会引发的

后果及对设备的影响，二是要注重对指挥及技术把关要领示范，明确各个操作号手的主要职责，并启发

学生思考提高操作效率的途径和方法。 

3.2. 元件及连接关系认知实践流程及方法 

按照“原理讲解–分组认知讨论–考核总结”的步骤实施。原理讲解主要是结合原理框图对要认知

的分系统进行有侧重点分析，比如对于液压回路的分析，主要是油路流向、关键元件的功能与原理等。

分组认知讨论是指根据实践内容分为多个分系统或模块，进行分组循环实践，在此过程中，一是应对实

践内容进行明确：比如元器件识别及布局、元件间的连接关系、结合实装的回路原理分析等，必要时可

设置具体问题给学生，比如对于油源系统，可设置主泵多级压力控制原理？泵启动、停止操作步骤？等；

二是每小组应指定 1~2 名负责人组织实践开展和问题研讨；三是老师结合学生实践讨论情况，实时进行

启发性的指导，并适时融入思政。对于考核总结，应注重结合设备进行实践考核，应明确考核是针对各

实践小组进行，可采用小组推荐 + 随机抽取学生回答问题或结合实装讲解说明的方式，取推荐和抽取学

生的平均成绩为小组考核成绩，这样也促使小组实践过程中共同讨论、以共同解决问题、共同进步，对

于总结，可从原理与实践相结合的角度，突出技术要点，由老师启发引导学生进行总结的方式进行。 

3.3. 故障分析与处置实践流程及方法 

按照“现象描述–故障分析与演示–处置方法及总结”的步骤实施。现象描述主要是结合实装说明

故障时的设备动作、仪表现象等；故障分析与演示是针对故障现象，结合所学原理进行讨论分析，有条

件时可结合模拟训练设备故障设置模块进行故障发生情况的模拟演示，以加深对故障产生机理的理解；

处置方法及总结主要是对故障的处置方法进行讨论分析，形成故障处置流程，并对该故障进行总结，并

启发引导学生举一反三，思考如何避免此类故障的发生。 

4. 实践环节设备现场教学资源条件保障 

基于设备现场的实践教学开展，需要配套完善的软硬件资源条件保障，不仅限于设备本身，还应准

备其他的实物资源、数字资源以及辅助条件。 
一是关于实物资源准备。在设备现场布置机械、液压、电控系统原理挂图，摆放设备主要部件、备

件、模型、剖切件等实物资源，有条件时可将设备配套的模拟训练系统一同布置。 
二是关于数字资源准备。制作设备及部件的三维模型、动画，开发典型回路仿真模型、电路/液路原

理动画，录制主要元器件及回路原理讲解视频、微课等数字资源，并设计便于现场查询调阅的界面，供

学生在实践过程中实时查阅学习。 
三是关于辅助条件准备。配备高清变焦摄像头、大屏幕显示设备或投影仪设备，构建图像实时显示

系统[10]。当学生人数多时，用于不易于观察到的机构、仪表面板等的实时图像放大显示，这样可在不脱

离现地教学实装感的情况下，扩大单次讲解或演示受众面，并能对操作动作与现象的细节进行放大展示，

对机械–液压–电控系统之间的关联关系进行同步演示，深化学生对设备理论与实践融合的认知层次。 

5. 结论 

笔者结合在设备专业理论课程教学的实践，对设备专业理论课程实践环节的教学方式开展了初步探

索，优化设计了设备实践环节的教学内容、组织流程及方法，给出了现场实践教学保障所需软硬件资源
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的配套建议。教学实践收到了较好的效果，一是从课堂授课氛围来看，课堂上学生主动提问或回答问题

频次明显增加，学习设备兴趣提高，课堂变得更有吸引力；二是从考试成绩来看，考察设备实践应用能

力的分析题平均得分率提升 4%左右，最低得分率、最高得分率提升 8%左右；三是从后续“设备操作使

用”课程授课情况分析，学生从熟悉规程到能操作的周期缩短约 30%，故障处置能力也明显提升。 
所探索的机电类设备实践教学方法措施强调理论与实践的紧密结合，充分考虑机电类设备跨学科交

叉融合的特点，注重技能培养与岗位需求对接、创新与实践能力培养，这是工科教育普遍适用的原则，

对其他工科专业同样具有一定的适用性，当然，不同工科专业在实践教学改革中还需要依据实际进行针

对性地改进设计，以提升专业理论课程的教学质效。 
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