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摘  要 

传统电磁场课程教学偏重理论传授，忽视实践应用，导致学生难以深入理解抽象概念并建立工程思维。

针对上述问题，本文提出基于虚实融合交互的教学方法改革方案，构建“理论 + 考核 + 实践 + 应用”

四维教学模式，结合虚拟仿真平台与真实硬件实验，设计交互式学习流程，为电磁场课程教学提供了可

推广的虚实融合路径，进一步提升学生的参与度和兴趣程度，助力工程思维与创新能力的培养，为电磁

场课程教学改革提供了可复制的经验与路径。 
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Abstract 
The traditional teaching of electromagnetic field courses focuses on theoretical instruction while 
neglecting practical application, making it difficult for students to understand abstract concepts and 
develop engineering thinking deeply. In response to these issues, this paper proposes a teaching 
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method reform plan based on the integration of virtual and real interaction, constructing a four-
dimensional teaching model of “theory + assessment + practice + application” by combining virtual 
simulation platforms with actual hardware experiments, an interactive learning process is de-
signed, providing a replicable path of virtual-real integration for the teaching of electromagnetic 
field courses. It further enhances students’ participation and interest, facilitating the cultivation of 
engineering thinking and innovation ability and offering replicable experiences and paths for the 
reform of electromagnetic field course teaching. 
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1. 引言 

电磁场理论是电气工程、通信技术等领域的核心基础，但其抽象性、数学复杂性及传统教学模式的

单一性导致学生学习效果欠佳[1] [2]。当前，新工科建设强调“知识应用与创新能力并重”，传统“填鸭

式”教学已无法满足人才培养需求。传统电磁场课程存在三大痛点：理论抽象难懂，即电磁场三维特性

难以通过二维板书或幻灯片直观呈现[3]；实践环节薄弱，实验设备不足，学生缺乏动手机会[4]；工程应

用脱节，教学内容滞后于技术发展，缺乏实际应用案例或者案例过于陈旧[5]。东北林业大学自 2021 年

起，以“电磁场”课程为试点，探索虚实融合交互的教学模式，通过虚拟仿真、案例实践与硬件实验的结

合，解决理论与实践脱节、课堂互动不足等问题。本文提出一套基于虚实融合交互的“电磁场”课程教

学平台结合无线充电技术等前沿案例，通过构建多维度教学模式，旨在实现“知识内化、能力提升、思

维创新”的教学目标，将其应用于实际教学中，促进学生均衡协调发展。 

2. 传统电磁场教学存在问题及改革现状分析 

2.1. 传统电磁场教学存在的问题 

2.1.1. 理论教学抽象化 
从物理本质上，电磁场是由电场和磁场相互作用而产生的一种力场，对于初学者而言，可能需要通

过数学方法来进一步了解其属性和特点。电磁场涉及矢量分析、麦克斯韦方程组等高阶数学工具，学生

易陷入“公式记忆”困境。而传统教学依赖静态图像与公式推导，缺乏动态模拟与三维可视化工具，导

致学生对场分布、电磁波传播等核心概念理解困难[6]。电磁场作为一种抽象的物理概念，在传统教学方

法中学生往往会被要求去记忆公式、定理，而不是从实验、观察、实际问题入手，从中理解电磁场的本

质。理解电磁场需要投入一定的时间和精力，具备一定的物理和数学基础，通过进行实验和直观表达相

结合来掌握其基本概念和运动规律。 

2.1.2. 实践教学形式化 
多数高校实验设备有限，实验内容多为验证性操作(如静电场测绘)，缺乏设计性与创新性。在多数高

校的电磁场课程中，作为一种普遍现象，电磁场相关实验仅占课程学时的 20%甚至更低，且设备更新缓

慢，通常使用多年或者出现难以修复的故障才会更新，难以匹配无线充电、电磁兼容等新兴技术需求[7]。
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这使得高校的学生并没有真正通过实践性的方式对抽象的电磁场相关知识和概念获得更深刻的理解，在

一定程度上也阻碍了电磁场课程教学的进一步发展。 

2.1.3. 工程案例缺失化 
教材案例多聚焦经典理论知识的讲解(如静电场计算)，很少引入相关工程案例来辅助教学，例如缺乏

与无线充电、新能源技术等实际应用的结合。因此，学生难以建立“理论–应用”的认知链条，无法通过

实际案例来加深对理论知识的理解，这导致学生难以感受到电磁场知识在实际工程中的应用价值，既难

以培养工程思维和创新能力，也会导致学习兴趣不高，学习动力不足的现象出现。因此，在日常教学及

相关教材中引入工程实例是十分有意义且必要的。 

2.2. 电磁场课程改革现状研究 

2.2.1. 国内研究现状 
国内一些高校已经开始探索基于虚拟仿真技术的电磁场课程教学模式，通过开发虚拟仿真实验和与

真实实验的有机结合，提高学生对电磁场理论知识的理解和应用能力，例如：华中科技大学的“电磁仿

真与微波测量虚拟仿真教学实验项目”。此外，一些教育科技公司也开发了电磁场课程虚拟仿真教学平

台，通过多媒体展示和交互功能，增强学生的学习体验和参与度，例如：希沃交互式电子白板等[8]。这

些平台通常包括三维模拟仿真、交互式界面、多媒体展示等功能，使学生能够更加直观地了解电磁场的

性质和规律，提高他们的学习兴趣和理解能力。 
国内学者一直以来都非常注重课程教学方法的改革和创新，各高校也相继进行了课程改革实验，主

要探索了以下几个方向： 
1) 基于网络技术的电磁场课程教学方法。网络技术使教学更加便捷、高效、灵活，教师可利用虚拟

实验室或在线课堂等方式，直观展示电磁场相关知识。网络技术为电磁场课程教学提供新的可能和发展

方向。实践中进一步探索网络教学的优势和不足，结合实际情况灵活应用，提供更好的教学服务支持。 
2) 基于问题学习的电磁场课程教学方法。问题学习是一种以问题为核心的学习模式，有助于提高学

生的自主学习能力和解决问题的能力。在电磁场课程教学中引入问题学习，可以培养学生对于问题的敏

感性和解决问题的能力，进而促进学生的学习兴趣和学习主动性，提高学习效果和实践能力。在实际教

学中，应根据学生的实际情况和发展需求灵活应用，并结合其他教学方法，为学生提供更优质的教育服

务。 
3) 基于分组讨论的电磁场课程教学方法。分组讨论是一种有效的学习方法，能促进学生多角度交流

和思考，帮助学生更好地理解电磁场相关知识，提高他们的课堂参与度和思维逻辑能力。通过多种类型

的分组讨论教学方式(如学生小组、设计任务、讨论汇报、全班辩论等)，可以培养学生的学习兴趣和主动

性，增强他们的团队意识和交流能力。在轻松、自由的环境下积极参与讨论，有助于锻炼自主学习和合

作能力，同时激发个人的想象力和创造力，从而深化对电磁场理论的理解和掌握。 

2.2.2. 国外研究现状 
国外一些研究机构和高校也在开展相关研究，如美国麻省理工学院(MIT)的电磁场课程采用虚拟现实

(VR)技术，通过虚拟仿真和交互式界面，使学生能够更加直观地了解电磁场的性质和规律。这些研究机

构和高校通常注重技术创新和教学方法的改进，以提高教学质量和效果。 
与国内学者不同，国外学者注重理论研究和实验研究，尝试通过对于电磁场课程教学方法的理论分

析和实验验证，主要探索了以下几个方向： 
1) 电磁场课程多类教学方法的对比研究。根据不同教学方法在理论和实践中体现的效果，选择适合

电磁场课程的教学方法是非常重要的。通过对不同的教学方法进行对比研究，发现不同的教学方法对学
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生的兴趣和学习效果有不同的影响。因此，课程教师根据学生的个性化需求和课程内容的特点，选择更

为有效的教学方法，以满足学生的学习需求并提高他们的学习效果。 
2) 基于虚拟实验的电磁场课程教学方法。通过使用计算机软件来模拟电磁场实验，让学生更加直观

地理解电场和磁场的分布规律和相互作用关系。通过虚拟实验，学生更好地理解电磁场中的概念和理论，

发现实验现象中存在的问题和矛盾，并通过实验调整参数来解决这些问题。这种方法有助于学生更好地

掌握电磁场知识，提高学生的实践能力和问题解决能力。 
3) 基于多媒体教学的电磁场课程教学方法。在电磁场课程中，结合图像、声音、动画等多种媒体形

式的教学方法，讲解电场、磁场的性质、原理、定律、应用等知识，使教学更加生动、直观和有效。同

时，为确保多媒体教学的有效性，根据学生的认知能力、学科特点等进行有针对性的设计，提高学生的

学习兴趣和效果，促进课堂教学的提质升级。 

2.2.3. 国外相互对比与分析 
国内和国外在电磁场课程教学方法的研究方面各有特色。国内研究主要关注基于虚拟仿真技术的

电磁场课程教学模式、网络技术、问题学习和分组讨论等教学方法的探索和实践，以及课程教学方法

的改革和创新。相比之下，国外研究更注重理论研究和实验研究，尝试通过对于电磁场课程教学方法

的理论分析和实验验证，并采用虚拟现实(VR)技术进行电磁场课程的教学。国外学者还注重基于虚拟

实验和多媒体教学的电磁场课程教学方法的研究，以提高实验教学质量和促进课堂教学的提质升级。

在未来的研究中，结合国内外研究成果的优点，进一步完善和创新电磁场课程教学方法，以提高教学

质量和效果。 
综上所述，国内外关于虚实融合交互的“电磁场”课程教学平台设计及其教学改革研究已经取得了

一定的成果，但仍存在一些待解决问题。未来的研究应关注如何更好地结合虚拟仿真与理论教学以及如

何提高学生学习的体验度和参与度。因此，融合国内外“电磁场”课程教学改革方法的优点，本项目设

计了基于虚实融合交互的“电磁场”课程教学平台，从学习效果和教学效率两方面为电磁场教学模式的

创新提供思路和途径，以期开发更加丰富多彩的教学资源，为学生提供更好的学习体验和教育服务。 

3. 基于虚实融合交互的电磁场课程“教学模式”探索 

3.1. 教改目标及意义 

探索基于虚实融合交互的“电磁场”教学平台设计方法，通过设计和开发可视化互动案例、改善教

学策略和课堂互动方式，提高学生的学习兴趣、参与度和学习效果；并通过数据分析和问卷调查评估教

学效果，总结教学经验，为未来的教学改革提供参考，提升教师教学水平和学生学习成果。 

3.1.1. 基于虚实融合交互的“电磁场”教学平台设计的理论依据 
依托现代教育学的教学原则和设计理念，强调尊重学生的主体地位，激发学习兴趣和主动性，采用

多样化教学手段提高学习效果和教学质量。可视化互动案例能增强学生的视觉体验和认知效果，提高学

习兴趣和主动性；互动性激发思考和探究欲望，加深对知识的理解与记忆；案例教学贴近实际生活，提

升学生的应用能力。本教学模式的构建基于建构主义学习理论和认知负荷理论。建构主义强调学习者在

真实或模拟环境中通过主动探索和协作建构知识。虚实融合交互平台通过虚拟仿真与真实实验的结合，

为学生提供“情境化学习”环境，促进知识的内化与迁移。同时，依据多媒体学习认知理论，平台采用

“双通道”(视觉与听觉)信息呈现方式，结合动态三维可视化与交互操作，降低学生对抽象电磁场概念的

认知负荷，避免因信息超载导致的学习效率下降。此外，社会学习理论的引入强化了师生、生生互动机

制，通过案例讨论和协作实验，激发学生的元认知能力与批判性思维。 
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3.1.2. 利用虚实融合案例激发学习兴趣 
学生更直观地认知和理解“电磁场”知识，增强记忆效果，提升学习成绩和水平。互动性激发学生

的思考和探究欲望，促进师生互动和交流。案例教学还能在解决实际问题的过程中，培养学生的应用能

力和实践能力。基于可视化互动案例的“电磁场”课程教学方法改革可以显著提升学生的学习兴趣、学

习效果和教学质量。 

3.1.3. 因材施教，赋予学生更高参与度 
选取贴近学生生活的案例，并根据学生的学习特点和认知方式，分类和选取不同难度、深度的案例

合理安排互动环节，如小组讨论、问答环节和模拟实验，提高学生的参与度和互动性。教师应引导学生

发挥思考和探究能力，鼓励提问和发散思维，提高学习能力和创造力。评估方法应包括成就测试、自我

评估、小组评估等多种形式，使用课程测试和期末考试评价学生的学习成果。综合使用问卷调查和学生

参与率等方式，考察学生的学习兴趣和参与度。教学效果的评价重点考察教学过程和内容质量，可采用

课堂观察和教师自我评估。 
结合上述研究目标，不断尝试和总结的基础上，项目研究工作不断迭代更新与完善，提高教学效果，

让学生更好地掌握和理解电磁场知识并应用于实践。建立电磁场可视化实验室，引进模拟软件，增强学

生兴趣与实践操作能力；利用在线课堂和视频直播等网络工具，使课程内容更加生动易懂；定期评估教

学效果，优化改革方案，激发学生学习激情，提升学习效果；开放教学资源，搭建学术交流平台，促进资

源共享与交流，吸纳更多科研单位和教研机构共同参与研究与实践。通过不断改进和交流推广，促进教

学方法创新，推动教育现代化的进步。 

3.2. 详细方案介绍 

近年来，基于虚拟现实技术的教学模式在国内各大高校逐渐推广，通过将虚拟现实技术与教学内容

相结合，为学生提供了沉浸式学习环境，从而更好地理解和应用所学知识。在此基础上，依托仿真驱动

型体验教学的理念，重新审视教学大纲和授课思路，整合“电磁场”课程涉及的理论知识与工程案例，

本文提出了“理论 + 考核 + 实践 + 应用”的教学模式，并且设计了基于虚实融合交互的“电磁场”课

程教学平台，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Electromagnetic field course teaching platform based on virtual-reality fusion interaction 
图 1. 基于虚实融合交互的电磁场课程教学平台 
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3.2.1. 虚实融合互动案例开发 
通过设计案例主题、案例故事、图像和动画等多媒体素材，帮助学生直观地理解和掌握“电磁场”

知识。以图 2 为例，计算无线充电系统中电磁能量传输用磁耦合机构的互感值。 
结合图 2 中电路拓扑，电路仿真软件得到满足实际工况需要的相关电气参量，据此采用有限元仿真

软件直观地获取磁耦合机构的互感值，避免复杂的公式计算，给学生提供解决问题的新思路。同时，为

便于学生更加直观地理解不同参数对于互感值的影响，将仿真模型封装，通过预留输入与输出接口，实

现交互式操作，让学生可以自己输入参数并观察互感值的变化，从而更好地理解不同参数的影响。这种

方式也有利于实现软件与硬件的联动，使得学生可以在实际硬件环境中使用仿真软件，更好地将理论知

识和实践操作结合起来。 
 

 

 
Figure 2. Simulation model and corresponding hardware object 
图 2. 仿真模型及其对应的硬件实物 
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3.2.2. 教学平台的应用与完善 
引入基于虚实融合交互的“电磁场”课程教学平台，改变传统的单向授课方式，增强课堂互动和学

生参与度，有效提高学生的学习效果和教学质量，促进学生全面发展和创新能力的培养。 
教学平台采用虚实交互机制，通过虚拟仿真结果驱动硬件参数调整，硬件实验数据反哺仿真模型校

准，形成“仿真–实验–优化”闭环，实现了双向反馈；并且具备智能导学功能，通过平台内置学习分析

模块，根据学生操作记录推荐个性化学习路径(如薄弱知识点强化案例)。 
此外，教学平台采用案例驱动教学方式，通过讲述具体实例引导学生分析和解决问题，提高学生的

实践能力。例如，引入生活中的电磁现象，如手机充电、电动车充电等，使学生更容易理解和记忆相关

知识点；推行翻转课堂模式，学生在课前自主学习相关知识点，在课堂上进行互动式讨论和实践应用，

真正做到教师的引导和学生的自主探究；引入虚实融合互动教学，借助现代技术手段，让学生更加直观、

深入地了解电磁场的概念和特性，增强课堂互动和学生参与度。 

3.2.3. 教学效果评估与分析 
通过问卷调查、学生笔记分析、考试成绩、设置对照试验并数据分析等途径，探究可视化互动案例

教学方法对学生成绩、理解和应用能力的影响。综合实用这些方法，进行全面的评估和分析。通过评估

和分析结果，对可视化互动案例教学进行进一步的优化和改进，提高学生应用能力、理解能力和学习效

果。 
问卷调查：帮助了解学生对于可视化互动案例教学方法的认知程度、看法和学习效果评价。可以设

计一些问题，例如：在案例分析中掌握的知识和技能是否具有实际应用价值？  
笔记分析：对学生在课堂中做的笔记进行分析，了解学生对于案例的理解和掌握情况，特别是在案

例应用方面的掌握程度。学生是否能够将案例的内容应用于实际情境中？ 
考试成绩：将考试成绩分为案例分值和知识点分值两个部分进行分析。案例分值部分评估学生在实

际应用能力上的掌握程度，知识点分值部分评估学生对于理论知识点的掌握程度。 
对照试验：设置实验组(60 人)与对照组(60 人)。实验组采用虚实融合教学模式，对照组沿用传统教

学方法。两组学生在性别、前测成绩(电磁场基础知识测试)上无显著差异(p > 0.05)。 
数据分析：通过标准化试卷(含理论题与案例分析题)评估知识掌握程度，要求学生在仿真平台中完成

“无线充电系统互感优化”任务，评分标准包括参数合理性、结果准确性、创新性，并采用 Likert 5 级量

表调查学生的参与度、兴趣度及对虚实融合教学的满意度。使用 SPSS 26.0 进行独立样本 t 检验与协方差

分析(ANCOVA)。结果显示： 
1) 实验组后测成绩(M = 85.3, SD = 6.2)显著高于对照组(M = 72.1, SD = 7.8)，t (118) = 5.32, p < 0.001； 
2) 实验组实践任务得分(M = 8.5)显著优于对照组(M = 6.2)，p < 0.01； 
3) 90%的实验组学生认为虚实融合教学提升了学习兴趣与工程思维。 

4. 结论与展望 

本文提出了应用于电磁场课程中的虚实融合交互教学模式，采用案例教学，让学生在实际案例中掌

握理论知识和应用技能；利用虚实融合交互模式，将电磁场概念形象化，提高学生对知识点的理解和思

考能力；确定明确的教学目标，重点培养学生的实际操作能力；利用数字化技术，为学生们提供更加真

实且丰富的学习体验，提高课程的趣味性和互动性；将课程分为清晰的模块，帮助学生更好地理解和应

用知识点，引导学生通过自主学习和合作学习，提高自主性和解决问题的能力。因此，基于虚实融合交

互的电磁场课程教学方法将有效解决电磁场课程“抽象难懂、实践薄弱、应用脱节”的痛点，具备进一

步激发学生的工程思维与创新能力的属性。未来还将进一步将此教学方法推广至“电力电子技术”等关
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联课程，并探索人工智能辅助教学的可能性，构建更智能化的工程教育体系。 
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