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基础工业工程实验课混合式教学改革与实践
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【摘　要】基础工业工程课程具有知识点多、实用性强的特点。以往的实验教学缺乏有效吸引学生兴趣、提高学生参

与积极性的手段，借鉴“基于问题学习”和“翻转课堂”思想的基础上，对实验内容进行重新设计，运用新的教学方法及

教辅工具，基于实验任务，引导学生开展基于问题的学习及实验设计，让学生通过线上+线下的混合式教学模式，变被动

学习为主动学习。教学实践表明，教学改革提升了学生实验兴趣性，促进了学生实践创新能力的培养。
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顾佩华曾指出：“先进的教学和培养方法会激发学生的

学习兴趣，促进学生主动学习和自主学习，因此选择的教

学方法和辅助工具对于课程学习效果有直接的影响”——

这对于实验类课程来说尤其如此[1]。实验教学，通过观察与

操作，可使学生增强实践能力、养成创新精神、提高创新

能力。实验教学更具直观性、实践性、综合性等特点，与

理论教学相辅相成，是高校培养学生的重要与必要手段[2]。

该课程内容涉及知识点多且运用紧扣企业生产实际，

而学生在学期间对作业系统运作与管理缺乏直观认识，因

此对课中所学分析与优化方法理解不够透彻，难以对课程

内容建立全面认识，而系统全局及创新思维却是课程需要

灌输给学生的理念。从之前实验教学反馈结果看，学生总

体方法运用情况不够理想，反映出课程的实验教学需要改

革。经过对国内相关专业高校的考察和对新兴教育教学手

段的多方面研究，依托多年的实验、实践教学经验，从教

学内容、教学方法和教学手段等方面进行了逐步的探索改

革，并取得了较为显著的成效。

1　“基础工业工程”实验课教学改革背景

以往《基础工业工程》实验教学流程是教师布置实验任

务并发放实验指导书给学生，学生根据手册指导完成相关

实验并撰写报告，教师根据实验报告对学习效果评价。这

一模式的弊端是学习呈被动式、学习效果评价单一、课堂

互动性差、学生创新能力被束缚。

2　基于线上课堂及专业软件的实验设计

为此，通过建立线上课堂，线上线下相结合，实现课

前、课中及课后全程互动及评价，改革教学模式，具体设

计(如图1)所示：一是引入问题教学模式，提高学生动手

实践和创新能力；二是运用“翻转课堂”，改被动学习为

主动学习；三是通过线上线下“混合式教学”，通过多途

径、多样化的教学手段巩固学生的知识，通过三种方式的

融合设计更好地提升实验教学效果。

问题教学模式的实施体现在从与企业产品生产过程实

际问题出发，从中提取与实验内容相关的问题，结合给定

的学习资料，引导学生具备问题意识及改革意识，在实验

前、实验中、实验后基于各阶段面临的问题进行设计、实

验及分析优化，进而对所学方法融会贯通，学以致用。

“翻转课堂”教学的实施通过提前1至2周将实验课程任

务布置给学生，并提供相应的学习资源及视频，使得学生

在课前熟悉上课内容并思考实验内容的具体设计。在实验

中，充分调动学生积极性，组织学生分组协作完成实验任

务。通过“以学生为中心”的教学模式改革，让学生由被

动变主动，师生实时交流，问题聚焦统计，从而在课上能

图1  基础工业工程实验教学模式设计
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更有针对性地解答问题。

“混合式教学模式”的特点是线上线下资源综合利用

和教师与学生的线上互动。教师根据课程教学内容安排，

梳理相关知识，搜集相关媒体资源，同时设计实验任务，

学生线上思考实验设计及完成相应考核，线下完成实验操

作，提高分析实践能力，促进合作和沟通能力的培养。

此外，实验室引入了IE实验软件平台，通过软件平台

完成工艺工时的研究、分析、改善及标准化实施等实验内

容，对基础IE实验前期资料的设计录入、实验内容及实验

结果查看等功能更系统全面地了解应用，使得学生在实际

操作的基础上，借助软件及影像资料更好地进行方法的实

际应用及效果评价。

3　实验课教学学时及内容设计改革

基础工业工程课程实验设计，以培养学生实践与创新

能力为导向，注重专业能力培养与企业应用需求之间的联

系，同时体现专业提质、增效及降成本的特性，为学生日

后从事相关专业奠定基础。课程内容主要涉及方法研究、

作业测定、现场管理三大模块知识，在课程实验内容教学

设计中充分考虑各个教学内容的特点，将实验教学内容与

各模块知识相结合，通过基于问题的学习，引导学生合作

解决具体的实际问题。实验教学内容改革主要针对实验教

学学时、实验内容模块的设计进行了重新设计。

3.1实验学时增加

课程总学时为48学时，最初教学设计为40学时理论授

课加上8学时的实验教学，但是通过实验操作、报告及期

末考试总成绩来看，发现学生对于方法的理解与运用部分

普遍存在不足，且学生之间成绩差异较大，因此在后期设

计时，将实验学时增加为12学时，通过实验操作与思考分

析，使得学生能更透彻地理解与运用方法。

3.2实验内容模块化设计

实验内容在开设课程之初设计为6项实验内容，每次学生

自主选择其中的4项进行实验。通过实验过程发现，学生避

重就轻，选择倾向于较为简单、熟悉的或者大家都选择的。

根据几次实验的统计结果可知，基本选择倾向于工艺程序分

析、双手作业分析、工时评价及动素分析，实验项目选择存

在投机问题及抄袭问题。因此，后期在实验内容上，将原来

的“6选4”的实验整合设计为4项必做实验，并且按知识模

块及知识共性进行重新划分，且每次实验的对象也进行了差

异化调整，从而一定程度地避免了投机行为及抄袭行为。

3.3实验内容增加

通过模块设计，比以往的单项实验更能促进学生的思

考与分析设计能力提升，但是各组间在运用同类实验对象

进行实验操作时，仍存在雷同问题。此外，本课实验的目

的在使学生理解方法运用的基础，更是为了使得学生能结

合实际生产现状及问题进行分析优化。因此，在后期实验

中，每个模块的实验除了各组实验对象的差异性设计基础

上，还要求学生自主选择工件进行产品设计、工位布局设

计、料盒的组装设计、物品的定位布局设计等内容，通过

以上设计内容的增加，更好地规避了取巧抄袭行为，提升

了学生主动性，促进学生实践创新能力的培养。

4　实验操作对象的选择与设计

实验开设初期，考虑到与后期工业工程综合课程设计内

容的结合，统一选定的实验操作对象为S195油泵，并且4次

实验内容均以该产品的手动组装过程为基础进行的。这种

方式虽然能保证学生对实验及设计产品充分熟悉，但是也

产生了重复性疲劳，降低了学习积极主动性。

针对上述问题，对于实验对象的选用分阶段进行了三次

整改（下表1），具体过程如下所述：

项目 调整之前 初次整改 二次整改 三次整改

实验
对象

S195油泵 金属玩具车 塑制玩具车 自主设计产品

缺点
重复疲劳
容易生锈

精细作业
组装时间长

零件易损坏
使用周期短

设计可能
过于简单

整改
思路

留用原油泵
增加玩具车

留用金属车
增加塑制车

留用塑制品
利用闲置金属件

自主设计
验证合理性

优点 易于组装 多样化组装
操作简单
多样化组装

操作简单
多样化设计
零件工具活用

料盒
设计
改革

带盖小盒 单格盒 分隔盒 自组料盒

表1  实验操作对象的选择与设计
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4.1一次整改

首先，在保留原有的S195油泵基础上，增加了金属玩具

车，提升了学生兴趣，但是操作中遇到问题：由于实验课时

有限，课上操作加完成实验任务、绘制图形，往往不能保证

组装完成；二是秒表测时实验，发现该车的组装属于相对精

细作业，操作不稳定，导致测时数据差异较大，无法让学生

更好地了解方法的适用性。

4.2二次整改

考虑到金属玩具车的操作时间长，过程不稳定，实验对

象改为塑料玩具吊车、小风扇等产品，其组装时间较短，可

重复作业，且组装工艺简单，作业稳定性强。通过这次整

改，保证了每次学生实验对象的差异化，提升了兴趣的同

时，降低了操作难度，避免了数据雷同。

4.3三次整改

二次整改的塑料玩具车类产品虽然工艺相对简单，但是

问题在几年的实验日益凸显，即为产品易老化、易损坏。基

于此，在实验对象选择上重新选为金属玩具制品，但是每组

学生在每次实验前需根据金属玩具制品现有的零部件进行产

品自主设计，在课上按照自主设计的产品进行相关实验内

容。通过这次整改，既充分利用了原有的实验工具，又充分

发挥了学生实践创新能力。

5　实验教学改革效果分析

实验教学于2021年秋季学期开始投入混合式教学模式， 

每学期4个实验分成12次线下实验完成，3学期共计实现36次

混合实验教学开展，总计198人采用线上＋线下混合教学模

式完成实验，教学效果和教学管理方面都有明显改善。

相比传统的实验课程教学，线上预习并观看操作视频，

线下实际操作分析研究更容易掌握实验要点，更好地促进知

识巩固吸收；相比以往的单一实验对象、实验工具、固定工

位及个人操作的实验设计，改革后的自主设计工位、产品及

小组讨论完成实验的形式，不仅能更好地规避抄袭投机等行

为，而且能进一步调动学生的积极性，加强学生的团结协作

精神，树立问题与改革意识，激发创新精神。

通过对校内工业工程系198名学生进行了匿名问卷调

查，回收有效问卷186份，调查统计学生对于混合式实验教

学学习满意度，结果显示，“满意”及“很满意”的学生占

比约为93%，具体结果如下图2所示：

此外，就混合式实验教学方式对于实验各环节的指导作

用调查，统计结果显示，实验课前预习指导作用选择“很

大”和“较大”的人数占比合计为93.71％，课上实验操作指

导作用选择“很大”和“较大”的人数占比合计为92.67％，

课后完成实验报告指导作用选择“很大”和“较大”的人数

占比合计为83.67％[3]。

采用多元评价机制，综合运用过程性评价和总结性评

价、定量评价和定性评价、教师评价和和小组评价等多元教

学评价方式。通过线上平台及时掌握学生学习状况和解决学

生的疑问，指导并帮助学生完成自主学习和小组协作学习[4]。

最后，在同样的授课教师与授课大环境下，统计对比改

革前、一次及二次教改的3个学期工业工程专业学生平均成

绩：期末卷面平均成绩从改前61分提升至67分，总成绩从改

前的69分提升至76分。结合各期统计对比可知，随着实验课

程形式与内容的不断改革，学生各期平均成绩逐步提升。通

过实验内容的不断更新，实验对象设计的多样化，让学生更

多地参与到实验设计与操作中，更好地理解实验课程所涉及

到的知识点。

6　结语

为适应创新型本科人才培养的内在要求，不断改进实验

对象、实验软硬件等的设计与配备，并重理论教学与实践教

学，较好地弥补了原有实验教学在组织运行与资源配置上的

不足；并通过线上＋线下混合教学模式，实现“问题导入—

线上预习学习—线下实操研究—线上线下混合考核评价”，

更好地促进全过程学习跟踪与考核，提升学习与实践效果。

今后，在该模式下如何引导学生更广泛地参与共享平台上的

实验学习以及不断优化课程结构、充实实验资源等方面还需

展开进一步的探索和实践。
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