
书书书

第４５卷第　期
２０２３年　月

电气电子教学学报
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＥｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．４５ Ｎｏ．　
　．２０２３

收稿日期：２０２１０９１７；修回日期：２０２２０９０４

基金项目：广东省本科高校高等教育教学改革项目（Ｓ－ＺＸＫＣ２０１８０６）；电子科技大学中山学院“质量工程”项目（ＹＹＫＣ２０１８０３）

第一作者：黎萍（１９８１—），女，博士，副教授，主要从事自动控制原理的教学和人工智能及智能控制的研究工作，Ｅｍａｉｌ：ｌｉｐｉｎｇｊｘａｕ＠１６３．ｃｏｍ

问题探究式教学法在自动控制原理中的应用

黎　萍　潘奇明
（电子科技大学 中山学院，中山 ５２８４０２）

摘要：探讨了问题探究式教学法在自动控制原理中的应用，以“线性系统稳定性分析”为例，详细介绍了问题探究式教学法

的具体实施过程，旨在探索一种提高学生的学习兴趣，改善教学效果，培养学生发现问题、分析问题、解决问题的能力，提升

学生学习能力，重塑学生自信心的教学方法。
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　　“自动控制原理”课程是高校自动化、电气工
程、测控等专业学生必修的一门专业基础课［１］。

在当今信息技术飞速发展的时代，自动化技术的地

位日益凸显，自动控制原理作为相关专业的核心课

程，其作用之大也就不言而喻了。

“自动控制原理”课程理论性强，概念多而且

比较抽象，内容专业性很强，以高等数学、电路、信

号与系统等为先修课程，要求学生具有扎实的学科

基础和较强的抽象思维能力，学习的难度较

大［１－２］。如何以新工科教育的理念为指引，提高课

程的教学质量，提高课堂教学的有效性，培养能够

综合运用自动控制理论和技术手段，分析、解决实

际工程问题的应用型人才成为课堂教学改革的

重点。

针对自动控制原理课程内容和授课对象的特

点，在不断对课程教学进行探索的过程中，教学团

队逐步总结形成了一套帮助学生构建知识体系、提

高综合能力的教学方法———问题探究式教学

法［３］。问题探究式教学法根据教学目标，将课堂

教学内容设计成一条富有逻辑性的问题链，让学生

围绕问题展开探究，通过解决这一系列的问题，发

现问题背后所隐藏的新知识。在这个过程中，学生

将新学习的自动控制原理基本概念和基本方法与

自身已有的知识联系起来，实现对知识的意义性构

建，不仅可以提高学生的学习能力，也可以帮助学

生掌握科学探究的技能，提高发现问题、分析问题

和解决问题的能力。

问题探究式教学法源于美国结构主义教育思

想的代表人物布鲁纳所提出的发现式学习［４］，布

鲁纳认为学习是通过对已有知识的重构来获取新

知识，并在不断发现新知识的过程中，形成特有的

学习思维能力。发现式学习以问题探究为主导，教

师引导学生通过自己的努力对科学知识进行再发

现，这一过程强调知识的整体与事物之间的普遍联

系，不局限于掌握零星的经验或知识的结论。

１　问题探究式教学法的教学过程
问题探究式教学法的具体实施过程是创设相



互关联、层层深入的问题链为主线，将教学内容贯

穿起来，引导学生模仿科学家探究未知领域的模

式，逐渐深入地探究问题的解决方案。通过创设的

一系列富有连续性和逻辑性的问题，引领学生分

析、解决问题，总结梳理并发现新的问题（具体流

程如图１所示），前一个问题为后一个问题最好铺
垫，通过这样逐渐深入的探索，新发现的知识和方

法能有效地与已有的知识结构联系起来，达到重构

知识体系的效果。在探索过程中，所获取的知识不

再是一个个孤立的点，新的知识与已有知识已经联

系起来，形成学生对事物的认知线、面、体，学生的

知识体系在探索过程中逐渐完善、丰满起来。

图１　问题探究式教学法教学流程

２　问题探究式教学法实施案例
以“自动控制原理”课程中线性系统的稳定性

分析为例，对问题探究式教学法的具体实施进行阐

述。控制系统的稳定性分析部分的内容逻辑性比

较强，适合采用问题探究式教学法。根据教学内

容，设置一系列递进式的问题，引导学生逐层探究，

利用原有的知识发现新的知识，充分体验发现问

题、分析问题、解决问题的探究过程，体会以自身已

有知识为基础，往外扩展知识的半径，构建新的知

识体系的方法，具体的教学过程如图２所示。
第一阶段：明确本次课的任务是系统的稳定性

分析。提出问题：“稳定的系统是怎样的？”通过小

球在不同表面上的运动状态（如图３所示），说明
系统稳定、临界稳定和不稳定的现象。所举例子是

学生们熟悉的，但所提的问题是学生之前并未思考

过的，这就会激发学生的好奇心，引发主动思维，让

学生们对系统稳定有直观的感性认识。通过对图

３中三种情况的分析，引导学生们对系统稳定做出
定义。

第二阶段：提出疑问系统稳定与什么因素有

关？尝试引导学生讨论图３中三种情况，得出结论
“稳定性是系统的固有特性，跟系统本身的结构、

参数有关，跟输入信号没有关系。”

图２　问题探究式教学法教学实施过程

图３　稳定、临界稳定和不稳定

第三阶段：提出疑问“如何判定系统的稳定

性？”从定义出发，得到“若 ，则系统是稳定的”，尝

试引导学生们计算一般系统的单位脉冲响应，由，

，得 。要使得 只能 ，。另一方面，只要 ，。因此

得到“系统稳定的充分必要条件是所有闭环极点

具有负实部”的结论。由此，可根据闭环极点在复

平面的分布情况判断系统的稳定性。

第四阶段：举例用闭环极点的分布情况判定系

统的稳定性。若闭环特征方程为 ，对应的闭环极

点为 可知系统的稳定的；若闭环特征方程比较复

杂，如为 呢？要求出它的闭环极点并不容易，顺势

提出疑问“还有别的办法可以判定系统的稳定性

吗？”接着启发学生思数学上学过一元二次方程的

根与系数的关系，能不能扩展到一元高次方程上，

从闭环特征方程的系数判定根（闭环极点）的情

况？接着告诉学生们，劳斯和赫尔维茨当年就是这

么思考的，在学生们对这个发现的惊奇中讲解劳斯

赫尔维茨判据，一定能让他们印象深刻，知识点掌

握得牢牢的。

第五阶段：举例应用劳斯判据判断系统的稳定
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性。增加特殊情况的实例，让学生发现在特殊情况

下，没法正常计算劳斯表，在学生们着急知道解决

办法的时候，再讲解特殊情况的处理方式，计算完

劳斯表后判定系统的稳定性，提问“为什么出现这

种特殊情况呢，这时的系统闭环特征根是怎么分布

的？”这样能让学生保持主动思考，学习效果更棒。

第六阶段：总结系统稳定性分析的方法，回顾

稳定性分析的学习过程。带领学生回看自己发现

知识、将已有知识应用于解决未知问题，拓展已知

边界的轨迹，体会像科学家那样发现问题、分析问

题、解决问题，从而增强自信，逐渐掌握发现知识的

方法，培养学生独立思考解决问题的能力和不惧困

难，分解难题逐步击破的勇气。

以上就是问题探究式教学法的一个完整教学

案例，根据教学内容设置递进式问题，引领学生们

探究，逐步深入，在这个过程中利用已有知识解决

未知的问题，拓展自身的知识边界，建立新知识与

旧知识的联系，重构知识体系，体验发现问题、解决

问题。在探索问题的解决方案的过程中学习新知

识不仅可以激发学习兴趣，更能让学生理解知识的

来龙去脉，也更容易将新知识应用于解决实际问

题。此外，对于我院大部分对学习失去信心的学生

而言，这样的教学方式让他们在课堂学习中可以一

次次地练习逐步延伸知识边界，拔高思考能力，体

验到努力可以让自己进步。这对于重塑他们的自

信心，提高他们的学习能力非常重要。从学生的课

堂参与程度与课后习题的完成情况看，这样的教学

方法教学效果良好。

３　结语
本文探讨了问题探究式教学法在自动控制原

理中的应用，以我院“自动控制原理”课程中的“线

性系统稳定性分析”为例，详细介绍了问题探究式

教学法的具体实施过程，旨在探索一种提高学生学

习兴趣，改善教学效果，培养学生发现问题、分析问

题、解决问题的能力，提升学生学习能力，重塑学生

自信心的教学方法。由于缺乏对照班级，难以对实

施效果进行量化评估。为了进行问题探究式教学

法教学效果的量化研究，往后将尝试对难度相当的

不同教学内容分别采用一般教学方法和本教学方

法进行对比，同一专业不同年级同一内容采用一般

教学法和本教学法进行对比。
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