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混合式教学平台下脑机接口实验教学改革
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摘要：随着教育信息化技术的发展，基于脑机接口技术的实验课程改革与实践依托混合式教学平台，开展传统课堂、

在线课堂、虚拟仿真结合的“三堂联动”混合式教学多维引导学生发展，使不同层次学生都参与课程并有所收获。实验建设

将基于学习产出的教育模式（OBE）引入课堂教学，通过趣味性实践教学培养学生创新意识，开展面向创新能力和实践能力

培养的实验案例，构建教学质量的持续改进模式，旨在让学生在专业教学中实现知识获取、能力培养和价值塑造的终极目标。
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Experiment Teaching Reform of Brain Computer Interface under
Hybrid Teaching Platform
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Abstract: With  the  development  of  the  educational  information  technology,  the  experimental  curriculum  reform  and  practice
based  on  the  brain  computer  interface  technology  rely  on  the  hybrid  teaching  platform  to  carry  out  the   “three  classroom  linkage ”
hybrid  teaching  combined  with  traditional  classroom,  online  classroom and  virtual  simulation  to  guide  students’   development  in  a
multi-dimensional way, so that students at different levels can participate in the curriculum and have some harvest. The experimental
construction  introduces  the  outcomes-based  education  (OBE)  concept  into  classroom  teaching,  cultivates  students’   innovation
awareness  through interesting  practical  teaching,  carries  out  experimental  cases  oriented  to  the  cultivation  of  innovation  ability  and
practical ability, and constructs a continuous improvement mode of teaching quality, aiming to enable students to achieve the ultimate
teaching goal of knowledge acquisition, ability cultivation and value shaping in professional teaching.
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新工科背景下，基于脑机接口实验教学的创

新能力和实践能力的培养已成为开设相关课程高

校人才培养工作的重点[1−2]。然而，传统实验教学

侧重基本知识的传授，课堂以教师为中心，学生

被动学习，习得律低，并且教学趣味性不足，学

生缺乏创新意识和思政目标的引入力度远远不

够。按照传统实验课的模式进行教学比较枯燥，

学生难于理解[3−4]。

为了更好地实现“停课不停学”[5−6]，基于脑

机接口实验的教师团队采用线上线下混合式教学

模式[7]，在改革与实践过程中引入混合式教学平

台，按照“课前、课中、课后”在学习平台导入

“课程资源”，结合智慧教学平台及信息化工

具，正确应用“教法”与“学法”。教师通过案

例牵引、实验实践、融入思政三位一体，使学生

“做中学”，实现教学效果持续改进。实验设计

特色如图 1所示。

1） 将 OBE理念引入课堂教学中[8]

以成果为导向融入教学目标， “以学生为中

心”反向教学设计，拆解实验环节，从教学目标

调整、教学内容优化、分层实验体系搭建、混合

式教学模式实施和考核方式革新等方面着手。

2） 培养学生创新意识

在实验结果评定环节，不设定“死”结果，

引导学生发散性思维，通过对比多种实现方案，

使学生在熟练掌握脑电波的采集和输出数据解析  
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的方法的基础上，体会知识运用的灵活性。既考

查对知识点的掌握程度，锻炼了学生的动手能

力，又将创新意识融入实验实践环节，结构清晰，

充分体现了理论与实践的有机结合。

3） 开展趣味性实践教学

好的实验案例设计可以打破学生对实验教学

的刻板印象，在此基础上培养学生综合运用所学

基础理论、专业知识的基本技能，增强学生发

现、分析、解决实际工程问题的能力。在实验课

中融入与课程内容相关的网络热门新闻，学生感

兴趣的电影等，调动学生的积极性，激发学生思

考，打造乐趣魅力并存的实验课堂。在覆盖课本

理论知识的基础上，尽量做到不同学科交叉，推

进成果转化，达到产学研一体化。

4） 建设课程思政[9−12]

挖掘课程中蕴含的思政元素，如工程伦理教

育、科学精神、职业素养教育等，盐化水般融入

课程建设，把思政目标“下沉”到课程思政一体

化教学模块中。同时通过运用脑机接口技术，拉

近实验学习与前沿技术的距离，使学生学有所

用，为学生后续参与相关学科竞赛和就业奠定良

好的基础。

通过以上教学设计，旨在提升学生的理论素

养和信号处理能力，以项目为导向，有效地激发

学生学习动力，实现知识传授、能力培养和价值

塑造的有机融合，促进高质量人才的培养。
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图 1    实验设计特色
 

 1    基于混合式教学平台的教学实施

混合式教学平台依托混改学习平台、作业系

统、课程资源网站、智慧黑板以及希沃品课等智

慧平台及信息化工具，开展传统课堂、在线课堂

和虚拟仿真 “三堂联动”式多维引导学生发展。

采用启发式教学，通过教学设计课前、课中、课

后相结合，使不同层次学生都参与实验并有所收

获。实验通过线上线下教学应用的有机融合，正

确应用“教法”与“学法”。教师通过案例牵

引、实验实践、融入思政三位一体，使学生“做

中学”，实现以赛促学[13]。实验依据教法与学法

实施过程如图 2所示。

在实验课程实施之前，教师首先进行学情分

析，通过先修课及本课程前部分章节的学习对学

生能力水平进行定位，通过课前测试情况对学生

知识经验进行分析，然后统计班级人数及男女比

例情况对班级学风进行分析，最后总结要提升的

知识、能力和素养。

 1.1    课前准备

课前准备对于基于脑机接口技术相关实验来说

是非常重要的环节，目的是让学生提前了解实验

内容、实验流程，教师课前通过课程网站上传实

验指导书、实验仿真软件、实验报告模板、实验

设备脑电波传感器使用方法及注意事项文档、脑

电波传感器佩戴注意事项、微课视频等课程资源，

学生根据教师课前发布的学习任务单查看学习平

台相应资源，完成线上预习任务，填写预习报告。

 1.2    课中教学

课中教学教师采用希沃品课完成考勤，同时
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发布课前线上测试，教师根据学生测试情况分析

预习效果，动态调整授课进度，进行辅导、讲授、

话题讨论。课上结合问题引入法、项目教学法以

及案例驱动法等多种教学方法来更好地引导学生。
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图 2    教法与学法实施过程
 

 1.3    课后巩固

实验结束后，教师通过作业系统发布实验任务，

通过学校综合管理系统记录过程性考核成绩，学习

效果达成度系统计算学习效果达成度，根据达成度

情况，实时反馈调整课程，教学效果持续改进。学

生可以基于混改学习平台完成课上知识点的复习巩固。

 1.4    成绩评定

实验考核的设置采用实验过程与实验报告相结

合的方式，其中实验过程与实验报告权重比为 6∶4，
在实验过程中对实验中包含创新性、积极主动帮助

其他同学解决问题的同学，可酌情加分，加分后不

超过实验总成绩，具体评分标准如表 1所示。
 
 

表 1    实验评分标准
 

考核方式及权重
（总分10分） 优 良 中 差

实验过程（6 分）
注：实验有创新性、积
极主动帮助其他同学，
可酌情加分，加分后每
次实验总成绩不超10分

① 正确、合理佩戴实验设备
② 认真进行程序编写和
调试
③ 执行演示结果正确
④ 遇到问题能够积极思考，
自主解决，有一定创新性

① 正确、合理佩戴实验设备
② 较认真进行程序编写和
调试
③ 执行结果正确
④ 遇到问题能够在教师
指导或提示下解决

① 正确、合理佩戴实验设备
② 能够进行程序编写和调
试，但态度不认真
③ 不能对执行结果的
正确性进行判断

① 旷课
② 不参与
实验完成
过程

实验报告（4 分）

① 预实验内容完整，能够
积极思考，带着问题去实验
② 各项内容全面、准确
③ 排版清晰、合理

① 预实验内容基本完整，
能够积极思考
② 各项内容基本全面、准确
③ 排版合理

① 预实验内容基本完整
② 各项内容基本全面
③ 字迹潦草

① 未完成
实验报告
② 内容雷
同或抄袭

 

 2    基于混合式教学平台的应用实践

以“基于脑机接口的智能小车控制设计”实

验为例，探索“混合式教学平台”模式在脑机接

口实验中的具体实施过程。

 2.1    课程导入

在课程导入方面，首先通过内容回顾及希沃品

课测试，复习与实验案例相关的脑电图相关知

识，包括脑电图的定义、脑电图的分类。接着观

看《黑镜》中短片片段，由未来脑机接口技术的

应用形式，启发学生思考“脑机接口的分类有哪

些”“科技进步为人类带来了便利，但是如果不

能合理地使用科技，对人性、社会、道德都会产生

负面的影响”，从而强化对学生的工程伦理的教育。

 2.2    案例引入

在案例引入方面，通过介绍中国首例侵入式

脑机接口运动功能重建案例，72岁的高位截瘫患

者通过侵入式脑机接口技术用意念控制机械手，

实现抓、握、移等三维空间运动。引入学生感兴

趣的热门新闻对非侵入式、半侵入式、侵入式脑

机接口技术的分类及特点进行介绍，脑电信号经

过采集、处理、流畅准确地控制外部设备，讲解
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脑机接口技术的原理。结合新闻中医疗团队取得

的重大突破，将电极准确无误地植入患者大脑，

尽可能减少对患者带来的损失。引入思政元素，

培养学生正确认识问题、分析问题和解决问题的

能力，把阻力转换为动力，具有不畏艰难，迎接

挑战的精神。

 2.3    项目设计

通过问题牵引将实验细化分解为 3个任务单

元，分别是正确佩戴脑电传感器头带、脑电信号

采集与处理任务和智能小车控制设计。

1） 佩戴脑电传感器头带

在佩戴脑电传感器头带方面，教师演示脑电

传感器头带的佩戴方式，如图 3所示。首先在实

验前需清洁额头中心部位，去除污垢，保持皮肤

洁净。然后，指导学生戴上脑电传感器头带，将

装置内侧的干电极对准额头中心，注意干电极下

不要有头发，否则会干扰信号，将参考电极用耳

夹夹在任一侧耳垂处脑电波传感器上。最后，打

开电源，适当调整传感器位置以确保其与皮肤能

够有良好接触。设备操作过程中，需要让学生先

明确自己要做什么，做出来应该是什么样的。
 

图 3    教师演示脑电脑电传感器头带的佩戴方式
 

2） 脑电信号采集与处理

教师通过问题引入法提出“如何对脑电波信

号进行解析？” 引发学生思考，讲解脑电波传感

器硬件主要参数、信号采集原理、脑电波信号数

据解析方法。其中，TGAM芯片每秒钟会通过蓝

牙发送 513包数据，包括 512包的原始数据包和

一个包含 EEG数据的大包，通过串口通信软件读

取脑电信号数据包，解析找到数据包中的专注度

数据。利用 MindViewer仿真软件观察脑电波波形

图，如图 4所示，并结合希沃品课，测试学生对

知识点的掌握程度。
 
 

图 4    MindViewer仿真软件观察脑电波波形图
 

针对疫情期间部分学生无法按时返校参加线

下实验的同学，为了让线上同学更好地参与实

验，掌握脑机接口技术的原理，特别将线上线下

同学分为同一组，共同完成实验任务。线下同学

通过佩戴脑电传感器，利用串口通信软件采集

到.txt格式的数据包，发送给线上同学，线上同学

可以借助虚拟串口软件，利用线下同学发来的数

据包，通过 MindViewer仿真软件观察脑电波波形

图。在线上线下同学共同协助下完成了实验，既

理解了脑机接口技术的原理，又培养了学生团队

合作、分工协作的能力。

3） 智能小车控制设计

教师提出“智能小车是如何通过意念控制的？”

引发学生思考。基于前期对智能小车的了解，学生
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设计完善智能小车运动状态控制的初始化、转向、

倒车等单片机程序，修改不同“专注度”数值对应

的 PWM占空比（如将 0~100 数值划分为 0~40、41~
50、51~60、61~70、71~80、80~100共 6个区间），

获得几个区分度较好的车速值，具有较好的操作体

验。不同学生佩戴脑电波头带后，可明显地感受到

注意力越集中，小车速度越快。不同学生全神贯注

盯住自己的小车，用“专注度”进行比赛。通过车

速挡位选择，改变对抗的激烈程度。使用 IAR集

成开发环境对智能小车控制设计流程图如图 5所示。
 
 

电源

驱动电路 红外避障
传感器 光电循迹

传感器

K60 控制
系统

图 5    智能小车控制设计流程图
 

 2.4    实验小结

实验课结束，教师总结，引导学生讨论反馈

对实验课的学习感受及学习建议，及时掌握学生

需求，以便更好地设计教学过程，另外要求学生

对实验进行总结分析，填写问卷星上的无记名调

研，完成实验报告。

 3    教学效果及评价

脑机接口实验采用混合式教学平台后，统计

2020—2022年同一专业的实验完成效果对比图如

图 6所示。

通过发送“问卷星”对 126名学生关于脑机

接口技术实验学习感受进行调查，发布问卷内容

如图 7所示。其中有 83.33% 的学生对基于混合式

教学平台的线上线下混合式教学完全满意；79.37%
的学生在线平台学习时，认为播放情况为非常流

畅；79.37% 的学生认为平台提供的丰富资源，可

以满足学习需求；77.78% 的学生认为在课前会主

动使用在线学习平台无须督促或提醒；80.16% 的

学生认为实验环节设计非常好，有很大帮助，“问

卷星”调查实验环节设计合理性如图 8所示；69.05%
的学生对课程中涉及的课程思政内容很感兴趣；

69.05% 的学生认为任课教师有课程内容引申的课

程思政内容，对在工程伦理教育、工匠精神、报

国热情、螺丝钉精神、团队协作精神以及正确认

识问题、分析问题和解决问题的能力的影响程度

非常大；71.43% 的学生非常习惯任课教师使用考

勤形式。“问卷星”调查实验设备操作难易程度

如图 9所示。“问卷星”生成实验课后感受词云

图如图 10所示。实验环节设计通过学生的学习感

受及学生期末评价可以看出，学生对于实验建设

满意度较高，通过智慧平台、智慧教室进行课程

教学、考勤、分组等管理，学生在实验中参与度

较高。
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图 7    “问卷星”调查问卷内容
 
 

图 8    “问卷星”调查实验环节设计合理性
 
 

图 9    “问卷星”调查实验设备操作
 
 

图 10    “问卷星”生成实验课后感受词云图

 4    结束语

在以往的脑机接口技术实验教学过程中，出

现比较多的问题一般是传统的实验过程和实验内

容对于实验的效果大打折扣，没有取得很好的教

学效果，无法提高学生的主观能动性。针对这一

点，在授课过程中采用混合式教学平台，明确实

验体系层次，模块化、递进式，有助于学生在实

践中理解消化所学知识，更好地将理论应用于实

验，并对实验内容进行了分层设计，鼓励学生完

成基本项，冲刺高阶创新项。设计了适合的教学

方法、引导方式，如教师讲授、调研、微视频、

报告、讨论等形式。实验课程中蕴含思政元素，

制定与课程相关的制度、规范、教学流程，拓展

了教学实践与空间，使课堂内外、学校内外、线

上线下的实验学习方法得到持续改进。
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