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网络教学融入高校工科专业基础课的实践
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　　摘　要：高校工科专业基础课在教学目标上具有 “理论与应用结合，知识与能力并重”的

特点。但由于班容量大、课时有限，目前的课堂教学以 “教”为主、“重知识、轻能力”的问题

比较普遍。以 《光电子技术》课程为例，进行了网络教学与课堂教学相结合的方法设计，开展

了利用课程网站、在线答题、ＱＱ／微信群等网络教学工具支撑课堂研究型教学的实践探索，使得
教学模式向课堂和网络相结合的方向转变。基于学生反馈和考核成绩的教学效果评价表明：学

生能够适应也愿意接受这种以学生为 “主体”的教学模式，不断提高自身的学习能力和实践

能力。

关键词：工科专业基础课；教学模式；课堂教学；网络教学

中图分类号：Ｇ６４２４　文献标志码：Ａ　文章编号：１６７２－８８７４（２０１６）０１－００９６－０５

ＰｒａｃｔｉｃｅｏｎＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆＯｎｌｉｎｅＴｅａｃｈｉｎｇｉｎｔｏＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＭａｊｏｒｓ’ＢａｓｉｃＣｏｕｒｓｅｓｉｎ
ＣｏｌｌｅｇｅｓａｎｄＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ：ＥｘｅｍｐｌｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅＣｏｕｒｓｅ“ＯｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ”

ＪＩＡＧｕｏ－ｒｕｉ，ＺＨＡＯＨｕｉ－ｊｉｅ，ＧＵＯＱｉ，ＬＩＵＨｕｉ－ｌａｎ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ＆ＯｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＢｅｉｈａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｂｅｉｊｉｎｇ１００１９１，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＭａｊｏｒｓ’ＢａｓｉｃＣｏｕｒｓｅｓｉｎＣｏｌｌｅｇｅｓａｎｄＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｔａｋｅ“ｔｈｅｏｒｙｃｏｍｂｉｎｅｄ

ｗｉｔｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｅｑｕａｌｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｗｉｔｈａｂｉｌｉｔｙ”ａｓｔｅａｃｈｉｎｇｏｂｊｅｃｔｉｖｅ．Ｂｕｔａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｂｉｇ
ｃｌａｓｓｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｌｉｍｉｔｅｄｃｌａｓｓｈｏｕｒｓ，ｉｔｉｓｎｏｗａｎｏｒｄｉｎａｒｙｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｔｈａｔｃｌａｓｓｒｏｏｍｔｅａｃｈｉｎｇｉｓ
ｍａｉｎｌｙｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｌｅｃｔｕｒｅａｎｄｆｏｃｕｓｅｓｍｏｒｅｏｎｋｎｏｗｌｅｄｇｅｔｈａｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｔａｋｅｓｔｈｅｃｏｕｒｓｅ
ＯｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｏｄｅｓｉｇｎｔｈｅｃｏｍｂｉｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｃｌａｓｓｒｏｏｍｔｅａｃｈｉｎｇ
ａｎｄｏｎｌｉｎｅｔｅａｃｈｉｎｇ，ｔｏｐｒａｃｔｉｓｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｒｉｅｎｔｅｄｃｌａｓｓｒｏｏｍｔｅａｃｈｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｏｎｌｉｎｅｔｅａｃｈｉｎｇｔｏｏｌｓｓｕｃｈ
ａｓｃｏｕｒｓｅｗｅｂｓｉｔｅ，ｏｎｌｉｎｅａｎｓｗｅｒ，ａｎｄＱＱ／ＷｅＣｈａｔｇｒｏｕｐ．Ｉｔｍａｋｅｓｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅｃｈａｎｇｅｔｏ
ｃｌａｓｓｒｏｏｍｗｅｂｃｏｍｂｉｎｅｄ．Ｔｅａｃｈｉｎｇｅｆｆｅｃｔａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｔｕｄｅｎｔｓ’ｆｅｅｄｂａｃｋｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄ
ｓｃｏｒｅｓｓｈｏｗｔｈａｔｓｔｕｄｅｎｔｓｃｏｕｌｄａｎｄａｒｅｗｉｌｌｉｎｇｔｏａｄａｐｔｔｏｔｈｅｎｅｗｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅ，ｉｎｗｈｉｃｈｓｔｕｄｅｎｔｓａｒｅ
ｓｕｂｊｅｃｔｓ，ｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｉｒｏｗｎｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄｐｒａｃｔｉｃｉｎｇａｂｉｌｉｔｉｅｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｍａｊｏｒｂａｓｉｃｃｏｕｒｓｅ；ｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅ；ｃｌａｓｓｒｏｏｍｔｅａｃｈｉｎｇ；ｏｎｌｉｎｅｔｅａｃｈｉｎｇ



　
贾国瑞，等：网络教学融入高校工科专业基础课的实践

一、引言

当代学生在发达的网络环境下成长，利用网

上资源解决疑惑甚至自学新知识已经成为很多在

校大学生的习惯。随着网络公开课［１］、慕课［２］、

微课［３］等形成热潮，如何将网络教学这种现代教

育手段和网上大量优质教学资源引入高校课程教

学，已在高等教育领域引起了广泛关注和讨论。

但是，上述讨论大多仍停留在理论探讨层面，目

前公开的实践范例很少，网络学习总体上仍是学

生的自发行为。

高校工科专业基础课是基础理论向实际应用

过渡的桥梁性课程，主要讲授相应专业中典型器

件与系统的概念、原理、基本分析和设计方法，

往往具有专有名词多、指标分析多、知识结构零

散等特点［４］。而在实际教学中多为百人的大班授

课，并且课堂学时有限，因此课堂讲授中 “满堂

灌”的现象比较普遍［５－６］，学生参与度总体较低。

引入网络教学手段，提高此类课程的教学效率，

同时增强学生 “联系相关理论，分析和解决实际

问题”的能力，具有强烈而紧迫的现实意义。

本教学团队针对北京航空航天大学信息工程

专业 “光电子技术”课程，进行了 “课堂和网络

相结合”教学模式的一些实践探索，以期为网络

教学实际融入高校工科专业基础课的教学过程提

供参考。

二、网络教学的任务定位分析

随着信息技术的飞速发展，目前的在校大学

生中，智能手机等移动上网终端的普及率已经超

过９０％，上网已经成为大学生日常生活中的重要
组成部分［７］。同时，广大高校中移动通信网络和

校园无线网的高覆盖度，也为大学生随时随地上

网提供了非常便利的条件。例如，我校的校园无

线网已实现了对重点区域 （包括所有教室、图书

馆、宿舍、操场）的全覆盖。这些为网络教学融

入课程提供了良好的技术基础。

“光电子技术”的主要分析对象为光电探测器

和光电探测系统，涉及光学、电子学、信号处理、

自动控制等学科的交叉［８－９］。在本校目前的信息工

程专业培养计划中，本课程安排在大三下学期。

在该学期，学生还需修另外５门专业基础课、２门

专业课和１门实验课，此外每届都有一定比例的学
生是该学期举行的校 “冯如杯”科技实践竞赛的

主力参赛选手。综上，学生在该学期的学习和实

践内容较饱满，尚不具备实施将大部分学习内容

安排在课下自学的 “翻转教学”［１０］的条件。

因此，目前将网络教学的任务定位为课堂教

学的辅助和拓展：一方面，利用在线答题中心等

网络教学工具，实现课堂全体学生参加的即时问

答及其基础上的教学效果统计，从而提高师生互

动效率；另一方面，利用课程网站、ＱＱ／微信群等
学生喜闻乐见的平台，提高学生进行课前预习、

课后复习和拓展阅读及思考的积极性。相应地，

对课堂教学的内容和形式进行调整，使其与网络

教学成为一个有机结合的整体。

三、“课堂与网络相结合”的方法

本课程充分利用已有的网络平台资源，在开

课学期初开设包含教学大纲、通知、资源、讨论

区、调查等模块的课程网站，建立包含所有上课

学生的微信群。在持续一个学期的教学过程中，

通过以下几方面的努力，将课程网站和微信群的

运用与课堂教学融为一体：

（一）充分利用课程网站，引导学生课前预习

在学期初就将课程所有 ＰＰＴ上传至网站，为
学生自学提供条件。每节课前一周，发布预习指

引 （包括应在课程网站上阅读的 ＰＰＴ、思考问题
等），引导学生在上课前对所要学习的核心知识点

有所了解，带着问题上课。对于自学能力强的学

生，可以利用课程网站上的资源，实现自主学习。

由此，真正把学习的主动权交给学生。

（二）将在线答题引入课堂，实现教学效果的

过程中监测

在线问答和实时反馈是慕课等网络课程提高

教学效率的一个有效途径。在不开展 “翻转教学”

的情况下，我们也设法将其引入课堂。每讲完一

个核心概念或原理后，随即在微信群中推送１－３
道选择题的在线答题链接，要求学生通过手机实

时作答，并通过多媒体教学设备实时公布答题正

确率等统计结果。

这种课堂在线问答起到了两个方面的作用：

其一，提醒并帮助学生辨析本次课中的重点、难

点知识；其二，检测学生对当次课中核心知识点

的理解掌握情况，以便及时调整讲课进度。
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（三）通过微信群，实现７×２４Ｈ教学互动
微信已经成为当代大学生日常生活的一部分。

不在课下找老师当面答疑，而在微信上抒发自学

或作业中产生的感想，已成为很多大学生的一个

共性习惯。与此相适应，我们通过微信群，在每

节课后发布复习材料 （含本节作业题、相关知识

和发展趋势的扩展阅读材料、以往作业参考解答

等），引导学生完成课内知识的巩固并与其他课程

和课外知识融会贯通，潜移默化地激发学生的学

习欲望、扩展其科技视野。

另外，微信群的存在还促进了微信答疑的运

用。我们分工配合，在微信上实现了７×２４小时在
线，对学生的疑问及时反馈。这种形式贴近学生

的交流习惯，有效地拉近了师生间的心理距离，

为改善教学效果奠定了 “群众基础”。

（四）对课堂教学内容和方法做相应调整

在将网上自学纳入课程教学过程的情况下，

在课堂教学中挖掘深度、拓展广度、提高学生参

与度就成为必然要求。因此，我们对课堂教学内

容和方法进行了相应的调整：一方面，通过简明

扼要的理论讲解和实时在线问答，使学生在更短

的时间内掌握课程的核心知识点；另一方面，利

用与课程内容对应的实际生活和工程中的具体案

例，开展启发式和案例式教学，让学生得到光电

探测系统的分析和设计过程的亲身体验。

例如：在 “光电成像探测器件”章节，首先，

在课前安排学生自学 ＣＣＤ和 ＣＭＯＳ器件的工作原
理；然后，课上提纲挈领地讲解 ＣＣＤ的电荷耦合
工作机制、ＣＣＤ成像器件的分类和主要性能参数、
ＣＭＯＳ在工作原理和结构方面的不同之处；之后，
以设计一台监控成像仪为例，从原理、系统所需

达到的功能和性能、核心器件性能指标、配套光

学／机械／电子学系统、整机体积、功耗、价格等
角度，组织学生在观看图片、视频或现场演示的

基础上，对比分析 ＣＣＤ和 ＣＭＯＳ成像系统，并分
组讨论几种设计方案的优缺点。这种理论联系实

际的教学过程，不仅大大激发了学生的参与热情，

而且帮助其更透彻地理解所学内容的实际应用，

有助于增强学生的创新意识和创新信心。

（五）对学生考核方式的调整

传统的 “课后作业 ＋实验报告 ＋考试”的
考核方式主要检验学生对知识的掌握程度。而

将网络与课堂相结合之后，教学模式由课堂讲

授为主转变为课下学生自学和课上学生参与相

结合。在此过程中，学生可得到更多的展现其

探索精神、逻辑思维、动手实践等能力的机会。

相应地，学生的主动性对教学效果也将产生更

显著的影响。

这就要求我们在丰富教学形式、设法提高教

学互动性的基础上，建立对学生平时参与积极性

和参与效果的评价方法，使考核方式与教学模式

相适应，以对学生主动学习、积极思考产生正向

激励。总体上，考核方式应向 “平时表现占比更

大”的方向转变，同时，学生参与形式的多样化

还要求对其平时表现的考核更加多面和细致。

我们尝试将学生课堂在线问答参与度与正确

性、完成课后阅读与思考题的主动性及正确度、

案例教学中的积极性与创造性等多种平时表现纳

入平时成绩，使课程总成绩中平时成绩 （包括课

堂在线答题、课后作业、阶段测验、实验表现及

报告等）和考试成绩各占５０％，引导学生把工夫
花在平时，着力提高自己的各项能力，而不仅仅

满足于考试分数。

四、教学效果评价

上述 “课堂和网络相结合”教学模式经过两

个轮次的试点实践，参与学生达到１６０余人。从基
于调查问卷的学生反馈意见收集、实施前后不同

届学生的考核成绩对比、对课外科技实践的支撑

作用等方面，分析该教学模式的效果及存在的不

足，以支持进一步优化。

（一）学生反馈

针对参与 “课堂和网络相结合”教学模式实

践的学生，设计了包含课下学习用时、教学模式

满意度评价、学习效果自我评价等方面的调查问

卷。实际发放问卷８１份，收回４４份，其中有效问
卷４３份。

调查问卷结果揭示了以下信息：

１．学生能够在现有培养计划对应的学习节奏
下适应本教学模式

如表 １所示，多数 （６７％）学生除了规定的
上课和实验时间外，平均每周在本课程上所花时

间 （包括做作业、看参考资料、预习复习等）为

０５－１５小时，而培养计划规定的本课程每周课
堂教学时间为３学时，说明本教学模式未给学生增
加过多的课外学习时间。而表２和表３表明，在这
种教学进度下，多数学生感觉可以适应。
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表１　课下学习用时调查结果

选项 数据量（ｎ＝４３） 所占比例（％）

０．５小时以内 ７ １６．３

０．５－１．５小时 ２９ ６７．４

１．５小时以上 ７ １６．３

表２　课程讲授速度满意度调查结果

选项 数据量（ｎ＝４３） 所占比例（％）

快 １７ ３９．５

正好 ２６ ６０．５

慢 ０ ０

表３　习题讲解与答疑模式满意度调查结果

选　项 数据量（ｎ＝４３） 所占比例（％）

目前公布答案 ＋微
信答疑已足够

２８ ６５．１

应增加习题课详细

讲解作业题
１４ ３２．６

应安排每周现场答

疑时间
１ ２．３

　　２．学生有信心完成对基础理论的自学，希望通
过上课增强理论联系实际的能力

如表４和表５所示，分别有将近一半（４８．８％）
和超过四分之一（２５．６％）的学生希望进一步增大
课堂讲授和实验中实际应用分析设计的比例，这

对教学模式的优化提出了需求。

表４　课堂讲授中基础理论和应用实例的比例满意度调查结果

选项 数据量（ｎ＝４３） 所占比例（％）

理论太多 ２１ ４８．８

合适 ２０ ４６．５

实例太多 ２ ４．７

表５　实验设置满意度调查结果

选项 数据量（ｎ＝４３） 所占比例（％）

太难，实验中总出现

不知原因的问题
６ １３．９

适中，有助理解器件

性能参数和实际应用
２６ ６０．５

简单，应继续增加实

际应用的设计性实验
１１ ２５．６

　　３．学生对课程重点难点把握度的自我评价仍
不够理想，最大的困扰仍然是知识结构零散

鉴于绝大多数（９０．７％）学生仍不敢肯定已明
确重点难点（见表６），以后的教学中应进一步加强
在课堂讲授中对课程知识体系的梳理 （见表７）和
重点难点的强调。

表６　自我感觉对课程重点难点的把握度调查结果

选项 数据量（ｎ＝４３） 所占比例（％）

很明确 ４ ９．３

有些模糊 ２５ ５８．１

一头雾水 １４ ３２．６

表７　自我感觉影响重点难点把握度的原因调查结果

选项 数据量（ｎ＝４３） 所占比例（％）

知识太零散 ２０ ４６．５

公式太多 １７ ３９．５

指标太多易混淆 ６ １４．０

（二）考核成绩

统计教学模式实施前、后各两年学生成绩的

分布情况 （如图１）发现， “课堂与网络相结合”
的教学模式引起了以下变化：

由于考核方式比以往更加强调学生的主动参

与教学过程的综合能力，而不仅仅考核学生对知

识的记忆程度，取得 “良好” （８０－８９分）和
“中等”（７０－７９分）成绩的学生比例有所提高。

利用网络媒介增加教学过程中师生间的互动，

在调动学生参与热情的同时，增加了教师评估阶

段性教学效果并调整教学进程的机会，因而减少

了总评 “不及格”的学生比例。

学生成绩分布的趋势逐渐逼近正态分布，印

证了调查问卷得到的 “多数学生能够适应本教学

模式”的结论。

（三）对学生课外科技实践的支撑

课外科技实践活动需要学生综合运用所学知

识解决实际问题。因此，科技实践中的表现，是

对学生综合能力的有效评价，同时也是对课程教

学在传授知识和能力培养两方面取得效果的评价

指标之一。

我们在教学模式改革实践过程中对课程教学

实验进行了补充完善，增加了 “随环境光变化自

动开启／关闭的照明”、“防入侵红外检测”等设计
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性、应用型实验，以启发学生针对日常生活和工

程实际中存在的具体问题，综合运用多门课程所

学知识和能力，通过团队合作完成相应光电系统

的设计、分析与制作。

在后来课外科技实践中，学生进行了 “抗雾霾

的图像监控系统”等选题，体现了学生理论联系实

际和自主思考创新的能力，也体现了课程教学对课

外科技实践的支撑作用。下一步我们将继续加强对

学生课外科技实践的启发和引导，促进课程教学和

课外科技实践在学生创新能力培养方面的衔接。

图１　２０１２－２０１５年学生成绩各分数段所占比例

五、结语

近年来不断升温的网络教学模式给予了学生很

强的主动权，允许学习过程具有较丰富的多样性和

较高的发散度，有助于提高学生的自主学习能力。

针对信息工程专业 “光电子技术”课程，通过将课

程网站、ＱＱ／微信群在线答题／答疑等网络教学工具
与课堂教学相结合，以符合当今大学生信息获取习

惯的形式吸引他们更主动地参与教学过程，形成了

课下、课上一体的高效互动，提高了教学效率，腾

出的时间用以开展理论联系应用的研究型教学，培

养学生的学习能力和实践能力。在此教学模式下，

学生在教学过程中的 “主体”地位进一步凸显。

从基于调查问卷的学生反馈意见收集、实施

前后不同届学生的考核成绩对比、对课外科技实

践的支撑作用等方面，开展了教学效果的初步评

价。结果表明，学生能够适应也愿意接受这种 “课

堂与网络相结合”的教学模式。

下一步应继续朝 “增强学生理论联系实际能

力”的方向优化教学模式，打通课内实验与课外

实践的衔接通道，为学生发挥其创造性提供正向

激励，使专业基础课真正成为创新创业能力培养

体系的重要一环。
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