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“以学生为中心”的工程类课程在线教学探索
———以 “内燃机构造”课程为例
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　　摘　要：以 “内燃机构造”课程为例，开展了 “以学生为中心”的工程类课程在线教学的

探索，在充分的学情分析基础上，提出了 “以学生为中心”的七项在线教学策略，以及以 “尤

里卡时刻”和 “心流状态”为表征的高峰体验评估指标。在线学习总体效果、教学劣势及学员

高峰体验三个方面的综合评估结果表明，基本达到了教学目标，对工程类课程开展在线教学具

有参考价值。
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一、研究背景及拟解决的教学问题

（一）研究背景

当前进入到信息化时代，无论是知识的总量

还是增量均不断增多，知识获取的手段和途径也

越来越丰富，有人认为传统的以 “教师、教材、

课堂”为中心的教学理论支持的知识导向式教学

已经不再适用［１］４２。在当今世界范围内，高等教育

正在发生一场 “以学生和学习为中心”的深刻变

革，颠覆着自工业革命以来盛行的教师主导、统

一学习和知识导向的教育模式。基于建构主义、

人本主义理论，一种以学生为中心、个性化、情

境构建的人才培养体系正在形成［１］３４。在以学生为

中心的教学中，知识不再是不以个人特征而改变

的客观存在，而是由学习者在特定情境中基于自
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身背景构建而来。在同一情境中的不同背景的学

习者，其学习结果也不再相同，因此知识具有个

性化的特性。２０２０年，由于新冠肺炎的爆发，在
线教育成为 “隔离状态”下开展教学最为重要的

手段，正在成为教育的重要形式。未来如何开展

以学生为中心的在线教学成为研究的重要问题。

由于工程类课程具有客观性，特别是构造类课程

有实体进行支撑，有利于学习情境的构建。笔者

以 “内燃机构造”课程为例，对以学生为中心的

工程类课程在线教学策略进行探索，主要探索如

何实现 “因材施教” “创境引学” “线上优教”，

激发学生的自主性和能动性。

（二）拟解决的教学问题

为体现以学员为中心教学的针对性，研究选

择了基础相对薄弱的军事交通工程专业大专学员

作为研究对象，学员总数共计１６人 （其中１人为
留级学员），上述学员的特点是学习能力和理解能

力相对本科生较弱，部分学员的学习动力不足。

为进一步明确以学生为中心的工程类课程在线教

学要解决的教学问题，使用 “问卷星”对学员学

情进行了在线调研。

针对 “对这门课的学习动机有多强”这一问

题，学员进行了百分制作答。有５人选择１００分，
４人选择４１－６０分，平均分７８４分。一般说来，
由于同未来岗位任职相关，学员的专业课学习动

机一般较高，然而本次调研整体未超过８０分。特
别是一名学员得分仅４０余分，动机严重不足。针
对 “每天能否准时上课”这一基本问题，仍有 １
名学员回答 “不好说”。在此背景下，如果不进行

针对性设计，完全 “以知识为中心”而不是有针

对性地 “以学生为中心”，必然难以达到教学

效果。

针对 “哪些因素影响在线学习”这一开放性

问题，４４％的学员归结为 “缺少教学环境”“没有

教学气氛”。与此相对应，从 “目前在线教学主要

劣势”上看，４４％的学员认为最大的劣势是 “缺

乏和老师的直接沟通”，３８％的学员认为 “遇到问

题得不到及时反馈”。针对 “哪些因素影响在线学

习”这一问题，有３１％和１９％的学员归结为 “上

网不便”和 “没有计算机”等硬件相关因素。从

“目前在线教学主要劣势上看”，３８％的学员认为
“信息量大、查阅检索不便”，２５％的学员认为
“教学资源质量参差不齐”。总的来说，学员们认

为在线教学缺少课堂氛围、互动性差的因素 ＞硬

件和资源不足的因素 ＞个人主观因素。就改进在
线教学的建议而言，５０％的学员呼吁提升在线教学
的趣味性，４４％的学员呼吁提高在线教学的互动
性。在 “你觉得在线直播时哪些措施会对你有帮

助”这一问题上，学生选择的排序分别为：重要

知识点提示 （８８％）＞重要知识点总结 （６３％）＞
即时问答 （４４％）＞即时测试 （１９％），其中重要
知识点提示达到８８％。为此，在教学过程中应力
争以互联网和屏幕为纽带，加以设计，创设教员

和学员一对一的情境。该情境不再是仅由课堂来

完成，可以根据学习内容灵活构建，开展以学生

为中心的在线教学。

　　二、“以学生为中心”的在线教学

策略

　　通过学情分析、广泛调研、对比研究等方式
确定了以学生为中心的在线教学策略，主要包括

优选在线教学工具箱，从工具层面提高学生参与

教学的针对性；以学生前期基础和生活经验为基

础，开展建构主义理论教学，进一步提高在线教

学的针对性；针对学生自学能力差，开展后翻转

课堂教学；回归工程课程特点，创建沉浸式手工

作业模式；构建社区式学习方式，推动互动频次，

化个人学习为大家学习；提高课程的趣味性，推

动课程思政入课堂，提升学生的学习动机；开展

及时反馈式测评，提高师生互动的速度及学生参

与的热情。

（一）优选在线教学工具箱

在线教学工具是开展学员在线教学的基础。

我们在教学平台即直播工具选择上充分考虑了学

员的意愿，在开课前给学生提供了腾讯课堂等六

种直播工具，学生选择钉钉 （６９％）＞Ｂ站 （２５％
）＞腾讯课堂 （１３％）＞腾讯会议、雨课堂、Ｚｏｏｍ
（均为 ０）。在在线学习形式上，教员在线直播
（５６％）＞网络讨论 （５０％ ）＞慕课等录播课
（４４％）；推荐阅读材料自学 （４４％）＞推荐音视频
资源自学 （３７５％）＞在线测试 （２５％）。总的来
说，学员对钉钉的认可度较高，达到了 ６９％。通
过进一步调查发现，本学期第一门开课的 “电工

电子学”课程将在线教学平台选定为钉钉，在本

课程授课时，学员已经熟悉了钉钉的基本使用和

操作，因此，我们将在线教学工具箱中的基本工

具确定为钉钉平台。在钉钉平台之上，又可以分

３７
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为钉钉直播和钉钉会议两种形式，在开课之初选

用了钉钉直播的形式。然而钉钉直播最突出的问

题是师生互动性较差，需要启用连麦功能，学员

才能主动和教员沟通，难以达到诸如教室内的临

场感，我们遂在教学过程中逐渐过渡到钉钉会议。

采用钉钉会议，可以在界面当中直接看到学员状

态，任何人都可以即时在线讨论，达到了在线网

络教学的临场感。结合录屏分享功能，学员能够

回看，反而成为在线教学的一种优势。在基本平

台选择的基础上，最终选择了表１所示的在线教学
工具箱。除了钉钉会议加录屏这一方式外，还有

网络资源、微信群、钉钉群、实体白板等工具。

表１　在线教学工具箱中的工具

工具类别 工具包中定位 针对问题 优缺点／具体实施方法

钉钉会议

加录屏
基本平台

在线教学沟通不

畅，互动性差

以钉钉会议方式授课，学员享有平等身份，依据学员独立头像查看学员状

态，学员可随时发言，方便互动，能够录屏回放。

网络资源 辅助手段
手头 教 学 资 料

匮乏

推荐中国ＭＯＯＣ大学中天津大学、哈尔滨工业大学等相近课程视频，将每
章讲义、习题等电子资料适时发送给学员参考或作答。

微信群

钉钉群
交流平台

在线教学交流互

动不畅

利用微信群和钉钉群创建学习社区，及时发布公告、回答问题、提供教学

资料、收发作业等；采用钉钉群文档共享的方式上交电子作业，同时能够

方便查看其他学员的作业，便于开展社区式学习。

实体白板 实体支持手段
授课过程临场性

较差

在进行不同类别构造特点优缺点对比、基于设计理念的构造结构推导、知

识点提点等过程中直接利用 “自制白板墙”录屏，脱离课件的束缚，和学

员进行面对面交流。

（二）应用建构主义理论教学

以学生为中心的教学理念要求我们在教学中

融合建构主义［２］、人本主义等方面的教学理念开

展教学活动，要求做到因材施教，针对学员 “基

础相对薄弱参差不齐”的特点，以学生现有的知

识体系构建新的知识体系，由实例入手基于建构

主义开展教学。例如将活塞的往复运动比喻成体

能考核中的折返跑项目，将内燃机的发火次序比

喻成学员轮流站岗，将不同工况下可变气门正时

技术的应用比喻成学员在散步、短跑、长跑等不

同状态下对呼吸的要求，将高压油泵比喻成注射

器，将散热器和暖气片相类比等。将生活、体能

训练、周围场景中大量例子应用到教学中，同时

利用家庭中常见的材料制作教具，如利用吸管自

制教具用来辅助讲授转子分配泵内部油道，辅以

互动式、研讨式等教学手段，提高教学效果。

（三）开展 “后翻转课堂”教学

翻转课堂是一种有效的以学生为中心的教学

方式，在这种教学模式下，可以将学习的决定权

从教师转移给学生。传统的翻转课堂，教师不再

占用课堂的时间来讲授信息，这些信息需要学生

在课前完成自主学习，教师则采用讲授法和协作

法来满足学生的需要和促成他们的个性化学习。

我们在实践中发现，对于难以充分利用互联网资

源、基础相对薄弱、自学能力差的学员，可以开

展翻转课堂教学。我们将翻转课堂进行了分类，

进一步区分为 “前翻转课堂”和 “后翻转课堂”。

传统的翻转课堂被称为 “前翻转课堂”，这类翻转

课堂强化了学员的预习过程。针对自学能力差的

学员，强化学员在教员课堂指导下的课下学习，

我们将其称为 “后翻转课堂”。在进行本课程的教

学过程中，为增加教学过程的互动性，在进行直

列柱塞泵、转子分配泵等重难点章节的讲授中，

与注射器等生活物品进行对比，首次上课时先脱

离多媒体课件和具体的知识体系，融入启发式教

学和研讨式教学，从设计的角度共同研讨，层层

设问，以苏格拉底 “产婆术”的方法，让学员在

一步步回答问题中，自己找到答案。每节课和单

个学员的互动超过 ２０次，让学员先掌握 “为什

么”。课后让学员复习／预习课本，让学生再探求
“是什么”，下一次课再以多媒体为媒介通过提问

研讨等方式快速完成知识讲授，不再按照知识点

一一进行讲授，引导学员获得探求知识的思路，

教会学员研究分析问题的方法。

（四）创造 “沉浸式”手工作业模式

传统上，本课程给学员布置作业主要采用习

题集的形式，完成后学员上交，批改后教员根据

情况答疑。针对此次在线教学，结合构造类课程

４７
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的特点，作业形式改为完成习题 ＋制作手工的方
式。习题作业采用电子版习题，作答后传回网络，

在线综合评价；线上教学实物教学或装备教学无

法开展，结合工程教育回归工程实践的要求，要

求学员在家中以手工的方式完成典型构造造型，

材料可以选用橡皮泥、面等，作业对象包括活塞、

连杆、曲轴、气门组、喷油器、柱塞偶件、针阀

偶件、出油阀偶件等。图１为学员上交的部分离线
手工作品。通过该形式提高了学员的参与度、增

加了课程的趣味性，特别是在互相点评不同学员

完成作业的好坏优劣中，拉近了教员和学员之间

的感情，提升了课堂氛围。

图１　学员上交的离线手工作品

（五）构建社区式学习方式

关于社会的定义多种多样，其中一种定义为

具有某种互动关系的和共同文化维系的在一定领

域内相互关联的人群形成的共同体及其活动区域。

当前网络上自主构成了不同的社区，例如百度各

种贴吧、Ｂ站社区等，在社区内学员更容易增进互
动与了解，对感兴趣的主题也更容易关注和了解，

在课堂内构建社区能够变教员和学员一对一的沟

通为教员和学员之间、学员和学员之间的多维沟

通和互动。在本门课程的授课过程中，充分利用

微信群和钉钉群构建学习社区，定时发布作业，

制定学员平时档案，及时反馈学员作业及问题，

让学员感受到个体的中心地位。同时将收作业的

形式改成了群编辑文档，学员能够随时了解其他

学员学习进程，同时在授课课程中增加学员的互

动频次，课堂中随时指定学员回答问题，课均互

动２０次以上。
（六）推动课程思政入课堂

在人才培养方案和课程教学计划的情感目标

中均有对人才培养的一些 “软性要求”，在线教学

中虽然涉军内容不能讲，但民族的、历史的相关

内容均可以作为切入点。例如，在讲高压共轨燃

油系统的时候，引入国产自主共轨系统的发展；

在讲授曲柄连杆机构的时候，讲一下我国当前发

动机强化技术的发展；在讲授增压系统、燃油供

给系统中，讲授技术发展历史，将冷冰冰的知识

转化为有温度的历史。同时针对不同的学员进行

提问，开展个性化教学。在教学暖场过程中，给

学员讲解大脑的记忆机理、学员的自我管理等方

法技巧，增加学员参与热情。

（七）开展及时反馈式测评

由于在线教学不便于和学员进行互动，如何

客观评价学员的学习状态成为一个难点。我们采

用类似网络问卷的在线测试方式考察学员的学习

情况，考核题目主要分为单选和判断，重在考察

学员对基本知识的掌握。学生以二维码扫码的方

式进场考试，定时 （设定考试时间，提前扫码无

法进入）、限时 （达到设定的时候后便自动交卷）、

选项随机 （防止学员之间在线对答案），一旦作答

完成，系统自动显示答案要点。从教员端能看到

学员实时答题结果，并可以将上述结果按不同比

例以饼图、圆环、柱状或者条形的方式显示，方

便教员了解学员对每一个知识点的掌握情况。也

可逐章开展测试，或将测试过的题目修改题干后

再进行 “回马枪式”测试，考察学员对知识点的

掌握程度，也同时方便形成学员的个人学习档案。

　　三、“以学生为中心”的教学效果

分析

　　以学生为中心的教学需要对学员的满意度进
行评估。授课完成后，我们对学员学习的效果进

行了在线问卷调查，１６名学员全部提供了有效问
卷。根据问卷对本课程学习的总体效果、在线学

习劣势、学生学习的高峰体验等方面进行评估，

并进行教学反思。

（一）课程学习总体效果评估

通过调研发现，总体达到学习预期的平均分

达到８１４分，超过开课之初调查时学员的学习动
机平均分 （７８４分）。从数据上看，达到了学习预
期要求。针对教员采取的钉钉会议 （录屏） ＋课
上互动提问 ＋讲义 ＋在线作业 （手工） ＋答疑 ＋
在线测试 ＋微信群交流的学习方式，学员给出的
认可度平均分为８５６分。针对本门课在在线交流／
沟通能力方面，学员打出的平均分为８３６分。问
卷表明，１００％的学员对课程思政教学 （对学员进

行激励、专业课学习方法讲授、对课堂中历史知

识的讲授、民族工业的发展等）持肯定态度，认

为用处较大和非常受用的占９３８％。学员对本课
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程在线教学效果评价整体积极。

（二）课程在线教学劣势评估

在上课前针对 “在你看来，在线教学目前的

主要劣势在于哪些”的多选题的 ８个选项不变，
问题改为 “本门课在线教学的劣势”，两次问卷的

有效问卷均为１６人，具体结果如表２所示。两次
问卷相隔时间一个月以上，从数据上看，缺乏和

老师的直接交流和遇到问题得不到及时反馈这两

个固有问题得到解决，仅１人不满意。因在实际授
课过程中发生过几次网络传输信号不好的问题，

“对网络环境和硬件有一定要求”这一问题，学员

不满意率提升；同时对 “没有课堂氛围”这一在

线学习的固有缺点，学员仍然认为有问题，不满

意率达到５６２５％。在其他方面不满意率降低。针
对本门课的 “其他”选项，学员主要认为缺乏教

材、看不到实物，这些均属客观因素。

表２　本门课在线教学劣势和在线教学劣势对比

选项
在线教学劣

势选项比例

本门课在线教学劣

势选项比例

信息量大、查阅检索

不便
３７５％ ３１２５％

没有课堂氛围 ３１２５％ ５６２５％

缺乏和老师的直接

交流
４３７５％ ６２５％

遇到问题得不到及时

反馈
３７５％ ６２５％

对网络环境和硬件有

一定要求
１２５％ ４３７５％

缺乏学习动力，很难

坚持下来
０％ １２５％

教学资源质量参差

不齐
２５％ １８７５％

其他 ２５％ １８７５％

（三）学员高峰体验评估

高峰体验是著名人本主义心理学家马斯洛的

一个中心词［３］，他对这一词的解释是：“高峰体验

一词是对人的最美好时刻、生活中最幸福的时刻，

对心醉神迷、销魂、狂喜以及极乐的体验的概

括”。在调查中为了考察学员能否在本课程的学习

中达到高峰体验，在设置问卷时，设置了 “尤里

卡时刻”和 “心流状态”两个指标。阿基米德在

洗澡的时候，突然想明白了浮力原理，他大叫

“尤里卡、尤里卡”，也就是 “发现了、发现了”

的意思。我们在问卷中提问 “你觉得你在上本门

课时产生类似顿悟的 ‘尤里卡时刻’的次数有多

少？” “心流状态”指能够进入一种全心投入、忘

我的状态，最典型特征是在活动过程中忘记了时

间，不知不觉就结束了［４］。我们在问卷中提问

“你觉得在本门课程的学习中，你达到 ‘心流状

态’的次数有多少？”这实际上能够体现教学的高

阶性和挑战度。调研结果表明，所有的学员在上

课过程中均获得了以 “尤里卡时刻”和 “心流状

态”为表征的 “高峰体验”，而且二者的比例完全

一致。从次数上讲，８７５％的同学选择有几次，这
体现了开展以学生为中心启发式教学的效果，但

仅有少量学生选择相对较多和非常多，在未来的

教学过程中需要进行有针对性的系统设计，进一

步增强学员的高峰体验，提升教学效果。

四、结语

笔者以 “内燃机构造”课程为例开展了以学

生为中心的工程类课程在线教学的探索，在学情

分析的基础上，提出了包括优选在线教学工具箱、

应用建构主义理论教学、开展 “后翻转”课堂教

学、创建 “沉浸式”手工作业模式、构建社区式

学习方式、推动课程思政入课堂、开展及时反馈

式测评等七项在线教学策略。在线学习总体效果、

在线教学劣势以及学员高峰体验三个方面评估结

果表明，基本达到了教学目标，下一步可通过进

一步设计提高教学过程的 “高阶性”和 “挑战

度”，创新教学过程，为未来以学生为中心开展工

程类课程的在线学习提供参考。
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