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　 　 “以学生为中心” 是人本主义心理学理论在

教育学领域的创造性探索ꎬ 突出受教育者的主体

地位ꎬ 强调教学活动必须从学生的实际情况出发ꎬ
理解、 尊重、 服务、 启迪和激励学生[１]ꎮ 近年来ꎬ
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这一教学理念得到国内外教育界的普遍认同[２ － ３]ꎬ
不断推动课堂教学方法的创新发展[４]ꎮ 但应该注

意到ꎬ 在以学科为中心设置的结构化课程体系中ꎬ
每一门课程镶嵌其中ꎬ 课程间界限清晰ꎬ 知识割

裂现象普遍存在[５]ꎮ 为将 “以学生为中心” 的教

学理念落地落实ꎬ 需要以学科领域的广阔视野和

学生发展长远视角审慎检视课程内容设置ꎮ 特别是

对于一些受众面较广的课程ꎬ 需要在课程建设和课

堂教学过程中特别关注学生的学科差异、 专业差异

和个体差异ꎬ 以差异性引领课程建设与因材施教ꎮ
“自动控制原理” 是国防科技大学工程技术类

和指挥类学员的大类技术基础课程ꎬ 始建于 “哈
军工” 时期的导弹工程系ꎬ 主要讲授自动控制理

论的基础知识ꎬ 锻炼分析与解决控制工程问题的

基本能力ꎬ 培养以反馈和优化为核心的系统观与

思维习惯ꎮ 该课程目前面向全校十余个专业开设ꎬ
生源情况复杂ꎬ 培养类型多样ꎬ 学习能力差异很

大ꎬ 这一直都是传统课堂教学面临的挑战ꎮ 加之

信息化条件下ꎬ 学生在互联网上获取知识的方式

变得方便快捷ꎬ 知识的呈现形式也变得生动多样ꎬ
一套课件面向所有班级的情形早已不再适应现今

的教学实践ꎮ 本文从教学对象的差异性出发ꎬ 介

绍 “以学生为中心” 的 “自动控制原理” 的课程

建设与教学实践情况ꎮ

　 　 一、 关注学科差异ꎬ 分类制定课

程标准

　 　 课程根植于学科ꎬ 是从学科知识中选择一部

分 “最有价值的知识” 组成教学内容ꎮ 一方面ꎬ
课程内容来源于浩瀚的学科知识体系ꎬ 但受制于

学时限制ꎬ 选择哪些知识构建课程需要考虑不同

学科类别学生的发展需求ꎻ 另外ꎬ 不同专业对同

一门课程涉及的知识、 能力和素养等要求层次也

不相同ꎬ 如何协调处理课程内容的深度与广度、
内涵与外延也是需要重点思考的问题ꎮ

“自动控制原理” 是学校控制类学科各专业的

核心课程ꎬ 也是跨学科大类技术基础课程ꎮ 按照

控制和非控制类学科专业的不同ꎬ 课程组制定了

“自动控制原理 Ａ” (自控 Ａ) 和 “自动控制原理

Ｂ” (自控 Ｂ) 两套课程标准ꎬ 如表 １ 所示ꎮ 其中ꎬ
面向控制类学科专业开设的自控 Ｂ 课程ꎬ 共 ５６ 学

时ꎬ 主要内容是经典控制理论ꎬ 还包括现代控制

理论的部分内容ꎻ 面向非控制类学科专业开设的

自控 Ａ 课程ꎬ 共 ４８ 学时ꎬ 以经典控制理论为主ꎬ
还涵盖了现代控制理论和计算机控制技术的部分

内容ꎮ 两种课程标准均采用 “围绕一个中心ꎬ 一

纵三横交错” 的设计思路ꎬ 一个中心是指单输入单

输出 (ＳＩＳＯ) 线性系统ꎬ 一纵是指自动控制系统建

模、 分析及设计的主线ꎬ 三横是指自动控制系统的

稳定性、 快速性和准确性这些性能评价指标ꎮ

表 １　 “自动控制原理” 的两套课程标准对比

课程标准 授课对象
学时

理论 实验
知识单元

自动控制

原理 Ｂ
控制类

学科专业
４６ １０

经典控制理论

(时域、 频域)
状态空间模型

(极点配置与 ＬＱＲ)

自动控制

原理 Ａ
非控制类

学科专业
３８ １０

经典控制理论

(时域、 频域)
计算机控制技术

(等价设计)
状态空间模型

(极点配置)

在课程实施过程中ꎬ 面向控制类学科专业开

设的自控 Ｂ 侧重自动控制的内涵ꎬ 讲深讲透基本

理论ꎬ 着力搭建完整知识网络ꎬ 夯实控制论基础ꎬ
适度拓展工程应用ꎻ 面向非控制类学科专业开设

的自控 Ａ 则侧重自动控制的外延ꎬ 结合专业背景ꎬ
强调一个 “用” 字ꎬ 特别突出 ＭＡＴＬＡＢ、 Ｓｃｉｌａｂ 等

工具使用ꎮ 针对不同学科领域的学生ꎬ 两套课程

标准呈现出差异化的教学内容、 能力要求和教学

目标ꎬ 这为后续开展 “以学生为中心” 的课堂教

学提供了根本遵循ꎮ

　 　 二、 关注专业差异ꎬ 按需定制教

学案例

　 　 专业是依托相关学科设置的一种课程组织形

式ꎬ 是进行人才培养的基本依托ꎮ 课程作为专业

课程体系的基本单元ꎬ 应当服务于相应专业人才

的培养目标ꎮ 因此ꎬ 植根于学科领域的课程ꎬ 特

别是专业课程ꎬ 应当和相应专业知识体系 “深度

融合”ꎬ 而不应只是 “嵌入” 式的形联ꎻ 同时ꎬ 还

要向学生提供本学科领域的宽广视野和前沿动态ꎬ
不应囿于课程核心知识框架本身ꎮ 这也是传统以

学科为中心的结构化课程的弊病所在: 课程内容
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相对独立ꎬ 彼此间深层次的关联性不强ꎮ 在每一

门课程都把视线聚焦到学生发展、 放到学科领域

的大背景下ꎬ 这种藩篱更易于被打破ꎮ
如果把课程知识点构成的框架视为骨骼ꎬ 那

么好的教学案例可视为将其联结起来的血肉ꎮ 特

别是那些来源于科研成果的教学案例ꎬ 是有效融

合学科领域、 专业知识和课程内容的绝佳载体ꎮ
针对教学对象的不同专业背景ꎬ 整合相应的优势

科研资源ꎬ 并与课程知识点深度融合ꎬ 建立具有

专业特色的教学案例ꎮ
以 “自动控制原理” 课程为例ꎬ 如表 ２ 所示ꎬ

课程组面向飞行器设计、 导弹工程等专业学生ꎬ
结合某型制导武器研制任务ꎬ 建设了导弹飞行控

制教学案例ꎻ 面向机器人工程、 机械工程等专业

学生ꎬ 结合 ＲｏｂｏＣｕｐ 机器人竞赛等活动ꎬ 建设了

机器人运动控制教学案例ꎻ 面向炮兵工程、 仿真

工程等专业学生ꎬ 结合两套实验装置ꎬ 建设了火

炮随动控制系统和倒立摆控制系统教学案例􀆺􀆺ꎮ
以导弹飞行控制为例ꎬ 将导弹飞行控制系统设计

的工程应用作为教学案例ꎬ 融入到控制系统建模

与分析这两个教学模块ꎻ 将导弹飞行控制系统设

计作为案例和专题研讨ꎬ 融入到第三个模块: 控

制系统设计ꎮ 在教学实施过程中 (如图 １)ꎬ 以导

弹飞行控制系统设计任务为牵引ꎬ 促进教学和科

研相融合ꎬ 并在 “一纵三横” 的基础上增加 “一
专题”ꎬ 即课程的专题研讨ꎮ

表 ２　 “自动控制原理” 课程教学案例

教学案例 案例来源 适用专业

导弹飞行

控制

某型制导武器项目ꎬ 航空

制导弹药演示平台

飞行器设 计、 导

弹工程等

机器人

运动控制

ＲｏｂｏＣｕｐ 机器人竞赛ꎬ 水

下机器人竞赛

机器人工 程、 机

械工程等

火炮随动

控制

某型火炮项目ꎬ 火炮随动

控制实验平台

炮兵工程、 仿 真

工程等

倒立摆

控制
直线电机倒立摆实验平台 空间工程等

磁悬浮

小球控制

磁悬浮列车项目ꎬ 磁悬浮

小球控制实验平台
控制工程等

图 １　 教学案例与课程内容关系图

　 　 这些教学案例都贯穿了 “围绕一个中心ꎬ 一

纵三横交错” 的设计思路ꎬ 从而与课程的核心知

识点紧密耦合、 相互支撑ꎮ 融入了带有专业背景

的教学案例后ꎬ 课程内容的主干依然如故ꎬ 然而

更加根深叶茂ꎮ 这种差异化的教学内容为开展

“以学生为中心” 的课堂教学提供了源头活水ꎮ

　 　 三、 关注个体差异ꎬ 精准开展因

材施教

　 　 课堂教学是教书育人的主战场ꎬ 是 “以学生

为中心” 的教育理念的最直接体现ꎮ 大学生都是

２０ 岁上下的年纪ꎬ 才思敏捷ꎬ 活力无限ꎮ 现今的
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大学生已经由 “９０ 后” 过渡到了 “００ 后”ꎬ 他们

的共同特征是生长在网络时代ꎬ 是新时代的 “网
络原住民”ꎮ 对于他们来说ꎬ 知识获取更加便捷ꎬ
学习方式更加多元ꎬ 个体发展的差异性也更加突

出ꎮ 大学教师教书育人的方法手段要因应这种变

化ꎬ 以适应信息化条件下的泛在学习需求和个体

差异需求ꎮ
为使课堂教学更加精准ꎬ 课程组在早些年已

经全面推开了小班教学ꎬ 针对不同层次学生ꎬ 开

展了双语教学、 研讨式和案例式教学等多种教学

方法改革ꎮ 一方面ꎬ 随着教龄的增长ꎬ 教师对学

生学习情况的掌握更加准确ꎬ 这是基于经验的传

统教学范式ꎻ 另一方面ꎬ 通过发放 “随堂笔记”、
网络调查问卷等手段及时获取学情数据ꎬ 动态调

整教学过程ꎬ 但统计分析的工作量较大ꎬ 获取的

信息也不够全面ꎬ 特别是想要精准全面地获取每

一名学生的学习情况非常困难ꎮ 近年来ꎬ 雨课堂、
云班课、 ＳＰＯＣ 等智慧教学工具不断涌现ꎬ 在提供

丰富的师生互动方式的同时ꎬ 还能为教师提供每

一名学生的即时学情数据ꎬ 推动教学范式从 “由
经验驱动” 向 “由数据驱动” 转变ꎮ 在信息化技

术的加持下ꎬ 因材施教的核心堵点正在被突破ꎮ

表 ３　 自制的数字化教学资源及其应用场合

数字化

教学资源
应用场合 发布平台

精品 ＭＯＯＣ
课程

课外自主学习或用于开展翻转

课堂教学
学堂在线

手机雨

课件

课前预习、 评测与问卷调查ꎬ
课后资源推送

雨课堂

ＭＡＴＬＡＢ
教学微课

课外自主学习ꎬ 专题研讨课前

预习

课程实验

讲解微课

课程实验课前预习或实验过程

中回看

Ｂｉｌｉｂｉｌｉ 网站

典型习题

讲解微视频
课外自主学习和对照检查

程序脚本
课外自主学习ꎬ 专题研讨课前

预习

文本资料
随堂笔记用于课上ꎬ 知识导图

等用于课外自主学习

钉钉网盘

以丰富多样的在线学习资源支撑学生随时随

地开展泛在学习ꎮ “互联网 ＋ ” 学习模式打破了传

统课堂教学的时空界限ꎬ 教室不再是学习知识的

唯一场所ꎬ 纸质教材也不再是课程知识的单一载

体ꎮ 如表 ３ 所示ꎬ 笔者参与录制并上线了的自动控

制原理 ＭＯＯＣ 课程[６]ꎬ 向学生提供核心知识点讲

解和单元自测ꎬ 并提供了师生、 生生在线互动交

流渠道ꎮ 笔者还录制了大量 ＭＡＴＬＡＢ 教学微课、
典型习题讲解微视频、 课程实验讲解微课等短视

频ꎬ 发布在 Ｂｉｌｉｂｉｌｉ 网站[７] 或钉钉网盘ꎮ 同时ꎬ 笔

者还制作了课程知识点思维导图、 随堂笔记、 程

序脚本等ꎬ 连同控制领域的经典文献、 案例素材

等大量文本资源分享在钉钉网盘ꎮ 这些多维度网

络化教学资源能够为学生开展自主性、 个性化的

学习提供有力支撑ꎮ 特别是今年疫情期间ꎬ 这些

数字化教学资源为开展线上直播教学、 线上专题

研讨、 线上翻转课堂教学提供了有力支撑ꎮ 学生

返校后ꎬ 还基于课程实验讲解微课ꎬ 首次开展了

线上线下相结合的课程实验教学ꎬ 取得了良好的

效果ꎮ
借助信息化教学工具开展线上线下混合式教

学ꎮ 教育信息化的关键是教学手段的信息化ꎬ 其

核心在于能够精准掌握每一名学生的学习状况ꎬ
这是开展因材施教的重要支撑ꎮ 近年来ꎬ 笔者将

雨课堂、 光感应黑板等信息化教学工具应用于课

堂教学[８]ꎬ 并已在课程组每年的十余个班次全面

推广了这种智慧教学模式ꎮ 雨课堂教学工具不但

能提供 “实时投票答题” “实时课件推送” “弹幕

交流互动” 等多样化的师生互动方式ꎬ 还能自动

收集每一名学生在课前、 课中、 课后的学习数据ꎬ
例如预习环节答题情况、 课堂互动情况、 作业完

成情况等ꎬ 还包括一些关于课程进展的问卷调查

反馈数据ꎮ 这为动态优化教学方法、 适时调整教

学进度、 定向推送教辅资源、 有针对性地开展个

别辅导提供了重要参考ꎬ 畅通了教与学的闭环回

路ꎬ 将因材施教落地落实ꎮ

四、 结语

在 “互联网 ＋ 教育” 的大背景下ꎬ 在智慧教

学工具的支撑下ꎬ “以学生为中心” 的教学理念正

在不断催生线上线下相融合的新型教学形态ꎬ 为

创新教法和学法提供了多种可能ꎮ 特别是新冠肺

炎疫情下的线上教学ꎬ 极大地推动了雨课堂、 腾

讯会议、 瞩目、 钉钉等软件的运用ꎬ 普遍提升了

高校教师群体的信息化教学素养ꎬ 高等教育必将

走向深层次的精耕细作ꎬ 以差异化为引领的大规

４０１



　
白圣建ꎬ 等: 聚焦差异ꎬ 因材施教

模个性化教学也必将呈现出更多新形态ꎮ
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