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新工科背景下测试技术课程线上线下混合教学与实践研究 
商飞  孔德仁 

（南京理工大学机械工程学院  江苏省南京市  210094） 

摘要：在科学技术迅猛发展的背景下，智能制造技术对各行各业的发展均产生了深刻的影响。高等院校作为培养高新技术人才
的主阵地，在科研技术的发展过程中占据着关键性地位。近年来，国家先后出台“互联网+”、“人工智能 2.0”等重大战略，不仅推
动了传统工科布局的变革，同时也对高校理工学科的发展提供了指导作用。鉴于此，本文以“新工科”背景为切入点，针对测试技
术课程混合教学模式进行探讨和分析，在对教学模式优缺点进行总结的基础上，提出有针对性地优化策略，以为课程质量的优化提
供科学合理的理论指导。 
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Abstract: Under the background of the rapid development of science and technology, intelligent manufacturing 
technology has had a profound impact on the development of all walks of life. As the main front of training high-tech 
talents, colleges and universities play a key role in the development of scientific research and technology. In recent 
years, the state has successively introduced major strategies such as "Internet Plus" and "Artificial Intelligence 2.0", 
which not only promote the transformation of the layout of traditional engineering, but also provide guidance for the 
development of science and technology disciplines in universities. In view of this, this paper takes the background 
of "new engineering" as the entry point, discusses and analyzes the mixed teaching mode of testing technology courses, 
and proposes targeted optimization strategies on the basis of summarizing the advantages and disadvantages of the teaching 
mode, so as to provide scientific and reasonable theoretical guidance for the optimization of course quality. 
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引言： 
近年来，新型技术的运用和发展受到了越来越高的重视和关注。

2017 年，教育部推出“新工科”计划，为理工学科发展问题的解决
提供了指导[1-3]，该计划指出，应不断加大工程技术人才的培养力度，
以培养创新思维为重点，不断探索新时期下符合理工学科发展现状
的新教学模式。以“测试技术”课程为对象进行深入探索，不仅能
为“新工科”建设目标的达成提供参考和借鉴，同时也会对高等院
校教育质量的提升产生积极影响[4]。 

一、新工科背景下测试技术课程教学现状 
2020 年新冠疫情席卷全球，为应对疫情所带来的不便，大量高

校纷纷推出线上线下混合教学模式。“测试技术”课程不仅具有较强
的理论性，同时对学生的实践能力也有着较高的要求[5-6]。其中，就
工程信号处理及分析章节而言，包含周期信号、时限信号、随机信
号以及典型激励信号的时域频域分析处理，内容繁杂，学习难度较
高。此外，测试系统静动态特性、各类传感测量技术均为理论与实
践相结合的内容，对学生的学习活动带来了巨大的挑战。 

就测试技术课程目前的情况来看，其主要存在如下几大不足：
首先，针对线上课堂，师生之间缺乏有效互动。绝大部分教师虽然
在线下教学方面经验丰富，但混合教学模式对师生互动、学生预习
等环节具有较高的要求，对教师的教学工作带来了巨大的挑战。其
次，线上实验课程较为匮乏。测试技术课程对实验课程有着较高的
要求，线上教学虽然能够大大提高教学活动的灵活性，但缺乏完善
的设施体系，阻碍了线上实验课程的开展。 后，当前的线上教学
平台在功能模块、操作界面等方面仍然有待完善。目前，绝大多数
线上教学平台均存在着功能繁杂、界面不友好等问题，无法真正满
足教师和学生的需求，导致师生在教学平台中的参与程度较低。 

二、混合教学模式在测试技术课程教学中的实用性 
传统的线下教学模式教学活动的灵活性较低，对教学时间、教

学地点等有着较高的要求，无法满足学生随时学习的需求。此外，
由于课堂时间较短，因此教师能够展示的内容也相对较为有限。但
从另一层面来看，在线下教学模式中，教师能够与学生进行面对面
互动，有利于教师及时了解学生的学习状态，从而为其调整教学方
式提供参考依据；与此同时，线下课程能为学生提供更多的动手操
作机会，有利于其实践能力的提升；且线下教学模式更能对学生加
以约束，有利于教学效率的提升。 

信息技术与教育事业的融合极大地推动了教育活动的信息化改

革。线上教学活动不仅能够有效突破时间和空间的限制，同时也能
拓展学生的信息获取渠道，为学生提供更多优质的学习资源。就测
试技术课程而言，线上教学模式能够以更轻松、更便捷的方式完成
专业知识的传授，教师可使用电子资源来丰富教学内容，根据学生
的实际情况提供更具有针对性的线上课程。丰富多样的教学资源不
仅能够拓宽学生的视野，同时也能满足学生的差异化需求。线上教
学具有较高的灵活性，学生可根据自身的时间及掌握水平来对学习
活动进行自主安排，有利于其学习效果的优化。在“新工科”背景
下，测试技术课程的根本目标仍然在于提高学生的实际能力，因此，
有必要发挥实践训练的作用来提高学生对各项技术的掌握水平[7]。 

从上述分析来看，在开展测试技术课程的过程中，只有将线上
教学与线下教学加以融合，才能在丰富教学资源、创新教学形式、
延伸教学时间和教学空间的基础上，提高学生的学习效果。对于测
试技术课程而言，线上线下混合教学不仅满足了专业知识输入的要
求，同时也能为学生提供更多的实践机会，有利于 大程度提高教
学成效。 

三、推进测试技术课程线上线下混合教学的策略 
测试技术课程作为一门综合性课程，对学生的理论知识积累和

实践能力均有着较高的要求。在“新工科”建设进入关键时期、新
冠疫情不断反复的背景下，有必要对线上线下混合教学模式进行优
化和改革，以为教学效果的提升提供有效保障。 

1.改变学生学习模式，提高主动性 
近年来，我国高等教育事业发展水平显著提升，人才培养模式

也得到了优化和完善。但许多高等院校教师在开展教学活动时仍然
采用传统教学模式，学生在学习活动中缺乏独立自主能力，且学习
过程呈现出碎片化特征，导致学生的学习积极性低下。为了改善这
一现状，在“新工科”背景下，为促进测试技术课程线上线下混合
教学改革，首先应对人才培养理念加以转变，不仅应注重学生课程
理论知识的积累，同时也应提高对学生实践能力的重视。此外，为
了确保人才培养目标的达成，教师应对学生进行必要的引导，帮助
学生转变自身的学习思想和学习态度，帮助学生深刻认识到学习的
重要性，以激发学生的主动学习意识。 

2.推动教学和科研活动，提高实践能力 
在人才培养目标、整体教育形式等发生重大变革的背景下，传

统的教学模式已无法满足学生的个性化和差异化需求。人工智能、
物联网等科学技术是各行各业稳定和可持续发展的有效保障，因此，
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学生急需学习更先进、更专业的知识来确保自身能够与时俱进，不
被时代淘汰。高校教师作为先进科学技术的重要传播者，应对学生
进行科学合理的引导，以促进学生工程实践能力的不断提升。在推
进测试技术课程的过程中，教师应提高对教研活动的重视，在促进
课程创新的基础上，为学生实践能力的培养提供有效支撑。 

3.学校角色转变，改善教学条件 
无论是线上、线下教学或混合式教学，根本目的在于提高国民

素质、为社会建设培养更多合格人才。在新的历史条件下，高等教
育将逐步改变单一的线下教学模式、不断形成多种教学模式平衡发
展的教育体系。线上教学及混合教学的推进均与互联网环境息息相
关。因此，学校应对自身的作用和角色进行重新审视，逐步从管理
者向服务者转变，不断优化学校内部互联网硬件环境，为师生提供
更多、更优质的教学资源，不断提高硬件设施水平，并根据测试技
术课程实际需求来配备实验员、实验设备等，为测试技术课程混合
教学模式的推进提供良好的环境和设备支撑。 

四、测试技术课程线上线下混合教学的实施方案 
鉴于测试技术课程的特殊性，可采用如下方案来推进测试技术

课程线上线下混合教学模式。首先，教师可充分利用腾讯课堂软件
或学校内部开发的教育综合平台，通过线上模式来完成所有理论知
识的教学。线下课堂教学活动主要针对课堂中的实验操作部分。根
据这一方案，测试技术课程，线上线下混合教学模式的实施应分为
五大步骤，即学生课前预习、教师通过线上渠道完成讲授、使用软
件对教学进行模拟、实践和教学评价。 

1.课前预习 
以“压力测量技术”授课为例，教师首先可通过互联网查找与

本单元相关的学习资源，并将整合后的学习资源和单元导学上传至
学校教育平台，要求学生通过单元导学确定学习目标、完成学习任
务并在规定的期限前上传教师所布置的在线作业。教师所准备的学
习资源可包含多种形式，如教材、课件、课外拓展材料等。学生可
充分利用教师所提供的单元导学和教学资源，初步掌握本单元的学
习内容，分析单元学习中的重难点，根据自身的理解基本完成单元
知识体系的构建，以为课堂学习活动做好充足的准备。 

在学生完成单元知识的预习后，教师可根据学生上传的作业了
解学生的实际学习水平，分析学生在学习过程中遇到的难题，从而
为课堂教学提供参考依据。教师在对课前预习内容进行设计时，应
坚持精简性的原则，教室为学生提供的学习视频应控制在 5~10 分钟
内，所布置的在线作业不得超过三个，以确保学生能以良好的状态
完成预习任务。 

2.线上讲授 
线上讲授在线上线下混合教学模式中占据着核心地位，教师可

通过腾讯课堂等平台来完成线上讲授活动。为了 大限度地程度地
提高教学效果，教师应确保学生能够在课前预习环节完成腾讯课堂
的下载和注册，并基本掌握腾讯课堂的使用方法和基本功能，避免
应对软件不熟而对学生的课堂学习活动产生不良影响。在课程开始
后，首先应从学生的预习成果入手，来引出本节课的教学内容，确
保学生能够以积极的状态投入本节课的学习。在课堂上，教师不仅
应讲解与各类传感技术相关的理论知识，如工作原理、在测试系统
工作中的具体作用等，同时也可向学生展示相关图片，帮助学生了
解各类传感器的外观、内部结构等，并通过不同原理传感器的对比，
强化学生对相应传感器工作原理的认知。除此之外，为了确保线下
实践活动的顺利开展，教师也可根据学校的配置向学生介绍不同原
理相同功能的传感器，帮助学生了解不同原理的传感器的具体特征、
适用场合等，比如，压电式压力传感器适用于爆炸场等瞬态大量程
压力信号的测量；而对于压阻式压力传感器而言，因其特有的强光
高温干扰，通常应用于测量精度高、低频特征明显的压力测量。通
过此类内容的讲解，学生能够了解不同传感器之间的具体差异，确
保其能够在线下实践活动中根据测试目的合理选择压力传感器。 

除此之外，在线上授课活动中，教师对学生的约束相对较小，
且学生选择学习场所的自由度较高，导致学生的线上学习环节更容
易受外界因素的干扰。针对这一情况，教师应尽量避免长时间的讲
授，不定时组织抢答或问答等活动，在吸引学生注意力的同时，确
保教师能够及时了解学生的学习状态。此外，提高教学活动的互动
性，能够确保学生在教师的引导下掌握正确的学习节奏，有助于学
习效果的优化。 

3.软件模拟教学 

软件模拟教学的进行需以虚拟仿真技术为依托，所谓虚拟仿真
技术，则指的是以多媒体、网络通信等技术为基础形成的现实技术
与仿真技术相结合的高级仿真技术。自 20 世纪 90 年代后，虚拟仿
真实验室迅速发展，并在教学领域得到了应用和普及。以测试技术
课程中的“压力传感系统准静态标定”为例，准静态校准装置数量
有限，无法满足大批量学生逐个动手操作的需求，因此可以将虚拟
仿真技术引入该单元的教学活动，学生能完成准静态校准装置近距
离观察、原理性拆解、传感器/调理模块/数据采集系统连接、开机、
操作落锤实验、记录数据等操作环节，帮助其积累更多的实践经验。
通常情况下，在进行实践教学时，学生很难获得亲自操作仪器的机
会，仅能通过观看教师操作来提高理解能力。即使有部分学生能够
获得操作机会，但受课堂时间的影响，其能够获得的实践时间也相
对较短，无法在短时间内熟悉操作技能。虚拟仿真技术的应用能够
有效改善这一现状，学生可充分利用虚拟仿真软件来对测试技术课
程中的传感器、仪器设备加以熟悉并进行反复操作。在此过程中，
学生不仅能够逐步掌握仪器的操作流程，同时也能全方位了解在使
用仪器过程中应重点关注的事项。得益于虚拟仿真技术，学生能够
在不对仪器产生破坏的情况下掌握仪器的操作技能。 

4.线下实践 
以测试技术课程中的“压力测量系统准静态标定”为例，线下

实践活动的开展主要包括落锤式压力准静态标定装置的各部分介绍
及工作原理阐述、标定操作过程的演示等。在线下实践开始前，学
生已通过虚拟仿真技术基本掌握了软件的操作方法，在观看完教室
的实际操作后，所有学生均能够基本掌握实践操作要点，大大提高
了学生操作装置进行实验的效率，不仅有利于课堂效率的提升，同
时，在线下实践活动中，更多的学生将具有亲身开展准静态校准实
验的机会。除此之外，教师还可将课堂中的演示环节拍摄成视频，
并将其作为学习材料上传至校内教育平台，以供学生进行学习和观
摩。 

5.教学评价 
在推进测试技术课程线上线下混合教学模式的过程中，教师可

将教学评价工作与学生可能开展的科研工作加以结合，提高学生对
测试技术的了解和认知。为了确保教学评价的科学性和合理性，教
师可将评价内容分为两大部分。一方面，可将学生在预习、在线讲
授及实践活动中的表现作为平时成绩，在课程总成绩中的占比为
40%；另一方面，学生可根据自身的兴趣爱好选择所熟悉的测试技
术，以此为基础来设计科研项目，教师可将其作为学生的期末成绩，
在课程总成绩中的占比为 60%。 

结束语 
综上所述，在“新工科”建设、新冠疫情不断反复的背景下，

高等院校应立足于教育形势对教学模式加以变革和创新。测试技术
作为一门综合性课程，对学生的理论知识积累及实践能力均有着较
高的要求，采用线上线下模式来推动测试技术课程教学，不仅能够
提升学生的自主意识和创新能力，同时也能为学生实践运用能力的
提高打下坚实的基础，从而为国家和社会进步培养更多的测试技术
人才。 
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