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【摘 要】：针对《工程测试技术》理论教学中存在的资源静态化、互动浅层化、决策经验化等痛点，本研究借鉴 BOPPPS模型

等智慧教学理论，依托超星学习通平台，创新提出了“轻资源、轻互动、轻决策”的“三轻”智慧课程建设模式。该模式通过构

建动态知识图谱与可视化微课链实现“轻资源”，设计结构化思辨与 AI辅助的双轨互动实现“轻互动”，建立基于学习行为数据

驱动的教学决策模型实现“轻决策”。教学实践表明，“三轻”模式有效提升了学生的理论理解深度、工程思维能力与课堂参与

度，为工科理论课程的轻量化、高适配智慧化转型提供了可复制的实践路径。
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1 引言

在国家“教育数字化战略行动”与“新工科”建设的双重

驱动下，工程教育正经历从“知识传授”向“能力培养”的深

刻变革[1]。《工程测试技术》作为飞行器动力工程、机械工程

等专业的核心理论课程，其内容涵盖传感器原理、信号处理、

测试系统特性等，具有理论抽象、数学推导复杂、工程背景强

的特点。然而，当前该课程的理论教学普遍面临三大结构性困

境：一是教学资源静态化，传统 PPT难以动态呈现频谱分析、

噪声抑制等抽象概念的数学本质[2]；二是教学过程单向化，教

师主导讲授导致学生参与度低，概念迁移能力薄弱[3]；三是教

学决策经验化，缺乏对学生认知状态的精准诊断，难以实施个

性化教学[4]。

近年来，以 BOPPPS模型为代表的参与式教学结构和以超

星学习通为代表的智慧教学平台，为课程改革提供了新思路。

BOPPPS模型通过导入、目标、前测、参与式学习、后测和总

结六个环节，强调以学生为中心的教学设计[5]；超星学习通则

实现了教学全流程的数据化与互动化[6]。然而，现有实践多集

中于资源分发或单一环节优化，缺乏对理论课程“教学目标-内

容-方法-评价”全链条的系统性重构[7]。

基于此，本文以《工程测试技术》课程为研究对象，提出

了一种“轻资源、轻互动、轻决策”的教改思路，简称“三轻”

模式。本方案立足于超星学习通现有的基础功能，旨在通过教

学设计的优化来弥补硬件或定制软件的不足。这种低技术门

槛、高设计密度的模式，可为普通地方高校在经费和开发能力

受限的情况下，推进工科理论课的信息化转型提供一种务实的

选择。

2 “三轻”模式的理论基础与设计思路

BOPPPS框架强调教学过程的完整性与反馈的及时性，与

超星学习通提供的各项交互功能具有内在的一致性[8]。例如，

模型中的前测环节可直接利用平台的随堂测验模块来实施；参

与式学习则能依托讨论区、分组任务或抢答插件来开展；而后

测与总结部分，可通过布置线上作业及要求提交思维导图来完

成。在本研究的架构中，BOPPPS的目标-活动-评估逻辑被作

为底层骨架，贯穿于“三轻”模式的各个环节。这样设计的目

的在于，确保每一次信息技术的引入都有明确的教学意图，防

止出现“为了用技术而用技术”的形式主义倾向。

“三轻”并非指削减教学大纲规定的知识点，而是改变知

识的呈现与传递方式，具体体现在以下三个方面。

轻资源：微课链条与动态知识图谱的结合。在讲解如傅里

叶级数展开、小波包分解等难点时，传统的 45分钟录播课往

往让学生抓不住重点。为此，将长视频拆解为一系列 5到 8分

钟的微课链。每个微视频仅聚焦一个核心概念或一步关键推

导，并辅以MATLAB 仿真动画和随堂小测。更重要的是，在

学习通后台梳理了课程的知识点关联图。当学生在前测中暴露

出对某一知识点理解不足时，系统会自动向其推送相关的补充

微课，从而实现学习资源的按需分配。

轻互动：结构化思辨与 AI 辅助的双轨模式。突破学习通

讨论区“浅层答疑”的局限，设计“理论推导-案例辨析”双轨

互动机制。教师发布结构化的讨论话题，例如“请推导一阶系

统对正弦输入的响应，并讨论若时间常数增大，输出波形会发

生何种变化？为什么？”，要求学生在讨论区展示推导过程。

同时，利用学习通自带的 AI 助教功能或预设的反馈规则，自

动识别学生推导中的常见逻辑错误，并推送针对性提示，形成
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“问题-思考-反馈”的闭环。

轻决策：数据驱动的教学决策模型。整合学习通平台的多

源行为数据，包括：视频观看的暂停点与回看频次、测验的错

误模式、讨论区的发言质量与频次等。运用描述性统计和相关

性分析（避免复杂的机器学习，确保“轻量化”），构建学生

概念掌握度的可视化仪表盘（如雷达图、预警列表）。教师据

此精准定位班级共性难点（如“80%的学生在‘调制与解调’

测验中出错”）和个体薄弱环节，动态调整下一次课的教学重

点与干预策略。

其中，“轻决策”是“三轻”模式的核心枢纽，旨在减轻

教师在海学情数据中人工淘金的负担。依托学习通的学情分析

看板，构建多维度的学生画像。系统不仅记录客观的测试成绩，

还追踪视频观看的拖拽行为、讨论区的发言情感倾向等隐性数

据。通过设定阈值，平台能自动触发教学预警，并为教师生成

班级共性错题报告与个体学习轨迹诊断。教师据此进行“轻决

策”，即在不增加额外工作量的前提下，精准调整教学进度、

优化重难点分配，实现教学策略的动态迭代。

3 基于“三轻”模式的教学实践

本研究以沈阳航空航天大学航空发动机学院 2023级飞行

器动力工程专业《工程测试技术》课程为试点，依托超星学习

通平台，构建了“课前-课中-课后”三阶段闭环的教学流程，

具体如表 1所示。

表 1 基于“三轻”模式的《工程测试技术》教学流程设计

阶段 BOPPPS环节 “三轻”模式 超星学习通功能支撑

课前 导入、目标、前测 轻资源
课程门户、微课视频、在线

测验

课中 参与式学习 轻互动
主题讨论、分组任务、抢答、

随堂练习

课后 后测、总结 轻决策
课后作业、学情统计、教学

预警

课前：精准诊断与个性化推送。以“信号频域分析”一章

为例。课前，教师通过学习通发布微课链，包含三个短视频：

“从时域到频域”（动画演示）、“傅里叶级数的推导”（分

步讲解）、“频谱图的意义”。同步发布 5道前测题，涵盖基

本概念和简单计算。系统自动批改后，教师发现 78%的学生在

“傅里叶系数的物理意义”这一知识点上存在理解偏差。基于此

“轻决策”信息，教师调整了课中教学计划，重点增加了该知

识点的案例辨析环节。

课中：深度互动与思辨引导。课堂上，教师没有重复讲解

理论推导，而是直接引入一个真实的工程案例：“某型航空发

动机试车数据中，振动信号出现异常谐波，请分析可能的原

因”。学生以小组为单位，在学习通上领取任务，运用课前所

学的频域分析知识进行讨论。在“轻互动”环节，教师发布结

构化问题链：“1.异常谐波在频谱图上有何特征？2.哪些机械

故障会产生此类特征谐波？3.若要区分这些故障，还需测试什

么信号？”通过抢答、小组互评等功能，学生的参与热情被极

大激发，课堂从“听讲”转变为“思辨”与“应用”。此外，

教师利用学习通的“投屏互动”功能，将各小组在平板上绘制

的频谱分析草图实时投屏至教室大屏幕。针对草图中出现的典

型错误（如混淆了幅值谱与相位谱的物理意义），教师引导全

班进行找茬纠错。这种基于同伴互评的过程不仅加深了学生对

频域分析本质的理解，还培养了批判性思维。

课后：数据闭环与持续改进。课后，学习通平台自动汇总

视频观看完成度、前测成绩、课堂互动贡献度及作业错题集等

数据。教师每周查阅学情统计模块，识别预警学生与共性难题。

例如，数据显示学生在“一阶系统动态特性”部分普遍存在困

难，教师随即在下一周安排专题答疑与变式训练，实现了教学

决策的即时调整与持续改进。在“轻决策”的延伸应用中，课

后作业增加了“开放性工程报告”与“虚拟仿真实验”。例如，

要求学生利用 MATLAB/Simulink搭建二阶测试系统的仿真模

型，并提交参数优化心得。对于学有余力的学生，系统会自动

推送拓展阅读材料（如最新航空发动机状态监测的学术论文），

实现分层教学与个性化培养。

4 实施成效与教学反思

为验证上述模式的有效性，本研究在某高校飞行器动力工

程专业两个平行班中开展了对比实验。对照组采用传统多媒体

授课，实验组则实施“三轻”模式。经过一个学期的教学实践，

我们从理论测试成绩、工程应用能力以及学生主观评价三个方

面进行了对比分析。

期末卷面成绩显示，实验组在综合分析题（如测试系统动

态特性设计、滤波器参数计算）上的得分率比对照组高出 8.5%，

表明该模式有助于深化学生对复杂理论的理解。此外，在随后

的课程设计环节中，实验组学生在传感器选型和信号调理电路

设计上的方案合理性明显优于对照组，概念迁移能力得到实质

性锻炼。问卷调查结果也印证了这一点，85%以上的实验组学

生认为微课链和推导式讨论有效缓解了理论学习的枯燥感，提

升了自主探究的意愿。

尽管“三轻”模式取得了良好效果，但在实践中也发现了

一些亟待优化的问题。一是“轻资源”的建设需要持续投入，

微课链和动态知识图谱的更新需紧跟航空测试技术的最新发

展，这对教师的专业素养和精力提出了更高要求。二是“轻互
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动”中 AI 助教的语义分析准确率仍有提升空间，特别是在处

理包含大量专业术语的工程问题时，偶尔会出现误判。未来，

计划引入更垂直领域的工程大模型来优化 AI 助教功能，并进

一步完善过程性评价指标体系，使“三轻”模式在更多工科专业

课程中具备可推广性与示范效应。

5 结语

《工程测试技术》理论课程的智慧化转型，不应盲目追求

高成本的硬件堆砌或复杂的系统开发。本文提出的“三轻”模

式，通过重组微课资源、深化互动逻辑以及引入数据辅助决策，

在超星学习通这一常规平台上实现了教学效果的显著提升。该

模式的核心在于“以教学设计驱动技术应用”，为同类工科理

论课程在有限资源条件下的信息化改革提供了一种务实且易

于推广的参考范式。未来研究可进一步探讨如何引入更精细的

机器学习算法，以实现对学生认知状态的更深层次画像与个性

化干预。
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