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计算方法课程 “双交互式”教学模式的
实践探索

●范　凯　靳琴琴　李　晶

　　

[摘要]基于线上线下混合式课程丰富的教学资源和学习通平台,针对基础知识点讲授课设计线上线下的交

互式教学模式,解决学生“沉默”型课堂教学问题;针对案例讨论课设计师生、生生之间的交互式教学模式,培

养学生的创新性和高阶性.一门课程两种交互式教学模式,一种针对基础知识,一种针对能力提升,结合相

应的具有挑战度的评价方式,相辅相成相融.
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大
数据时代，人们对信息技术及数据处理的要求越来

越高，科学计算的重要性被越来越多的人所认知，

未来更将是智能计算的时代，所以探讨如何给当代大学生，

特别是理工类大学生，教好计算方法这门课程很有必要。

针对计算方法课程教材陈旧、教学方式陈旧、课时少、一考

定终身等问题，我校王希云教授所带领的计算方法教学团队

从２０１７年开始对计算方法课程进行了一系列的线上线下混

合式教学探索改革，取得了一定的成效，发表教研论文数

篇，并获评第二批国家线上线下混合一流本科课程。 在这

个过程中，比较突出的难题为如何解决学生“沉默”型课堂

教学问题和如何有效培养学生解决复杂问题的综合能力和高

级思维(高阶性)。

“双交互式”教学模式概述

２０世纪７０年代初，交互式教学法在美国开始出现，它

重视教师和学生双方主动参与教学活动，更重要的是，它能

很好地体现教学课堂中“以学生为中心”的教学思想。 随

着信息技术的发展，线上线下交互式教学的研究和应用层出

不穷，但目前国内交互式教学在高等教育中主要体现在英

语、语文、医学等易于师生互动的学科领域，受限于理工科

本身的复杂性，交互式教学在理工科教学中相对较少。 计

算方法的教学对象大多为理工科的学生，除了让他们掌握基

础知识，更应该培养他们的高阶性。 掌握基础知识和融会

贯通知识解决复杂问题之间是有一道鸿沟的，因而基于计算

方法课程的交互式教学模式不应一概而论，针对不同的问

题，不同的培养目标应有不同的交互式教学模式，以很好地

开展教师、学生和学习内容三者之间的交互活动。 对于学

生“沉默”型课堂教学现象，究其深层次的原因是线上线下

混合式教学中存在线上和线下教学两层皮现象，难点在于如

何将线上线下教学融合，为此针对基础知识点讲授课设计线

上线下的交互式教学模式。 针对计算方法课程衔接理论知

识与工程实践的特点，在计算方法课程中引入数学建模形式

的案例讨论课以培养学生的创新性和高阶性，难点在于如何

对案例讨论课进行实操，为此针对案例讨论课设计师生、生

生之间的交互式教学模式。 一门课程中，两种交互式教学

模式，类似双轨制，是“双交互式”教学模式的内涵之一。

这两种交互式教学模式，一种针对基础知识，一种针对能力

提升，通过有挑战度的相应评价方式，为增强计算方法课程

的教学效果而服务，是“双交互式”教学模式的内涵之二。

计算方法课程的“双交互式”教学模式实践探索

计算方法课程“双交互式”教学模式的实践探索以“学

生自主学习为中心，教师参与引导学生”为原则，基于计算

方法课程线上线下丰富的教学资源、广泛的互联网共享资源

和学习通，从交互任务、交互目标、交互环境、交互活动和

交互评价维度设计相应的教学模式推动师生、生生交互。

(一)知识点讲授课交互式教学模式的实践探索

１．知识点讲授课交互式教学模式的研究内容

基于计算方法课程团队拥有的计算方法在线课程、新形

态教材《计算方法》及丰富的线上线下教学资源和学习通丰

富的功能(提供资料、发布作业、通知、主题讨论、测验、问

卷调查、评分、分组选人等)，补充一些交互所需的教学资源
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构建用于基础知识交互式教学的课程体系，设计知识点讲授

课的交互式教学模式，给出知识点讲授课交互式教学的评价

方式。

２．知识点讲授课交互式教学模式的研究方法

知识点讲授课的交互式教学模式，如图１所示。 课前

让学生在学习通预先进行线上学习，并完成视频后的作业。

在学生对知识点有一定了解后，教师课中进行知识点重点串

讲，在学习通上查看视频后作业的完成情况，对正确率低于

３０％的习题，重讲知识点，对于正确率在３０％～７０％的习

题，邻近同学交互讨论，然后教师进行视频后习题讲解。

根据学生的作业完成情况，从学习通上事先准备好的题库

中，针对性地选择一些提升型的习题，让学生课中即时完

成，并发送答案，通过学习通展示成绩后，讲解习题，这块

成绩以１０％的比重融入课程成绩。 课后让学生完成对应的

教材后习题，进行学习小结，等待一章内容教学结束后，一

起交至学习通，同学互评，教师抽查，根据同学反馈修正

成绩。

图１　知识点讲授课的交互式教学模式图

(二)案例讨论课交互式教学模式的实践探索

１．案例讨论课交互式教学模式的研究内容

案例讨论课是每章内容结束后进行的一种拔高教育。

针对计算方法新形态教材的第２章到第７章内容每章设计一

个案例，第２章线性方程组设计投入产出模型案例，第３章

非线性方程设计 GPS定位案例，第４章插值法设计城市供

水量预测案例，第５章拟合设计人口增长模型案例，第６章

数值积分设计卫星轨道长度计算案例，第７章微分方程数值

解设计Lanchester作战模型案例。 设计案例讨论课课前、

课中、课后的教学活动，形成案例讨论课的互动教学模式，

评价方式直接关乎案例讨论课的质量，针对每章的案例讨论

课，设计合理的评价方式，激发学生参与的积极性。

２．案例讨论课交互式教学模式的研究方法

梳理课程每章的知识、算法，结合近年全国大学生数学

建模竞赛的真题和指导学生参加大学数学建模竞赛获得的经

验等形成每一章的教学案例，构建案例讨论题库。 教师在

每章内容授课前预先发布以该章理论知识为基础的案例题，

让学生带着解决问题的需求开始学习本章的新知识，并告知

学生，本章结束后要求学生以３～４人的学习小组为单位进

行案例题讲解，案例课前将准备讲解的 PPT 发给任课教

师。 学生在课中学习知识，在课后用学到的知识思考案

例，通过案例实践巩固知识和实际应用知识。 每章学习结

束后，学生以学习小组的形式进行讲授、展示案例分析的结

果，然后师生进行讨论。 学生在案例讨论课上完成展示

后，综合上台讲解案例题PPT的学生之外的所有学生的互

评成绩和教师的评价分数得出该小组的成绩，然后把成绩给

到小组，由小组长进行分配，原则上小组长和上台展示的同

学可多分一些比例；在学生展示ppt后，提出问题的学生也

可得到加分，计分过程在学习通完成，最后把案例讨论课的

成绩以额外考核成绩的形式计入课程成绩(不超过学期成绩

１０％的比例)。

３．“双交互式”教学模式下计算方法课程的成绩评价

体系

良好、有效的评价制度才能带动学生具有持续的互动积

极性，并让学生在“忙起来”的同时感受到挑战。“双交互

式”教学模式下计算方法课程的成绩评价体系构成图，如图

２所示。 其中，课堂互动对应知识点讲授课的交互式教学

过程中学生的得分，占比１０％；案例讨论课作为一种能力拔

高型课程，学生获得成绩以额外考核成绩的形式计入课程平

时成绩，每个学生在这部分获得的有效成绩，不超过课程成

绩的１０％，且不能超过平时成绩的满分总额４５分。

图２　“双交互式”教学模式下计算方法课程的

成绩评价体系构成图

“双交互式”教学模式的实施意义及效果

(１)知识点讲授课的交互式教学模式，有助于调动师生

参与教学活动的主动性，最大化提升教师课堂时间的运用效

能，保障学生的学习效率，解决学生“沉默”型课堂教学现

象。 学生课前认真完成视频学习和视频后作业，课上认真
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听讲，完成随堂提升型习题，课后积极思考领会所学知识，

及时完成课后作业，变被动听讲为主动学习，教师也必然会

认真钻研，积极策划每一堂课。

(２)案例讨论课的交互式教学模式，有助于提高师生双

方创新能力，提高学生独立思考与团队合作能力，培养学生

的高阶性。 从最初的案例分析到最后上台讲解展示，学习

小组完成一次案例讨论课的过程就像完成了一次简单的数学

建模。 在这个过程中，学生除了使用计算方法课程的基本

知识，还要通过网络去查询案例涉及的其他知识，交互需求

引领学生求知，去解决问题，课程案例讨论与实战过程培养

学生的创新性和高阶性。 教师前期准备案例，案例讨论课

中在与学生行为、思想的互动中也会使教师自己不断自我审

视，使自己的教学水平和教学方法上一个新台阶。

(３)计算方法课程的“双交互式”教学模式的受益面包

括学校全体本科生和研究生。 下面展示试点班级过程装备

２班(１９级３１人和２０级３３人)的成绩情况。 ２０级学生的平

均成绩为７８．４８分，未实施“双交互式”教学模式的１９级学

生的平均成绩为７２．３７，可以看到平均成绩提高了约６分。

两级过程装备２班的成绩分布如图３所示。

图３　２０级和１９级过程装备２班的成绩分布对比图

结束语

　　本文提出的“双交互式”教学模式，具有一定的普适

性，对其他理工类线上线下混合式课程的教学有借鉴意义。

对于学生“沉默”型课堂教学现象，后面将进一步用好线上

资源和先进技术，探索线上线下混合式教学的课堂融合模

式。 对于案例分析课的实操，后面将逐步引入工科实际问

题作为案例，优化案例及案例的实施过程，更好地激发学生

的求知欲。
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