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一、项目研究背景

软件信息产业是国民经济的支柱产业，是最具创新的行业之一，尤其在大数据、

云计算、人工智能、物联网等为代表的互联网和工业智能类的新产业背景下，社会迫

切需要具备国际竞争力的高素质创新型卓越工程软件信息类人才。目前对工程人才有

了更高要求，新工科教育就是培养创新工程人才，其与传统教学最大区别在于更加注

重学生创新工程应用能力培养。如何抓住“新工科”建设背景下教育发展的新契机，

积极探索新型工程人才和高等教育的融合创新，促进区域经济发展，探索领跑全球工

程教育的中国模式具有重大意义。

湖南理工学院是首批国家产教融合发展工程应用型本科高校，项目主持人所在的

信息科学与工程学院 2017 年成功获批国家级新工科研究与实践项目 1 项。几年来学

院以“计算机科学与技术专业”国家级一流本科专业建设为契机，在产学研联合培养、

多元协同育人方面取得较好成绩。但在新工科背景下，仍然需要与时俱进，探索和实

践地方高校软件信息类创新工程人才教学模式，力求解决以下传统教学中的问题：

1.课程教材理论性太强、理论与实践脱节，对应用性讲述不足，“重知识灌输、轻

能力培养”，且教学内容与产业需求脱轨，未充分体现课程的实用价值，学生实践能

力、工程应用能力差。

2.在教学过程中，由于教学任务重、课时少，教师对知识的讲解和传授占据课堂

的大部分时间，“满堂灌”、“填鸭式”现象时有发生。教师往往充当知识的传授者，

而不是以学生为主体的教学。课堂上留给学生主动思考、互动研讨的时间很少，导致

学生缺乏自主学习、主动探究的精神。学生往往成为知识的被动接受者，而不是知识

的主动建构者。

3.师生之间的教学互动与信息反馈不够。由于课堂、课后的交互时间有限，教师

往往无法做到随时跟踪监控学生的学习情况，及时做出针对性教学调整。

因此，改革“知识讲授主导课堂”的传统教学模式，探索“工程应用能力培养、

自主学习能力培养”的提升路径，已成为地方高校应用型人才培养模式改革的重要课

题。本项目在“计算机科学与技术专业”国家级一流本科专业前期建设的基础上，积

极探索地方高校创新工程人才的 MOOC 和 CDIO 混合式教学模式的创新与实践。以 CDIO

为导向，充分利用慕课开放式在线学习平台和信息监控技术，对现有的程序设计类课

程进行三阶段四维度混合式教学改革。构建以时间、空间、知识、学生四个维度，通

过“线上-线下-线上、课前-课中-课后、传授-内化-拓展”、“个体-群体-团队”三阶

段教学过程实践，完成知识传授与知识内化的重心翻转，彻底改变现有“以教师为中

心”的教学模式，实现真正意义上的“以学生为中心”的课程教学，提高学生自主学

习能力和创新工程应用能力，推进新工科建设，推进国家一流本科专业的建设，为“互

联网+”背景下地方高校应用型课程教学改革提供参考。
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二、研究目标、任务和主要思路

2.1 研究目标

本项目以 MOOC 导学和 CDIO 导向的三阶段四维度混合式教学模式的机制、策略与

评估三方面进行探索与实践。MOOC 导学和 CDIO 导向的混合式课程模式围绕课程的教

学体系、教学形式、项目设计、MOOC 视频制作、教学平台的建设、实践实训、自主学

习、小组探究、个性化指导、学习行为追踪、质量监控评价反馈等教学环节展开研究

与实践，取得良好效果。其教学流程从课前到课中再延伸到课后，教师和学生在每个

环节有不同的任务，MOOC 导学和 CDIO 导向的混合式课程模式总体框架如图 1 所示。

各研究内容之间的关系如图 1 所示，以在线 MOOC 课程平台为学生提供优质学习

资源；以 CDIO 项目进行课堂翻转，为学生知识内化提供有效途径；以任务驱动进行

工程应用能力的拓展提升；以学习行为分析评测反馈为学生学习效果评估和个性化辅

导提供量化参考，四者共同构建以学生为中心的多元混合式课程模式。

2.2 研究任务

2018 年课程团队基于 OBE 理念，以学习者为中心，制订基于 CDIO 项目式的教学

设计、教学大纲、项目案例、实践实训和成绩评价标准。并且建立了具有多种课程资

源的开放式 MOOC 课程学习平台。以软件信息类专业程序设计课程为例，在超星学银

在线平台上，建立了《数据结构》MOOC 课程，并面向校内学生和社会公众开放。该课

程由在线自主学习模块、在线练习评测模块和学习监控反馈模块构成。（1）在线主自

学习模块包含课件、教案、微课、算法动画演示、作业、交流互动、专业前沿资料等
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教学资源；（2）在线练习评测模块为程序设计类课程“练测评一体化平台”，含 500

道程序测试题，集技能培养、考核评价、学科竞赛于一体。学生可在线提交程序，平

台能编译程序、判断正误及错误原因；（3）学习监控反馈模块监控学生学习行为、状

态和效果。

探索了多种要素协同的三阶段四维度混合式教学模式。借鉴翻转课堂教学理念，

结合程序设计类课程特点，以 CDIO 项目驱动为主要手段，有效协同教师、学习者、

探究主题、学习资料和教学情境等教学要素，构建混合式学习空间。在时间维度上，

分为课前-课中-课后三阶段；在空间维度上，分为线上-线下-混合三阶段；在知识学

习维度上，分为传递-内化-拓展提升三阶段；在学生维度上，分为个体-群体-团队三

阶段。通过三阶段四维度混合式课程实践，完成知识传授与知识内化的重心翻转，突

破地方高校的资源瓶颈，改变现有“以教师为中心”的教学模式，实现真正意义上“以

学生为中心”的课程教学。

开放互动式的柔性教学空间：学生不再受课堂教学时间空间的束缚，可根据自己

的实际水平和学习进度选择不同的时间、地点和对象进行自主项目式驱动练习、碎片

化学习、多终端学习，教师提供即时在线答疑。

团队协作式教学模式：理论实践、线上线下、课内课外，通过项目作业、课内研

讨、实验仿真、小组互练、在线互动、考证竞赛和社会实践等手段进行，学习方式由

接受式学习向协作探究式学习转变，培训对象由接受知识成为工程应用载体。

建立具有多种分析手段的反馈式评价监测方法。通过设计学习路径和进阶进程，

设立课程视频节段中的提问、小测试等学习监测节点，对学生在线学习进行有效监测。

对学生在线学习行为进行数据分析，获得学生学习难点，为混合式课程教学提供设计

参考。开展学习行为要素、行为特征、学习类型、学习差异性分析，进行学生学习进

行效果评估。设计教学调查问卷，开展在线教学调查。通过运用多种监测和评价手段，

为学生学习提供优化方案，为教师提高教学质量提供有效参考。

2.3 研究的主要思路

本项目的教学改革方案如图 2 所示。以 CDIO 理念为导向、充分运用现代信息技
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术，以超星 MOOC 平台为依托，积极开展三阶段四维度混合式课程模式改革探索，构

建多元混合式学习空间。通过混合式学习，使学生逐步完成知识记忆、理解、应用、

分析、评估、创造的层级递进，实现从知识传授到知识内化、从浅表学习到深层学习

的跨越。通过混合式教学，使教师根据学生的实际情况进行针对性教学,有助于教师

不断改进课程，提高教学质量。

①熟悉 CDIO 工程教育理念，了解项目教学法的实施过程，然后根据教学内容选

择合适的项目，根据项目教学法重新设计、制作所有知识点的教学课件、教案。

②制作 MOOC 课程的所有微视频。熟悉微视频类型，制作技术，针对教材不同知

识点选择合适的微视频制作方法、类型，完成 MOOC 课程。

③建立和完善课程的在线学习平台、移动课堂和练测评一体化实践平台。将所有

课程相关的数字资源上传三大教学平台，供学生线上学习练习测试。日常教学中学生

利用学测评一体化实践平台完成实践训练，提高实践操作能力和解决工程应用问题的

能力。

④将结合 CDIO 项目教学的 MOOC 应用于日常教学中，实现翻转课堂，线上线下混

合式教学，全程跟踪学生的学习过程、效果，进行教学评价、反馈。探索得到“新工

科”实践中有效的教学模式及方法。
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三、主要工作举措

项目组以软件信息类专业课程《数据结构》为对象开展 MOOC 建设。2018 年项目

组基于 OBE 理念，以学习者为中心，重新制订基于 CDIO 项目式的教学设计、教学大

纲、项目案例、实践实训和成绩评价标准。课程共 14 讲教学内容，教学视频 个、

视频总时长 分钟，电子教案 页、课件 多张，算法动画演示 项。应用

项目 个、选择经典应用项目贯穿课程所有章节，拓展知识维度。习题库平均每年

新增约 题、 目前共 题，考试题库平均每年新增 题、 目前共 题，新

增专业前沿资料共 余项。2020 年新增课程思政专栏，包含 16 个 议题及

素材。此外，项目组成员还建立了《程序设计基础》、《算法设计与分析》两门湖南省

普通高校一流线上线下混合式课程。

以工程应用能力培养为主要课程目标、构建混合式课程体系。混合式课程贯彻

CDIO 教学理念，着力培养学生的工程应用能力，以应用项目开展教学改革与实践，在

理论、实践、应用三方面做深入尝试与融合。构建“MOOC 平台+移动课堂+51CPC 平台

+线下课堂”多平台融合的混合式课程体系。

1 MOOC 平台由教学资源、 自主学习、师生交互和监控反馈四个模块组成。

2 移动课堂由教学资源、 自主学习，线上线下师生交互构成。

3 “51CPC 平台”(www.51cpc.com )为课程组自主开发的实践平台，学生在线

提交程序，平台判断正误，集练测评于一体。

摒弃传统的照本宣科、纯理论讲授。以目标为导向，选择经典应用项目贯穿课程

所有章节。例如，《数据结构》课程引入 CDIO 项目包括：手机通讯录设计、岳阳楼公

园导游系统设计、银行排队叫号问题、手机计算器应用等，拓展知识维度。采用 CDIO

项目式、问题驱动教学法。该课程教学中以 14 个项目案例结合基本原理，以“项目

引入、提出问题→基础理论→解决方案→编程实现”为主线，师生、生生进行项目探

究，使抽象晦涩的专业理论通俗易懂，提高知识内化效率、着力培养学生的工程应用
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能力和团队协作能力。又如《C 语言程序设计》引入项目包括：简易计算器、数学问

题求解、图形的建立与输出、学生成绩管理系统、五子棋游戏等。

如图 3 所示，利用 MOOC、CDIO 项目式教学，构建以时间、空间、知识、学生四

个维度，三个阶段的混合式课程模式。在时间维度上，分为课前-课中-课后三阶段；

在空间维度上，分为线上-线下-混合三阶段；在知识学习维度上，分为传递-内化-拓

展提升三阶段；在学生维度上，分为个体-群体-团队三阶段。协同多种教学要素，建

立基于程序设计类课程的多元混合式课程模式，即：构建课前-课中-课后的“MOOC

平台+线下课堂+MOOC 平台、51CPC”的导学-自学-研学-辅学的三阶段四维度混合式课

程模式。以“ 自主学习-项目式课堂翻转-以项目任务拓展提升-监控反馈“为主线开

展教学活动，进行项目探究式、理实一体化的翻转课堂教学。

。老师发布学习任务单、引导学生

个体自主学习。学生利用超星平台的MOOC课程进行基础理论的自主学习，观看教学视

频，完成在线讨论、单元测试等，并提出疑难问题，教师在线释疑，培养学生自主学

习能力。

。课中90分钟分为三个环节。首先，

第一环节大约5-20分钟，或进行上周知识点、本周自学知识点的课前测试，或总结前
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期作业、实验中的错题、难题，或梳理超星平台中讨论、单元测试的错误，或表扬激

励在线自主学习表现优秀的同学；然后第二环节大约20-60分钟，利用CDIO项目、问

题驱动进行师生研学，精讲精练，并且在线探究讨论、实践训练，实现线上翻转课堂，

完成知识内化，培养学生的工程应用能力。线上直播教学不是照搬线下课堂教学，也

不能照本宣科，主要从项目设计展开，讲授讨论完成项目的重点难点知识为主；此外

利用学习通进行在线课堂的签到，师生、生生互动交流；最后第三环节大约10-20分

钟，进行总结点评。课中尤其注意调动学生互动学习的积极性，让学生主动参与到研

学中。

。数据结构是理论

与实践相结合的课程。学生在超星平台完成课后作业、阶段性考试，巩固理论知识；

并利用课程组自主开发的 51CPC 练测评一体化平台进行编程训练，提升实践实训、工

程应用能力。

实践教学采用四级阶梯式任务驱动，即“基础实验→综合实训→工程实践→创新

实践项目”四级阶梯式任务，创新实践项目主要包括程序设计竞赛、数学建模大赛、

大学生科研项目等。

以《数据结构》课程为例，四级阶梯式任务驱动如图 4 所示。

实践实训采用团队形式。全班分为若干小组，每组 2-3 人，组长负责，分组进行

研讨、分工，确保任务按质按量完成[8]。根据学生学习能力和任务难度，将任务分三

层。其中，第 1层次：基础实验训练是要求全班所有学生掌握；第 2层次：综合实训

和工程实践是要求班级绝大多数学生熟练；第 3层次：创新实践项目是要求班级少数

学生尝试。
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工科思政、科技先行。《数据结构》课程的教学内容围绕 14个课程项目的真实情

境，重点挖掘信息领域科技创新的人事物，融合成思政元素。将家国情怀、科学观、

社会主义核心价值观、职业操守等“润物无声”地融入所有教学环节。

“一一三四四”课程思政模式，即：“一门课程、一个目标、三个协同、四个维

度、四个层面”。

“ ” 即建设一门优质课程，“ ”即重新制定含价值塑造的课程

目标。

“ ”即将课程的“知识传授+实践实训”、“线上+线下”、“课内+课外”

相结合，形成协同思政育人。

从“ ”：教学大纲重构→挖掘专业知识与技能的思政要素→教学设计隐

性渗透思政教育→教学效果的评价反馈 ，

，将“ 的专业认同感、民族自豪感、家国情怀、探索创新、团结

协作、社会主义核心价值观、社会责任担当、工匠精神、创新精神，工程师的职业操

守“润物无声”地融入课前、课中或课后，实现三全育人，实现课程育人的目标。本

课程的思政模式如图 5 所示。
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学习评价与教学反馈包括学习行为分析、教学评价反馈两个部分。以《数据结构》

课程为例, 本项目针对信息类专业，分别在 2019 年下学期、2020 年上学期、2020 年

下学期开展教学改革实践，每学期 3 个班级，学生人数分别为 102 人、114 人和 111

人。项目进行了学生在线学习行为分析、教学评价与反思、混合式课程建设效果评价。

根据超星MOOC平台的在线学习数据集，通过python编程，对学生的在线学习行为

进行数据分析，有助于教师了解学生学习行为发展趋势，对学生学习效果进行精准定

位，在适当的时候对学生进行相应的人为干预，帮助学生提高学习效率,这样有助于

学生进行个性化学习。同时，也有助于教师根据学生的实际情况进行针对性教学,有

助于教师不断改进课程，提高教学质量。

2018 年 10 月起，《数据结构》在超星学银在线平台开课 期（MOOC），累计选课

人数 万余人，学习者来自 余所高校，访问学习量达 2893 万多人次，师生、

生生在线互动讨论量达 万余次，说明课程受众面较广，选课人数较多，具有较好

开放性和推广度。

统计得到，网站总访问量为 次。如图 6 所示，网站用户群体包括：本

校教师、本课程教师、本校学生、本课程学生、社会公众。由于本课程采用在线开放

形式，社会学习者占到总访问量的 39%，说明课程具有一定开放性和普适性，受众面

广。

。如图 7 所示，2019 年下学期校内专业必修课的学生 102 人，

从课程的开始到结束，每天都有一定量的学习者进行学习访问，并随时间的推移逐渐

上升，最高达到 1500 多次/天，在课程快结束的时候出现顶峰后急剧下降，整个过程

的变化幅度相对较小，且较多数的波峰都大于该类学习者的观测值，这表明该类学习
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者有着较好的学习态度。

。通过图 8、图 9 所示，2019 年下学期共发布教学 MOOC 视频

130 个，测验和作业共 47 次，共有 102 人参与。2020 年下学期共发布教学 MOOC 视频

133 个，测验和作业共 60 次，共有 110 人参与。以上数据表明校内专业必修课学生参

加在线学习认真。
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如图 10 所示，对于在线讨论，2019 年下学期，有些学生一

个学期参与讨论最多达 159 次，最少是 66.84 次，整个专业所有学生参与讨论平均达

139 次。2020 年下学期，师生共发表讨论 6039 次。这些数据表明校内专业必修课学

生参加在线讨论十分积极，学习态度良好。
讨论数据统计

(102名)

如图 11 所示，课堂活动包括签到、问卷、投票、选人提问、

抢答等，一个学期教师发布各类课堂活动共 63 次，学生参与这些课堂活动达 1389 人

次。表明校内专业必修课学生参与课堂活动积极，混合式课堂较为活跃。

。如图 12 所示，从网站访问量与作业成绩的相关分析发现，

随着课程网站访问次数的增加，学生作业的完成质量趋于更好。我们使用 Pearson（皮

尔逊）相关分析方法，对学生访问网站次数 X 和作业平均分 Y 进行相关分析。Pearson

（皮尔逊）相关系数计算公式为：
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计算得到：相关系数 r(X,Y) = 0.65，即学生访问课程网站的次数与学生作业完

成质量呈现较强的正相关（0.6-0.8）。这说明，经常访问课程网站学生具有较好学习

主动性，同时也说明，课程网站对于帮助学生提高学习成绩具有积极作用。

混合式课程最重要的是实时动态跟踪和监控学生的学习成效，因此制定教学全过

程、多维度教学评价体系，包括：诊断性评价、形成性评价、总结性评价和在线学习

行为分析。及时干预、改进，调整教与学的内容、方法，同时积极调动学生的学习主

动性，确保在线学习与线下课堂教学质量实质等效。

教师日常监控学生自主学习情况，了解学生学习的难点、情绪，

及时调整教学形式，提高教学效果。

即过程性考核、线上学习情况考核情况，占总成绩的 20％（包括

教学视频学习（20%）+讨论（20%）+作业（20%）+单元测验（10%）+阶段性在线考核

（15%）+访问数（15%）)

线上学习成绩 20%+平时成绩 10%+实验成绩 20%+期末考试 50%

•平时成绩：课堂互动 50%+出勤 50%

•实验成绩：根据 51CPC 平台测试、实验项目情况评定。

•期末考试，即总结性考核：考题为综合题、程序设计题，闭卷考试。

如图 13 所示，2019 年下期《数据结构》，校内专业必修课的 102 名学生期考

卷面平均成绩为 72.06，最高分 91.08，前 5%的平均分 88.76 分，表明混合式课程

教/学成效较好。
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我们分别在 2019 年和 2020 年开展了课程资源网站的评

议调查。如图 14 所示，全部学生都认为本课程网站对学习有帮助作用，其中认为

对学习帮助很大的占 27.59%，有帮助的占 72.41%。这说明，随着课程网站资源和

交互功能的逐渐丰富，网站对学生学习课程的帮助程度在逐年提高。

我们在授课班级中开展混合式教学模式改革与实

践。学生对混合式教学的满意度和学习效果给予了积极的评价。如图 15 所示，学生

有 77.14%对混合式教学满意，20%较满意，满意度超过 97%。图 16 反映了学生对课程

学习效果的评议情况，有 97.14%的学生认为课程教学有助于提高自身的程序设计能

力，其中接近一半学生的认为提高幅度较大。
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四、取得的工作成效

4.1 项目成果校内外应用推广情况

本项目以《数据结构》、《程序设计基础》、《算法导论》等软件信息类专业课程为

示范，以计算机科学与技术专业班级为试点，开展混合式课程的教学改革实践，并逐

渐推广到我校其他信息类专业。示范课程《数据结构》获省级精品在线开放课程，即

省级一流线上课程。此课程除了应用于我校学生的专业教学之外，还对社会学生者开

放。社会学习者占到总访问量的 39%，说明课程具有较好的开放性和普适性，受众面

广。示范课程《程序设计基础》、《算法导论》获省级一流线上线下混合式课程。

2018 年 10 月起，在超星学银在线平台开课 期（MOOC），累计选课人数 万

余人，学习者来自 余所高校，访问学习量达 2800 万多人次，师生、生生在线互

动讨论量达 万余次。2019 年 6 月起，在爱课程平台开课 期（MOOC），选课人数
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人，如图 17、图 18 所示。该课程受众面较广，选课人数较多。截止目前，统计

数据如表 1 所示。

超星学银在线
MOOC课程

110 388

超星学银在线
“示范教学包 ”

110 / / 361

中国大学MOOC（爱
课程）

110 2733 / / / 126

注 ：单元格为/ ，表示暂时无法向平台索取数据。
截止2022.5.16日 ，超星学银在线8个学期MOOC课程 ，共计382所高校学生选修。

校内开课有两种情况：第 1 种作为计科专业核心课和相关专业基础课开设；第 2

种作为在线通识校选课，面向全校学生开设。

第 1 种，课程主要采用“线上+线下”的翻转课堂形式进行教学，1000 余名学生

的工程应用能力和程序设计能力大幅提升，成绩由原来的平均分 70 分左右提高到 77

分以上、有些班级最高平均分达 85 分，优秀率提高 7%，合格率提高 14%。

第 2 种，课程主要采用线上+线下混合式学习进行。学生的学习态度、 自主学习

能力有较大提升。

四年来，计科及相关专业学生参加国家级、省级程序设计大赛、数学建模比赛，

获奖近 项，课程教学成效显著。

有 所学校的近 万名学生及社会人士选修了该课程，分别来自：电子科

技大学、山东大学、中山大学、中央财经大学、西南财经大学、北京工业大学、厦门

大学、湖南师范大学、西南民族大学、中国地质大学、深圳大学、南昌大学、湖南中

医药高等专科学校、湖南民族职业学院等。从参与讨论来看，许多学习者收获良多。

2020 年新冠疫情期间，为了帮助其他高校教师快速线上建课，项目负责人将《数

据结构》在线开放课程资源免费提供给超星学银在线平台制作成“示范教学包”，目

前全国已有 所高校共 名教师选用，在线选修学生达 人。《数据结构》
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“示范教学包”选用的教师人数如图 19 所示,“示范教学包”证书如图 20 所示。

该课程 2018 年被立项为教育部产学合作协同育人项目，2020 年被立项为湖南省

课程思政建设项目。

示范课程《数据结构》还获批为湖南省普通高

校课程思政建设研究项目 1 项、教育部产学合作协同育人项目 1 项，在校内进行建设

和应用推广。课程负责人获校优秀课堂教学奖，改革成果获校级教学成果一等奖。
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湖南日报·新湖南客户端:

项目成果在《湖南理工学院学报（自然科学版）》、

《科技创新导报》等期刊上发表。论文“微课导学和 CDIO 混合式教学模式构建与实

践”获湖南省高等教育学会优秀论文一等奖。此外，对来访考察的怀化学院、长沙商

贸旅游职业技术学院等相关院系进行了经验交流，项目理论成果和实践经验受到兄弟
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院校的积极关注和高度评价，具有较好的推广价值。

2019 年下学期，项目负责人应学校教务处教发中心的邀请，在学校教学沙龙教研

活动上做了题为“数据结构精品在线开放课程建设的思与行”的报告，介绍在线开放

课程建设经验，如图 21 所示。

2020 年 3 月

，如图 22 所示。

4.2 校内外专家对项目成效的评议

2019 年，本课程《数据结构》得到学校评审专家的一致认可，

，进行 ，如图 23 所示。学校评审专

家的评价推荐意见是：

①吴岳芬副教授主讲的《数据结构》是 2019 年湖南省精品在线开放课程，该课

程是在 2015 年校级优秀网络课程、2017 年校级优秀精品类课程、2016 年湖南省普通

高校信息化教学应用项目“名师空间课堂”立项课程基础上建设而成的一门省级精品

在线开放课程。

②该课程针对新工科建设要求，以学生为中心，通过构建“MOOC 平台+移动课堂+

练测评”一体化的多平台融合的信息化教学体系，贯彻 CDIO 教学理念、问题驱动教

学法，有效提升学习者的工程应用能力和自主学习能力，在同类课程中，该课程是融

合数据结构理论解决实际应用问题关键技术的一门创新特色课程。

③该课程受众面较广、重难点恰当、教学视频制作精良、资源齐备、语言表达准

确、教学设计充分体现了以学习者为中心的思想。以“案例引入、问题求解-基础理

论-解决方案-编程实现”为主线进行讲授，以“课前自主学习、讲、练、拓、测”为

主线开展教学活动，学生参与度高，师生互动、生生互动效果好。工程案例有效拓展

了课程教学范畴，使学习者能直观地理解数据结构的原理、计算机处理非数值计算问

题的过程和方法。同时，课程团队引导学习者，运用课程知识，实现一些小型应用开

发项目，通过实战达到融会贯通。

2019 年，本课程《数据结构》得到湖南省教育厅评审专家的一致认可，推荐到教

育部，参评教育部国家级精品在线开放课程。如图 24 所示，

是：

①该课程根据新工科建设要求，贯彻 CDIO 教学理念，采用基于 MOOC 的混合式教

学模式，结合应用项目开展教学改革与实践，在理论、实践、应用三方面做深入尝试

和融合，可为全国应用型本科院校的课程教学提供有价值的参考。

②该课程以本为本，以培养学习者的工程应用能力和自主学习能力为目标。教学

内容、教学设计有创新，摒弃照本宣科、纯理论讲授，采用工程案例式、问题驱动式

教学，适合开展线上线下混合式学习，充分体现了以学习者为中心的教学理念，具有

良好的先进性与独创性。教学设计新颖，使抽象、晦涩的专业理论变得直观、简单。
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尤其对于算法的讲解细致分析到位，算法讲解结合动画演示，通俗易懂。此外大部分

知识点都结合应用案例讲解，以“案例引入-基础理论-解决方案-编程实现”为主线

进行讲授，这样学习者更容易理解知识点有什么作用，能够解决什么问题。以“课前

自学、讲、练、拓、测”为主线开展教学活动，学习者参与度高，师生互动、生生互

动效果好。同时，课程团队引导学习者，运用课程知识，实现一些小型应用开发项目，

通过实战达到融会贯通。



21

2021 年，本课程得到校外评审专家的认可

如图 25 所示，

是：

①该课程根据新工科建设要求，以 OBE 理念和课程思政为引领，贯彻 CDIO 教学

理念，结合 14 个应用项目开展教学改革与实践，将理论、实践与应用深入融合，可

为全国应用型本科院校的课程教学提供有价值的参考。

②该课程以立德树人为根本，建立价值塑造、能力培养、知识传授三位一体

的课程目标。构建了“一一三四四”课程思政育人模式,即：“一门课程、一个目标、

三个协同、四个维度、四个层面”。教学内容围绕 14个应用项目的真实情境，将专业

认同感、家国情怀、探索创新、团结协作、社会主义核心价值观、社会责任担当、工

匠精神、工程师的职业操守融入教学所有环节。

③该课程以学生为中心，以目标为导向，着重培养学习者的工程应用能力和自

主学习能力。1.教学内容、教学设计有创新，摒弃照本宣科、纯理论讲授，采用项目

式、问题驱动教学法，适合开展线上线下混合式学习，充分体现了以学习者为中心的

教学理念，具有良好的高阶性与创新性。2.课程内容符合应用型人才培养要求。教学

设计新颖，教学难重点突出，教学资源丰富，教学视频制作精良。讲解条理清晰、语

言生动，结合动画演示，使抽象、晦涩的专业理论知识变得形像、直观，通俗易懂。

3.以应用项目贯穿所有课程内容，以“项目引入、提出问题 →基础理论→解决方案

→编程实现”为主线进行讲授，使学习者易于理解，便于实践。4.团队协作，提高课

程的挑战度。团队共同引导学习者运用理论知识，实现一些小型应用开发项目，达到

学以致用，提高学习者实践动手能力与工程应用能力。



22

4.3 项目研究与改革取得的主要成果

提出基于 MOOC 导学和 CDIO 导向的“三阶段四维度”混合式课程的教/学改革模

式，利用大规模开放式 MOOC 平台解决突破地方高校优质资源不足的问题；以小组合

作探究为主要手段，以 CDIO 项目驱动为主要方式，从时间、空间、知识、学生四个

维度，分别以“课前-课中-课后”、“线上-线下-线上”、“传授-内化-拓展”、个体-群

体-团队三个阶段实施混合式课程教学改革，构建教师、学习者、探究主题、学习资

源和教学情境等多要素协同的开放式混合学习环境，打破地方高校封闭、孤立的人才

培养方式，促使了由“教师本位”向“学生本位”的有效转变，为地方高校软件信息

类专业的教学方法改革提供了新的探索途径。本项目主要理论成果发表在《湖南理工

学院学报 自然科学版》、《科技创新导报》等信息类专业期刊上。

[1]吴岳芬、李文彬、杨勃、方欣.MOOC 导学和 CDIO 导向的三阶段四维度混合式课程

的探索与实践[J].湖南理工学院学报（自然科学版），2022,35(4)：81-85+94

[2] 吴岳芬、杨勃、李文彬、潘理、蒋军强.软件信息类专业”五位一体”人才

培养模式研究.科技创新导报,2020,17(30):233-236

[3]主编：李文彬、陶跃进,副主编：蒋军强、吴岳芬、杨勃、潘理.程序与算法

基础实践教程.大连理工大学出版社,ISBN-978-7-5685-3121-4，2021

[4]计算机科学与技术专业.《数据结构》课程育人质量标准.2021 年制定

④

[5]吴岳芬.获 2019 年湖南理工学院南湖学院教学成果奖一等奖.

[6]李文彬.获 2021 年湖南省普通高校教学成果奖二等奖.

⑤

[7]吴岳芬.数据结构精品在线开放课程建设的思与行.湖南理工学院教学沙龙报

告（第 39 期）.2019 年湖南理工学院教务处教师教学发展中心,12 号楼 12406 室，

2019.11

[8]吴岳芬.“宅家”学习带“火”湖南理工学院《数据结构》课.《数据结构》
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本项目实施推动了软件信息类课程
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[32]李文彬、郭观七、潘理、杨勃、吴岳芬等.程序设计与算法课程群教学团
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[33]范波、周小强、李文彬、陶跃进等.算法设计与分析.湖南省普通高校线上线

下混合式一流课程（湘教通〔2021〕28 号）.2021.2

[34]吴岳芬.微课导学和 CDIO 混合式教学模式构建与实践.湖南省高等教育学会

优秀论文一等奖，2018.10

[35]吴岳芬.2018 年度毕业综合训练优秀指导教师，2018.12

[36]吴岳芬.2020 年疫情防控期间线上教学优秀课程一等奖，2020.7
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[39]吴岳芬、杨勃、李文彬.湖南省大学生创新创业训练计划项目共 3 项，2020.8
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五、特色和创新点

目前，软件信息类 MOOC 课程主要由国外大学和国内重点大学开设。由于地方高

校生源质量普遍不如重点大学，因此现有 MOOC 课程并不适合地方高校学生。本项目

针对地方高校软件信息类专业学生的特点，以应用型人才为培养目标，以自主学习能

力提升，构建具有多种素材的开放式课程资源平台和具有多种交互途径的互动式在线

学习平台，突破地方高校的资源瓶颈，为地方高校软件信息类专业学生的学习提供合

适的学习平台。

这种结合导致学习模式的革新，由传统讲授理论为主的课堂教学，变成基于 MOOC

和 CDIO 项目式驱动学习。课前学生依托 MOOC 平台自主学习知识点的基础理论，课中

对每个知识点都采用典型的项目。将项目融合于理论教学中，围绕“项目-提出问题-

新知讲解-解决问题-技术实践”的教学思路进行，整本教材所有知识点均采用项目结

合原理讲解，这种 MOOC 结合 CDIO 的混合式学习目前业界研究很少，独具前沿性、可

瞻性。

研究时间、空间、知识、学生四个维度，三个阶段的混合式教学中每个维度以及

每个阶段的实施方案、具体形式、理论基础。

现处于新工科时期，地方高校重点培养应用技术型人才，此课题基于 OBE 理念，

正是为了研究如何更好培养学生的 和以学生为中心的自主学习能力。

从课程的基于 CDIO 的项目教学设计，MOOC 资源建设，到开放互动式、团队协作

式翻转混合式学习三阶段四维度模式实践，再到基于学习日志的学习行为分析与评价

反馈等，形成一套适合地方高校工程应用型人才培养的一体化课程学习模式。避免片

面、笼统地总结此种学习模式的理论研究。
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