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0 引言

目前我国高等院校的授课模式大多以线下教学

为主，随着远程教育的发展和计算机技术的不断提

高，线上教学模式逐渐形成规模。传统的线下课堂

面授教育存在教学方法和教学活动形式单一、教学

内容难以大面积修改、师生互动时间受限及学生课
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析表，便于教师及时了解学生的学习情况。通过线上评价、线下评价和最后的期末考核，重点评价学生的各个学习过程，从
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【Abstract】Online and offline mixed teaching is increasingly becoming the main trend of teaching reform and 

development in colleges and universities. This paper focuses on the offline teaching and online synchronous discussion 

and assessment for the course of “Radiation Measurement and Protection”. Through pre-class preparation, in-class 

teaching and after-class review, this paper explains the process of mutual dependence and complementarity of mixed 

teaching. In the online course, students’ pre-class preview task, in-class knowledge point discussion task, after-school 

homework, online guidance and attendance statistics are added, and the learning analysis table of each student is 

generated in real time, so that teachers can understand students’ learning situation in time. Through the three criteria 

of online evaluation, offline evaluation and the final-examination, teachers can focus on evaluating students’ learning 

processes, thus effectively mobilizing students’ enthusiasm and initiative in learning. Through the practice of blended 

online and offline teaching in recent years, the teaching effectiveness has been significantly improved. 
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前预习和课后复习资料短缺等缺陷，而单纯的线上

课堂教育又有学生课堂监督短缺、师生讨论形式受

限等不足。随着互联网、信息技术、人工智能的快

速发展，线上线下混合式教学日益成为教学研究和

实践的常态化模式 [1]。2020 年年初新型冠状病毒来

势汹汹，线下教学受到阻碍，这也在客观上极大地

推动了在线教育的快速普及。因此，普通高校和社

会加深了对在线教育的认知，普通高校加速向混合

式教学模式的大规模转型发展 [2]。

1 课程教学目标

“放射测量与防护”课程是医学影像技术专业

的专业课程，内容主要分为两部分，包含放射测量

设备中各模块电路工作原理和应用的讲解、辐射剂

量学理论知识和防护学方法及标准的讲解。对于前

者，要求学生掌握核电子学相关电路，能组合各部

分电路进行核辐射信息的探测、分析和处理。对于

后者，要求学生了解国家的法规、标准，掌握辐射

剂量学理论知识和防护基本方法。因此，在教学内

容上，需要设计探测器获取辐射粒子能量信号过程

演示、电路动态工作原理图、设备视频应用过程、

辐射剂量大小及辐射防护标准的最新情况。这不仅

要求在线下教学设计上不断更新课件内容，而且在

讲解上需要添加视频、动画等内容，以加深学生对

课程内容的理解。通过增加线上同步教学和师生互

动环节，能使学生更加近距离地接触教学内容，通

过线上班级群也能疏通学生与任课教师探讨课程问

题的渠道。

2 线上线下混合式教学设计思路

本课程在教学实施过程中，在线下课堂教学的

同时，依托学校“一网畅学”线上平台及 WeLink
手机 App 设置了线上同步课程讲授、课前预习、课

中讨论及课后复习和作业等任务，充分调动了学生

的积极性和主动性，达成了预期的教学目标，如图 1
所示。

2.1 课前准备

线下设计教学课件，录制视频，在“一网畅学”

线上平台建立课程，发布学生预习任务和预习课件，

如图 2 所示。

在“一网畅学”线上平台建立课程，主要有 3
部分：课程信息、课件活动和教学成果。

在课程信息部分，教师可以在课前预先设置好

课程信息，提前在“公告”板块公布教材信息，建

立班级成员和课程设置板块，方便学生在上课前查

阅本课程相关信息。教师提前在线下设计好讲授课

件和作业，上传至线上课程中已经建立好的章节下，

并且在每个章节下发布相关的知识点和难点提示。
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图 1 基于“一网畅学”线上平台和 WeLink 手机 App 的线上线下混合式教学示意

Fig.1 Schematic diagram of online and offline mixed teaching based on TronClass and WeLink mobile App



《生物医学工程学进展》2024 年第 45 卷第 2 期    教学与人才培养·180·

为方便学生课后复习，课程还录制了每个章节的讲

解视频，上传至线上的音视频课程中。学生需在上

课前完成课前预习，包括相关课件和视频的观看，

以提高学生学习的主观能动性。到目前为止，本课

程已经发布课程章节 PPT 28 份，录制视频 22 条，

每学期发布任务点 30 个、主题讨论 2 个，等等。

如果有多位教师和助教主讲同一门课程，还可以在

“邀请”中添加教师，这样教师们就可以共同管理

网上课程、共同发布公告和修改章节内容。在“课

程信息”板块，教师不仅可以设置课程简介、课程

类型、教学目标、参考教材链接和教学方法等基本

信息，还可以设置课程评分标准、上课要求、讨论

方式及一些其他要求，确保学生课前明确课程的要

求。在“课程设置”板块，教师可以编写基本教学

信息、网课公开范围、教学模式及学生完成指标等。

在“班级成员”板块，学生名单在每学期开学前与

学校教务系统中的学生名单统一。教师还可以设置

“WeLink 群聊”，在手机 App 中建立学生群，可

以随时发布教学信息，也方便学生随时提问和讨论。

2.2 课中讲授

主要进行线下讲授，同时将录制的课程上传到

“一网畅学”线上平台，并利用该平台的在线点名

功能统计上课学生人数，开展主题讨论。

线上教学中缺少了课堂环境的约束和影响，没

有面对面的互动，线上上课的学生注意力容易分散、

开小差，教师无法对上课过程设置有效的监督和反

馈机制，只能通过自己的讲授来吸引和调动学生的

学习积极性，这些都对教师的教学能力提出了更高

的要求。从这方面说，线下的课堂教学更具优势。

课堂教学着重讲授射线信号的采集和处理方法、电

路设计的原理和运行过程、信号测量和显示的方法

等内容，在教学设计中按照提出问题、分析问题和

解决问题的脉络讲解。例如，讲解到放射测量设备

探测器时，首先提出怎样将射线的能量信号转换成

电信号，由此引入传感器的知识和工作过程；然后

讲解常见放射测量设备探测器的工作原理和信号转

换过程；最后借助线上教学平台发布相应的讨论题

目，要求学生查找目前国内外不同放射测量设备探

测器的电路类型和工作过程。

为了克服线上教学难以监督学生上课情况的缺

点，采用线下讲授课程、线上点名签到（见图 3）、

课中实时点名提问的方式。线下授课时，在“课件

活动”板块的“直播”栏，只要点击“开始授课”，

就会进入线上授课模式，如图 4 所示。这样就可以

图 2 “放射测量与防护”一网畅学线上课程

Fig.2 Online TronClass course of “Radiation Measurement and Protection”
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实现线上线下同步授课，若有学生临时不方便线下

到教室上课，可以在其他地方利用学生账号实现线

上同步上课。直播课程全程录屏，课后教师可以将

视频保存并上传到“录播教材”栏，方便不能同步

上课的学生在课下补课。

在线下授课期间，教师可以根据课程的难点内

容在“一网畅学”线上平台上发布讨论点，让学生

进行实时讨论，根据讨论情况及时了解学生对知识

点的掌握程度，这些均可作为线下评价学生学习情

况的标准。线上线下结合授课，一方面可以调动学

生的积极性，另一方面可以启发学生进行思考。在

互动环节，教师可以在线下授课模式中发起课堂互

动，可以设置点名提问、分组讨论、自动选人提问

及抢答几种互动方式。课堂授课结束后，教师可以

在“互动”栏中查看学生互动情况，并将其作为平

时上课考核标准。

2.3 课后复习

在课后复习方面，教师可以利用“一网畅学”

线上平台和 WeLink 手机 App 发布课后作业，同时

进行线上线下答疑。

图 4 线上授课模式

Fig.4 Online teaching model

图 3 线上点名记录

Fig.3 Online signature record
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本课程以章为单位发布课后作业，包括客观题

和主观题。每章授课结束后将作业发布在“一网畅

学”线上平台的作业区，要求学生限时完成并提交。

对作业设置分值，将其作为学生学习情况的评价标

准，可设置完成次数以提高学生熟练度。通过设置

题目乱序等使学生能够独立、主动地完成作业，巩

固知识点，查漏补缺，实现对课堂教学内容的消化。

学生可以在 WeLink 手机 App 中班级群发起提问，

教师可以在线答疑。同时为方便师生交流，线下也

留出了答疑辅导时间，一些在线上难以讨论的课题

内容，可以在线下辅导完成。教师可在“一网畅学”

在线平台和 WeLink 手机 App 上同时发布公告，提

醒和督促学生完成课程内容、课前预习、课后复习 [3]。

在全面开展网课期间，师生不能到校进行线下

教学，本课程利用“一网畅学”线上平台和腾讯视

频进行了线上教学。根据线上教学的特点，重新设

置课程教学方式，以学生课前预习基础内容、课中

集中讲授难点内容、发起在线讨论及在线选人提问

等形式，充分调动学生思考和学习的积极性。期末

采用线上考试的形式，题目设置包含 40% 的客观

题和 60% 的主观题，其中主观题结合本课程的专

业性和辐射防护在行业中的发展现状，设置了多个

开放性题目，如“简述辐射防护的 3 个基本原则及

你对它们的认识”“简述你对放射测量设备的电源

种类和应用的了解”等，以考核学生对本课程知识

的延展程度。

为了完善线上考试的监考机制，本课程开通了

在线考试监考系统，教师在考试过程中可开启“考

试防作弊”功能，启用监考模式，并可根据情况设

置监考选项，如图 5 所示。学生远程配备带有摄像

头的计算机。在考试期间，摄像头全程拍摄学生的

考试过程。

3 教学效果分析与评价

在线上线下混合式教学模式下，学生既能够在

线上自由浏览教材和 PPT、视频等课程资料，在线

学习和完成随堂测试及期中考试，又能充分利用线

下授课时间集中学习课程重点和难点内容及参加线

下期末考试。在整个教学过程中，注重学生学习的

主动性和学习效果，集中评价学生学习过程，设置

线上评价和线下评价双重考核标准，有利于改善传

统纯线下教学模式的教学效果。

“放射测量与防护”课程评价标准分为平时学

习过程的线上和线下评价、学习结束后的期末考试

两部分。其中，线上评价包括在线完成预习任务、

线上平时作业完成度、在线学习 PPT 和录播视频时

间、线上讨论区答题情况，线下评价包括上课点名

签到、上课提问答题情况及线下答疑辅导情况。线

上线下评价作为平时成绩，与期末考试成绩的占比

如表 1 所示。

本课程适当地提高了学生平时成绩的占比，从

图 5 在线考试监考系统设置

Fig.5 Settings for online exam invigilation system
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以前的 30% 调整为 50%，重点考核学生平时学习

过程中的自主学习能力、查阅资料能力和学习积极

性。对于线下评价，教师可以在课中和课后辅导过

程中及时标注；对于线上评价，“一网畅学”线上

平台提供学生在线学习情况分析，教师可以进行评

价，如图 6 所示。

通过线上线下混合式教学设计，能有效监督和

考核学生的学习过程。在考核中适当提高了平时成

绩的占比，也是为了调动学生平时学习的积极性。

学生若不认真完成线上线下的各项学习任务，仅依

靠期末成绩是很难顺利通过课程考核的。

考虑到组织线上考试存在监考不便、网络不畅、

试卷发放和学生交卷不正确、答题模式受限等因素，

期末考试可以有两种形式：一是采用线上模式，适

当提高卷面主观题的占比，以简答题或分析题为主，

考核学生对基础知识的延展程度；二是采用线下模

式，适当提高卷面客观题的占比，以填空题、选择

题或判断题等为主，考核学生对基础知识的掌握程

度。这样既能充分利用网络便利，调动学生查找资

料的积极性，补充相关课程的专业动态、行业发展

情况等知识，又能促进学生牢固掌握专业基础知识，

加大课程考核力度。

经过近几年线上线下混合式教学实践，与过去

传统式线下教学相比，学生可以自主安排线上学习

时间并提高了学习兴趣，能够按时完成并提交线上

作业和章节测验；随堂练习能够帮助学生及时自查

学习效果；线上讨论可以进一步加强学生对学习内

容与知识点的理解度、掌握度。最终，学生的平均

学习成绩提高了很多，学习效果良好。

4 各个环节的师生信息交流

在传统的线下教学中，虽然每次课堂上教师和

学生都处于面对面的状态，但是，乐于主动当众向

教师提问和交流的学生只有少数几名。大多数学生

出于各种原因，并不乐意主动与教师交流，甚至处

于零交流状态，在上课人数较多的课堂上更是如此 [4]。

高校教师大多身兼教学和科研等多重任务，除了日

常备课上课，还要兼顾科研探索及科研项目研究等

工作，能够随时等候学生答疑解惑的固定时间并不

多，这也造成了在传统线下教学过程中师生信息交

流和讨论的缺失。线上教学很好地弥补了这一不足。

表 1 线上线下评价与期末考试的成绩占比

Tab.1 Proportion of online, offline evaluation and final-examination

课程任务 考核能力 成绩占比 / %

线上评价

课前预习 自主学习能力 5

线上讨论答题 对知识的延展程度 5

平时作业和测试 基础知识学习情况 20

线下评价

上课点名签到 学习主动性 10

上课提问答题 学习态度和积极性 5

线下答疑辅导 难点掌握程度 5

期末考试 综合考评 50

图 6 “一网畅学”线上平台学生在线学习情况分析

Fig.6 Analysis of students’online learning on TronClass
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本课程在教学过程中，不仅开通了与课程同步进行

的 WeLink 线上班级群，而且建立了 QQ 班级群，

部分学生更是主动和教师互通微信。利用计算机、

手机等通信工具，教师可以随时发布班级课程信息，

实时回答学生提出的问题，还能够发布最新的设备

运行视频和学习资料；学生在学习过程中遇到问题

时也能随时截图发给教师提问。借助线上平台，教

师可以随时查看学生的学习进展，及时了解学生对

各章节的掌握情况，并对完成情况不理想的学生进

行督促，还能根据学生的反馈情况及时对课程讲授

内容做出调整。通过线上教学平台，教师还能够得

到学生上课讨论和提问情况及线下交流情况的具体

数据分析，并将其作为学生平时成绩的评价依据，

极大地方便了教师了解学生对知识的掌握程度和学

习态度。通过这些线上沟通，以及在线下定期举办

答疑和辅导活动，布置课题分组讨论任务并在线下

课堂上让学生各抒己见，达到对课堂知识的巩固和

课外资料的探索，从而达到线上线下混合式教学的

目的，提高教学效果。

5 结束语

2020 年年初突发的新型冠状病毒疫情，使传统

的教学模式受到较大的影响 [5]，现代信息和互联网

技术的发展使线上教学成为传统教学模式的有效补

充 [6]，而线上课程的建设为线上线下混合式教学模

式的实践创造了必要条件 [7]。“放射测量与防护”

课程在线下教学的基础上，整合专业资料，提取课

程知识点，基于“一网畅学”线上平台和 WeLink
手机 App 建立线上教学系统，为传统线下教学模式

注入了新的活力，增加了学生学习过程考核机制和

考核标准，畅通了师生之间的沟通交流通道，有效

地改善了高校授课效果，提高了学生学习的积极性和

主动性。线上线下混合式教学模式不仅可以取长补短，

还可以灵活采取教学和考试形式，提高课堂教学效率，

为高校教学改革提供了一个新的思路 [8]。近几年不断

向好的教学成果表明，线上线下混合式教学模式日

益成为高校教学改革和教学的主要趋势。
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