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工科留学生的 “梯次化”实践教学模式研究与探索
郝建军，王卓鹏，颜 斌

( 山东科技大学 电子通信与物理学院，山东 青岛 266590)

摘要 该文针对留学生的生源情况以及英文授课的教学现状，以通信工程专业为例分析了工科留学生实践课程教学的

特点，通过引入“差异化”教育的教学理念，设计了层次化的实践类课程体系和梯次化的教育模式。以验证性实验、创新

性试验、课程设计、生产实习和毕业设计为对象，对专业类的实践课程任务进行了规划和改革，将整个实践环节设计为多

层次的、顺序清晰的任务群，不同特点的学生有不同的课程群选择，形成了梯次化、体系化的实践类课程体系。经过实施

验证，取得了很好的教学效果。
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Study and Exploration on“Staged”Practice Teaching Mode for Oversea
Student in Engineering
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Abstract Considering the present situation of oversea students’instruction in English and their knowledge level，the character-
istics of telecommunication practical course of engineering students teaching are analyzed，and designed the hierarchical practice class
system and the echelon education mode by instructing the teaching idea of“differentiated”education． With the object of confirmatory
experiment，innovative experiment，curriculum design，production practice and graduation design，the practical curriculum task of
professional class was planned and reformed． The whole practice link is designed as a multi－level and clear sequence of task group．
The students of different characteristics have different choice of curriculum group，and form a echelon and systematic practice class
system． After implementation and verification，good teaching results have been achieved．
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自 20 世纪末以来，随着我们国家在国民经济、
科学技术、社会生活等方面的不断地发展，以及

在全球影响力的不断提升，许多其他国家的学生

选择中国作为他们学习和深造甚至工作的目的地。
而我国高校也都非常重视海外留学生的教育工作，

将其视为教育国际化的重要特征。然而，目前我

国整体高等教育无论是从理念和模式，相对于欧

美国家来说都相对落后，在培养和提升学生学习、
实践能力方面的效果并不好，尤其在工程实践学

科教育方面，师资、实验室、课程体系等方面建

设情况更不容乐观，许多学校缺乏在海外留学生

教学方面的经验，不重视留学生的个体特点和文

化背景的差异，而将国内学生的教学经验生搬硬

套到留学生教育，导致留学生教学效果大打折扣。
在过去 100 年间，电子与信息技术得到了突飞

猛进的发展，时至今日，电子信息类专业的特点

依然 是 技 术 日 新 月 异、靠 创 新 驱 动 等。以 4G、
WLAN、超宽带等为代表的通信技术的广泛普及和

迅速发展，也对通信专业的教育教学提出了一个

挑战，即技术的发展和更新也对该类专业人才的

素质提出了更高的要求，必须紧跟技术发展步伐，

知识不断地更新［1］。电子信息类专业与工程实践

结合得非常紧密，这就要求教师在知识结构方面，

课程体系在内容和形式方面，均有很高的更新率。
在通信专业实验实践教学方面的研究很多［2－5］，文

献［6］针对地方普通高校的科研水平现状和实践教

学投入情况，提出了一种旨在提高大学生科技创

新能力的实践教学培养模式，以将课外实践、竞

赛纳入教学体系作为促进提高本科学生实践动手

能力的动力。文献［7］提出了应用型本科电子信息
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工程专业学生 “递进式项目驱动”的实践课程体

系，以机械制图、印刷电路板设计 /EDA 课程、单

片机课程设计、嵌入式设计构成知识由简单到复

杂的递进式实践课程群，但并没有项目驱动的具

体措施。文献［8］等依托共享型、共建型和产业型

的不同实践教学硬件条件，设计了一种基于基础

分析、综合应用、工程设计和技术创新等能力的

多维结构实践教学体系。在来我国留学生的实践

教学方面，实践教学的研究绝大多数是关于医学
( 包括药学) 专业的，而针对通信专业留学生实践

教学的研究却并不多。
山东科技大学从 2006 年开始招收通信工程专

业外国留学生，实施全英文授课，并就此开展了

英语授课教学研究［9－10］。通过这 10 年的教学观察

和研究发现，外国留学生在许多方面都有不同于

中国学生的独特之处，尽管来自亚、欧、非洲的

十多个不同国家，但他们在实践课程方面的自我

学习能力一般要强于中国学生，也有着比中国学

生更强烈的欲望和浓厚的兴趣，但知识基础普遍

不如中国学生。相比而言，女生在实践课程方面

的学习欲望和表现出来的能力普遍不如男生，且

兴趣点多集中于软件设计方面。鉴于此，教学模

式和课 程 体 系 也 应 随 之 做 出 一 些 相 应 的 改 革 和

设计。

1 留学生特点分析

山东科技大学的留学生大部分来自亚洲和非

洲的一些国家: 巴基斯坦、蒙古、越南、尼泊尔、
斯里兰卡、加纳、刚果、尼日利亚、津巴布韦和

吉布提等国家，也有少数来自韩国、德国等发达

国家的交换生。地域、国家、宗教、文化习俗上

的不同，使得留学生之间以及他们和中国学生之

间的个体差异较大。这种差异表现在 3 个方面:

1) 文化背景和价值取向的差异; 2) 知识基础和

学习能力的差异; 3) 探求知识的欲望和愿景规划

的差异。
通过几年的观察，总结了亚洲留学生和非洲

留学生之间存在的文化差异。总体来说，亚洲留

学生相对比较规矩，极少当面对教师提出质疑或

表达自己的意见，讲究团队合作; 非洲留学生则

重视个性，他们课堂表现活跃，敢于提问题并表

达自己的不同意见。知识基础方面，斯里兰卡的

学生整体基础较好，巴基斯坦、孟加拉国等其他

南亚国家次之，但总体情况也较好; 西亚、北非

阿拉伯国家的学生的基础良莠不齐; 非洲国家学

生之间差异比较大，少数基础比较好，大多基础

较中国和南亚学生差。知识背景尤其是数学基础

知识对工科专业的学习有着较大的影响。与中国

相比，国外( 东亚国家除外) 的中小学教育在数学

知识方面明显要弱一些，而来自不同的国家的留

学生，其知识背景尤其是数学知识有较大的差异。
他们中有读完高中直接过来留学的，有读了两年

的专科( junior college) 后来的，还有的没上过正式

的高中( senior high school) ，有的学生具有一定工

作经历。知识基础的良莠不齐使得教师在授课方

面的难度大为增加。
在对未来的规划方面，亚洲学生更倾向于倾

听父母的意见，而父母也乐于为孩子未来的发展

出力; 非洲学生则对自己未来的规划比较清晰，

自己做决定，很少听他们说自己的父母让他们如

何; 西亚北非阿拉伯国家的学生在对未来的规划

方面倒是表现了一定的独立性，但自己的人生或

职业愿景并不是很清晰。至于对自己毕业后继续

深造还是参加工作方面，留学生之间并没有表现

出地域性差异，都是有一部分同学打算毕业后直

接参加工作，另一部分则希望攻读硕士，还有一

部分同学还没想好。
留学生毕业后的选择不同导致他们需求知识

结构有所不同; 另外他们的本身的知识基础、能

力也有较大的差异。这种情况下，以 “差异化”
教育为指导思想，对实践课程体系和模式作了改

革，尊重差异、因材施教，以期能使他们最大限

度地提升自己的知识水平和实践能力。
“差异化”是一个敏感的主题，看似有悖公平

原则，但实质恰恰是遵循公平原则，学生之间知

识结构、思维方式和认知能力的差异是客观存在

的，这点在海外留学生群体上的体现更为明显，

这对其当前在知识基础和实践能力的不同的特点，

采用不同的课程进展模式、不同层次的课程内容

更适合他们之间的差异性，恰恰体现了以学生为

中心的教学方式［11］。

2 实践课程体系和模式的规划

经过多年的探索，在专业实践课程体系的调

整和构建中，设计了分层次渐进的体系结构，遵

循“基础理论知识学习—设计能力培养—系统设

计能力培养—工程实践能力培养”的实践教学培

养思路。根据学校特点，对专业阶段的除课程中

·84·



第 16 卷 第 4 期 郝建军，等: 工科留学生的“梯次化”实践教学模式研究与探索

包含的实验以外的实践类课程做了一些调整和内

容改革，将专业实践课程体系规划为如图 1 所示的
4 个层次。这种划分也与文献［12］提出的 5 “C”
( cognition， conception， collaboration， consistency，

and creativity) 学习理论相吻合，只不过是在实践课

程学习的延伸，整合为理解( conceiving) ———实现
( implementing ) ———合 作 解 决 问 题 ( collaborative
problem solving ) ———工 程 实 践 ( practical
engineering) 4 个阶段。

图 1 改革后的实践课程梯次关系

第一层次包括: 1 ) 基 础 实 验，即 验 证 性 实

验，课内或单开的实验课; 2) 电子工艺实习。第

二层次包括: 1) 基础课程设计，单门课的课程设

计; 2) 生产实习。第三层次包括: 1) 创新性试

验; 2) 综合性课程设计。第四层次为最后一学期

的毕业设计，或工程实训+毕业设计( 毕业设计的

前 4 周到校外实习基地实训，毕业设计是围绕工程

实训内容开展的，也可以成为毕业设计。各个层

次设计成阶梯状，如图 1 所示，图中的虚线创新性

实验和工程实训+毕业设计不是必修科目，但可以

取代毕业设计这一环节。
整个体系的实践课程按进展纵向划分为软件

和硬件两大类，除最后一个学期的毕业设计之外，

将前面三年半所有的实践类课程划归至 3 个层次，

第一层次包括课程附带的实验、上机和工艺实习，

如电路实验、C++语言上机、电子工艺实习等总共

有 9 门课程; 第二个层次包括单科课程设计如电子

技术课程设计、单片机课程设计以及数字信号处

理课程设计和生产实习; 第三层次就是综合性课

程设计，即通信系统综合课程设计和专业方向课

程设计，以及创新性实验，具体内容如图 2 所示。

图 2 实践课程任务关系图

整个实践课程体系划分硬件类和软件类两个

纵向主线，各门实践课程的前后承接关系如图 2 所

示。由于第四层次的课程只有毕业设计( 包括带工

程实训的毕业设计) ，因此图 2 中没有画出。整个

课程体系的每一个阶段( stage) ，也都可以选择不

同方向的设计任务( 侧重软件型或侧重硬件硬件

型) 。这样，学生不仅可以选择不同的层次路线。

3 课程体系改革相应措施

为保证梯次化实践课程教学任务的顺利实施，

采取了以下 5 项措施。
1) 实践课程模式的可选择制。
梯次结构的课程体系提供了多种模式供选择，

对于基础好、能力强的外国留学生，他们可以选

择 stage1—stage2—stage3—stage4 模式，对于知识

基础较差、能力较弱的外国留学生，他们就可以

选 择 stage1—stage2—substage3—substage4 这 一 模

式，当然如果个人有强烈的意愿，即最后阶段不

愿选择难度较大的毕业设计课题，他们也可以选

择模式 stage1—stage2—stage3—substage4，不过并

不推荐; 除非特殊情况，stage1—stage2—stage3—
substage4 是不允许选择的，因为工程实训+毕业设

计的难度要明显高于毕业设计。如果个人有强烈

的愿望，经过指导教师评估，也是可以选择的，

不过要付出加倍的努力。所有的课程进展模式并

不是一开始确定不变的，学生可以在进行过程中

适当调整，但不允许变动很大。
前两个阶段是基础阶段，所有学生都必须学

习硬件和软件的一些基本开发知识，自第三阶段

( stage 3) 开始，在每一个阶段学生也可以根据自

己的特点选择侧重软件类或侧重硬件类的实践课

程模块或设计任务。
2) 任务小组制。

·94·
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stage3 中的设计任务量较大，实施小组制，在

“强弱”搭配原则上，由同学们自由组合，自行进

行任务的分割和分配，只需要把分工的情况报告

给课程指导教师。小组制有利于培养学生的团队

合作精神，尤其是对强调个人价值的非洲留学生。
同时这种强弱搭配也有利于基础稍差的同学能力

上的提高。
3) 实践教学小组制。
配备英语口语好、实践能力强的指导教师与

研究生助教组成的实践教学团队。英语好、有工

程实践经验的教师本身就是稀缺资源，为解决这

一问题，采取的办法就是配备研究生助教，设置

研究生助教岗，选择口语好的研究生与指导教师

共同指导留学生的实践课程，实践课指导小组一

般是“1+2”制，即一个指导教师配 2 个研究生。
4) 成绩的判定。
stage3 的课程采取的是小组制，一般由 2～3 个

成员共同完成，由于分工不同，所承担的任务的

难度也不同。成绩的判定是以小组共同完成的任

务情况为参考，每个成员的成绩依此为基准，根

据其承担任务的量、难度和完成情况进行成绩升

级或降级的浮动，项目组的成绩很大程度上决定

了个人的成绩，这就迫使他们不得不以集体利益

为重。stage4 的毕业设计与工程实训+毕业设计，

因为后者的难度要明显高于前者，因此最高分可

以是优秀，而前者最高是良好。
5) 课外创新实践和学科竞赛成绩的纳入。
实践能力强的同学可以参加如全国大学生电

子设计大赛、全国飞思卡尔智能汽车大赛、山东

省机器人大赛、全国信息技术大赛等学科竞赛，

或者参加教师的实际科研项目。如果在竞赛中获

奖或在正式立项的工程项目中承担科研任务，依

据获奖能级和指导教师对承担科研任务工作量的

评估，学生可申请免修某些选修实践课程如创新

性实验等，但获得相应的学分。

4 实施效果

通过对实践教学改革的具体措施实施效果来

看，学生的实践课程成绩和动手能力提升在以下

3 个方面有明显改善。
1) 保证了能力强、基础好的同学能够得到更

多的实践机会，大部分学生的工程实践能力有了

很大的提高。改革后的课程体系和模式，能促使

学生提前了解课程模式和内容，使学生在选择实

践任务群上有了更大的自主余地，他们在完成实

践课程任务时的主动性就更强，学以致用能力的

提升也颇为明显。学生在进入毕业论文阶段，其

动手能力表现得到导师们的一致认可。
2) 小组制的实施有利于能力强的同学带动大

部分的同学在实践能力上的提高，同时也能促使

同组的同学之间相互帮助。由于项目组的成绩很

大程度上决定了个人成绩，唯有共同努力合作才

能让大家都能获得好的成绩，这客观上培养和强

化了他们的团队合作精神，为以后参加工作与同

事间的合作打好基础。
3) 指导教师更容易选择动手能力强的同学组

队参加课外设计大赛。同中国学生一样，留学生

对于参加课外大赛的态度也比较积极，缺点也跟

中国学生一样，目的仅仅是获奖。但与中国学生

不同的是，中国学生组队时还有一定的默契，使

得全组的队员在能力上基本匹配，而留学生则不

然，多数都认为自己能力强，在比赛准备过程中

经常出现队员内讧和冲突。经课程体系改革实验

后，留学 生 参 赛 的 质 量 有 了 明 显 提 升，分 别 获

2014 年和 2015 年山东省机器人设计大赛一等奖

1 项和二等奖 2 项。

5 结束语

在当前留学生生源质量参差不齐的情况下，

为提高学生的工程实践能力和就业竞争力，以课

程任务“分类化、梯次化”为指导思想，对专业

阶段的实践类课程进行了规划和改革，将整个实

践体系设计为软、硬件两主线齐头并进的、层次

分明的实践任务群，形成了梯次化、体系化的实

践类课程体系，这种规划既有利于不同知识基础

和不同愿望的学生的自主规划，又能促使合作的

小组成员共同提高，从 2010 和 2011 两级学生的实

施效果来看，确实达到了这些目的。
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5 结束语

经过近一年的物理化学开放性实验的探索和

实践，积累了经验也取得了很好的实验教学效果。
实践证明，开放性实验可以显著培养学生独立操

作的能力、分析问题的能力、创新能力、理论联

系实际的能力及科学的思维方法。但是具体开放

性实验的内容、指导及管理模式需要进一步完善

和改革，在教学实践中发现。虽然开放性实验对

学生在教学资源、时间、管理方面开放，但是选

择开放性实验的学生一般为学习成绩较好的学生。
因此，应该改进实验内容及相关制度以吸引更多

的学生主动参与开放性实验。在教学指导方面，

教师应该掌握不同学生对知识的掌握情况进行个

性化指导，使每个学生在原有的知识层次上有所

提高，有所进步。地方院校的物理化学开放性实

验需要在实验中不断完善，不断改革，不断深化。
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