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摘  要 

在新工科建设和工程教育专业认证理念的双重驱动下，本文面向数字图像处理课程教学改革需求，系统

分析了当前课程在教学目标、内容体系、教学模式及评价机制等方面存在的问题。基于产出导向教育理

念，重构课程目标与毕业要求的映射关系，构建“线上线下融合 + 任务驱动 + 能力导向”的混合教学

模式，开发模块化、可迁移的教学资源体系，并建立数据驱动的全过程教学评价与持续改进机制。该模

式有助于破解传统教学中学生参与度低、能力培养不足、教学反馈缺失等关键问题，显著提升课程教学

质量和工程人才培养水平，为新工科背景下电子信息类课程改革提供可推广的范式参考。 
 
关键词 

工程教育认证，新工科，数字图像处理，混合教学模式，产出导向教育 
 

 

Research on the Online-Offline Blended 
Teaching Mode of Digital Image Processing 
Course under the Background of 
Engineering Education Accreditation and 
Emerging Engineering Education 
Construction 
Dayang Liu, Guangkai Ma, Zhenjie Li, Dongyan Zhang, Yonghua Xie 
College of Control and Information Engineering, Northeast Forestry University, Harbin Heilongjiang 
 
Received: June 12, 2026; accepted: July 13, 2026; published: July 20, 2026 

https://www.hanspub.org/journal/ae
https://doi.org/10.12677/ae.2026.1671457
https://doi.org/10.12677/ae.2026.1671457
https://www.hanspub.org/


刘大洋 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.1671457 969 教育进展 
 

 
 

Abstract 
Driven by the dual imperatives of Emerging Engineering Education construction and the concept of 
engineering education program accreditation, this paper addresses the reform needs of the Digital 
Image Processing course. It systematically analyzes the existing problems in the current course, in-
cluding teaching objectives, content system, teaching mode, and evaluation mechanisms. Guided by 
the Outcome-Based Education (OBE) concept, the study restructures the mapping relationship be-
tween course objectives and graduation requirements, constructs an integrated “online-offline in-
tegration + task-driven + competence-oriented” blended teaching mode, develops modular and trans-
ferable teaching resource systems, and establishes a data-driven, whole-process teaching evaluation 
and continuous improvement mechanism. This mode helps to resolve key issues in traditional 
teaching, such as low student engagement, insufficient competency development, and lack of teach-
ing feedback. It significantly improves the quality of course teaching and the level of engineering 
talent cultivation, providing a replicable paradigm for the reform of electronic and information en-
gineering courses under the context of Emerging Engineering Education. 
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1. 引言 

随着国家加快推进教育强国、科技强国和人才强国战略的实施，工程教育在高等教育体系中的战略

地位日益凸显。工程教育作为支撑国家工业体系和数字经济发展的核心力量，其人才培养质量直接关系

到国家战略竞争力和科技创新能力[1]。在此背景下，工程教育专业认证和新工科建设成为推动我国工程

教育转型升级的两大关键抓手[2]。 
工程教育专业认证强调“学生中心、产出导向、持续改进”的核心理念，要求高校围绕毕业要求系

统构建课程体系和教学评价机制[3]。新工科建设则面向未来产业变革和技术发展，强调学科交叉融合、

协同育人与综合实践能力的培养[4]。数字图像处理作为电子信息类、计算机类和人工智能专业的核心课

程，具有理论性强、技术更新快和实践要求高等特点，其教学改革对于落实上述理念具有重要意义。然

而，当前数字图像处理课程在教学实践中仍存在教学目标与毕业要求脱节、教学模式单一、学生参与度

低、教学资源分散及评价机制不健全等问题，难以有效支撑工程人才培养目标的达成[5]。 
当前混合式教学研究已形成若干具有广泛影响力的理论框架。Garrison 等[6]提出的探究社区理论模

型将在线学习体验解构为认知存在感、社会存在感和教学存在感三个相互依存的维度，为混合式教学的

设计与评价提供了系统的分析工具。在探究社区理论的基础上，冯晓英等[7]进一步提出混合式学习动态

支架模型，指出认知临场感、社会临场感和教学临场感在教学的不同阶段应呈现差异化强度，因为学习

者在课程初期、中期和后期的学习特点与需求各不相同，需要教师根据学习者不同阶段的需求提供差异

化的支架支持。在教师能力层面，Mishra 等[8]提出的整合技术的学科教学知识框架为混合式教学中教师

技术整合能力提供了系统的理论指导，强调学科内容知识、教学法知识和技术知识三者的交叉融合是有
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效实施技术辅助教学的前提条件。在工程教育领域，Zhang 等[9]表明探究社区框架在工程教育在线与混

合环境中的应用仍处于发展阶段，但已展现出作为设计工具和评价工具的双重潜力，其核心价值在于帮

助教师从学习过程视角而非仅限于学习结果视角来设计工程课程。Kavitha 等[10]的研究进一步表明，基

于 TPACK 框架设计的混合式课程在提升工程专业毕业生综合能力方面效果显著，相较于纯线下教学模

式可使培养成效提升约百分之十八。产出导向教育理念作为工程教育认证的理论基石，由 Spady [11]系统

阐述，强调以预期学习产出为起点进行反向教学设计，将教学目标、教学活动与评价机制有机衔接。 
为此，本文以工程教育认证和新工科建设为双重驱动，以产出导向教育理念为核心指导，系统探索

数字图像处理课程线上线下混合教学模式。研究从教学目标重构、教学内容更新、教学模式设计、资源

体系建设及评价机制创新五个维度展开，构建“线上线下融合 + 任务驱动 + 能力导向”的混合教学体

系，旨在破解传统教学中目标与毕业要求脱节、学生参与度低、能力培养不足及教学反馈缺失等关键问

题，为电子信息类课程落实工程教育认证理念、适应新工科建设要求提供可推广的实践范式。 

2. 混合教学模式融入课程改革的意义 

2.1. 破解教学困境提升学生实践能力 

数字图像处理课程内容抽象、算法复杂、工程应用广泛，传统的讲授式教学和基础上机实验模式难

以激发学生的学习主动性，也无法有效培养学生的算法实现能力和工程问题解决能力[12]。线上线下混合

教学模式通过构建“理论教学 + 线上资源 + 任务驱动项目 + 实践训练”四位一体的教学体系，有助于

促进学生对图像处理技术的深度理解与实践应用。学生在课前通过微课视频、在线资料完成知识初识，

在课中通过案例研讨、项目协作实现知识内化，在课后通过编程训练、工程实操强化能力迁移，从而全

面提升知识掌握水平、工程素养和创新意识。 

2.2. 契合新工科内涵推动课程转型升级 

新工科建设要求课程改革要面向国家战略需求、面向未来产业变革、面向高质量教育体系建设。数

字图像处理课程与人工智能、计算机视觉、智能制造等前沿领域紧密相关，是推动学科交叉融合的关键

节点[13]。混合教学模式通过引入真实工程场景、前沿技术案例和跨学科项目任务，使课程内容与产业发

展趋势保持同步，增强人才培养的产业适配性和前瞻性。同时，该模式强调学生的主体地位和教师的设

计引导作用，推动教学从教师讲授为主向学生主动建构转型，体现了新工科建设的时代精神与价值导向。 

2.3. 对标认证要求构建持续质量保障机制 

工程教育专业认证要求课程教学必须具备明确的目标达成度、可测性和可追踪性，并建立持续改进

的闭环机制。本研究基于产出导向教育理念，系统重构数字图像处理课程的教学目标体系，建立课程目

标与毕业要求之间的精准映射矩阵，并将教学目标分解为掌握图像处理基本理论、具备图像编程实现能

力和能够分析与解决图像类工程问题三个层次。同时，构建涵盖形成性评价、终结性评价和能力诊断的

多维教学评价体系，依托学习行为数据分析实现教学效果的量化跟踪与反馈优化，从而满足工程教育认

证对课程质量保障的核心要求。 

3. 数字图像处理课程教学现状及问题 

3.1. 教学目标与毕业要求脱节 

当前数字图像处理课程的教学目标设置普遍停留在知识掌握层面，缺乏对能力素养的系统设计。教

学目标与专业毕业要求之间的支撑关系不清晰，导致教学内容、教学活动与教学评价难以形成有效闭环。
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部分课程大纲中虽然提及能力培养，但缺乏具体的指标点分解和可测量的达成度评价方案，难以体现工

程教育认证所强调的学生能力达成导向。 

3.2. 教学模式陈旧制约学生参与度和能力培养 

传统课堂以教师讲授为主，学生处于被动接受状态，课堂互动不足，缺乏深度参与和实际操作的空

间。上机实验以基础指令操作为主，多为验证性实验，缺乏完整任务引导和真实问题驱动，难以有效提

升学生的自主学习能力和工程问题解决能力。课堂教学与工程应用场景割裂，学生对图像处理理论知而

不能用的现象较为普遍。 

3.3. 教学资源分散难以支撑教学模式创新 

多数数字图像处理课程仅配有 PPT 课件与基础视频讲解，缺乏针对性强、层次清晰、可操作性高的

微课资源、实验项目和案例模块。线上线下资源未能深度融合，部分教学平台功能单一，缺乏过程跟踪、

互动反馈与数据分析功能，无法有效支撑混合教学模式的实施。教学资源的内容零散、更新滞后和交互

性差问题制约了教学改革的深入推进。 

3.4. 教学评价单一缺乏持续改进数据支撑 

现有课程教学评价以期末考试成绩为主，过程性评价比重较低，难以全面反映学生在课程学习中的

参与程度、项目完成质量与能力成长情况。教学反馈机制缺失，课程改进缺乏数据支撑和诊断依据。部

分课程虽然设置了平时成绩，但评分标准模糊、主观性强，无法有效引导学生持续投入学习，也难以支

撑工程教育认证对持续改进的要求。 

4. 工程教育认证与新工科建设双重视域下混合教学模式构建 

针对上述问题，本文以产出导向教育理念为核心指导，围绕教学目标重构、教学内容更新、教学模

式设计、资源体系建设及评价机制创新五个维度，系统构建数字图像处理课程线上线下混合教学模式。 

4.1. 重构目标导向与能力本位的课程体系 

本研究首先对照专业培养方案中的毕业要求，结合《工程教育认证标准》对课程目标达成度、可测

性和可追踪性的要求，系统分析数字图像处理课程应支撑的具体指标点。在此基础上，建立课程目标与

毕业要求之间的映射矩阵，梳理课程应覆盖的知识领域、能力维度和素质要求，并据此重构课程教学目

标体系。目标体系从掌握图像处理基本理论、具备图像编程实现能力和能够分析与解决图像类工程问题

三个层面进行分解，做到层次清晰、目标明确。同时，从产业技术发展趋势出发，融合图像识别、边缘检

测、深度学习图像生成和医学图像分析等典型应用场景，构建覆盖基础理论、工程算法和项目实训的递

进式教学内容体系。通过引入真实场景中的数据样本与应用任务，构建学生认知与解决问题的实践通道，

提升课程与未来岗位的适配性和工程导向性。 
与既有混合式教学模型相比，本文所构建的模式在三个方面体现出差异性与独特价值。其一，在理

论整合方式上，本文将产出导向教育的反向设计逻辑与探究社区理论的三维存在感框架进行结构性融合，

使教学目标与教学过程形成内在一致的理论闭环。其二，在学科适配性上，针对数字图像处理课程兼具

理论抽象性、工程实践性与技术前沿性的特征，通过“线上微课认知、线下任务协作、课后编程实践”三

段式结构，在教学存在感维度强化教师精准引导，在认知存在感维度实现从问题触发到工程解决的完整

认知周期。其三，在可迁移性上，模块化资源体系与数据驱动评价机制区别于依赖特定平台或硬件的方

案，具备向同类课程推广的潜力。与广泛采用的 SPOC 翻转课堂模型相比，后者侧重流程时空重构，但
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对学习者与内容、与他人、与教师三类交互关系缺乏系统设计。本文基于探究社区理论，通过微课与测

验建立认知存在感触发条件，通过小组协作搭建社会存在感生成场域，通过教师精讲与拓展保障教学存

在感持续在场，从而实现了从流程混合到学习体验深度融合的跨越。 

4.2. 设计线上线下融合与任务驱动的教学模式 

以学生为中心、能力为导向的教学理念为指导，系统构建符合新工科教育要求的混合教学模式。在

教学结构上，基于“翻转课堂 + SPOC + 项目实训”的设计理念，构建“线上自主学习 + 线下深度讨论

+ 阶段性能力训练 + 持续反馈改进”的教学闭环，具体实施框架如图 1 所示。学生在课前通过微课视频、

在线资料与知识点导学完成初步认知，在课中通过小组协作、案例研讨及教师引导式教学进行深度理解

与拓展，在课后通过编程训练、算法实现、工程案例实操等方式强化技能应用，最终形成知识、能力和

素养的同步提升。 
在线上教学部分，开发结构化课程资源，包括基础知识模块、应用技术模块、典型案例模块等，配

套交互式课件、小测验、可视化演示等教学工具，部署于雨课堂、超星学习通等教学平台。在线下教学

部分，以任务驱动为主线，设计图像降噪竞赛、人脸识别实现、图像压缩编码实验等具有实际意义的阶

段性学习任务，引导学生在项目中应用所学知识，增强主动探索与协作解决问题意识。 
 

 
Figure 1. Design of the blended learning process for digital image processing course 
图 1. 数字图像处理课程混合教学全过程设计图 

 
为具体呈现上述教学模式的操作流程，以“图像滤波”知识单元为例展开说明。课前线上环节，教

师通过雨课堂平台发布两段微课视频，系统涵盖噪声数学模型及滤波算法原理。同步推送五道交互式导

学测验以诊断学生预备知识掌握程度，并在设置开放式讨论议题。学生完成自主学习后，平台自动生成

学情分析报告，为教师调整线下教学策略提供数据支撑。线下课堂采用任务驱动模式，按认知递进规律

设置三个教学阶段。第一阶段为问题聚焦，教师依据测验反映的薄弱环节剖析滤波核边界处理策略、中

值滤波对高斯噪声抑制效果有限等共性问题。第二阶段为协作探究，学生分组领取差异化任务卡，任务

涵盖医学 CT 图像去噪方案优选、均值与中值滤波性能对比、滤波核尺寸对去噪品质的影响等。各组借助
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半完成代码框架实时仿真验证，通过组间汇报与互评促进思维碰撞。第三阶段为总结升华，教师归纳滤

波算法选择的工程准则，并引入自适应滤波及深度学习方法等前沿方向。课后实践设置三个能力递进层

次。基础层要求学生独立完成均值与中值滤波代码实现并提交实验分析报告。进阶层提供工业质检场景

的缺陷图像数据，要求学生设计涵盖噪声识别、滤波优选与目标分割的完整处理流程。拓展层推荐学有

余力的学生研读前沿文献并撰写研究笔记。该单元从线上自学、小组协作、基础编程与进阶任务四个维

度实施综合评价，权重依次为百分之十五、百分之二十五、百分之三十五与百分之二十五，每维度均设

三级量规标准，确保能力达成度可量化追踪。学生由此完成从理论认知到工程应用的全链条学习闭环，

实现知识内化与能力迁移。 

4.3. 建设模块化可迁移的资源体系 

围绕课程核心内容，开发覆盖基础知识、算法实现、典型应用与实验仿真的多维教学资源包，包括

不少于 50 个微课视频、案例任务库、可操作的虚拟仿真实验资源，并整合入教学平台形成统一、完整、

可迭代更新的数字资源体系。资源建设采用模块化、交互化和平台化的思路，将资源使用与教学全过程

深度融合，具备良好的可复制性与共享价值。教学资源的建设坚持三个原则：一是内容结构化，按照知

识点逻辑组织资源，便于学生按需学习；二是形式多样化，综合运用视频、动画、交互式测验及仿真实

验等多种形式，满足不同学习风格学生的需求；三是更新常态化，建立资源动态更新机制，及时引入前

沿技术和工程案例，保持课程内容的先进性和实用性。 

4.4. 构建数据驱动的全过程评价与改进机制 

结合混合教学模式特点与工程教育认证关于持续改进的基本要求，设计涵盖课程目标达成度评估、

学习过程数据分析、能力达成诊断与学生满意度反馈的教学质量评价体系。学生表现通过线上学习行为

数据、线下参与度、任务完成质量等维度进行综合评估。引入“学习日志 + 同行互评 + 阶段反思 + 教
师诊断”机制，实现以评促学、以评促改，打通教学与评价的数据通道，增强教学模式的可监控性和可

改进性。每轮课程实施结束后，结合课程目标达成情况、学生满意度反馈、教学互动记录等资料，进行

教学诊断与优化修正，逐步形成计划、实践、反思和调整的自我改进闭环机制。 

4.5. 提升教师数字化教学能力 

教师是混合教学改革的关键执行主体。针对教师在教学设计经验不足、信息化工具应用能力有限、

理念更新滞后等问题，本研究同步开展教师信息化教学能力培训。通过组织专题教研活动、设立混合教

学能力培训计划，推动教师深入理解产出导向教育理念、混合教学基本模型及课程教学重构要求。重点

开展包括微课设计与录制技巧、虚拟仿真环境操作训练和线上互动工具应用等专题培训，提升教师在教

学内容重构、资源设计、教学互动与教学数据使用方面的实际操作能力。在教学实践过程中，鼓励教师

基于课堂教学反馈和学生学习数据进行动态分析，开展教学反思与策略优化，逐步实现从传统授课者向

学习促进者与混合教学专家的角色转变。 

5. 结语 

本文以工程教育专业认证和新工科建设为背景，聚焦数字图像处理课程在教学实践中存在的目标不

清、内容脱节、方法单一、能力导向弱和评价机制缺失等关键问题，系统探索了线上线下混合教学模式。

通过重构课程目标与毕业要求的映射关系，设计“线上线下融合 + 任务驱动 + 能力导向”的教学模式，

建设模块化、可迁移的教学资源体系，建立数据驱动的全过程教学评价与持续改进机制，并同步提升教

师数字化教学能力，形成了较为完整的课程教学改革解决方案。 
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