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摘  要 

物联网类专业核心课程知识密度高、理论性强，常使新生望而生畏。本文以“无线传感器网络”课程为

试点，针对其作为物联网类学生首门专业基础课的定位，开展教学改革。改革核心在于：弱化高深理论，

重点聚焦于通信传输基本思想与总体目标的建立；通过通俗化教学语言与前沿应用场景激发学习热情；

以物联网前沿动态为桥梁，帮助学生平稳迈入通信领域门槛。实践表明，改革显著提升了教学效果：学

生普遍反馈课程对后续学习有正向作用(问卷调查)，对通信领域建立了基础认知；期末考试通过率达97.1% 
(68人中仅2人未通过)，为后续专业学习奠定了坚实基础。 
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Abstract 
Core courses for IoT-related majors, characterized by high knowledge density and strong theoreti-
cal rigor, often intimidate freshmen. This paper takes the “Wireless Sensor Networks” course as a 
pilot to implement teaching reforms, leveraging its positioning as the first foundational profes-
sional course for IoT students. The core of the reforms includes downplaying sophisticated theories 
to focus on establishing the basic concepts and overarching goals of communication transmission, 
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stimulating students’ enthusiasm through accessible teaching language and cutting-edge applica-
tion scenarios, and using the latest developments in IoT as a bridge to help them smoothly transi-
tion into the field of communications. Practice shows these reforms have significantly improved 
teaching effectiveness. Questionnaire surveys indicate students generally recognize the course’s 
positive impact on subsequent studies and have developed a basic understanding of communica-
tions. With a final exam pass rate of 97.1% (only 2 out of 68 students failed), the course has laid a 
solid foundation for their further professional learning. 
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1. 引言 

物联网技术是现代信息社会的基石，其专业课程体系具有显著的专业性强、理论抽象、知识点碎片

化、入门门槛高等特点[1] [2]。从教育学视角看，新生的专业学习过程需遵循认知规律。例如，认知负荷

理论指出，当学习内容的复杂度超出工作记忆容量时，会导致外部认知负荷过高，阻碍知识内化[3]；情

境认知理论则强调，知识的获取与应用需嵌入真实或模拟的实践情境，脱离具体场景的抽象理论传授易

导致学习动机弱化[4]。这对首门专业基础课的设计提出了明确要求—需平衡知识密度与认知负荷，通过

情境化设计激发学习主动性。 
对于刚刚步入专业学习阶段的本科生而言，首门专业基础课的引入至关重要，直接影响其专业认同

感与后续学习动力。无线传感器网络技术作为物联网的核心支撑技术之一，常被设置为通信、物联网类

专业的前期专业课[5]。传统教学中，该课程易陷入对具体协议、复杂算法或硬件细节的过度深挖，导致

首次接触物联网专业课的学生难以抓住核心脉络，陷入局部细节，进而产生畏难情绪，甚至丧失学习兴

趣。例如，周等人指出无线传感器网络课程需优化教学方法以提升学生兴趣，却未深入结合新生的认知

负荷特点[1]；而钱等人基于 OBE 模式构建课程目标体系，却忽略了对入门阶段的情境化导入[2]；文献

[6]中虽在教改过程中提及与前沿技术融合，但没有分析新生从通识学习到专业学习的认知过渡需求。 
针对此痛点，本研究以江苏理工学院物联网工程专业学习为例，重新定位无线传感器网络课程为物

联网类新生的“入门引导课”与“兴趣激发课”，而非单纯的知识传授课。核心教学目标是：以传感器网

络具体应用场景为载体，帮助学生建立无线传感器网络的基本模型和核心目标认知，并扩展至其它常见

无线通信系统，点燃学生对通信领域和物联网领域的热情，并借助物联网前沿应用的魅力，引导学生明

晰物联网学习的广阔前景，帮助其顺利跨入专业学习的门槛。 

2. 教学问题分析与改革定位 

针对江苏理工学院物联网工程专业，本门课教授时间为 32 学时，授课对象为二年级本科生，具备基

础数理知识和其它通识类课程基础，但未接触过物联网或者通信网络相关的专业类课程，缺乏通信系统

整体框架认知，对专业术语和抽象理论接受度较低。该阶段学生的认知特点表现为工作记忆容量有限，

对抽象概念的加工需依赖具象化支撑，且专业学习动机易受初期体验影响。 
根据已有的无线传感器类的教材和传统教学进程来看，无线传感器网络的讲授存在如下问题。首先
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内容偏深，过于专业。例如，教材通常过度聚焦 MAC 层竞争、复杂路由协议以及时间同步精度等支撑技

术。这些技术和知识点存在专业性强、难度大、技术抽象等特点，偏离入门学生的知识水平。从认知负

荷理论看，此类内容会增加不必要的外部认知负荷，挤占工作记忆资源，导致核心思想被细节淹没[3]。
另外，已有教材和教学普遍将本门课与其他课，甚至其它通信系统孤立开来，忽略总体观，忽视该课作

为“通信启蒙”的桥梁作用，也未体现出本门课与后续物联网相关专业课的关联[6] [7]。 
针对上述学情分析及已有教学挑战，本研究基于认知符合理论和情境认知理论，确立以下核心定位

进行改革。首先，进行目标重塑，向同学们教授通信网络的基本思想和总体目标，形象化地解释信道、

发送/接收过程、可靠性和有效性等专业术语，通过简化知识表征降低外部认知负荷。以智能家居、环境

监测、智慧农业、工业控制等领域的具体应用为契入点，激发同学们对通信技术的认同感和探索欲。另

外，定性地介绍无线传感器网络与物联网的关联关系以及物联网在智能制造、自动驾驶等 6G 垂直应用

中的重要地位和关键技术，扩展同学们视野，展现当前领域活力，为后续学习埋下兴趣种子。 

3. 教学改革关键措施 

为达到改革目标，需依托认知负荷理论和情境认知理论设计具体措施，平衡知识传递与认知规律的

适配性。 
首先，进行基于认知负荷优化的内容重构。在教学过程中，弱化高深理论，大幅精简复杂协议，仅

保留关键技术框架，而其他衍生技术或知识点通过科普方式定性介绍。该设计旨在减少外部认知负荷，

为核心概念的内化预留工作记忆空间[3]。例如，针对 MAC 层协议，对传统的 CSMA/CD 协议以及

CSMA/CA 协议进行定性介绍，重点放在此类协议的特点和应用环境，强调其不适合于现有无线传感器网

络应用的原因，进而重点引出无线传感器网络常用的 S-MAC、T-MAC 和 Z-MAC 等协议。通过该学习过

程，同学们首先能明白 MAC 协议功能，对计算机网络重点知识点 CSMA/CD 和 CSMA/CA 有基本认知，

方便后面计算机网络课程的学习以及课程间交叉联系。 
另外，进行基于情境认知理论的教学方法创新，即采用故事化教学法、类比教学法和应用案例法等

手段，构建具象化学习情境。具体来说，类比教学法将抽象的无线数据传输过程类比为“邮寄快递”。发

送端对应“寄件人打包”，需考虑数据格式规范；信道则对应“运输网络”，需解决干扰(类比恶劣天气)
和容量限制(类比快递运输高峰)问题；接收端对应“收件人验货”，需对数据完整性进行验证。这种类比

将技术术语转化为生活经验，降低概念理解难度，提高各知识点间的关联度。应用案例法则以“森林火

灾检测和报警”为真实案例，串联多传感器感知、数据融合和多点协作等知识点。通过“如何感知温度

异常”引出传感器部署原则；通过“如何根据温度异常和气体浓度判断着火”解释数据时间同步意义；

通过“如何根据多传感器感知数据判断是否着火”明确数据融合意义；通过“如何快速传消息到指挥部”

分析路由协议设计需求。该过程既符合情境认知理论的“真实问题驱动”原则[4]，又解决了知识点碎片

化问题，帮助学生建立“技术服务于场景”的认知。 
此外，针对传统教学中课程孤立化问题，进行强化课程衔接与前沿引领相关改革。具体来说，一方

面通过对比无线传感器网络与移动通信网络、物联网与互联网的异同，帮助学生构建通信系统的整体框

架；另一方面，结合 6G 技术发展趋势，介绍无线传感器网络在智能交通、数智化运维等的前沿应用，让

学生直观感受本门课程知识的应用价值，强化同学学习动机。 

4. 教学成效分析 

本次教学改革成效主要通过期末考试和课程问卷等方式进行综合评估。 
在期末考试方面，本门课程共 68 人参加考试，及格人数为 66 人，通过率为 97.1%。考试内容避免
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高深理论和复杂计算，主要侧重对通信基本模型、核心目标、关键术语含义、简单工作原理(如数据传输

流程、能耗挑战)及应用场景的理解。与此相对比的是，改革前的 21 级物联网班共 71 名同学参加考试，

其中及格人数为 57 人，通过率为 80.2%。通过率更高表明大多学生能够有效掌握本课程设定的基础核心

目标。 
在调查问卷方面，本门课程共收到 60 份有效学生问卷。针对“作为第一门通信相关的专业选修课，

你认为本门课的学习对你了解无线通信领域(包括但不限于无线传感器网络)是否有帮助”这一问题，超过

96%的同学认为本门课学习有助于对无线通信系统的了解，并对后续物联网专业课程的学习产生正向帮

助，其中 22 名同学认为帮助特别大。另外，在调查问卷中，同学们对老师的教学方法和通过本门课内容

学习提出了很多自己的意见。例如，有些同学认为本门课可以提高师生互动，针对某些技术引导同学们

自我思考和互相讨论，从讨论和引导中更深入理解通信技术。这些问卷调查内容表明了本门课的讲授对

学生的学习和理解是有正向作用的，也为本门课后续讲授提供了一些改进方向。 

5. 局限性讨论 

虽然尝试从认知负荷优化理论和情境认知理论着手进行了有效的教学改革，但是依然存在一些潜在

的局限性。首先，本改革样本存在单一性。仅仅以 68 名二年级学生为研究对象，样本量较少且集中于单

一院校和专业，可能存在地域和专业背景的局限性，是否普适与不同类型高校和专业需进一步验证。另

外，评估方法存在局限。改革方案仅由本门课程期末考试和问卷调查验证，缺乏长期跟踪数据，对后续

课程的成绩变化或学生专业选择与科研参与等长期影响还需要进一步验证。 

6. 结论与展望 

本教改实践基于“无线传感器网络”作为物联网专业新生首门专业课的特殊定位，实施了以“降低

理论门槛、强化思想奠基、激发专业热情、衔接前沿未来”为核心的教学改革。通过改革讲授内容，聚焦

基础思想和目标、基于应用和案例的通信网络知识讲授，有效帮助同学们跨过物联网学习的“最初门槛”，

建立基本认知框架，点燃同学们的学习热情，明确未来的学习方向，最后取得了优异的教学成果和正向

反馈。 
实践证明，对于物联网专业的入门课程，清晰的功能定位(启蒙而非深究)和适配的教学策略(通俗化、

场景化、兴趣化)比追求知识的深度和广度更为关键。本模式可为通信类专业基础课程(如《信号与系统》

《计算机网络》导论部分)的教学改革提供有益参考。未来将进一步优化前沿科普内容的选择与呈现方式，

提高师生互动和学生参与感，并探索建立更系统科学全面的物联网类专业课的授课内容和模式。 
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