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Abstract 
The thinking of teaching model reform is presented firstly. Then, it is emphasized with the steps 
and methods of the teaching model reform. Finally, the effectiveness of the reform is illustrated, 
which will be helpful to teaching model reform of other kinds of courses. 
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摘  要 

论文给出了大学专业基础课程教学模式改革的思路，重点阐述了进行教学模式改革的主要举措，最后给
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出了改革所取得的成效。对于其他课程的教学模式改革具有借鉴和参考作用。 
 
关键词 
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1. 引言 

课程教学模式改革是提高教学质量的一个重要举措[1] [2]，是大学课程教学改革的一个重要方面，也

是各个高校不断推进的一个重要内容。大学专业基础课前连基础理论，后接不同的专业课程，是基础课

和专业课的一个桥梁和纽带。对于大学专业基础课程教学模式改革的基本思路应该是：以“打牢基础、

追踪前沿，提高素质”为指导，在教学内容上，设置科学性、系统性、应用性和前瞻性相统一的知识架

构，及时引入科研最新成果、学科前沿等新知识，提升学生的知识素养；在教学方法手段上，积极创新

教学方法，激发学生的学习动力，提高课程教学效果；在实验与仿真上，坚持“虚实结合、能实不虚”，

加强虚拟仿真实验平台建设，完善实验设施设备，构建复合渐进实践体系，促进学生应用能力提升；在

教学资源上，顺应现代信息技术的发展，建设多样化教学资源，为学生个性化学习提供多种渠道和手段，

培养学生自主学习能力。 
《微波技术与天线》是许多理工科大学电子类专业的一门专业基础课，具有理论性强、抽象性强、

应用性强等特点，是大学重点进行课程教学模式改革的一门课程。论文给出了我校在《微波技术与天线》

课程教学模式改革中探索实践的一些的举措和取得的成效。 

2. 课程教学模式改革的主要举措 

以课程教学目标为牵引，系统设计课程模式改革的总体方案，围绕教学理念、教学内容、方法手段、

应用实践、考核评价等核心要素，实施联动改革，形成课程教学各个环节相互联系的有机整体，通过理

论教学、课程实验和课题研究等环节，化解难点和抽象问题，加深学生对内容的理解和掌握。 

2.1. 坚持“三个面向”，优化课程教学内容 

在课程教学内容优化上坚持“三个面向”，即：面向基础、面向应用、面向未来。 
“面向基础”就是打牢学生微波技术与天线基本概念、基本方法、基本应用这三方面的基础，使之

能够深刻理解实际应用中的微波元器件和天线的工作原理与基础知识的关联关系，能够从基础理论出发

分析微波器件与天线的工作过程。改革中对课程中的波导场公式推导、微波网络理论分析等抽象晦涩的

内容进行了适当删减，对传输线匹配、天线应用等内容进行了优化。 
“面向应用”就是突出该课程的应用性，将相关科研成果引入课堂教学，激发学生的创新动力。老

师把微波技术与天线有关科研项目中的许多最新成果引入了课程教学，起到学以致用的良好效果。 
“面向未来”就是要追踪学科相关技术发展的前沿。老师在课程中增加了等离子体、超材料、超表面

等新理论、新技术、新应用等内容，拓宽了学生的视野，为适应科学技术的高速发展奠定了坚实的基础。 

2.2. 突出学生主体地位，创新教学方法手段 

针对《微波技术与天线》课程理论性强、内容抽象的特点，在教学中注重“启发式”、“案例式”、

“引导式”、“研讨式”、“诊断式”和“仿真辅助式”等教学方法和手段的综合运用，激发学生的学

习兴趣和参与意识。以“启发”激活原知，以“案例”加深理解，以“引导”产生争鸣，以“研讨”达
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成共识，以“诊断”促进创新，以“仿真”促进思维。突出老师的组织引导和学生的自主探究，既要提

升老师教的创造力，更要激励学生学的内动力，实现课程教学重心由老师教了什么知识向学生获得了什

么能力转变。 
1) 提出并实践了“诊断式”教学法[3]  
该方法中老师把课堂假设为“诊所”，把要学习的内容当成“病例”，老师的任务就是要引导学生

通过“望、闻、问、切”等诊断手段，对这些“病例”进行分析、讨论和研究，开出对症的“处方”。

例如：在讲授对称振子天线时，把终端开路的一段传输线不能辐射作为病例，通过观察分析，找出引起

不能辐射的“病因”是电磁场被束缚在传输线附近，然后引导学生寻找增大辐射的途径，学生们把自己

当成医生进行把脉，开出了多个不同的“处方”，老师根据这些“处方”引导大家展开讨论，学生从中

又知道了各个“处方”的优劣所在，最后以小组为单位撰写了病例分析报告(研究报告)。 
2) 提出并实践了“仿真辅助式”教学法  
该方法采用专业电磁仿真软件将教学中的抽象内容通过仿真图形象生动地表现出来，实现了抽象问

题形象化、复杂问题简单化。例如：微波元器件的场结构是教学中的一大难点，它看不见摸不着，学生

很难理解。老师首先利用 HFSS 电磁仿真软件把器件结构内的场结构直观形象地展示出来。然后，给出

一个教材上没有的器件结构，让学生先自己分析想象其中的场结构，再用仿真软件进行验证，这样既突

破了教学中的难点，又教会了学生一种方法。 
3) 运用“研讨式”教学法培养了学生自主学习的能力  
在授课过程中，每一章结束后都布置研讨题目，组织学生分组讨论，提高了学生自主学习探究的能

力。例如：在讲完“对称振子天线”后，给学生布置了“身边的天线”的研讨题目。学生们积极思考，

认真准备，查询了手机天线、校园内基站天线、广播电视天线、雷达天线、卫星和航天器等天线。研讨

中，学生们把查询到的所有天线都一一列举出来，这样把理论和实际应用“串”了起来，研讨结束后，

学生写成了“小论文”形式的学习笔记。 

2.3. 破解理论抽象魔咒，构建实践实验体系 

微波技术与天线课程涉及电磁场结构、波的传输和反射等概念，这些内容抽象、虚幻，是历年来教

学双方普遍感到的一大难点，它彷如一个魔咒同时笼罩在老师和学生的头上，老师难教，学生难学。为

此，改革中提出并实践了由仿真分析、实验验证、见习实践构成的“复合渐进式”课程实践实验教学体

系，以完备的个性化实践操作来实现化抽象为具象的目的。 
1) 仿真分析主要用于课程教学中抽象概念的形象展示 
采用 HFSS、CST 等专用仿真软件模拟微波系统和部件中的场结构和波的传输过程等。同时，结合

仿真软件自研了一批仿真套件用于完善现有的虚拟实验平台，在虚拟试验中，学生可以直接调用相关模

块进行仿真观察，比如调用波导模块后，学生可以根据自己的意愿改变波导口面尺寸，进而观察场结构

和模式的变化等。 
2) 实验验证主要用于开展课程理论验证和自主实验研究  
除了开设课程标准规定的全部实验项目，还开设了锻炼本科生创新能力所需要的自主性实验。有些

学生将微波传输线与天线组合起来，搭建原理性雷达射频辐射传输系统，不仅锻炼学生自主设计实验的

能力，而且能够加深学生对微波元件工作原理的理解。 
3) 见习实践主要用于展示基础理论在实际工程中的应用  
通过参观实际天线和微波设备，了解相关天线和微波器件的组成与工作原理，结合工作原理讲解其

在实际中的作用。将课堂所学的理论知识与实际应用相结合，消除了理论学习中的抽象性和盲目性，使
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学生对所学知识的应用有形象直观的认识。 
三种实践方式各具特色，相互补充，构成了完善的“复合渐进式”课程实验实践体系。 

2.4. 激发学生内在动力，建设立体化教学资源 

《微波技术与天线》课程因其研究在时域、频域、空域中高度抽象的电磁对象，既需要高深的数学

知识，又需要良好的空间想象能力，致使许多学生望而却步，进而兴趣下降，学习动力不足。凭着多年

来在教学、科研和学术方面的深厚积累，任课老师多措并举，狠下功夫，构建了以主讲教材为主，以辅

助教材、实验指导书、多媒体课件、视频资料、网络课程、试卷库、电子资料等为辅的立体化课程教学

资源，破解了这一难题。具体措施如下： 
1) 编写应用特色鲜明的《微波技术与天线》教材和《实验指导书》。通过选用国内外优质教材作为

辅助教材，形成适应本学科发展所要求的优质教材系列。 
2) 积极进行网络课程教学资源建设。由教学造诣深厚的老师主讲并拍摄课程全程教学录像，制作成

网络课程并上传至学科网站。网络课程设置教学视频、讨论交流、在线答疑等环节。极大地拓展了课堂

的时间和空间。 
3) 构建波导场分布、典型天线辐射场等动画演示库和以 Smith 圆图及其应用编程实现为代表的软件

设计库。这些资源库将复杂抽象的电磁问题可视化、形象化、程序化，可为学生自主学习研究提供极为

丰富的资源，提高了学生的学习兴趣和效率，增强了学生用现代计算手段解决复杂问题的能力。 

2.5. 着眼知识能力检验，改革考核考试方法 

课程考核模式改革的出发点从基于知识的考核模式向基于知识能力的综合考核模式转变，形成了“课

后作业 + 理论考试 + 实践实验 + 专题讨论”四位一体的考核方式。 
课后作业增加了布置课外阅读材料并提交阅读报告的环节，用于检验学生阅读文献和归纳总结的能

力。这些材料是跟当前课程紧密相关的国内外期刊上的论文，特别是往届学生在这一领域的毕业设计论

文和研究生学位论文等。这样不仅开阔了学生的视野，更重要的通过学长们的成绩激发了他们的求知欲

和创新欲。 
理论考试加重了综合应用题的分量，用于进一步检验学生解决综合问题的能力。比如，给出一个单

脉冲雷达微波和差器的图示，让学生结合学过的魔 T 知识，说明其工作原理，并依据理论分析，定量分

析影响其性能的因素。 
实践实验增加了自主设计、动手操作的比重，用于检验学生的动手能力和自主学习的能力。老师以

科研学术中的一些成果为素材，让学生们分工合作、自主研究，设计实验过程进行验证。 
专题讨论贯穿于教学全过程，用于检验学生自主研究和创新的能力。老师在讲完每一个重要的知识

模块后都会设计适当的研讨题目，学生分组进行专题研讨，老师根据讨论情况给出学生成绩。 

3. 改革成效 

经过教学模式改革，取得了明显的成效。其中最大的成效就是对于这门历来被认为是难教、难学的

课程，老师感到不再难教了，学生反映不再难学了。 
1) 教学效果明显提升 
教学模式改革实施以来，教学质量有了明显的提高。在考试题目难度相同的条件下，对 2013、2014、

2015 三年课程教学的成绩进行了统计，平均分数分别为 80.2、83.5 和 85.6；优秀率分别为 8.2%、9.8%
和 11.6%。 
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2) 作业质量有了质的飞跃 
作业中增加的阅读文献和提交报告的部分，使学生养成了独立思考、自主分析问题和解决问题的习

惯，许多作业都有自己的见解和独特的解题思路。 
3) 获多项全国性竞赛奖励 
近年来，培养的本科学生获全国大学生电子设计竞赛、“蓝桥杯”程序设计竞赛等国家级奖 6 项，

获国家级大学生创新创业训练计划资助项目 3 项。 
4) 自主创新的能力大大提高 
课程教学中采用的“诊断式教学法”和“仿真辅助教学法”，使学生更多地参与到教学过程中来，

学习热情和积极性得到极大提高；完善的网络课程、丰富的课程资源和开放的实验室，激发了学生自主

学习、自主创新的兴趣和内在动力，在自习时间和节假日，通过网络学习或在实验室做实验的学生明显

增多，5 个课程教学小软件都是由学生参与编制完成的。 

4. 结束语 

教学模式改革是一项长期的工作，论文只是给出了结合《微波技术与天线》课程进行的一些探索和

实践，虽然取得了一些成效，但仍然有许多方面值得进一步研究和改进。随着科学技术的不断发展，会

有更好的教学模式进入课堂，更先进的教学理念，更好的教学方法手段，更全面的教学资源，更新颖的

考试方法必将更加促进教学质量的不断提高。 
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