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摘  要 

数字信号处理课程采用“教师为中心、课堂为中心、教材为中心”的传统教室环境下的满堂灌模式，已

不再适应现代信息时代对人才培养的要求。针对此问题，文章提出了基于智慧教室的线上线下混合式教

学模式。首先对智慧教室进行概述，然后阐述了混合式教学模式的课程设计及具体实施过程，该教学模

式在教学过程中已得到一定程度的试验，学生反应良好。 
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Abstract 
Digital signal processing exploits the traditional classroom environment of “teacher-centered, 
classroom-centered and textbook-centered”, which no longer adapts to the requirement for talent 
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training in the modern information age. In response to the problem, we propose an online and of-
fline blended teaching mode based on smart classroom in the paper. We first introduce the smart 
classroom, and then we state the curriculum design and specific implementation process of the 
blended teaching model. The teaching mode has been tested, and the students respond well.  
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1. 引言 

“互联网+”时代的到来，给教育事业带来深刻变革。《国家中长期教育改革和发展规划纲要

(2010-2020)》明确指出“信息技术对教育具有革命性的影响，必须予以高度重视”，教育信息化已提升

到国家战略高度。随着云计算、大数据、人工智能等新一代信息技术的迅猛发展，将深刻改变人才需求

和教育教学形态。2018 年教育部发布了《教育信息化 2.0 行动计划》，提出到 2022 年基本实现“三全两

高一大”的发展目标。全面提升师生信息素养，以信息化引领构建以学习者为中心的全新教育生态，变

革传统教育模式，推进信息技术、智能技术与教育教学的深度融合。 
在落实“互联网+教育”战略、深化信息化教学改革背景下，建设智慧教室是高校创新信息化教学环

境、推动课堂教学颠覆式创新变革的核心驱动力。目前各地高校已建设一些智慧教室并投入使用，显然

传统教学模式已不再适应智慧教学环境。但针对智慧教室有效的教学模式、教学案例研究还处于试验探

索阶段。因此，积极探索智慧教育环境下的教学模式是十分必要的。本文以《数字信号处理》课程为例，

探究了混合式教学模式应用于智慧教室的实践研究，创新了基于智慧教室的线上线下混合式教学模式，

树立“以教师为主导，以学生为中心”的教学理念，通过教师组织引导归纳，不断激发学生的求知欲望，

促进学生知识的内化，进而实现深度学习，大幅提升了课程的教学效果。 

2. 智慧教室建设概况 

智慧教室是运用大数据、云计算、物联网等新兴技术，辅以现代先进富媒体技术及网络管理平台[1]，
构建的以互动为核心，培养学生的学习力、分析力、创新力及团队协作能力的新型信息化教学环境[2]。
我校建成了依托校内网络和互联网的互动探究型智慧教室，打破了传统教室的“一屏一板固定桌椅”模

式，呈现“多屏多板活动式桌椅”模式，为学生创造更多参与课堂的机会，有效突出学员的主体地位。 
我校智慧教室主要包括智能教室集中管理系统、智慧教学系统、多屏展示系统和智慧录播系统等，

如图 1 所示。其中，智能教室集中管理系统主要用来环境设备远程控制与检测，制定排课计划表集电子

班牌等，实现一键上课、一键下课及不同状态切换。智慧录播系统是将课堂教学过程记录下来，形成数

字化教学资源，用于教师进行教学反思和学员复习材料。 
智慧教学系统主要包括智慧教学云平台、课堂互动系统(PC 端)、移动终端(学生手机或者 Pad)。在传

统课堂教学中，课堂互动形式单一，局限于口头问答的师生互动模式，覆盖面小，教师无法实时、准确

地掌握学生的学习情况。智慧教学系统支持多元的课堂互动，包括一键签到、挑人答题、弹幕提问、课
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堂打分、随堂测试、资料下发、分组教学等形式，让学生以个人或小组形式参与到课堂中，充分调动学

生的积极性。与此同时，云平台实时记录教学行为的全过程数据，通过挖掘、分析数据量化学生课堂表

现，为多元化评价提供数据支撑。多屏展示系统主要提供多屏互动的教学环境，将教室中智慧教学屏、

小组交互屏、学员移动终端屏等设备有机结合起来，具有教学直播、定向投屏、小组讨论等多屏互动功能。 
 

 
Figure 1. The layout of smart classroom 
图 1. 智慧教室布局 

3. 混合式教学模式设计 

3.1. 传统课程教学模式问题剖析 

《数字信号处理》是电子信息类专业本科必修的专业基础课程，是连接基础课和专业课的桥梁，从

抽象概念到具体设备的重要过渡。主要内容可以概括为“一个基础，两个支柱”。一个基础是时域离散

信号和系统的时域和频域分析，两个支柱分别是离散傅里叶变换及其快速算法、数字滤波器理论及设计。

该课程理论性强、概念抽象，公式推导繁琐、又具有较强的实践性和应用性。 
传统课程采用“教师为中心、课堂为中心、教材为中心”的满堂灌模式，显然与“以学生为中心”

的教育理念相悖，不再适应信息时代教学改革的要求。传统课程模式主要问题体现在：一是传统课堂教

学缺乏高效的互动性。学生是学习的主体，而不是被动的接收者，传统课堂简单的口头问答互动模式无

法调动学生的主观能动性，使他们主动参与到课程学习中；二是理论结合实践应用较少，学生解决实际

复杂问题的综合能力较弱。《数字信号处理》课程教学内容覆盖知识面比较广，学时又少，使得教师开

展实践案例教学难度较大；三是缺乏对学生创新意识和团队合作精神的训练，传统教学模式大多数以“课

堂讲授 + 课后作业”为主，课后作业通常要求个人独立完成，缺乏协作学习环境。为有效解决上述问题，

基于智慧教室环境，本文设计了《数字信号处理》课程线上线下混合式教学模式。 

3.2. 课程实施过程 

基于云平台、雨课堂教学平台，借助智慧教室、MOOC 优质资源、自制微课等多种信息化手段，将

传统课堂教学延展为“课前自学、课堂导学、课后拓展”线上线下混合式教学[3] [4]，如图 2 所示。 
课前自学，教师根据课程教学目标和学员基本情况，精选微视频、电子文档、自测题，制定学生自

学任务清单，通过智慧教学系统云平台或者雨课堂进行教学资源和任务下发。学生在线完成自主学习，

为了保证自主学习效果，自测题采用“任务化要求 + 过程化引导 + 结果性检测”，学生根据学习情况

提出问题。教师完成在线评阅，掌握学员的学习情况，提供针对性指导，同时梳理典型问题，合理调整

教学内容和策略。同时可通过雨课堂讨论区、学生反馈区以及微信群进行交流谈论。 
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Figure 2. Blended teaching mode 
图 2. 混合式教学模式 

 
课堂导学，借助智慧教室环境，采用“精讲 + 互动”教学方法，为了腾出更多时间进行有效互动，

对教学内容进行调整重构，优化重难点内容的教学逻辑设计，在教学内容取舍上做到分清主次、取精去

糙，明确每节课的知识、能力、情感三维教学目标，注重将学科前沿知识和成果与教学内容相结合。为

确保学生积极互动，采用“问题 + 任务链”启发式互动策略，以问题为牵引、完成任务为主线的多维互

动式教学方法，量化课堂互动问题和任务设计突出层级化和梯度化，启发高阶思维。任务以个人或小组

形式完成，实施协同学习，培养团队协作精神和素养。与此同时，精准滴灌、润物无声，挖掘思政元素，

强化价值塑造。 
课后拓展，采取“作业 + 项目式任务 + 阶段性测试 + 阶段性思维导图”的方式牵引学员复习、巩

固、探究、总结提升，拓展思维，逐步实现由理论知识到实践能力的主动构建。根据课后作业和阶段性

测试题，提供个性化指导；挖掘工程应用案例，发布紧扣教学内容的“微项目”，鼓励学员深入探究，

真正做到学以致用。学生绘制“我的思维导图”，引导学员将碎片化的知识系统化，构建个性化的知识

图谱。利用智慧教学系统互动数据，实现精准分析，全面提升该课程“以学生为中心”的教学质量。 

4. 教学效果分析 

通过分析智慧教学系统云平台互动数据和章节测试成绩发现，如图 3 所示，信息化教学大幅提升了

学生的学习兴趣、参与课堂程度、知识获取、知识运用能力等。课后的拓展延伸，加深了学生对课程的

工程理解，培养了学生解决复杂问题的综合能力和高阶思维，使学生初步具备了创新实践能力。 
 

 
Figure 3. Blended teaching mode 
图 3. 云平台互动统计 
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5. 结论 

智慧教室为教师转变教学理念、深化信息化教学改革提供了良好的环境基础。目前，基于智慧教室

的教学模式尚不成熟。本文从《数字信号处理》教学实际出发，创新了基于智慧教室的线上线下混合式

教学模式。课程实施分课前、课中和课后“三阶段”，内容分序列、变换和滤波“三阶段”。课前运用

生成问题清单，课中采用了“精讲 + 高质量互动”课堂组织形式，“问题 + 任务链”有效互动策略，

课后探究了“微项目”驱动的组织方式，结合工程实践。同时改革评价机制，取得了较好的教学效果。 
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