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Abstract 
In this paper, taking the teaching practice of microwave technique and antennas which is the 
university speciality basic course as an example, it is explored and practiced in blended teaching 
model of online learning and classroom learning. The course teaching design, specific course 
practice process and application effect based on MOOC are presented. It can provide references 
for popularizing MOOC in college classroom teaching and further improving the quality of 
teaching. 
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摘  要 

本文以大学专业基础课“微波技术与天线”的教学实践为例，对在线学习与课堂学习混合教学模式进行

了探索与实践。给出了基于慕课的课程教学设计、具体的课程实践过程及应用效果，为在高校课堂教学

中普及和推广慕课，进一步提高课堂教学质量提供参考。 
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1. 引言 

教育信息技术在我国的迅猛发展，互联网+的应用开始成为高等教育的一大趋。随着教学实践的不断

深入，利用先进技术来推动高校课程教学的建设、提高人才培养的质量，有助于实现价值塑造、能力培

养和知识传授“三位一体”的高等教育。在移动互联网和大数据背景下，教师们可以充分利用新时代的

信息技术手段，将先进的理念和方法在高校各种课程中实施，特别是慕课的兴起，给传统的课堂教学带

来一股勃勃的生机，成为新的研究焦点[1] [2] [3]。 
基于上述背景，把基于慕课的在线学习技术融入高校的课堂的教学过程中，让数据化、智能化的信

息支持来服务于传统课堂，实现实时互动、提升学生学习兴趣和自主学习。下面介绍在线学习与课堂学

习混合教学模式在我校本科生“微波技术与天线”课程中的具体实践过程及经验体会，探索如何通过智

慧教学来促进实现培养创新型高素质人才的战略目标。 

2. 基于幕课的课堂教学实施 

2.1. 教学设计 

在线学习与课堂学习混合教学模式的教学设计要充分发挥在线开放课程的优势，将其与传统的课堂

教学相结合，构建体现信息技术与教育教学深度融合的课程结构和教学模式，产生 1 + 1 ≥ 2 的效果。 
与传统的课程教学设计不同，在线课程的教学设计除了设计教学目标、教学内容外，重点是对教学

方法和手段的设计。这里采用了 STEAM 教育理念下的混合式教学模式，STEAM 一词来源于美国，代表

科学(Science)、技术(Technology)、工程(Engineering)、艺术(Arts)、数学(Mathematics)，STEAM 教育就是

集科学、技术、工程、艺术和数学的知识融合式教育，强调知识的综合运用，将原本分散的学科知识内

容自然整合到学习过程中，使学习超越单学科的书本知识。STEAM 教育以基于问题的学习、基于项目的

学习为主。在微波传输线理论部分，以回答科学问题为主，注重加强学员的综合科学(S)知识掌握和数学

(M)工具的运用。在微波元器件和天线部分，以解决工程应用问题为主，突出课程的工程(E)性、技术(T)
性和艺术(A)性，注重培养学员知识应用能力。从跨学科的综合性、情景的整合性、项目的创新性和审美

的艺术性四个方面进行设计。基于 STEAM 教育理念，结合多样化教学方法，总结出新的混合教学模式。

教师通过制作微课、慕课等数字化教学资源为学生创设良好的学习平台；在教学过程中通过融合多种教
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学方法引导学生思考问题、发现问题，培养他们的自主探索能力；针对问题主要用讨论或协作的方式来

解决，提高学生的创意创新能力。对于传输线工作状态、基本振子辐射等慕课视频中讲解比较清楚的内

容，采取课前观看视频并回答预设的问题，课中重点讨论、深度学习，课后归纳总结和撰写报告的方式

组织；对于重难点内容，除了课前学习外，教师在课堂上进一步强调，加深学生对概念的理解和掌握。 
《微波技术与天线》在线课程在清华大学“学堂在线”平台上线，如图 1 所示。学堂在线是清华大

学发起的基于互联网技术的精品中文慕课平台，面向全球开放。可为广大学习者提供来自清华、北大、

斯坦福、MIT 等国内外知名高校优质的课程资源。学生通过注册登录可选课、听课、下载电子教材和相

关练习题，并能参加社区讨论答疑。学员可通过计算机上网学习，也可在手机上下载“学堂在线”App
进行学习。目前该课程可提供 13 个知识点的微课视频和教材的全部电子版内容以及每一部分的课件。 
 

 
Figure 1. The courses of “xuetangx.com” 
图 1. “学堂在线”课程 
 

由于一些内容可以让学生在课前上线学习，节省了教师在课堂上的讲授时间，教师可以利用这些时

间安排深化学习和讨论。这就要求教师对课程内容进行优化和重构。在理论教学中，一是删减和改进一

些陈旧的内容。对传统的圆图内容加以改进，用计算机辅助改进了原来得手动查图计算；二是及时把课

程微波技术与天线的最新技术引入课堂，在教学内容上增加了高功率微波武器、等离子体天线、左手传

输线、相控阵天线和超材料等内容。在实验教学中，增加了体现最新测试技术的网络分析仪的示范实验，

在天线实验中增加了自主实验内容，学生可以根据现有的实验仪器设备，自主搭建实验系统，进行实验。

教学内容体现了前沿性和时代性。 

2.2. 教学组织 

1) 课前 
在线课程提供了课程视频、电子教材、作业练习题等资源，教师要组织学生上线观看相关视频、做
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习题。同时在课程公布栏及时发布在线答疑时间等各种通知，提醒学生各个阶段的注意事项及有关辅助

材料。 
2) 课中 
对于学生在线上学懂的内容，教师简单归纳，重点组织学生进行研讨，进一步深化对教学内容的理

解和掌握。例如对电磁超材料的讨论，不仅巩固了学习的内容，而且大大激发了学生对新技术的探究的

渴望，提高了他们的创新思维能力。 
对于学生在线上学不懂或重难点内容，教师要详细讲解，让学生弄懂、掌握。并布置一定数量的习

题，也可以对线上的部分习题进行讲解，加深学生对概念的理解。同时要布置课后需要上线学习的内容，

为下次课的教学做好准备。 
3) 课后 
教师通过辅导和作业了解和掌握学生对课前和课中所学内容的掌握情况，及时解决学生学习中存在

的问题。要充分利用在线学习这个平台，可以在讨论区回答学生提出的问题，与学生进行互动交流。此

外，还开设了新技术介绍栏目，推出等离子体天线、电磁超材料、太赫兹技术、MMIC (微波集成电路)
等内容；开设了归纳总结栏目，对每一章的内容进行梳理总结，便于学生复习；开设了发展动态和涨知

识栏目，介绍高功率微波和飞机上天线等知识；开设了考核题问答栏目，专门回答学生在做作业时遇到

的问题；开设答疑解惑和奇思妙想栏目，鼓励学生提出一些带有创新思维和奇思妙想的问题，激发学生

们的学习兴趣。 
为了弄清知识的来龙去脉，提高学生运用知识的能力，有必要对知识系统进行经常性地梳理。通过

梳理、整合知识，突出主干、构建体系，使零散的知识串成串、连成线、结成网，把知识点绘成思维导

图的形式放在讨论区供学生学习和复习参考。 
在教学方法上，课程团队牢固树立开放式教学理念，依据课程标准，精心设计“学为主体”的课

程教学。积极进行教学方法的创新和探索。在近几年的教学中，提出并实践了“诊断式”、“辩论式”、

“需求牵引式”、“虚拟仿真式”和“DAST 式”等五种教学方法，“诊断式”教学法中，教师把课

堂假设为一个“诊所”，它面对的是一个个不同的“病人”带来的不同的“病例”，教师的任务就是

要引导和训练学员对这些“病例”进行分析、讨论、研究，并提出解决问题的方法，开出对症的“处

方”；“辩论式”教学法就是在教学中组织学生分成正反双方对某个辩题进行辩论，它是围绕辩论的

问题而展开的一种知识的竞赛、思维反映能力的竞赛、语言表达能力的竞赛、也是综合能力的竞赛；

“需求牵引式”教学法就是在课程教学过程中，教学内容的引出是以需求为出发点，基于已有的先验

知识，以需求为牵引，引出教学内容，进而实施教学；“虚拟仿真式”教学法针对抽象的教学内容，

利用电磁仿真软件建立系统模型，创建一个动态实时的虚拟环境，将复杂结构的电磁场分布以及波的

传播直接、生动地呈现在学生面前，让学生对复杂的结构直观化、对抽象的概念形象化；“DAST 式”

教学法包括 D：Dismantle 分解、A：Assemble 组合、S：Simulation 仿真、T：Test 实验，针对工程应

用实际，在充分应用“网络 + 虚拟 + 应用”教学平台的基础上，将多个知识点的内容进行重组、混

搭、交叉、互联，建立一种综合式大项目教学模式，有助于转换和扩展学生思考视角，实现技术原理

与工程应用的有效结合。 
教学中注重五种教学方法与传统的“启发式”、“案例式”、“问题研讨式”等教学方法的综合应

用。以“启发”激活原知，以“案例”加深理解，以“诊断”促进求知，以“辩论”产生争鸣，以“研

讨”达成共识，以“DAST”深化融合，以“需求牵引”促成创新，以“虚拟仿真”促进思维。课程教学

中，每一个重点和难点问题的解决都体现了多种教学方法的综合运用。学生创新意识和创新能力在课程

教学中得到不断加强和提升。 
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2.3. 课程考核 

在传统的笔试和实验操作的基础上，增加了在线学习部分，鼓励学生的在线学习。平时成绩在平时

作业的基础上增加了探究研讨部分，调动学生进行探究研讨的参与积极性。对于在线学习和探究研讨中

表现突出的同学予以加分鼓励。记分标准：理论考核占 60% (其中课程考试占 70%，平时作业占 20%，

平时考核占 10%)，实验考核占 20% (其中实验操作和实验报告各占 50%)，在线学习测试占 20%。 

3. 教学效果 

在微波技术与天线的课程教学中引入在线慕课环节后，改变了传统的课堂教学模式，实现了线上线

下混合的教学。一方面，学生感到新鲜好奇，他们的学习积极性和学习兴趣都得到了较大的提高，对一

些难点内容可以反复观看视频，对一些内容的深入学习也带动了他们对问题的探究意识，他们普遍反映，

这种模式对他们的学习很有帮助；另一方面，教师可以从传统的课堂教学中解放出来，有更多的精力和

时间准备一些新技术的内容供学生探究，学生的考核成绩有了普遍的提高。 

4. 结束语 

在线学习是新技术的产物，对传统课堂教学的影响还在不断德深入。本文只是就在线学习与课堂学

习混合教学模式进行了初步的实践和探索。相信在后续的发展中，这种模式会在大学的课堂教学中将会

发挥越来越重要的作用，得到更加普及和推广。 
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