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摘  要 

本文针对电子科学与技术专业研究生课程特点，紧贴工程教学实际，在《现代天线技术》课程体系的基

础上，提出了一种称之为“PSCI”的全新教学方法，即以重大项目为牵引，将整个课程内容重新优化整

合，通过“学生 + 学生”、“老师 + 学生”的合作研究、交流探讨，最终将教学研究成果应用于工程

项目。在教学过程中，充分发挥了线上线下混合的优势，强化了学生创新思考和工程实践能力。 
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Abstract 
In view of the characteristics of Electronic Science and Technology Graduate Courses, a new 
teaching method called PSCI is proposed, which is based on the engineering teaching practice and 
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Modern Antenna Technology course system. The PSCI teaching method optimizes and integrates 
the whole course content into several projects. Through the cooperation research and exchange 
discussion, it realizes the project application. In the process of teaching, it makes full advantage of 
the online and offline blended teaching, strengthens the student’s innovative thinking and engi-
neering practice ability. 
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1. 引言 

《现代天线技术》课程作为电子科学与技术专业研究生阶段的专业基础理论课程，要求学员不仅能

够全面系统的掌握现代天线技术领域的理论基础和前沿知识，还要具备创新思维和工程实践能力，为后

续的专业课程学习和科研攻关打下坚实基础。本文针对课程教学实际，将当下研究生教学中广泛采用的

线上线下混合式教学、项目化教学、研讨式教学有机融合及提升改进[1] [2] [3] [4]，创新性地提出了一种

称之为“PSCI”(P：Project 项目；S：Seminar 研讨；C：Cooperate 合作；I：Implement 实现)的教育教学

方法，按照模块化思路，紧贴国家重大基础项目、前沿科研项目需求，将课程内容重新优化规整为若干

项目牵引教学，通过“学生 + 学生”、“老师 + 学生”的合作研究模式，针对不同的研究方向、研究

思路以及研究方法和研究结果进行辩证式讨论和可行性分析，最终实现工程应用。PSCI 教学法是是一种

既注重教学内容组织，又突出教学过程设计和教学手段应用的多元化教学方法。相比传统研讨式教学，

PSCI 教学在教学手段上充分发挥了线上线下混合的优势，在信息传递和仿真验证上更显灵活；相比单纯

的混合式教学，PSCI 教学突出了老师和学生合作的重要环节，不仅是课下合作探讨，而且在课上老师的

引导和裁判作用更显突出，对老师的专业素养提出了更高的要求。 

2. PSCI 教学法 

“PSCI”代表“项目”、“合作”、“研讨”、“实现”，主要描述项目牵引、合作研究、研讨教

学、实践应用四个环节，如图 1 所示。它是专门针对电子科学与技术专业研究生课程体系中能力拓展类

课程凝练提出的一种有效的教学方法。 
 

 
Figure 1. The block diagram of PSCI 
图 1. PSCI 方法框图 
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以电子科学与技术专业《现代天线技术》课程教学为例。在 PSCI 教学法中，P：项目，将整个课程

内容重新优化整合，按照模块化思路，紧贴国家重大基础项目、国家自然科学基金项目等各类科研项目

需求，围绕天线新技术、天线新突破、天线新应用等三个方面，将课程内容规整为若干具体的天线项目

进行牵引式教学，天线项目讲解过程中涵盖了基本天线理论、天线新技术及天线设计方法等内容，让学

生真正能懂天线、能用天线。C：合作，强调“学生 + 学生”、“老师 + 学生”的合作研究。针对具

体的项目，提倡学生在课下根据研究的不同出发点，自发组成研究小组，针对具体问题进行个性化研究，

同时也提倡学生将自己的研究成果和老师进行交流，互相借鉴，取长补短，改变传统老师为主的教学理

念。S：研讨，主要是在课堂上，各个研究小组相互交流研究成果，针对不同的研究方向、研究思路以及

研究方法和研究结果进行辩证式讨论，集思广益，实现“1 + 1 > 2”的团队研究成效。在此过程中，老师

既要做好一名深度的参与者，也要做好一名合格的判定者，真正起到启发、引导、提升的作用。I：实现，

要将学生的研究成果通过虚拟仿真和试验进行检验，分析方法的正确性及可行性，从而最终归于天线项

目本身，找到其设计的根源，还原其设计过程，强化学生创新思考和工程实践能力。PSCI 教学法在强调

基础理论学习的同时，注重新技术、新方法的工程实现和应用，不仅需要老师指导和支撑，也需要学生

深度的参与其中，从而不断提升学生的逻辑思维能力、解决问题的创新能力、合同协作能力及自我价值

体现的内动力。 

3. 应用实例 

3.1. 课程内容设置 

根据电子科学与技术专业研究生人才培养方案和课程标准，结合《微波技术与天线》《高等电磁理

论》《阵列天线综合》等前续课程的学习基础，将《现代天线技术》课程教学内容进行了优化重组，分

别整合出“面天线理论–散射通信天线设计”、“微带天线理论–宽带双圆极化天线设计”、“振子天

线理论–对数周期天线设计”、“人工电磁材料在天线中的应用–阵列天线解耦技术研究”、“超宽带

天线–宽带单脉冲天线设计”、“相控阵天线–可重构扫描相控阵设计”等六个方面的教学专题，如图

2 所示。 
 

 
Figure 2. Reorganization of teaching content 
图 2. 教学内容重组 
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其中，面天线、微带天线、振子天线三部分内容中，突出天线小型化、宽带化、可重构方法的基础

学习和前沿拓展，以最常见、最直观的天线模型通过各种“积木式”搭建，形成复杂的天线终端。这部

分内容主要鼓励“学生”的自发研究和强调“老师的”多维牵引，在强固基础的同时，形成广阔的知识

面，引导学生形成“透过现象看本质”“复杂问题简单化”的设计思想。而后三个方面，主要是紧密结

合重大项目研究过程中取得的重大成果、存在的争议性问题、需要重点研究的技术方向设置的完全工程

化的教学内容。通过“学生 + 学生”、“老师 + 学生”的合作研究，广泛采用辩论式教学、研讨式教

学，形成“百家争鸣”的学习氛围，真正体现客观真实的科学精神。 

3.2. 课程教学模式 

广泛采用“虚拟 + 实践”的线上线下混合教学模式。线上，研究生可以开展大量的文献查询、教学

视频资源观看、项目背景调查，参与老师发布教学信息的研讨，合作团队选题信息的发布、质询和答疑，

各类研究模型的创建、发布，为课堂教学中的研讨交流奠定基础。线下，针对教学内容，组织开展理论

内容的精讲、合作研究成果的辩论交流、虚拟平台的仿真验证以及项目实践的分析和预设，最终实现在

项目本身上的可行性评估和验证。在完全体现混合教学模式的基础上，“PSCI”教学法贯穿于课堂教学

的全过程，具体如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. The block diagram of mixed teaching mode 
图 3. 混合教学模式框图 

3.3. 课堂组织实施 

以“人工电磁材料在天线中的应用–阵列天线解耦技术研究”专题为例。针对国家某重大基础项目

研究中存在的技术难题：宽带宽角相控阵天线的设计与实现，组织开展天线前沿知识——人工电磁材料

的教学。相控阵天线要实现宽角扫描，需要保持波束较宽、增益平稳的单元方向图以及较小的阵元间距，

但较小的阵元间距会导致阵元间存在较大的耦合，从而导致天线阻抗特性和方向图发生畸变。所以在小

间距条件下，如何减小耦合是需要解决的难点问题。此外，减小耦合可使阵元方向图相对“孤立”，但

在整个波束范围内，孤立单元方向图的增益稳定性又不满足要求，这又是另一个需要解决的问题。因此，

专门针对这两个相互矛盾的问题设置两个完全不同的研究方向组织开展教学。教学中，采用了 PSCI 教学
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法，具体流程如图 4 所示。 
首先在线上发布项目研究背景及存在的技术难题，指出在宽带宽角相控阵天线设计与实现中“耦合”

的存在对天线阵性能的重大影响，抛出专门针对“耦合”的研究方向；研究生进行阵列理论的巩固学习，

并开展宽带宽角阵列天线相关文献的检索和分类，同时各研究小组分别确定“抑制耦合”和“利用耦合”

两个截然相反的研究方向。在研究过程中，老师指导研究生开展人工电磁材料的学习，并引导将人工电

磁材料应用于两个不同的研究方向。研究小组实时发布研究内容和方法，进行建模仿真和提交研究报告。

课堂上，老师在人工电磁材料理论精讲的基础上，引导研究生开展两个研究方向的辨析，分析两个方向

研究成果的可行性、先进性及存在的问题，并结合项目实际情况，最终选择“利用耦合”拓展带宽和改

善扫描特性这一研究方向取得的成果，并将其提交项目组开展工程化验证。通过 PSCI 教学法，让研究生

能够真正领会天线的设计思想，真正掌握工程设计的全局，并且对跨学科知识的贯穿融合也有助于提升

学员的创造力。 
 

 
Figure 4. The design of teaching process chart 
图 4. 授课流程设计图 

4. 结论 

PSCI 教学法是一种全新的教育教学方法，在针对工程教学实际和《现代天线技术》课程体系的基础

上，经过多个研究生期班的课堂教学实践中提炼的一种新的行之有效的方法。教学中既突出虚拟化、实

践化的混合教学模式，又注重应用新的教育平台和教育资源，尤其是凝炼了重大项目课题的研究成果、

研究方向、重大技术难题，给研究生后续课题研究指引了方向，奠定了坚实的基础。随着教育技术手段

的飞速发展，电磁领域知识的日新月异，“PSCI”教学法在教学过程中还应紧盯前沿，及时更新充实教

学内容，进一步完善数字化资源，不断完善拓展丰富教学手段，使其真正能成为电子科学与技术学科研

究生教学的一种有益借鉴和有效方法。 
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