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“五融合”式通信原理教学改革研究

周 敏

(包头师范学院物理科学与技术学院,内蒙古
 

包头 014030)

摘 要 通信原理课程是应用物理专业开设的一门核心专业课,在专业知识结构中起着承上启

下的重要作用。随着“互联网+”的兴起,传统的教学模式已经无法满足学生实践能力

的需求,为破解该课程在传统教学中的困境,我们在教学实践中构建了“思教”“科教”
“创教”“虚实”“多元评价”的“五融合”式教学模式,以落实立德树人的教学目标、提高

学生创新意识及其分析和解决通信工程中基本问题的能力。
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  自2019年教育部发布“双万计划”[1]以来,国
家级一流课程建设数量已经过万。为全面振兴自

治区本科教育,立足适应国家和区域经济发展需

求的人才培养目标,笔者所在教学团队积极思考

如何实施教学改革、优化重构教学内容与课程体

系,有效建设一流本科课程。通信原理课程是应

用物理(嵌入式方向)专业学生的核心专业课,在
应用物理专业知识结构中起着承上启下的作用。
相较于信息类专业,应用物理专业学生存在软件

基础薄弱、对理论推导的兴趣度不高、创新意识不

强、价值引领不足等诸多问题。虽然在通信原理

课程建设发展初期,已经进行了一定程度的教学
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改革,但随着“互联网+”的兴起,仍然无法满足学

生实践能力的需求。因此,在一流课程建设背景

下,基于目前存在的诸多问题,课题组以包头师范

学院应用物理专业的通信原理课程为例,尝试深

入研究
 

“思教”
 

“科教”“创教”
 

“虚实”
 

“多元评价”
的“五融合”式教学模式。其中“思教”融合能够激

发学生的家国情怀,让学生在学习专业知识的同

时增强对国家的认同感和责任感;
 

“科教”和“创
教”融合能够提升学生的创新意识和社会责任感,
学生通过参与科研和创新项目可以将理论知识应

用于实践;
 

“虚实”融合能够提高学生解决和分析

问题的能力;“多元评价”能够及时反映学生的学

习的情况,促使学生对学习的过程进行反思和

总结。

1 “五融合”式教学改革实践与研究

1.1 “思教”融合

当前社会正处于快速变革时期,不同文化、社
会背景的学生拥有不同的价值观念,这使得大学

生的价值观呈现出多元化的趋势。大学生正处于

世界观、人生观、价值观形成的关键时期,高等教

育对大学生价值观的形成和塑造具有重要作用。
为了让学生形成健康的价值观、增强团结协作精

神、提高社会责任感,以及帮助大学生更好地面对

会问题,我们在课程中以专题知识模块为单元挖

掘思政元素,建立思政教学库,让学生在理解知识

体系的同时融入思政教育。本课程的思政教育从

三个方面进行,第一,从教学内容进行思政教育,
让学生掌握科学方法;第二,从教师自身和日常行

为进行思政教育,培养学生严谨态度和良好的习

惯;第三,从课程内容背景进行思政教育,培养学

生的科学精神,让学生热爱科学,追求科学,树立

正确三观,同时提升思辨能力和审美等等。将学

生关心的社会热点、国内通信产业的最新进展引

入思政教育,如华为事件、华为麒麟芯片、北斗导

航技术、5G
 

新技术、墨子号量子卫星等[2-4],这将

进一步增强学生们的民族自信心和自豪感,激发

学生的爱国情怀的同时提高学生学习兴趣,减少

学生的畏难情绪。
1.2 “科教”融合

“科教”融合本质是通过科学研究和教育教学

的深度融合来实现资源共享,从而推动人才培养

质量的提升和科研创新的发展。课题组支持有一

定基础和潜力的本科生参与科研课题的研究,组
建“导师+学生”的项目式团队,通过项目引领课

程教学,用科研资源反哺本科教育工作;在教学中

通过翻转课堂完成探究性主题任务,布置如PAM
编译码器的设计、模拟锁相环的设计与实现、数字

频带通信系统的设计、部分响应系统的设计、音频

信号的谱分析及其去噪、抑制载波双边带条幅及

其解调的实现等主题任务,鼓励学生以小组形式

完成,锻炼学生小组协助的能力、加强学生分析解

决问题的能力。分组学习由
 

“主题—计划—实

施—展示”四个环节组成,其中“主题”是课前设定

的主题任务和要求;“计划”是小组协作制定的实

施方案;“实施”是以小组为单位完成知识建构;
“展示”是以小组为单位进行成果展示,同时接受

其他小组的评价和教师的反馈,分析小组成果,反
思和查找不足,通过翻转课堂培养学生的分析和

解决问题的能力和团队协作能力[5]。以“科教”融
合发展为指导,学院建设了“物理教育本硕一体化

教学训练基地”,并发展成为面向社会的“物理科

普教育基地”,形成了服务本科、硕士以及地区中

小学师生的“物理学科教育基地”,以加强科学启

蒙教育。定期与中小学教师交流互访,通过多种

聘用形式,建立兼职相结合“大学 中小学”合作的

“科教”融合的师资队伍,鼓励教师进入中小学讲

学授课或指导学生发展,支持大学与中小学组建

教学科研团队,联合开展课题研究。
1.3 “创教”融合

“创教”融合是指将创新创业教育与专业教育

相结合的过程[6]。为培养学生的创新能力,学院

设立大学生科技创新实验室,先后获得国家实用

新型专利3项,获得自治区挑战杯金奖1项、银奖

3项。通过以赛促教实现“创教”融合,学生组建

开发小组,如在完成基于 Web的视频传输系统、
信道建模、抽样系统等通信仿真的设计过程中,学
生带着项目中待解决的问题有目的地自主学习,
以竞赛和创新创业推动课程教学,提升学生的综

合素质。围绕大数据和“互联网+”,物理学院与

上海杰普软件科技公司实现专业共建、校企合作

办学。依托校企合作,形成人才培养的资源共享,
教学中引入多项嵌入式通信模块教学案例,让学

生对专业方向有充足的认识和理解。
1.4 “虚实”融合

由于纯理论化的教学缺乏实际应用和感性认

识,同时应用物理专业学生比通信专业学生基础薄
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弱,学生容易产生畏难情绪,没有学习兴趣。为激

发学生学习兴趣,构建
 

“虚实”融合的模式,使用“实
验平台+仿真”结合的实验环境辅助理论教学,例
如在数字带通传输系统采用Matlab仿真法教学[7],
在Matlab中通信仿真可以调用Simulink模块,该
模块是将常用的调制技术集成的理论模型,可帮助

学生建立系统的概念,同时,一些Simulink里没有

的模块,可以用m文件实现,学生在使用软件时候

既能加深对知识的理解又能提高编程的能力。实

验部分在原来的验证性的基础型实验的基础上增

加了提高型、综合型、创新型的进阶式实验,逐步

提高学生的基本专业素养,提升学生的设计和创

新能力。
1.5 “多元评价”融合

成绩考核有平时考核和期末考核(闭卷考试)
两个环节,为强化过程性评价,加大平时考核比

例,设置平时成绩占60%和期末考核40%。其中

平时成绩包括:线上视频、阅读和测试(共占比

30%);分组学习(占比10%);作业(占比30%)、
课堂讨论(占比10%)和章节测试(占比20%)。
学习效果评价从素质、知识和技能三方面归类。
素质以学习态度、沟通和创新精神为要素,依据课

堂讨论表现、小组学习汇报,自主学习等方面给出

评价;知识以作业、测试为依据给出评价;技能以

课堂练习、讨论和完成论文等为依据给出评价。
在成绩考核中也加入学生自行评价,比如分组成

绩由自评(25%)+组内互评(25%)+组间互评

(25%)+教师评价(25%)组成,提高学生评价参

与度,学生可以感受到自己在学习中的价值和重

要性,从而激发他们对学习的兴趣和热情。具体

评价通过目标达成度量化考核。
目标达成度是由直接和间接定量评价,依据

课程学习目标对应矩阵的分目标1、2、3,以0.6×
平时成绩+0.4×期末成绩来计算量化达成度;通
过问卷调查进行间接评价,通过反馈进行阶段反

思与改进。以2023年应用物理专业评价为例,经
过改革后该课程的总体目标达成度为

 

85%。分

目标1(知识)的达成度为87%,具体为直接达成

度86%×0.8+间接达成度93%×0.2。通过课

后作业、章节测试和期末考试等情况进行考核量

化评价学生知识目标,依据目标达成度大部分学

生能够准确描述通信系统的基本概念,模拟和数字

调制、模拟信号数字化传输过程,同步原理等基本

知识。分目标2(技能)的达成度为78%。具体为直

接达成度75%×0.8+间接达成度92%×0.2。通

过小论文、话题讨论、期末考核的计算和简答等环

节的量化值考查学生的应用能力,由目标达成度2
可见,学生能够应用知识解决实际问题仍然存在

不足。此外,须加深对基础知识理解,进一步提高

解决问题的能力。分目标3(素质)的达成度为

89%,具体为直接达成度88%×0.8+间接达成度

92%×0.2。通过小组学习、线上自学、思维导图

量化评价学生的素质能力目标,目标3的达成度

说明学生能够树立终身学习的理念,能运用批判

性思维分析和处理实际问题,具有创新意识,为进

一步从事科学研究和工程设计打下良好的基础。
课程目标达成度直接评价结果如表1所示,间接

评价通过问卷评分得出。
经过对课程目标的考核和统计,本课程目标

达成情况如图1所示。

表1 课程目标达成度直接评价结果

过程性评价内容(0.6) 期末考试(0.4)

项目
项目

总分

平均

得分
权重 达成度

试卷

题目

题目

总分
均分 达成度

分目标

直接达

成度

课程

直接

达成度

课程

学习

目标1

课程

学习

目标2

课程

学习

目标3

课后作业1 100 90 30%
课后作业2 100 86 30%

章节测试1~5 100 90.42 40%
讨论 100 77.3 40%

小论文1 100 89 30%
小论文2 100 88 30%
小组学习 100 79.4 40%
线上学习 100 99.63 30%
思维导图 100 88 30%

89%
选择

判断
50 41.13 82.3% 86%

84%
计算

简答
50 30.69 61% 75%

88% 88%

83%
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图1 2023年课程目标达成情况

2 改革成效

我们依托各大平台开放的大量优质在线资

源,结合具体学情特点,在实施一系列教学改革措

施后,近三年学生评价分别为98.24分、96.93分

和98.22分。2023年学生评价居物理学院第一,学
生学业成绩中平均分、及格率和优秀率逐年增高,
同时应用物理专业学生也积极参加创新创业训练

计划、“互联网+”大学生创业大赛等实践活动,学
生的创新能力、实践能力、团队协作能力等综合素

质也得到提升。如今,融合式教学改革得到普遍认

同,教学理念得到了更新,教学质量得到了提升,教
学资源得到了优化,教学改革在各个方面都取得了

进步。尽管成效显著,但仍存在一些问题,如理论

教学和实践经验有效结合不够,培训资源不足,教
师专业发展受限。针对这些问题与挑战,我们需要

继续深化教育改革,加强教师培训和教育资源投

入。同时,我们还需要进一步探索符合时代要求和

学生需求的教学模式和评价方式,为培养更多具有

创新精神和实践能力的人才作出贡献。

3 结语

面向社会人才新要求,通信原理课题组尝试

开展“五融合”式特色化教学:利用“思教”“科教”
“创教”“虚实”和“多元评价”的“五融合”式的教学

模式实现多维度、多视野、多层次的教学改革并取

得了显著成效。这些改革实践有助于培养学生的

综合素质和创新能力,提高教育质量。然而,教育

改革是一个持续的过程,需要不断地探索与实践。
随着教育理念的更新,教学改革也更加注重学生

的个性化发展和差异化教学。线上线下相结合的

多样化的学习路径能够满足学生的个性化需求,

学生可以根据自己的兴趣和学习习惯,选择适合

自己的学习方式;同时,我们依托校企合作,开展

了一系列实践项目,通过校内外联动来促进学生

的全面发展。
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