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“五位一体”通信原理课程智慧教学模式研究与实践
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北京电子科技学院电子与通信工程系　北京１０００７０
　
摘　要　面向教育教学数字化转型的战略需求,针对“通信原理”课程特点,基于 OBE理念提出了“五位一体”通信原理课程智

慧教学新模式.“通信原理”课程具有突出的理论性、系统性、工程性和应用性特点.从全局性出发,对课程体系进行系统性的

设计,以立德树人、为党育人、全方位育才为使命;以学生发展为中心,从重构教学内容、构建课程思政系统化体系、学生项目实

践、打造智慧课堂和多元评价机制５个方面构建了“五位一体”智慧教学体系.采用雨课堂线上线下混合式教学、虚拟仿真项目

教学和B站微课教学等数字化、信息化教学手段,利用技术赋能教学,打造智慧课堂.将思政教育有机融汇于智慧课堂教学,起

到“润物无声”、潜移默化的效果,引发学生的知识共鸣、情感共鸣、价值共鸣.所提出的“五位一体”智慧教育教学新范式能够推

进信息技术、智能技术与教育教学的深度融合,实现教学手段智能化、教学资源泛在化、教学点评实时化、课程考核多元化.
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ResearchandPracticeon“FiveinOne”SmartTeachingModelintheCourseofCommunication
Principle
MAYingjie,YANGYatao,XIAOSongandLILi
DepartmentofElectronicsandCommunicationsEngineering,BeijingElectronicScienceandTechnologyInstitute,Beijing１０００７０,China

　

Abstract　Inresponsetothestrategicdemandfordigitaltransformationineducationandteaching,andbasedonthecharacterisＧ

ticsofthecourseofcommunicationprinciple,anewsmartteachingmodelofthe“FiveinOne”inthecourseofcommunication

principleisproposedbasedontheOBEconcept．Thecourseofcommunicationprinciplehasoutstandingtheoretical,systematic,

engineering,andpracticalcharacteristics．Thispaperstartsfromaglobalperspectiveandsystematicallydesignsthecurriculum

system,withthemissionofcultivatingmorality,servingtheParty,andcultivatingtalentsinallaspects．CenteredonstudentdeＧ

velopment,a“FiveinOne”smartteachingsystemhasbeenconstructedfromfiveaspects:reconstructingteachingcontent,conＧ

structingasystematicsystemofideologicalandpoliticaleducationincourses,implementingstudentprojectpractices,creating

smartclassrooms,andimplementingdiverseevaluationmechanisms．UsingdigitalandinformationＧbasedteachingmethodssuch

asonlineandofflinehybridteachinginRainClassroom,virtualsimulationprojectteaching,andBilibilimicrocourseteaching,

technologyisusedtoempowerteachingandcreateasmartclassroom．Integratingideologicalandpoliticaleducationintosmart

classroomteachinghasasilentandsubtleeffect,triggeringstudentstoresonatewithknowledge,emotions,andvalues．Thenew

paradigmof“FiveinOne”smarteducationandteachingproposedinthispapercanpromotethedeepintegrationofinformation

technology,intelligenttechnology,andeducationandteaching,achieveintelligentteaching methods,ubiquitousteachingreＧ

sources,realＧtimeteachingcomments,anddiversifiedcourseassessments．

Keywords　Smartteaching,Courseofcommunicationprinciple,Technologicalempowerment,Smartclassroom,CourseofideoloＧ

gicalandpoliticaleducation

　

１　引言

随着教育信息化３．０时代的来临,高等教育应深入推进

信息技术、智能技术与教育教学深度融合,实现技术赋能

教学.«“十四五”国家信息化规划»明确提出,完善国家数

字教育资源公共服务体系,扩大优质资源覆盖面,要“推进信

息技术、智能技术与教育教学融合的教育教学变革”,这势必

需要利用 技 术 赋 能,全 面 推 进 教 学 模 式 创 新 和 评 价 方 式



改革[１Ｇ２].“智慧教育”指采取一系列智能化教学模式和方法

的教育形式,确保学生具备专业知识和能力,发展学生的思

维创新能力和创造性思维[３Ｇ４].文献[５]提出了在５G时代背

景下指数型智慧教学模式的构建,可以从教学方式、学习形

式、评价体系、教学资源方面落实指数型智慧教学模式.文献

[６]提出了“教学、管理、评价”三维智慧教学模式,全面解决课

堂教学中的主要问题.文献[７]提出了“智慧教育＋”环境下

高校教育教学新方法,从教育教学的“理论、实践、资源”３个

维度持续提升学习效果.文献[８]提出了智慧教育时代下自

动控制原理课程教学模式改革与实践方案,有效地提高了该

课程的教学质量.文献[９]提出了智慧教育生态系统下大学

英语课堂的多路径智造途径,为解决目前大学英语教学中存

在的问题和困境提供了新方向和新途径.文献[１０]从评价主

体智能素养培育、人机协同中的身份重塑与育人本位回归,以

及评价伦理标准与监督保障体系完善这３方面构建 ChatGＧ

PT 赋能教育评价变革的实践路径.文献[１１]指出多元防范

主体必须协同发挥作用,通过不断加强技术升级与审查、开展

理性引导与文化教育等手段,有效防范和化解 ChatGPT 在

“教”与“学”双边活动中存在的潜在风险,确保其在教育领域

中的安全和可持续发展.文献[１２]展示了生成式人工智能在

“以学习者为中心”的教学模式中的应用.文献[１３]提出理感

联通人工智能的概念和理感联通智慧教育框架,有助于推进

人工智能在智慧教育中的进一步赋能,并降低未来强人工智

能所带来的潜在风险.文献[１４]探讨了智慧教育的未来范

式,提出了应对数智时代教育变革的策略.

建设教育强国,是全面建成社会主义现代化强国的战略

先导,是实现高水平科技自立自强的重要支撑.落实教育强

国,须深化教学改革,切实把教学改革成果落实到课程建设

上.“通信原理”课程是电信类专业的一门重要专业基础课

程,也是一门专业的标志性课程,为必修课、核心主干课,起着

承前启后的作用,该课程也是“信息与通信工程”学科研究生

入学考试的专业课程之一,占有重要的教学地位[１５Ｇ１７].全国

各个高校的信息与通信工程类专业无不开设“通信原理”课

程.在“智慧教育＋”的教育教学环境下,加强课程数字化、信

息化建设,成为亟待解决的关键教育教学问题.成果导向教

育(OutcomeBasedEducation,OBE)是一种以学生的学习成

果为导向的教育理念,它强调以学生的学习成果作为教育的

中心,注重个性化评定,强调精熟教学,使每个学生都能成功,

并强化教师的教学责任,从而提高教学质量和学生的学习

成果.OBE教育理念的实施强调清楚聚焦课程设计、扩大学

生学习机会、提高学生期望,以及反向进行教学设计和实践４
个基本原则.基于此,秉承学生中心、产出导向、持续改进的

教育教学理念,本文提出了“智慧教育＋”环境下的“五位一

体”通信原理课程智慧教育教学新范式,打造融合线上线下混

合式教学、虚拟仿真项目教学和 B站微课教学的智慧课堂教

学体系,实现教学手段智能化、教学资源泛在化、教学点评实

时化、课程考核多元化.

２　“五位一体”智慧教育教学体系

“通信原理”课程具有突出的理论性、系统性、工程性和应

用性特点.在“智慧教育＋”的教育教学环境下,针对课程特

点以及行业对新工科人才的新要求,本文提出了“五位一体”

通信原理课程智慧教育教学新范式.

从全局性出发,以立德树人、为党育人、全方位育才为使

命,对课程体系进行系统性的设计;以学生发展为中心,从重

构课程内容、加强思政建设、学生项目实践、打造智慧课堂和

多元评价机制等方面打造“五位一体”智慧教育教学体系,如

图１所示.

图１　“五位一体”智慧教育教学体系

Fig．１　“FiveinOne”smarteducationandteachingsystem

习近平总书记在２０１９年的学校思想政治理论课教师座

谈会上指出,要坚持显性教育和隐性相统一,挖掘其他课程和

教学方式中蕴含的思想政治教育资源,实现全员全程全方位

育人.基于２０２０年教育部印发的«高等学校课程思政建设指

导纲要»精神,以“通信原理”课程的教学内容为基础,为了避

免课程思政教育碎片化,缺乏整体性的问题,本文设计了课程

思政系统性指标体系、指标要点及案例式样,以找准切入点、

抓住融合点为原则构建课程思政案例库,如表１所列.

表１　课程思政系统性指标体系及案例式样

Table１　Systematicindicatorsystemandcasestylesforcourseofideologicalandpoliticaleducation

一级指标 二级指标 指标要点及案例式样

系统观念

学习系统思维

树立大局意识、
坚持系统观念

培养工程系统观

指标要点式样:
系统及其要素;结构与功能;相关性;调制与解调;数字基带

传输;系统模型;系统观

案例式样:
模拟调制系统模型与系统观;码间干扰与系统观

传统文化

传承红色基因

学习红色文化

指标要点式样:
红色电波;通信方式;红色文化;红色通信故事

案例式样:
“半部电台”传奇;中国共产党第一部自制无线电收发报机

０３１ ComputerScience 计算机科学 Vol．５１,No．１０,Oct．２０２４



(续表)

一级指标 二级指标 指标要点及案例式样

辩证唯物

主义

世界观

学习事物矛盾运动的

基本原理

增强辩证思维能力

坚持理论指导和

实践探索辩证统一

指标要点式样:
有效性和可靠性;同步建立时间和同步保持时间;事物的矛

盾性;辩证唯物主义方法论案例式样:
数字通信系统的性能评价与矛盾法则;载波同步系统性能

与矛盾法则

科学精神

面向世界科技前沿、
培养创新意识

追求真理、勇攀高峰

的科学精神

实事求是、坚持不懈

的科研精神

指标要点式样:
５G通信;时分复用;拼搏;创新;科学家故事

案例式样:
中国５G 通信技术的崛起;我国邬贺铨院士研制 PCM３０/
３２路复用设备

　　在教学过程中注重培养学生的工程系统观、辩证唯物主

义世界观、红色精神、规矩意识和科学精神,精心设计思政案

例,进行全程案例教学,将思政元素巧妙融入专业课程;将政

治性、思想性和专业性有机融合,实现显性教育与隐性教育的

有机结合,贵在自然融入、重在严谨贴切,达到入脑入心的效

果,实现教书育人的目标.

３　技术赋能教学,打造智慧课堂

智慧教育是一种基于计算机视觉与智能人机交互、信息

通信与数字媒体、神经网络等现代信息技术的全新教育模式.

党的二十大报告提出:“推进教育数字化,建设全民终身学习

的学习型社会、学习型大国”.智慧教育是教育信息化的最终

目标和最高形态,其主要特点包括以下３点:１)泛在化,师生

可以利用泛在化的无线网络,随时随地开展教学活动;２)情境

化,利用智能技术对教学模式、教学方法和学习过程等进行合

理组合,创造智慧的学习情境;３)智能化,借助智能技术全程

跟踪学生的学习内容和学习状态,为学生打造个性化的学习

策略和学习资源[１８Ｇ２０].在“智慧教育＋”的教育教学环境下,

本课程充分利用前沿数字、信息技术手段,综合运用线上线下

混合式教学、虚拟仿真项目教学和 B站微课教学等智造手

段,强化问题意识,突出实践导向,实现技术赋能教学,营造一

种全方位育人的智慧课堂教学体系.

本文提出的智慧课堂教学体系面向我校的通信工程、电

子信息工程、信息安全、密码科学与技术４个本科专业实施,

采取课前Ｇ课中Ｇ课后智慧联动学习,具体实施步骤为:１)课前

数字化资源准备,教师通过雨课堂提前发布电子教材、教学课

件PPT、精选慕课推荐、精选公众号文章推荐等各种数字学

习资源,学生进行线上课前预习;２)课上虚拟情境互动,教师

自主设计研发了课程虚拟仿真项目教学系统,在教学重点和

难点处演示相应的仿真项目案例,使学生沉浸在虚拟情境中,

通过实时参数设置、模块替换、代码修改和性能对比分析等手

段,提高学生的学习兴趣,培养仿真实验能力;３)课后信息化

反馈与资源共享,学生通过雨课堂讨论区进行交流互动,实现

师生互动、生生互动、答疑交流.教师使用雨课堂对教学的数

据进行信息化分析和统计,利用成绩考评管理系统进行日常

成绩管理,快速便捷地掌握学生的知识掌握情况,跟踪反馈信

息,进而给予针对性的指导和教学调整,实现教与学的实时更

新.通过B站发布教师自制教学微课、学生自制课程项目微

课、课程思政微课等教学视频,实现资源共享.

３．１　基于“雨课堂”智慧教学工具的线上线下混合式教学

传统线下教学中,教师难以把握学生的整体课堂学习状

态和学习效果,师生互动覆盖面小,学生学习参与度较低、积
极性不足,课堂上教师难以及时获取学生的状态数据.在信

息飞速发展的时代,智慧课堂已然变得十分重要.课堂教学

使用“雨课堂”作为辅助教学手段,将线上教学与传统的线下

教学有机结合.２０２３年的雨课堂教学活动中,开展了线上测

验等教学活动６２次,进行了弹幕和投稿等７１４９次课堂互动,

如图２所示.

图２　“雨课堂”线上线下混合式教学

Fig．２　“RainClassroom”blendedonlineandofflineteaching

学生通过雨课堂课前进行线上签到,不仅保证了课堂的

出勤率,而且节约了传统点名考勤的时间,尤其对于大班课,

效果更为突出.课堂教学过程中,通过随机点名、弹幕、投稿

及在线测验等手段及时获取学生全面的学习数据,快速把握

学生整体学习状态,调整教学进度,解决了“教”与“学”相分离

的问题,活跃了课堂气氛,提升了学生的学习参与度与积极

性,实现了有效的师生互动.图３为学生对实施雨课堂线上

线下混合式教学效果的匿名调查问卷反馈结果,从图中可以

看出,７７．３２％的同学认为很有帮助,２０．６２％的同学认为有一

定帮助.

图３　学生关于 “雨课堂”实施效果的匿名调查问卷结果

Fig．３　Resultsofanonymoussurveyquestionnaireamongstudents

ontheeffectivenessofimplementing“RainClassroom”

１３１马英杰,等:“五位一体”通信原理课程智慧教学模式研究与实践



３．２　虚拟仿真项目教学

为了使学生将所学理论有机地结合起来,树立通信系统的

概念,建立通信系统的模型,我们在“通信原理”课堂教学中,利

用信息技术手段实施虚拟仿真项目教学,部分案例如图４所示.

(a)AM 调制解调

(b)２DPSK调制解调

图４　虚拟仿真项目典型案例

Fig．４　Typicalcasesofvirtualsimulationprojects
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　　虚拟仿真项目教学将抽象、复杂的原理形象化,直观地观

察和分析各种时域波形、频域频谱、功率谱、星座图以及系统

误码率等性能,通过图形用户界面灵活地配置系统参数,实时

观察分析不同参数设置对系统性能的影响,使学生置身于仿

真环境中,加强学生对教学重点和难点内容的理解和掌握,激

发学生的学习兴趣.

图５展示了学生对虚拟仿真项目教学效果的匿名调查问

卷反馈结果,可以看出,７６．２９％的同学认为很有帮助,２１．６５％
的同学认为有一定帮助.

图５　学生关于虚拟仿真项目教学实施效果的匿名调查问卷结果

Fig．５　Resultsofanonymoussurveyquestionnaireamongstudents

ontheeffectivenessofvirtualsimulationprojectteaching

implementation

３．３　B站微课教学

以“实践引领,俯瞰全局”为目标,以项目为主线、教师为

引导、学生为主体,开展学生课程项目自主实践教学.学生以

小组为单位,在教师的引导下,根据兴趣查阅和消化通信领域

的研究成果,完成信息收集,自主设计通信系统,完成系统实

现、测试和验证,最终以项目报告和程序的形式验收成果,完

成课程项目自主设计实践部分.

学生通过项目实践将所学理论有机地结合起来,树立了

通信系统的概念,建立了通信系统的模型,提高了通信系统的

软件和硬件设计、构建及调试等基本技能,激发和培养了学生

的创新能力,提高了理论联系实践的水平,促使学生将科学精

神与创新精神内化在心,外化于形.

通过 B站进行微课教学,与学生深度接轨,便于学生自

主完成拓展部分的课外学习.精选学生自制的课程项目微课

上传到B站平台进行分享与交流,进行课程资源共享,有利

于促进教育自身的发展,实现泛在化学习新模式.部分 B站

自制教学微课如图６所示,自２０２４年１月发布至今,单个教

学微课的播放量最多已达１０００余次,并且通过评论区进行了

积极的交流互动,起到了一定的推广示范作用.

(a)２FSK调制解调 (b)２ASK与２PSK调制解调

图６　B站自制教学微课

Fig．６　SelfmadeteachingmicroＧcourseonBilibili

　　结束语　面向新工科人才培养需求,以学生发展为中心,

以提升教学效果为目的,以提高学生创新能力为重点,以数字

化、信息化技术为手段,本文提出了“五位一体”通信原理课程

智慧教学新模式.本课程充分利用前沿教学科技手段,综合

运用了雨课堂线上线下混合教学、虚拟仿真项目教学和 B站

微课教学等智慧手段,打造智慧课堂,建立全过程、全方位育

人新格局.通过运用多种智慧教学手段,强调重点,突破难

点,充分调动学生的学习兴趣,培养学生的思考能力、学习能

力和创新能力,为培养高素质通信人才进行了积极的探索和

实践.本文提出的“五位一体”智慧教育教学新范式能为高校

理工科专业课程“智慧教育＋”教学改革提供经验参考,能为

教师利用数字、信息技术创新教学手段与方法提供可操作的

模式参考,能为其他高校“通信原理”课程提供范例和借鉴.
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