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一、混合式教学

混合式教学起源于20世纪末的在线教育 ，最早由美国学者库

尼等人在针对学龄前儿童的教育研究中提出，当今对于其概念并

无唯一确定的表述，通常以多媒体技术的运用和灵活丰富的信息

化资源作为其主要特征进行界定 [4]。
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摘      要  ：  聚焦课堂互动流于形式、互动不足以支撑目标达成、被动式学习现象突出等典型问题，针对混合式教学开展了理论研

究和实践探索，并以“信号与系统”课程为例，介绍了混合式教学开展的具体方法，讨论了陆工在线和雨课堂等智慧

平台工具的应用，对“浅层互动”和信息“满堂灌”等问题的改善起到了一定效果。
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Abstract   :   Focusing on typical problems such as classroom interaction being mere form, insufficient interaction 

to support the achievement of goals, and prominent passive learning phenomenon, this paper carried 

out theoretical research and practical exploration for blended teaching, and took "Signal and system" 

course as an example to introduce specific methods for the development of blended teaching, and 

discussed the application of intelligent platform tools such as Lu Gong Online and Rain Classroom. It 

has a certain effect on the improvement of the problems of "shallow interaction" and "full hall irrigation" 

of information.
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（一）混合式教学的理论基础

混合式教学的理论基础是多维度的，其关键理论基础有以

下三点 [5]，一是建构主义学习理论。建构主义学习理论认为知

识不是被动接受的，强调学生的主动性和中心地位，学生通过

自己的思考和行动来构建知识。二是 ADDIE教学设计。ADDIE 

教学设计模型涵盖了教学设计过程的一系列核心步骤，将系统

教育数字化是教育教学活动与数字技术融合发展的产物，也是进一步推动教育改革发展的重要动力。混合式教学是教育数字化的具

体体现和必然要求。在此背景下，大批高校教育工作者进行了积极探索与尝试。针对互动方式单一和互动时空延迟的问题，文献 [1]研究

设计了基于课程图谱的智能答疑系统，采用微信小程序开发，实现了自动问答、讨论、签到等功能，在一定程度上提升了学习积极性，

但是难以推广到其他课程，也不适合处理数学公式或物理图形较多的问题。针对学生课前课后自学效果差的问题，文献 [2]将“三导三

测”系统用于线上线下混合式教学过程，研究结果表明该方法显著提高了自学效果，但是并未对课堂互动效果做出有效改进。为突出体

现“以学为中心”的教学特点，和“两性一度”的教学要求，文献 [3]针对军校学员实践了“MOOC+SPOC+翻转课堂”的学习模式，实

现了内容讲授可视化，解决了网络课堂差异化的问题，增强了实体课堂互动化，但是并未考虑到 MOOC和 SPOC平台潜在的信息泛滥等

问题。

“信号与系统”作为电子信息类本科专业的一门核心专业背景课程，概念多、方法多、公式多，跨学科的复杂性和抽象性使得学生

在理解和应用上遇到困难。传统课堂“浅层互动”和“满堂灌”现象突出。针对这些问题，本文研究利用陆工在线平台和雨课堂工具，

实现线上线下结合的混合式教学，打造资源与学习活动双轨并行的学习环境，构建深层互动、有效互动的课堂，提升学习效率，激发学

生学习自主性，提升教学质量和教学效果，推动教学的变革与创新。
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化的教学设计分为分析（Analysis）、 设计（Design）、 开发

（Development）、实施（Implementation）和评估（Evaluation）

五个阶段，适用于混合式教学设计，确保教学活动的有效性和高

效性。三是 OBE教育理念，即成果导向教育（Outcomes-Based 

Education）[12]，强调教学活动应以学生的学习成果为导向。

（二）混合式教学的内涵

混合式教学的内涵，可以从教学空间、教学时间、教学方式

和教学评价等多方面进行理解 [6]。一是教学空间的混合，即实体

教室与网络的混合。得益于信息化2.0背景下网络技术的高速发

展与深度渗透 [6]，教学活动突破了教室的边界，延展到了线上，

充分引导了学生的积极性和主动性。二是教学时间的混合，即课

前、课中和课后三阶段的高效混合。三是教学方式的混合，混合

式教学从学生需求和知识特点出发，将老师讲授、案例分析、小

组讨论、翻转课堂等多种方式进行混合，激发学生的深度学习和

主动参与。四是教学评价的混合，利用信息化平台和新型教学

工具，记录学生在各阶段的学习数据，全方位评价学生的学习

情况。

二、“信号与系统”课程混合式教学模式的构建

“信号与系统”以电系统和通信系统为应用背景，主要讨论

信号通过系统的处理和传输的基本原理和分析方法，对后续通信

原理、数字信号处理等专业课程有着支撑作用 [11]。基于实际需求

和课程特点，聚焦主要矛盾问题，研究实践混合式教学以提升教

学质量。

（一）遵循 OBE理念展开顶层设计

开展混合式教学之前，研析课程的教学目标，结合过往教学

经验，紧抓难点、痛点问题，尤其是面对传统教学中的矛盾，充

分发挥混合式教学的最大优势。以下几个问题值得关注：知识目

标中涉及的“阐述”“辨析”等指标如何进行有效评估？如何掌握

全体学员的知识目标达成情况？能力目标主要涉及分析问题、解

决实际问题的能力，如何在课堂实现有效达成？素质目标提到的

创新精神、协作精神等，如何借助课堂教学活动促进生成？

（二）以目标为导向，重构教学内容

教材内容具有严密的体系、严谨的叙述，开展混合式教学

前，需要以教学目标为导向，对教学内容进行适当地重构。内容

重构并无定法，通常基于课程特点和专业要求进行适当重构，常

用方法有关联法、增加法和优化法等。

（三）丰富全面的学情分析

本课程开展的学情分析较为丰富，首先分析了本班学生当前

阶段的先修课程基础，例如高等数学、电路分析基础等课程的期

末成绩，先修课程不及格的人数比例，充分考虑到学生的知识基

础，避免出现“吃不饱”或者“跟不上”的情况。同时，制作调

查问卷分析学生的学习习惯和心理特点，包括自学能力如何、是

否适应信息化教学手段、是否乐于参与小组研讨活动、是否有参

加创新学科竞赛的意愿等等，了解学生的现实情况和对课程学习

的需求，结合学生特点设计合理的混合式教学模式，因材施教。

还面向往期学生在学习中反映出的困难进行了归纳总结，考虑

到这些学情往往具有共性，可以为教学设计提供一些有价值的

参考。

（四）混合式教学的智慧平台和智慧工具

混合式教学的展开，离不开依托互联网技术搭建起来的智慧

平台和工具 [7,8]。

“陆工在线”，是陆军工程大学面向校内师生研发的智慧教

学平台，近年来在校内逐步推广使用，目前已有相当一批规模的

课程选用并开展混合式教学。陆工在线是集慕课资源、习题库、

课外资源、知识图谱、互动区、小组协作区等为一体的线上智慧

平台，学生既能观看慕课和自学课外资源，也能及时进行习题自

测、发现薄弱环节，在讨论区进行师生交流、生生讨论。陆工在

线具备完善的数据管理功能，视频观看情况、答题结果、小组作

业等数据全面记录，数据能方便地导入导出，数据分析直观清

晰，便于教师查看和统计。

雨课堂，是“学堂在线”与清华大学在线教育办公室共同研

发的一款基于微信和 PowerPoint的智慧教学工具 [9]。雨课堂具

备功能齐全的互动活动方式，也能为师生提供完善的课程数据管

理，在各高校中有着普遍广泛的应用 [13]。借助雨课堂，教师可以

设计单选题、多选题、填空题或主观题等各种类型的习题，课上

将题目发送到学生端，教师端能够显示题目的答题正确率、答错

人数等等详细数据 [10]，避免了课堂互动成为“少部分学生的互

动”，促进实现全员深度思考和知识内化 [14，15]。雨课堂强大的数

据管理功能，使得过程性考核成绩皆有章可循，期末时还能够将

成绩导出，便于教师统计成绩。

（五）各环节有机融合的教学设计

将学习活动划分为课前、课中、课后三个环节分别进行设

计。课前的活动设计以动手实践、启发思考为主，配合一些简单

易理解的基础知识自学，以达到激发兴趣和夯实基础的目的，具

体做法是利用课程在“陆工在线”平台的线上资源，布置预习和

自学任务，启发学生在编程仿真、阅读文献等过程中发现问题，

带着问题观看线上微课，并完成习题自测检验，实现“从做中

学”。课中的教学设计强调深度思考、问题探究，以突破重难点，

用好雨课堂，打造全员参与的高效互动课堂，用互动促学，针对

共性问题和重难点问题加强分析讨论，尤其注意互动问题的合理

设计，问题难度应由浅及深，逐步深入，启发学生思考、鼓励小

组研讨，助力能力目标的生成。课后的设计要充分调用线上和线

下资源，在做好基础知识巩固的基础上，在“陆工在线”布置高

阶性创新性的课题和科技文献，为创新能力的生成打下基础。

三、混合式教学实践示例：“无失真传输”

以本课程的“无失真传输”这一讲为例，介绍混合式教学的

具体实施过程。

（一）混合式教学的实施

本堂课分为课前课中课后三个环节分别展开实施。课前在

“陆工在线”发布仿真和预习任务，请学员用 MATLAB仿真 RC
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电路并绘制波形，观察现象，自学微课、答题自测，形成一份预

习报告在陆工在线上提交。

课中采用问题牵引式，按照从“提出问题、理解概念、分析

问题、研究特性、解决问题、联系实际”的问题链，推进课堂研

讨的逐步深入。对标教学目标，细化知识点，设计合理的雨课堂

问题，选择合适的活动模式，以促进目标达成并检验达成情况。

课后布置课后习题巩固练习，并利用陆工在线发布课外的小

组拓展任务，作业也可以进行上传提交。

（二）陆工在线和雨课堂的应用

本堂课教学采用陆工在线和雨课堂。课前将在陆工在线上传

并发布预习任务、微课和自测习题，学生依照要求观看微课，自

学基础知识点，并完成自测，成绩将被平台记录并作为平时成绩

的一部分。同时，陆工在线还发布了 MATLAB软件的教学视频，

学生自学后自行搭建仿真电路、获得仿真结果。预习过程中遇到

的困惑和问题，可以在平台上留言，与班级同学讨论或者由教师

回答。课后，陆工在线发布练习作业，复习本堂课的重难点，并

发布小组作业，完成小组作业需要的科技文献和实验案例也将发

布于平台上，学生完成作业后可提交在平台上，教师端可以在线

记录作业成绩。

雨课堂是课堂教学的智慧工具，在本堂课的课堂教学中，“概

念辨析”客观题以雨课堂的多选题进行考查，“函数求解”计算题

采用雨课堂的单选或填空题，“特性研究”分析题利用雨课堂主观

题拍照上传的功能，“类型判断”用雨课堂随机选人等方式实时

检验，“综合计算”则采用雨课堂主观题或投稿方式。此外，为了

更高效的互动效果，雨课堂提问需要细化知识点、分解问题，例

如在本堂课中，“无失真传输系统具有怎样的频域特性？”这一

问题可以分解为“无失真传输系统的频响函数是什么？”“幅频特

性是什么？物理意义如何理解？”“相频特性是什么？物理意义如

何理解？”等问题，问题经过分解后有了由浅及深的难度层次，

方便学生上手去做，鼓励不同能力水平的学生都能参与到互动中

来，这也有利于教师把控互动时间，和对本堂课学习难点的精确

定位。

（三）应用效果与改进措施

将本教学模式应用于近两学期的教学实践，教学效果取得了

一定的提升。结合各方面学习数据来看，本堂课的知识目标、能

力目标和素质目标达成情况良好，个别学习中的难点和弱点得到

精准定位，学生能够有针对性地补学加练，教师能够进行高效的

反思和改进，教学过程实现良性循环，教学质量提升明显。

四、结语

教育数字化是推进教学变革的主要动力，混合式教学是践行

数字化转型的重要手段，本文分析了混合式教学的理论基础和内

涵特征，以“信号与系统”课程为例研究了混合式教学的构建与

实现，讨论了陆工在线和雨课堂等智慧平台工具的应用，帮助实

现深层有效互动的课堂，推进达成深度学习和知识内化，教学效

果有一定提升。
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