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新工科背景下《电磁场与电磁波》课程立体化教学

改革研究 
杨柳松 
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摘要：以新工科背景下《电磁场与电磁波》课程为对象，探索了一种立体化教学改革模式。首先从新工科背景下《电磁场与电
磁波》课程教学面临的问题出发，提出了进一步完善课程立体化教学改革的策略，包括理论教学策略；实验教学策略；工程实践策
略。旨在为《电磁场与电磁波》课程立体化教学改革提供有益的理论参考。 
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Research on the three-dimensional teaching reform of the course "Electromagnetic Fields and Waves" in the context of new engineering 
Yang Liusong Northeast Forestry University Harbin 150040, Heilongjiang 
Abstract: A three-dimensional teaching reform model was explored for the course "Electromagnetic Fields and Waves" in the context of 

the new engineering discipline. Firstly, starting from the problems faced in the teaching of the course "Electromagnetic Fields and Waves" in the 
context of new engineering, strategies for further improving the three-dimensional teaching reform of the course, including theoretical teaching 
strategies, are proposed; Experimental teaching strategies; Engineering practice strategy. Intended to provide useful theoretical references for the 
three-dimensional teaching reform of the course "Electromagnetic Fields and Waves". 
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引言： 
随着科技的快速发展和社会的不断变革，新工科建设成为

了高等教育改革的重要方向。新工科不仅是对传统工科的延伸
和拓展，更是对工科人才培养模式、理念和方法的创新和变革。
新工科人才应具备扎实的基础知识、广阔的视野、灵活的思维、
协同的精神和创新的能力，能够适应不断变化的社会需求和技
术发展。《电磁场与电磁波》是新工科专业的基础课程之一，对
培养学生的创新能力和工程素养具有重要作用。 

一、《电磁场与电磁波》课程传统教学面临的问题 
《电磁场与电磁波》是新工科专业的基础课程之一，是理

解和掌握电子信息技术、通信技术、计算机技术等领域的重要
理论基础。该课程涉及了电磁场与电磁波的基本概念、定律、
方程等内容，具有较强的抽象性和数学性，对学生的数理逻辑
能力和空间想象能力有较高的要求[1]。同时，该课程也具有较强
的应用性和实践性，与各种电子信息设备、系统和工程密切相
关，对学生的工程意识和实践能力有较大的促进作用。 

然而，在传统的教学模式下，《电磁场与电磁波》课程存在
着一些问题和挑战，主要表现在以下几个方面： 

课程目标过于注重知识掌握，忽视了能力培养。传统的教
学目标主要是让学生理解和记忆电磁场与电磁波的基本原理和
公式，而缺乏对学生分析问题、解决问题、设计创新等能力的
培养[2]。 

课程内容过于注重理论讲授，忽视了应用联系。传统的教
学内容主要是按照教材章节进行系统性的讲解，而缺乏对电磁
场与电磁波在各种工程领域中的应用和实例的介绍和分析。 

课程方法过于注重教师讲授，忽视了学生参与。传统的教
学方法主要是采用教师讲授、学生听讲的模式，而缺乏对学生
主动学习、探究学习、合作学习等方式的引导和支持。 

这些问题和挑战导致了《电磁场与电磁波》课程的教学效
果不理想，学生的学习兴趣不高，学习深度不够，难以适应新
工科人才培养的要求。因此，有必要对该课程进行立体化教学
改革，以提高课程的质量和效果，以培养学生的创新能力和工
程素养。 

二、新工科背景下《电磁场与电磁波》课程立体化教学策
略 

为了实施立体化教学改革模式，本文提出了以下几个方面
的立体化教学策略： 

（一）理论教学 

理论教学策略主要包括以下几个方面： 
以工程问题为导向，激发学生的学习兴趣和动机。在理论

教学的开始，教师可以提出一个与电磁场与电磁波相关的工程
问题，如天线的设计、雷达的原理、通信的方式等，引导学生
思考和讨论，激发学生的好奇心和求知欲，让学生明白学习该
课程的意义和价值。 

以案例分析为辅助，增强学生的理解和应用能力。在理论
教学的过程中，教师可以结合各种工程领域中的应用和实例，
如手机、电视、卫星、无人机等，分析和演示电磁场与电磁波
的原理和方法在这些应用和实例中的具体运用，增强学生的理
解和应用能力[3]。 

以小组讨论为方式，培养学生的协作和交流能力。在理论
教学的过程中，教师可以安排一些小组讨论活动，如讨论一个
电磁场与电磁波相关的概念、定律、方程、边界条件、解法等，
或者讨论一个电磁场与电磁波相关的工程问题、应用、实例等，
让学生在小组内进行交流和讨论，并在全班进行汇报和分享，
培养学生的协作和交流能力。 

例如某高校的教师在教授《电磁场与电磁波》课程中的麦
克斯韦尔方程组时，首先教师会提出一个具体的工程问题，如
如何设计一款能够接收特定频率信号的无线天线。他解释这需
要理解麦克斯韦尔方程组以便能够正确地模拟和设计天线。这
种方式不仅使学生理解学习麦克斯韦尔方程组的重要性，而且
激发了他们的学习兴趣和动机。接着教师引入实际的工程案例，
解释如何使用麦克斯韦尔方程组来设计和优化智能手机中的天
线。通过这种方式，学生可以看到理论如何应用到实践中，这
有助于增强他们的理解和应用能力。在讲解麦克斯韦尔方程组
的过程中，教师可能会不断地提问，例如“在这个特定的环境
中，电磁场的分布可能是怎样的”或者“如果改变这个参数，
会对结果产生什么影响”。这种方式既鼓励了学生积极参与，又
提高了他们的学习主动性。在讲解了一些基本概念和方法后，
教师可能会让学生分组，让他们讨论如何使用麦克斯韦尔方程
组来解决一些具体的问题，例如计算电磁场的分布，或者预测
改变天线的参数对其性能的影响。这种方式有助于培养学生的
协作和交流能力，也让他们有机会将理论知识应用到实践中。
教师也可以使用各种在线协作工具，如在线文档共享、在线会
议等，来组织小组讨论。例如，教师创建一个项目，让每个小
组使用在线协作工具来设计一个电磁场与电磁波的应用方案，
如一个新型的天线设计，一个无线通信系统的优化方案等。 
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（二）实验教学 
实验教学策略主要包括以下几个方面： 
以预习报告为前提，提高学生的准备度和负责度。在实验

教学之前，要求学生提交预习报告，包括实验目的、原理、内
容、步骤、设备、数据等方面，并对预习报告进行批改和评分。
通过预习报告，可以让学生对实验有一个清晰的认识和准备，
并对自己的实验负责。 

以实验报告为结果，考核学生的实验技能和数据分析能力。
在实验教学之后，要求学生提交实验报告，包括实验目标、过
程、结果、分析、结论等方面，并对实验报告进行批改和评分。
通过实验报告，可以考核学生的实验技能和数据分析能力，同
时也可以让学生对实验有一个完整的总结和反思。 

以实验评价为反馈，提高学生的自我评价和互相评价能力。
在实验教学之后，要求学生进行自我评价和互相评价，包括实
验准备、操作、结果、报告等方面，并对实验评价进行汇总和
反馈。通过实验评价，可以提高学生的自我评价和互相评价能
力，同时也可以让学生对实验有一个客观的认识和改进[4]。 

例如某高校教师在教授《电磁场与电磁波》课程的电磁感
应内容时，先引导学生选择一个相关的应用案例进行研究，例
如交流发电机的工作原理。学生可以在预习报告中详细阐述这
些发电机如何利用法拉第电磁感应定律将机械能转化为电能。
在这个过程中，学生将有机会更深入地理解和掌握电磁感应的
基本原理，并应用到实际的工程问题中。同时教师让学生积极
参与到一些科研项目中，如研究更高效的电力转换技术或者新
型的发电机设计。在这些项目中，学生将有机会将课堂上学到
的电磁知识应用到实际的工程问题中，而教师也可以通过这些
项目来改进和更新教学案例。同时教师要求学生在预习报告中
包含一部分文献综述，引导学生查阅关于电磁感应的最新研究
论文，了解科技前沿与现有知识的关系。例如，学生可以研究
近年来在提高发电机效率方面的最新进展，或者新型的能量转
换技术。在提交实验报告的时候，不仅要求学生描述他们的实
验过程和结果，还可以鼓励他们使用数据可视化工具，如 Python
的数据库或者 Excel 的图表工具等来展示他们的实验数据。这
样可以让学生更好地理解和解释实验数据，此外也可以提高他
们的数据分析和可视化技能。在实验报告中，学生不仅需要记
录他们的实验过程和结果，还应该描述他们在实验过程中遇到
的问题以及如何解决这些问题。这种方法可以鼓励学生积极面
对和解决实验中的问题，同时也可以让他们在解决问题的过程
中提高自己的创新思维和问题解决能力。例如，学生可能会对
如何准确地绘制电磁波的传播和辐射模式图表感到困惑。为了
解决这个问题，他们需要理解电磁波的传播和辐射原理，掌握
数据分析和图表绘制的技巧。他们可能需要使用 Excel 或 Python
等软件来进行数据分析和图表绘制。除了提供传统的实验指导
书之外，教师还可以制作一些微课程来帮助学生理解实验的目
标、原理和步骤，如制作一些短视频或动画，展示实验设备的
使用方法、实验过程的详细步骤以及实验结果的预期和分析。 

（三）工程实践 
工程实践策略主要包括以下几个方面： 
以需求分析为起点，明确工程项目的目标和要求。在工程

实践之前，要求学生进行需求分析，包括确定工程项目的主题、
问题、目标等方面，并提交需求分析报告。通过需求分析，可
以让学生对工程项目有一个清晰的定位和规划，并为后续的设
计和实现奠定基础。 

以方案设计为核心，展示工程项目的思路和方法。在工程
实践过程中，要求学生进行方案设计，包括确定工程项目的方
案、原理、结构、参数、性能等方面，并提交方案设计报告。
通过方案设计，可以让学生展示工程项目的思路和方法，并为
后续的系统实现提供依据。 

以系统实现为重点，验证工程项目的功能和效果。在工程

实践过程中，要求学生进行系统实现，包括搭建工程项目的硬
件平台、编写工程项目的软件程序、调试工程项目的运行状态
等，并提交系统实现报告。通过系统实现，可以让学生验证工
程项目的功能和效果，并为后续的结果展示提供支持[5]。 

例如某校教师设定一次工程实践的主题“设计和搭建一个
无线通信系统”。在这个实践过程中，首先学生需要确定这个无
线通信系统的需求，如要实现某种通信功能，包括语音通信，
数据通信，其次确定通信的距离和环境。然后，他们需要提交
一份需求分析报告，说明这个无线通信系统的目标和要求。为
了支持学生进行需求分析，教师可以在多媒体教学平台，如超
星上提供相关的课程视频和动画，让学生通过观看视频和动画
理解无线通信系统的基本原理和工作流程。基于需求分析，学
生需要设计无线通信系统的方案。这包括选择合适的通信原理，
如调频、调幅等、设计系统的结构，包括发送部分、接收部分
等，以及计算相关参数，如载波频率、功率。然后，他们需要
提交一份方案设计报告，展示他们的设计思路和方法。在方案
设计的基础上，学生需要搭建无线通信系统的硬件平台，编写
控制软件，进行系统的调试。他们需要考虑和解决实际搭建中
可能遇到的各种问题，比如干扰问题、信号强度问题等等。然
后，他们需要提交一份系统实现报告，描述他们实现系统的过
程和结果。教师可以将无线通信系统的设计和实现项目划分为
多个子任务，让学生分组进行项目，每个组需要完成所有的子
任务。每个子任务都需要学生结合他们在实验中获得的技术和
经验，来解决具体的问题和挑战。在完成每个子任务后，学生
需要提交报告，并在课堂上展示他们的工作成果，以便教师和
其他学生进行评价和反馈。教师还可以利用多媒体教学平台的
在线测试和问答功能，为每个子任务设置相关的在线测试和问
题，来进一步检查和深化学生对项目的理解和掌握。通过完成
这些在线测试和问题，学生可以获得即时的反馈，了解他们在
项目中的进展和表现，从而调整和改进他们的学习策略。 

三、结束语 
本文从新工科的背景和要求出发，对《电磁场与电磁波》

课程的立体化教学改革进行了探索和实践。本文认为，立体化
教学改革能够有效地提高学生的学习兴趣和动力，培养学生的
创新能力和工程素养，促进学生的综合素质和专业能力的提升。
希望本文能够为《电磁场与电磁波》课程的教学改革和新工科
人才的培养提供一些有益的参考和借鉴，同时也期待更多的教
师和研究者能够关注和参与到这一领域的探索中，共同推动新
工科教育的发展。 
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