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摘  要 

信号与系统是电子信息类专业的专业基础课程，对后续专业课程的学习具有举足轻重的作用。然而，该

课程知识点多、抽象且逻辑性强，学生学好比较困难。鉴于此，本文将采用线上线下混合式的教学方式，

建设线上资源，每次课前提前发布线上学习任务，线下课堂主要梳理知识脉络、帮助学生解决疑难问题，

解决课时少不够用的问题；以教师的科研项目中信号的处理、系统的分析为切入点，设计综合实验内容，

提升学生理论应用实践的体验感和获得感，激发学生学习兴趣；改革课程评价与质量保障机制，通过多

渠道监测与评价，使教与学的过程紧密相连、相互促进。 
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Abstract 
Signal and system is a professional basic course of electronic information major, which plays a deci-
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sive role in the learning of subsequent professional courses. However, the course is knowledgeable, 
abstract and logical, and it is difficult for students to learn well. In view of this, this paper will adopt a 
hybrid online and offline teaching method, build online resources, release online learning tasks be-
fore each class, and offline classrooms will mainly sort out the knowledge context, help students solve 
difficult problems, which solves the problem of insufficient class time; Taking the signal processing 
and systematic analysis of teachers’ scientific research projects as the starting point, some compre-
hensive experimental contents are designed to enhance students’ sense of experience and acquisition 
in theoretical application and practice, and stimulate students’ interest in learning; Reforming the 
curriculum evaluation and quality assurance mechanism, and making the teaching and learning 
process closely linked and mutually reinforcing through multi-channel monitoring and evaluation. 
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1. 引言 

新工科建设是基于国家战略发展新需求、国际竞争新形势，由教育部提出的我国工程教育改革的新

理念，发展人才培养的新模式。与老工科相比，“新工科”更强调学科的实用性、交叉性与综合性，尤

其注重信息通讯、电子控制、软件设计等新技术与传统工业技术的紧密结合，电子信息类专业在其中扮

演着新工科变革的桥梁和纽带角色。 
信号与系统是电子信息类专业的学生必备的基础知识，它不仅是后续专业课程学习的基础，也对以

后的工作技能有很大的帮助。然而，该课程内容较为抽象、枯燥，学生普遍感到难学难懂，学习兴趣不

足。因此，改革该课程的教学模式及教学方法势在必行。 
目前，信号与系统课程的教学模式主要包括传统课堂教学、大型开放式网络课程(MOOC) [1] [2]学习

及其衍生出的校园版 MOOC (SPOC)、线上线下混合式的翻转课堂三类[3]。教育部发布的一流课程建设实

施意见中要求分别建设这三类理论课程的“金课”。李傲梅等[4]结合信息类课程特点，提出了基于 SPOC
的信息类课程 W2L 教学模式，即建立在局域网面对面课堂教学环节和广域网 SPOC 线上学习环节的一种

融合创新的教学模式。唐亮等[5]、陈达等[6]将 OBE 教育理念引入该课程课堂教学中，对课堂教学进行一

系列改革与探索。喻玲娟等[7]将多元智能理论引入该课程的理论和实践教学。王丽等[8]从教学内容、教

学方法、评价机制等三个方面进行教学改革探索。陆超等[9]提出加入竞赛性任务的教学内容改革、额外

加分奖励的评价方式改革与提供个性化指导的教学方法改革等全方位改革措施，取得了良好的教学效果。 
目前，信号与系统课程教学主要存在以下几点不足：1) 课堂教学课时不够，大部分学校 48 + 16 (实

践)课时，一部分学校仅为 48 课时。要在课堂完成所有知识点的学习几乎是不可能的，教师不得不根据

课时删减一部分内容，或者加快授课进度，这样使得本来学习吃力的部分学生逐渐跟不上进度而放弃学

习。2) 学生学习的主动性和主体性意识不强，需要教师不断的旁敲侧击、推一步迈一步地学习，效果往

往差强人意。3) 学生的学习情况反馈比较滞后，缺乏及时而有效的学习跟踪机制。鉴于此，本文通过线

上线下混合式教学形式，在课堂上引导学生拓宽知识的广度和深度，并对线上学习情况及时了解、反馈、

分析，做到“及时响应、及时解答”，解决线下教学反馈滞后的问题。 
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2. 线上线下混合式教学方案 

信号与系统是一门电子信息学科相关领域的主干专业课程，对理工科大学生的知识、能力和综合素

质的培养有重要和深远影响，在人才培养计划中处于重要的地位。全面梳理课程的知识结构，组织线上

课程内容和线下教学模式。信号与系统课程以“信号 + 系统、连续 + 离散、时域 + 变换域”三线合一

的主线来组织教学内容。根据对混合式教学理念、授课形式、内容组织等方面的掌握和理解，研究线上

教学设计及实现方法、线下教学设计、教学组织与教学管理思路，构建以科研项目为驱动设计实践教学

内容及实施流程的实验教学模式，探讨全方位评价教、学过程的反馈机制及保障措施。结合试点电子信

息工程专业特点及新工科背景下人才培养目标，全面修订信号与系统课程教学实施方案，为课程建设的

顺利开展提供有力保障，为一流工程科技人才培养打下坚实基础。 
对信号与系统课程实施线上线下混合式教学改革，需要合理规划线上和线下教学方案。其教学方案

设计如图 1 所示。理论教学方面，教师充分储备线上教学内容资源，并设计线上课程任务且提前至少 1
周向学生发布学习任务，提前 2 天收集学生在线学习难点问题，从而设计线下课程教学内容，突出梳理

和讲解学生线上学习的难点知识。实践课教学按教师科研课题为驱动来设计选题，设计相应的实践内容

及流程，学生分组实施，让学生在实践中提高解决问题和学习专业知识的兴趣。 
 

 
Figure 1. Online and offline mixed teaching scheme design 
图 1. 线上线下混合式教学方案设计 

3. 以教师科研项目为驱动的实践教学模式设计 

教学与科研是不可分割的一体：把教学纳入科研体系，即教学出题，科研求解；科研必须融入教学，

促进教学内容的改革，从而及时更新知识体系，提高教学质量，增强学生的就业竞争力。王立章等[10]
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指出教学与科研是矛盾的统一体，是相辅相成的，工科专业的教育更需要科研作为后盾来提高教学质量。

信号与系统课程知识在通信行业运用甚广，如北斗、数字图像、音视频处理等，是连接硬件与软件课程

的桥梁。专业教师的科研项目几乎都需要用到信号与系统课程中的信号分析、系统搭建、系统分析等知

识与方法。因此，本项目利用项目组教师科研课题来设计信号与系统课程的实践教学内容，其对接关系

如表 1 所示。表 1 中 8 个科研项目均为课程组教师在研项目，项目均以实际应用对象出发，从项目中提

取与信号与系统课程相关的部分作为选题。 
每个实验选题都对应理论授课进度开展相关的实验环节，结合课程教学计划，每个项目的流程大致

相同。首先进行信号的采集，根据选题不同，有些信号采集需要相应的传感器完成，有些信号需要在网

上查找、下载；然后进行信号的处理，如滤波、离散化等；再进行系统建模，根据信号和系统特点，可

以建立微分方程或差分方程；最后进行系统分析，通过输出信号的分析做出相关决策，并加以应用。通

过实际项目对接实验过程，使学生通过项目实施了解每个环节的知识及实现手段、所需达到的精度等要

求，能更深刻地体会知识的力量以及完成项目时的成就感，激发学生学习的动力。 
 
Table 1. Connection between teachers’ scientific research projects and practical teaching content 
表 1. 教师科研项目与实践教学内容对接关系 

序号 科研项目 实验选题 

1 省自科基金项目：基于滑动窗口的金融市场微结构建模 
及资产分配策略研究 

金融数据采集、预处理、 
系统建模、预测与决策 

2 省自科基金项目：多机器人辅助个人健康监测系统关键技术研究 人体脉搏数据采集、预处理、 
系统建模、预测与决策 

3 国家社科基金项目：“互联网+”背景下共享单车 
智能回收模式与对策研究 

共享单车数据采集、预处理、 
系统建模、预测与决策 

4 省级实验室建设项目：新零售虚拟–新零售全景仿真 脑电信号数据采集、预处理、 
系统建模、预测与决策 

5 国家自科基金项目：面向移动支付认证的非约束掌纹图形 
多通道仿生变换识别方法 

移动支付数据采集、预处理、 
系统建模、预测与决策 

6 省自科基金项目：移动商务授权中的几何形变掌纹识别方法研究 掌纹掌脉数据采集、预处理、 
系统建模、预测与决策 

7 省自科基金项目：节能减排背景下基于多车型的物流 
配送污染路径问题的研究 

绿色物流配送数据采集、预处 
理、系统建模、预测与决策 

8 省社科基金项目：大数据背景下绿色车辆路径问题的 
理论模型与实证研究 

绿色车辆路径数据采集、预处 
理、系统建模、预测与决策 

4. 多渠道的课程教学评价与质量保障体系建设 

针对现有课程教学反馈比较滞后的问题，构建多渠道的课程教学评价及质量保障体系，如图 2 所示。

在线学习系统中设置讨论、答疑区，学生学习上遇到难点或问题可以直接在该板块讨论，教师和其他同

学均可以解答；对学生的在线学习时长、是否刷课、学习每个知识点的测试结果、学生的活跃度、在线

作业情况等都可以及时生成报表，教师可以通过报表了解学生的学习情况，进行学情分析，以便了解哪

些知识属于普遍难理解难掌握的知识，及时调整线下课程教学内容及方式；此外，课程开通微信群/QQ
群，便于师生在课余及时提问、及时解答，弥补在线学习系统讨论区教师不在线时不能及时解答的缺点；

在微信群不定时发布问卷调查，搜集学生的学习情况及对教学设计、方法的改进意见等，对课程教学及

时做出调整；线下可以通过小组整体完成选题的情况、个人表现等对学生进行考核。通过线上线下多渠
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道进行教学互动，增加了师生、生生互动的同时，能有效提高教与学的效果。 
 

 
Figure 2. Feedback flow chart of teaching and learning evaluation 
图 2. 教、学评价反馈流程图 

5. 改革成效 

通过本课程线上线下混合教学改革，学生在学习本课程的积极性和研究性学习能力方面取得了显著

成效。 
1) 学生学习课程积极性和自信心提升明显。以线上线下混合教学改革试点高校的一个电信专业班级

为对象，通过一个学期的改革教学，学生的课程学习积极性明显提升，线上学习资料的学习覆盖率为

100%，学习频率为每周平均 3 小时/人。学生参加学科竞赛的积极性明显提高，全班 27 人中 15 人报名参

加电子设计大赛，9 人报名参加智能导航大赛，7 人报名参加“蓝桥杯”信息技术人才大赛，4 组学生申

报大学生创新性训练计划，其中获立项国家级 2 项、省级 1 项，5 组学生参加互联网 + 创新创业比赛。

通过课程中从老师科研项目提取的实验内容训练，学生深刻体会到理论知识解决实际问题的更获得感和

成就感，课后更加主动地参与到老师的科研项目，慢慢培养以实际对象的特征来思考问题的思维意识，

形成正确的学习观念。 
2) 学生研究性学习成效突出。基于知识图谱的学习框架和方式提升了学生自主学习能力，教师科研

项目驱动综合型实验大大增强了学生学习的积极性和自信心，学生工程实践能力和团队协作能力得到明

显提升。近 5 年，课程团队教师指导学生参加电子设计大赛、机器人大赛等学科竞赛获国家级奖励 3 项、

省级奖励 19 项；学生主持立项大学生研究性学习和创新性实验等省级以上项目 20 余项，其中国家级 3
项，省级 13 项，企业项目 8 项；指导学生发表学术论文 9 篇，登记软件著作权 5 项。 

6. 结束语 

信号与系统是一门理论性很强的课程，知识点多而抽象，数学计算复杂，存在教师难教学生难学的

现象。为了改善该课程的教学效果，本文通过线上线下混合教学的方式对该课程教学进行改革。根据课

程特点设计线上、线下相互辅助的教学模式，梳理信号与系统理论知识点的知识脉络；结合专业教师的
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科研课题，提取课程相关内容设计实践教学环节，促进学生理论联系实践的能力及学习的积极性；通过

多渠道的课程评价体系为教学设计与实施、教–学–评–教闭环教学提供保障。经过一段时间的改革实

践，学生们学习课程的积极性、参与科研实践环节的自信心都得到大大改善。 

基金项目 

湖南省普通高等学校教学改革研究项目(HNJG-2020-0630, HNJG-2020-0618)；湖南省学位与研究生教

育改革研究项目(2021JGYB190)；湖南工商大学学位与研究生教育教学改革研究项目(YJG2021ZD01)。 
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