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摘  要 

《信号与系统》课程是电子信息类专业的专业基础课程，其知识点多且要求数学基础好、逻辑思维强，

一直以来很多学生对知识点间关系理解不够，难以获得好的学习效果。从建立课程知识图谱的角度出发，

梳理课程知识点间的关联关系，并开发一个基于知识图谱的线上学习系统，每个知识点设置PPT、文本、

视频等学习资料，并将课程学习按知识图谱设置为游戏闯关模式，激发并记录每位学生的学习情况。植

入了基于知识图谱的沉浸式学习系统后，《信号与系统》课程教与学的距离缩小，学生学习积极性、课

程参与度、考核成绩都有明显改善，参加学科竞赛、科研项目的比例也明显提升。 
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Abstract 
The course “Signal and System” is a professional foundation course for electronic information 
majors. It has many knowledge points and requires a good mathematical foundation and strong 
logical thinking. Many students are not capable to fully understand the relationship between know-
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ledge points, which makes it difficult for them to achieve good learning outcomes. From the pers-
pective of establishing a course knowledge graph, the correlation between course knowledge points 
is sorted out, and an online learning system is developed based on the knowledge graph. Each 
knowledge point is equipped with learning materials such as PPTs, texts, videos, etc. The course 
learning is set as a game challenge mode according to the knowledge graph, stimulating and re-
cording the learning situation of each student. After the implantation of an immersive learning sys-
tem based on knowledge graph, the distance between teaching and learning in the course “Signals 
and Systems” has narrowed, and students’ learning enthusiasm, course participation, and assess-
ment scores have significantly improved. The proportion of participants in subject competitions 
and scientific research projects has also significantly increased. 
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1. 引言 

2018 年 11 月，第十一届中国大学教学论坛上，高教司领导宣布到 2022 年，要建设两万门“金课”，

其中国家级一流课程一万门，省部级一流课程一万门。2019 年 9 月 30 日，教育部正式发布《教育部关

于一流本科课程建设的实施意见》，正式开始实施一流本科课程双万计划。国家从宏观到微观，从综合

到细微全方位推进双一流建设。一流课程建设是每个一流专业、一流学科和一流大学建设的基本保障。 
《信号与系统》课程是一门电子信息类相关专业必不可少的专业必修课程，其前导课程为高等数学、

复变函数、电路分析、电子技术等，后续课程有通信原理、数字信号处理、自动控制原理等，在专业课

程体系中占据举足轻重的作用。尤其是随着电子计算机、通信技术、网络技术和 Internet 的发展，人类已

经逐渐的进入信息化社会，对信息(信号)的处理提出了更高要求，《信号与系统》课程的学习在学生的专

业素养及能力培养链上的作用尤为重要。 

2. 基于知识图谱进行该课程教学改革的必要性 

《信号与系统》课程具有知识点多、相互逻辑关系紧密、数学基础要求高等[1] [2]特点。长期以来，

学生学习《信号与系统》课程一般都采用传统的分散学习，对各个知识点之间关联性理解不够，对大部

分重点没有互联互通，不能系统地整合，即使教师反复强调其关联性和重要性，部分学生也很难跟进学

习。这种学习方式存在着许多缺点，如效率低、效果差。另外，随着时间的推移，学生在学习之后的内

容会将前面的知识部分遗忘；一般情况下，学生没有充足的时间频繁进行复习，造成学生在学习之后的

知识需花费相当一部分精力应付知识的遗忘。对于知识点多且在专业课程中占用重要地位的《信号与系

统》课程，学生不仅需要注重方法、梳理知识点的关联性，也要注重学习时的条理性、清楚自己所学知

识点在课程中的位置及应用，提高学习效率及质量。鉴于此，非常有必要设计和开发一个涵盖面全、简

单易用、能激发学生自主学习的《信号与系统》课程在线学习系统。 
除了国家 MOOC 在线平台等大型在线学习平台外，一些高等院校还引入超星学习通等通用平台搭建
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本校课程在线教学平台，一些课程团队还有针对性地开发了某些课程的在线平台。王炼红等[3]采用“慕

课 + 雨课堂”混合式教学方式，充分利用教师与学生的碎片化时间，打破传统教学中时间与空间限制，

弥补课堂课时不足。魏昕等[4]将当前流行的“学习强国”学习平台的设计理念引入《信号与系统》课程

教学改革，提出融媒体辅助学习平台的设计方案，而后基于该平台，探索《信号与系统》教学新模式。

汪淑贤[5]以“学生中心、成果导向”为基本点，构建适合应用型本科院校人才培养的“三层次融合课程

思政”教学内容结构。胡卫军等[6]针对在线课程平台中存在的不足，学平台和微信助教平台，加强了对

学生学习情况的管理与反馈，提升学生学习兴趣。实践表明，在线学习模式存在诸多缺陷，如：课程知

识体系未完全图谱化，传统的考试与测量手段不适用线上学习，学习内容和路径无法根据学习者的反馈

进行调整[7]。 
新型的学习系统要求能够汇聚各大高校较为全面的学习资源，一方面，能支持学生用户进行课前预

习、拓展阅读、在线视频和文档的学习以及自动智能组卷，提供测试功能[8]，另一方面，还可以提交作

业，查看考试或单元测试成绩，且与教务、老师和助教互动；同时，还需要通过相应的系统监督和检查

学生的学习效果，了解课程学习中的实际情况[9]。随着电子计算机、通信技术、网络技术和 Internet 的

发展，人类已经逐渐的进入信息化社会。互联网+、计算机技术、人工智能赋能教育已成为高等教育变革

的重要特征。知识图谱以结构化方式显式地表达知识节点及相互间的语义关系，为梳理知识之间的相互

关联性提供了有效途径。 
目前，部分高校的一线教师已经将知识图谱理论运用于课程教学。李艳燕[10]等提出了“学科知识图

谱”与“教育知识图谱”。华中师范大学的孙小欣[11]采用了潜在语义分析方法，构建了教育技术学科的

知识图谱。桂林电子科技大学刘振丙等[12]将知识图谱理论应用到信息论课程教学中，通过建立合理的知

识体系，拓展与教学内容相关的应用实例，调动学生的实践能力，让学生更好地接受新知识，同时加深

对信息论的理解与应用，教会学生如何构建体系进行自我学习。浙江工业大学范玉雷等[13]针对计算机组

成原理课程的特点及其教学现状，剖析该课程与先后修课程的关系，构建相应的知识图谱，并导入到该

课程的整个教学过程中，提高学生对该课程的学习兴趣和重视程度。重庆经贸职业学院张崇友等[14]以“会

计综合实训”课程为例，通过知识图谱的搭建，让课程教学设计、课程内容体系、学生学习方法与习得

体系等逻辑更加清晰，目的更加明确，从而帮助教师提升教学效果和学生学习质量，促进“金课”建设

和会计专业人才培养质量的提升。这些研究将知识图谱理论应用于课程教学方案、教学内容的设计方面，

并已经取得一定成效，但对面向知识图谱学习系统的研究仍处于理论研究阶段，实现平台化搭建的系统

数量有限。余胜泉等[15]人研发了基于育人知识图谱的“AI 好老师”智能助理系统。自适应学习系统的

“领头羊”Knewton 公司较早利用知识图谱来表征学科的概念及其语义联系，并将其作为个性化学习资

源和个性化学习路径推荐的依据。 
鉴于此，结合《信号与系统》课程特点以及学生学习的实际困难，本文基于知识图谱设计《信号与

系统》的在线学习系统，基于知识图谱实施课程教学改革。 
利用知识图谱的知识关联性建立《信号与系统》课程知识库，不但能有效合理地管理各章的学习资

料，快捷地梳理各章节相关信息，便于学生对课程进行系统地学习，并对已学知识点掌握情况做到一目

了然，能大大提高学习效率。 

3. 基于知识图谱的线上学习系统设计 

基于知识图谱的《信号与系统》课程在线学习系统，利用知识图谱建立一个学习系统，该系统由一

个网络平台、知识库、资源库构成，通过 java 语言设计在线学习网络平台，通过构建课程知识图谱来设

计知识库，通过数据库技术建立课程资源库。线上学习系统结构图如图 1 所示。 
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Figure 1. Structure diagram of online learning system 
图 1. 线上学习系统结构图 

 
在该系统内，教师通过对课程的了解，将《信号与系统》课程的各知识点进行关联，绘制出知识图

谱；系统根据知识图谱生成知识库，建立各知识节点及节点间的链接关联关系；每个知识点搭建相应的

资源库，资源库由知识点对应的课件资料、视频资料及测试资料等组成。管理员整理教师上传的资料，

进行信息汇总与粘贴、公布，方便学生进行查找，也将学生的课堂疑问、学习难点等信息进行收集、汇

总，反馈给学生。学生利用该课程的知识图谱来学习时更有条理、更清楚自己所学知识点在课程中的位

置及应用；同时在进入某一知识点后可以选择进行学习或测试，如果直接测试并且通过，可跳过该知识

点的学习，进而开展更加深入的知识点学习或者拓展性的学习。这使得学生能更好地了解自己的学习情

况，并依此调整学习进度及方向，提高学习的灵活性。跟着知识图谱学习，攻克每一个知识点，这种类

似于闯关游戏的学习形式能提高学习的趣味性。 

4. 教学改革的实施 

该课程教学以“信号 + 系统、连续 + 离散、时域 + 变换域”三条主线的课程知识图谱开展理论教

学，培养学生系统性思维及知识梳理能力、自主学习能力，其知识图谱顶层框架如图 2 所示。让他们在

整体知识脉络上对该课程有所了解。 
 

 
Figure 2. Top-level framework of knowledge graph in “signal 
and system” 
图 2. 《信号与系统》知识图谱顶层框架 
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Figure 3. Teaching design of “signal and system” course 
图 3. 《信号与系统》课程教学设计 

 
课程教学的体系设计如图 3 所示。根据课程知识点多且难的特点，抓住整体学习框架至关重要。为

了帮助学生抓住课程主线，首先，在课程第一节课时将该知识图谱框架展示、分解给学生，让学生对课

程内容及所涉及的知识、知识点间的联系有总体的认识，有助于在后续知识学习中对应图谱理清知识间

逻辑关系。其次，该知识框架在线上系统首页中进行了展示，并标识出已学完知识点、正在学习知识点

图标，在系统中可以即时查询。 
理论课程组织实施原则是通过多种教学活动丰富课堂教学，将学习系统等线上资源有机融合到教学

课堂，教师设置预习任务、选取预习资源，并通过平台至少提前 3 天将预习任务推送给学生，进行自主

学习；提前 1 天收集学生预习情况，统计重点、难点知识进行线下讲授；课堂通过小组讨论，开展知识

拓展及延伸学习；课外通过作业、线上班级交流反馈学习情况。主要通过以上四种教学活动，让学生动

起来，让课堂活起来。线上学习系统的展开可以很好弥补该课程理论课时不足的问题，部分章节的内容

全部由学生自主学习完成。 
在各知识点的讲解过程中，每次课设置 1~2 个随堂练习题，3~5 分钟学生练习(1 位同学在黑板上练

习，鼓励学生自荐并给予奖励分)，2~5 分钟解析，由学生或老师完成，既检验知识的理解掌握情况，又

训练学生表述知识和展示自己的能力。 
在理论分析的同时，结合信号、系统在实际信号处理、系统分析及抗干扰等方面的应用情况，拆解

与知识点相关的部分，进行应用案例讲解，让学生能真切体会所学知识点的用武之地。结合《信号与系

统》课程特点，课中引入科学家生平及提出相关理论方法的过程，激发学生勇攀科学高峰的斗志，养成

严谨的工作作风及良好的职业道德。 

5. 课程考核 

围绕课程目标，本课程考核采取过程性评价、表现性评价和结果性评价相结合的形式。过程性评价

主要由平时到课情况、课堂互动及回答问题、作业完成情况、线上学习情况、实验过程记录及分析等环
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节构成。表现性评价主要考查综合型实验的完成情况、报告撰写、小组汇报及总结、小组各成员贡献度

等情况，考核学生分析实验需求，设计实验方案，撰写报告并陈述表达，团队合作等能力。结果性评价

主要由期中考试和期末考试构成，考核学生对信号和系统的表示、运算及特性分析能力，运用时域、频

域、变换域等不同方法分析信号和求解系统模型的能力。通过从不同角度综合评价学习情况，能更全面

更具针对性的反映学生学习情况，并进一步分析学生掌握情况及薄弱环节，为以后的教学提供改进依据。 

6. 课程改革效果 

通过本课程基于知识图谱的教学改革，学生在学习本课程的积极性和自信心方面取得了显著成效。 
1) 学生在基于知识图谱的线上学习系统学习过程中伴随产生大量的学习行为数据(测试答对的习题

数、答题所花费时间、讨论区发起主题讨论次数、回复讨论数、作业提交次数、测试所得成绩等)，通过

对这些学习行为数据进行量化、记录、获取、追踪，并将这些学习行为数据实时形成个性化的学习报表，

有利于教师了解每位学生的学习特点及学习路径，并据此调整后续知识点的授课进度及方式，实现教与

学的及时反馈。 
2) 辅助了知识图谱的线上学习系统，使学生能实时的查看和了解自己正在学习的知识点在课程中的

位置及与其他知识点间的关联性，使学生的学习目标更明确、学习思路更清晰。这改变了以前老师在讲

台上使尽浑身解数、学生在台下不知所云、一头雾水的局面，大大提高了学习积极性和效果。在使用该

系统辅助教学后，学生学习的参与度、作业完成情况等得到大幅改善，相比前一教学周期提升了 20%。 
3) 课程学习的积极性带动学生参与课外实践、学科竞赛的积极性明显提升。2020 级电信专业共 81

人，有近 40 人参加电子设计大赛，有近 30 人主持/参与大学生创新创业训练计划项目申报并立项 2 个国

家级 2 个省级项目，20 余人在课程结束后加入教师科研团队进行课题研究。整体学习态势呈明显上升趋

势。 

7. 结束语 

《信号与系统》理论强且是应用的联系纽带，涉及知识点多、数学计算多且逻辑关系复杂，影响教

师的教和学生的学。为了提高教学效果，本文基于知识图谱的优势设计了《信号与系统》课程的线上学

习系统，并采取线上线下混合式教学方式，改进教学设计及课程考核。该措施将课程知识图谱展示在线

上，并根据学生的学习过程生成了个性化的学习图谱，让学生能一叶知秋、有的放矢。学生学习课程的

积极性，参与学科竞赛、大创项目、科研课题的积极性均有明显改善。该教学改革方法具有显著特点，

可在其他专业课程推广。 
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