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摘  要 

《信号与系统》是电子信息类专业本科生必选的专业核心课程，基于专业认证的基本要求和《信号与系

统》课程传统教学存在的问题，从重构课程目标体系，优化教学内容设计，创新教学方法、构建多元化

评价体系四个方面对《信号与系统》课程教学改革进行了探讨，旨在提高该课程的教学效果。 
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Abstract 
“Signals and Systems” is a core compulsory course for undergraduate students in electronic infor-
mation-related majors. Based on the fundamental requirements of professional certification and 
the issues identified in the traditional teaching of the “Signals and Systems” course, this paper ex-
plores teaching reforms from four aspects: restructuring the curriculum objective system, optimiz-
ing the design of teaching content, innovating teaching methods, and establishing a diversified eval-
uation system. The aim is to enhance the teaching effectiveness of the course. 

https://www.hanspub.org/journal/ae
https://doi.org/10.12677/ae.2025.15112223
https://doi.org/10.12677/ae.2025.15112223
https://www.hanspub.org/


石彩云 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.15112223 1725 教育进展 
 

Keywords 
Engineering Certification, Signals and Systems, Teaching Reform 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

工程教育认证是国际通行的工程教育质量保证制度，也是实现工程教育国际互认和工程师资格国际

互认的重要基础。随着全球工程教育领域对人才培养质量要求的不断提升，以《华盛顿协议》为基准的

工程教育认证体系已成为国际公认的质量保障标准[1]。 
自 2016 年正式加入《华盛顿协议》以来，国内各高校积极开展及推进工程教育认证工作，其目标在

于：推动中国工程教育的质量保障体系持续完善，推进中国工程教育改革，进一步提高工程教育质量；

建立与工程师制度相衔接的工程教育认证体系，促进教育界与企业界的联系，增强工程教育人才培养对

产业发展的适应性；促进中国工程教育的国际互认。 
《信号与系统》作为电子信息类专业的核心基础课程，其教学内容涵盖连续与离散信号分析、时域

与频域系统建模等关键理论，是通信工程、自动控制、人工智能等领域的重要基石[2]。本文将以《信号

与系统》为例，对工程基于认证背景下电子信息类专业课程的教学方式进行探索。 

2. 工程教育认证对课程教学的要求 

工程教育认证对电子信息类课程教学的要求以成果导向教育(OBE)为核心框架，强调从学生能力达

成的最终目标出发，逆向设计课程体系，并通过系统性、动态化的教学实施与评价机制，确保毕业生具

备解决复杂工程问题的综合素养[3]。其核心要求可概括为以下四方面： 
(1) 课程目标需与专业毕业要求形成严格且可量化的支撑关系。根据《华盛顿协议》及国际主流认证

标准，电子信息类课程需将宏观的毕业能力指标逐级分解至课程层面，形成“培养目标–毕业要求–课

程目标”的垂直对齐结构。例如，针对“设计/开发解决方案”能力，课程需覆盖需求分析、方案设计、

仿真验证、原型实现等完整环节，并通过课程矩阵明确其对能力指标的贡献权重[4]。这种设计需避免课

程目标的模糊性与孤立性，确保每门课程在能力培养体系中承担清晰角色，最终形成课程群协同效应。 
(2) 课程内容需深度融合理论与实践，构建层次化、系统化的工程训练体系。认证标准要求课程体系

突破传统“理论先行、实践补充”的模式，强调知识传授与能力培养的同步性[5]。具体而言，需将基础

理论与工程实践整合为连贯的学习单元，并通过“基础技能训练–综合项目开发–复杂问题创新”的递

进式路径，逐步提升学生解决非结构化问题的能力。同时，课程需融入工程伦理、可持续发展等内容，

引导学生从技术可行性、经济成本、社会影响等多维度权衡工程决策，培养其职业责任感[6]。 
(3) 教学方法需以学生能力生成为导向，推动教学模式从被动输入向主动建构转型。认证标准强调学

生需通过主动探究、协作实践等方式内化知识与技能，将学习过程转化为“发现问题–分析需求–设计

方案–验证优化”的工程实践循环。此外，需充分利用虚拟仿真工具突破实验条件限制，结合真实硬件

平台强化实操能力，形成“虚实互补”的学习环境。此类方法不仅提升技术能力，更通过团队协作、项目

管理等环节培养非技术素养，契合认证对沟通能力、终身学习能力的要求。 
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(4) 评价机制需以能力达成度为核心，建立覆盖全流程的动态反馈与持续改进体系。工程教育认证要

求摒弃单一考试评价模式，转而采用多元化考核综合评估学生能力。更为关键的是，需构建“评价–分

析–改进”的闭环机制，确保课程始终处于动态优化状态，形成以证据为基础的质量保障体系。如通过

学生反馈、教师反思、行业需求调研等多源数据，定期诊断课程目标与毕业要求的匹配度、教学内容与

技术发展的同步性，并据此迭代优化课程设计[7]。 
总结来说，工程教育认证通过目标精准化、内容系统化、方法主动化、评价科学化四重逻辑，重塑

电子信息类课程的教学范式。其本质是以学生能力达成为中心，构建“目标设定–实施路径–效果验证

–持续改进”的教育生态系统，推动工程教育从“知识本位”向“能力本位”转型。在此框架下，教师角

色从知识传授者转变为学习引导者，课程设计从静态大纲演化为动态能力培养框架，最终实现人才培养

质量与国际工程教育标准的实质等效，为产业升级与技术革新提供高素质人才支撑。 

3. 传统教学存在的问题 

基于工程教育认证“以学生能力达成为核心”的视角，传统《信号与系统》课程教学存在以下四类

问题，制约了学生解决复杂工程问题能力的培养： 
(1) 教学内容与工程实践脱节，理论主导，应用缺位[8]。课程过度聚焦数学推导(如傅里叶变换的积

分运算)，但未结合通信系统、生物医学信号处理等实际场景解释理论价值。例如，学生在学习频域分析

时，仅能完成公式计算，却无法将其应用于音频降噪或图像压缩等工程问题。案例陈旧，技术滞后，教

材案例多基于传统模拟系统(如 RLC 电路分析)，缺乏对现代数字信号处理技术(如 5G 通信中的 OFDM 调

制、人工智能中的语音识别)的衔接，导致教学内容与行业发展脱节。 
(2) 教学方法单向灌输，学生参与不足。“教师讲、学生听”模式固化，课堂以板书推导和 PPT 讲解

为主，缺乏互动讨论、案例分析等主动学习环节。调查显示，大部分的学生认为“课程难度大且枯燥”，

课后自主探究意愿低。教学停留在记忆和理解层面(如背诵系统分类定义)，缺乏分析(如比较时域与频域

方法的优劣)、综合(如设计信号处理系统)等高阶能力培养环节。如在讲授傅里叶变换时，大部分学生反

映概念抽象难懂，课程往往直接从数学公式切入，致使学生因缺乏“频谱”等物理直觉而难以理解。核

心概念模糊，复指数、内积(相关性)及负频率的几何意义被忽视，使学习沦为枯燥的符号运算。 
(3) 实践环节薄弱，能力转化受限。实验多为验证性任务，缺乏开放性设计项目，导致学生工程实践

能力不足。学生对 MATLAB 等仿真工具仅停留在基础操作(如绘制频谱图)，未掌握其在工程中的系统级

应用(如结合 Simulink 搭建通信链路模型)。 
(4) 评价体系片面，反馈机制缺失。考核方式单一化，成绩评定以期末闭卷考试为主，试题侧重理论

计算(如求解微分方程)，缺乏对工程设计、团队协作等非技术能力的考察。课程目标达成度评价仅依赖考

试分数简单加权，未建立分项能力量化表(如“系统建模能力”“方案创新性”独立评分)，难以精准定位

教学短板。 

4. 教学改革实施方案 

4.1. 重构课程目标体系 

在工程教育认证的成果导向教育(OBE)框架下，课程目标体系的重构需以专业毕业要求为逻辑起点，

通过逆向设计将抽象的毕业能力指标转化为可观测、可评价的课程目标。通过解构毕业要求中的能力要

素，可将课程目标划分为知识、能力与素养三个维度，共同支撑学生综合能力的培养。以下是《信号与

系统》课程目标的示例设计： 
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目标维度 课程目标 可支撑毕业要求 

知识维度 

目标 1：掌握信号与系统的核心理论，理解傅里叶变换、拉普拉斯变换等数

学工具的物理意义及其在信号分析与系统设计中的应用。 
数学与工程知识应用 

目标 2：熟悉采样定理、滤波器设计原理、调制/解调技术等核心理论，并能

解释其在通信、控制等工程领域的实际意义。 

能力维度 
目标 3：能够综合运用时域/频域方法分析系统响应，并通过 MATLAB 仿真

验证理论结果。 复杂工程问题分析、 
现代工具应用 

目标 4：能针对实际工程问题设计系统及给出解决方案，并评估其可行性。 

素养维度 
目标 5：在信号处理中体现工程伦理意识，撰写实验报告时保证数据真实性。 职业规范与社会责任、

团队合作 目标 6：通过团队项目提升协作能力，合理分工并完成方案汇报答辩。 

 
通过以上设计，《信号与系统》课程既可夯实学生的理论基础，又能培养其解决实际工程问题的综

合能力，同时融入职业素养教育，满足工程教育认证对“知识–能力–素养”三位一体的培养要求。 

4.2. 优化教学内容设计 

在工程教育认证的 OBE 框架下，教学内容的设计需以“理论支撑实践、实践反哺理论”为核心逻辑，

通过结构化解析与分层任务链的深度融合，构建知识传授与能力培养的闭环。 
理论教学层面，可采用“数学工具–物理意义–工程价值理论支撑实践、实践反哺理论”的三层递

进式解析框架，将抽象的数学公式转化为可操作的工程语义。以傅里叶变换为例，数学工具层通过可以

通过“棱镜分光”或“耳朵听和弦”等生动类比，为抽象的“时域–频域”变换思想奠定直观基础。在此

基础上，必须深入揭示数学本质，利用动态可视化技术阐释欧拉公式与负频率，将傅里叶变换的核心定

义为“信号与基函数的相关性投影”，从而彻底化解其公式的神秘性；物理意义层结合声波频谱特征(如
基频与谐波)诠释频域分量的物理内涵，通过交互式仿真和典型应用案例，让理论在解决音频、图像等

实际问题的过程中得以巩固和深化；工程价值层则引入 5G 通信中的 OFDM 技术案例，剖析其在子载

波调制与抗干扰中的核心作用。为降低认知负荷，MATLAB 等工具可嵌入教学环节，动态可视化展示

信号时频变换过程，通过交互界面调整滤波器参数并实时观测频谱变化，使学生直观理解理论对系统

性能的影响。 
实践教学层面，设计“基础–系统–创新”三级任务链，覆盖从工具操作到技术攻关的全流程能力

训练。基础层聚焦工具链的熟练运用，例如利用 Python 实现音频信号的 FFT 分析与陷波滤波，要求学生

严格遵循工程文档规范；系统层强调多约束条件下的综合设计，以“无人机图传抗干扰系统”为例，需

在带宽、功耗与硬件资源限制下完成调制方案选择、滤波器优化及 FPGA 部署；创新层则面向产业前沿

挑战，如“毫米波雷达手势识别系统”需融合信号处理(多普勒特征提取)与深度学习算法(LSTM 分类)，
并评估技术方案的伦理合规性。工具链的整合至关重要，通过定义标准化接口(如 SPI 通信协议)与数据格

式，实现 MATLAB 仿真、Multisim 电路设计与 FPGA 硬件落地的无缝衔接，从而缩短从算法设计到工程

实现的周期。以“OFDM 通信系统的 MATLAB 仿真”为例，具体的课程设计如下： 
 

实验主题 OFDM 通信系统的 MATLAB 仿真 

实验目标 

1、掌握 OFDM 系统收发机各模块的原理与 MATLAB 实现方法。 
2、理解多径衰落信道对 OFDM 系统的影响以及循环前缀的作用。 
3、实现 OFDM 接收机的关键算法：符号定时同步与信道估计。 
4、探索并评估一种用于抑制 OFDM 系统高峰均功率比的技术。 
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续表 

任务设计 

基础任务 

1、构建一个理想信道下的基带 OFDM 链路。 
2、发射机：随机比特流→QAM 调制→串并转换→IFFT→加循环前缀。 
3、接收机：去循环前缀→FFT→QAM 解调→误码率计算。 
4、在 AWGN 信道下，绘制系统误码率曲线，并分析循环前缀的作用 

系统任务 

1、引入多径衰落信道 
2、在接收机中实现符号定时同步 
3、实现基于导频的信道估计与均衡 
4、综合测试 

创新任务 
OFDM 系统的高 PAPR 是其主要缺点之一，请调研并对比分析不同的 PAPR 抑

制技术(如 SLM、PTS、压扩变换等)，论述它们的工作原理、优缺点(如性能、

复杂度、带外泄漏)。 

团队分工 

项目经理 全局规划、文档报告、进度协调、最终答辩 

发射机与信道工程师 负责信号生成、调制、信道建模 

接收机算法工程师 A 负责同步、解调与性能评估 

接收机算法工程师 B 负责信道估计、均衡及文献调研 

评价方法 

基础与系统任务(50%) 1、模型正确性与功能 
2、代码规范与数据分析 

创新思考任务(30%) 1、分析的深度与广度 
2、论证的逻辑性与创新性 

团队合作与报告(20%) 1、分工与协作 
2、报告与答辩 

 
理论与实践的协同通过“双向反哺机制”实现动态优化。正向路径中，理论教学预设工程问题引导

学生实践探索，例如在讲解系统稳定性判据时，以“工业伺服电机共振抑制”为背景，驱动学生应用劳

斯判据设计补偿器并验证效果；反向路径中，实践结果暴露的理论盲区(如硬件实现中的滤波器相位失真)
则倒逼教学内容更新，例如增加群延迟特性与因果系统限制的专题解析。通过“目标–评价–反馈”闭

环，每学期初结合行业技术演进更新 15%~20%的工程案例，学期中依据学生能力诊断数据动态调整教学

重点，学期末基于目标达成度分析优化下一轮教学设计。 

4.3. 创新教学方法 

在工程教育认证“以学生为中心、能力导向”的核心理念下，教学方法的创新需突破传统课堂的线

性知识传递模式，转而构建“混合式学习为基、项目实践为核、多元互动为链”的立体化教学体系。这一

体系的本质是通过技术赋能与任务驱动的深度融合，将知识建构、能力训练与反馈迭代无缝衔接，从而

激发学生的主动性与创造性。 

4.4. 构建多元化评价体系 

工程教育认证强调“评价应服务于能力达成与持续改进”，传统以考试为核心的单一评价模式难以

全面反映学生的工程素养与复杂问题解决能力。本研究以成果导向教育(OBE)为理论基础，构建“过程–

结果–素养–反馈”四维评价体系，通过量化评价、质性反馈与动态修正的协同，实现从“知识考核”向

“能力诊断”的转型。 
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工程教育认证所倡导的“成果导向”理念，本质上推动了一场从知识传授向能力生成的教育范式变

革。本研究以《信号与系统》课程为实践载体，通过系统性重构教学目标、内容与方法，探索了一条以学

生能力发展为核心、以产业需求为锚点的教学改革路径。这一探索不仅回应了工程教育认证的规范性要

求，更揭示了理论与实践深度融合的内在逻辑，为电子信息类课程的改革提供了可迁移的框架与启示。 
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