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摘  要 

国产工业软件进入信号分析与系统仿真课程，不能停留在软件名称和代码形式的替换，还需要处理语言

规则、函数接口、专业任务与评价证据之间的关系。本文以课程由MATLAB转向MWORKS.Syslab的教学

实践为对象，在成果导向教育和主动学习理论基础上，引入技术、教学法与学科内容协同的分析视角。

比较两种软件在程序组织、数组运算、信号处理函数参数与返回值、调试方式以及文档支持方面的教学

差异，并结合periodogram等函数归纳迁移中的典型错误；结合主动学习理论，在讲授过程中安排即时

计算、结果比较与交流讨论，形成边讲边练的课堂组织方式。从软件环境与案例适配、随堂实践设计及

考核评价三个方面阐述改革安排，并以频谱分析单元说明理论判断与数值验证相结合的教学过程。课程

实施资料表明，教学改进仍需着重解决图表比较条件不一致、方法论证不足及个人操作能力评价不充分

等问题。据此，本文提出完善Syslab案例运行说明、加强参数变更任务与个人解释环节的改进措施，为

国产软件在同类课程中的教学应用提供参考。 
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Abstract 
The integration of domestically developed industrial software into the course Signal Analysis and 
System Simulation should extend beyond merely replacing software platforms and rewriting code. 
It also requires careful coordination among programming-language conventions, function inter-
faces, disciplinary tasks, and assessment evidence. This study examines the transition of the course 
platform from MATLAB to MWORKS.Syslab. Drawing on outcome-based education and active learn-
ing theory, it adopts an analytical perspective that integrates technology, pedagogy, and discipli-
nary content. The teaching-related differences between the two platforms are compared in terms 
of program organization, array operations, the parameters and return values of signal-processing 
functions, debugging approaches, and documentation support. Typical errors encountered during 
software migration are also identified using functions such as periodogram. To promote active 
learning, real-time computation, result comparison, and classroom discussion are incorporated 
into lectures, forming an interactive approach that combines instruction with immediate hands-on 
practice. The reform is described from three aspects: software environment and case adaptation, 
in-class practice design, and assessment and evaluation. The spectral analysis unit is used to illus-
trate a teaching process that combines theoretical judgment with numerical verification. Evidence 
from course implementation indicates that further improvement is needed to address inconsisten-
cies in the conditions used for graphical comparisons, insufficient justification of analytical meth-
ods, and inadequate assessment of students’ individual software-operating competence. Accord-
ingly, this study proposes refining the execution instructions for Syslab cases, incorporating more 
parameter-variation tasks, and strengthening individual explanation and assessment activities. 
The findings provide a reference for integrating domestically developed software into comparable 
engineering courses. 
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1. 引言 

信号分析与系统仿真课程承担着将信号处理理论转化为分析方法和计算程序的教学任务。学生在先

修课程中已经学习卷积、傅里叶变换和数字滤波等知识，但在处理具体信号时，还需要确定采样条件、

选择计算参数，并解释数值结果与理论预期之间的差异。因此，课程教学既涉及软件操作，也涉及建模

和判断：频谱能够生成，并不意味着频率轴和幅值标度正确；滤波程序能够运行，也不意味着设计指标

与信号特征相匹配。如何在软件实践中保持对这些专业问题的讨论，是本课程教学设计的基本出发点。 
自 2025 年起，成都信息工程大学电子信息工程专业根据培养方案调整，将本课程设为本科四年级上

学期选修课，教学软件由 MATLAB 转为苏州同元软控信息技术有限公司开发的国产 MWORKS。由此，

课程组需要重新处理软件学习与专业应用的关系。一方面，学生需要掌握新的编程环境、工具箱和调试

方法；另一方面，有限学时内仍应完成频谱分析、数字滤波及综合应用等教学任务。原有案例的程序表

达、参数约定和运行说明也需随软件环境调整。本文将国产软件应用落实到具体教学任务，重点讨论这

些调整如何服务于学生独立分析信号问题的能力培养。 
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成果导向教育强调依据预期学习结果组织教学[1]，建构性对齐要求教学目标、学习活动和评价任务

相互一致[2]。主动学习研究则为讲授过程中引入学生操作与讨论提供了依据[3] [4]。国内已有研究将

MWORKS 应用于计算智能课程，讨论了算法学习、软件操作与案例教学的结合[5]。对于本课程，还需

进一步回答：原有信号处理内容如何在国产软件环境中组织，随堂操作如何与理论讲授衔接，以及考核

中如何识别学生对计算过程的理解。 
在教学技术融入方面，Mishra 等提出的技术、教学法、学科内容知识的框架指出，技术知识只有同

教学法知识和学科内容知识相互作用，才能形成情境化的教学设计[6]。Kirkwood 等对高等教育技术增强

学习研究的综述进一步认为，采用新工具并不等同于学习获得改进，改革主张需要有学习活动和学习证

据加以说明[7]。从教师教学改变的角度看，知识、信心、观念及组织文化会共同影响技术使用[8]；本科

STEM 教学改革研究也表明，仅提供课程材料或作出行政要求，通常不足以形成持续的课堂改变[9]。这

些研究把软件迁移从单纯的工具替换，扩展为教师知识、学习任务和课程评价的协同调整。 
基于上述研究，本文将本课程改革定位为面向国产工业软件的教学技术迁移：技术层面处理语言和

函数接口差异，教学层面重构边讲边练的互动任务，学科层面保持信号分析中的参数含义和理论判据，

评价层面收集能够反映建模、调试与解释的学习证据。本文的主要贡献在于，一是从课程高频函数出发

给出 MWORKS.Syslab 与 MATLAB 的教学应用比较及错误排查方法，二是把软件差异转化为课堂任务

和评价要求，三是依据一个教学班的实施资料提出可供后续检验的实践框架。 

2. 课程教学要求与改革依据 

2.1. 课程定位与国产软件应用要求 

本课程为 2 学分、32 学时，其中讲授 20 学时、上机 12 学时。学生已修读信号与系统、数字信号处

理等课程，教学重点是运用已有知识完成分析任务。课程大纲设置数字滤波与多采样频率信号处理、不

同信号的频率成分分析、音频信号采集与频谱分析三项上机任务，每项 4 学时。这些任务构成本轮软件

应用的基本范围，也限定了程序语言教学的深度。Julia 基础应围绕任务所需的数组运算、函数调用、控

制流程和绘图展开，使软件学习与信号处理问题保持联系。 
本课程采用边讲授、边实践的互动式课堂，学生随知识点在 MWORKS 中进行计算与观察。本文所

讨论的理实一体化，是将概念讲解、软件操作和结果分析安排在同一问题的学习过程中。20 学时讲授中

的随堂实践主要用于验证概念、辨析参数含义；12 学时上机实验则要求学生完成较完整的任务，包括数

据组织、方法选择和报告撰写。两类活动在难度和独立完成程度上有所区别。这样的安排保留了原有学

时结构，也为国产软件的持续使用提供了课堂条件。 

2.2. 成果导向的能力要求与任务设计 

成果导向教育(Outcome-Based Education, OBE)强调以学生能够完成的工作确定教学要求[10]。在本课

程中，国产软件应用能力应体现为学生能够将问题表述为信号或系统模型，选择合适的分析方法，在

MWORKS 中完成计算，并依据理论解释结果。软件界面熟悉程度和函数记忆量只能反映其中一部分。本

文将能力要求细化为建模、计算、验证和工具使用反思，并与课堂任务及考核内容对应，具体见表 1。 
上述要求需要通过具体任务体现。例如，频谱分析任务除提交曲线外，还应说明采样率、有效记录

长度、变换点数和幅值归一化方法；滤波任务应交代设计指标，并比较处理前后的信号特征。教师据此

判断学生是否掌握方法的适用条件。若评价仅检查程序是否运行或报告是否齐全，就难以识别学生在参

数选择和结果解释上的差异。因此，本课程在保留原有考核构成的基础上，重点细化与国产软件应用有

关的评分依据，使随堂练习、上机实验和期末任务采用一致的专业要求。 
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Table 1. Correspondence among the course competency objectives, teaching tasks, and assessment requirements 
表 1. 本课程能力目标与教学任务及考核要求的对应关系 

能力目标 MWORKS 学习任务 考核内容与评价依据 

信号与系统建模 生成信号或建立系统模型；说明采样与边界条件 模型表达正确；参数选择有依据 
计算与方法选择 完成 FFT 分析、重采样及 IIR 或 FIR 滤波 脚本可运行；方法与问题相符 
验证与结果解释 对照理论结果及不同参数下的曲线 坐标与单位一致；能够解释差异 
工具应用与反思 调试程序；记录环境依赖与适用条件 个人操作说明；问题定位与修正记录 

2.3. 主动学习视角下的课堂互动 

主动学习关注学生在学习过程中的操作、思考和表达[3]。互动–建构–主动–被动(Interactive-
Constructive-Active-Passive, ICAP)框架进一步区分不同活动所涉及的认知参与方式[11]。这一框架对本课

程的启示在于，观看演示、修改程序与解释结果所提出的认知要求不同。学生改变参数并运行脚本，可

以获得新的计算结果；只有进一步说明变化原因、回应同伴的不同判断，才可能把操作经验与理论认识

联系起来。因此，课堂互动的设计应围绕需要解释的现象展开，并为学生保留表达判断依据的机会。本

文据此梳理课堂组织过程，如图 1 所示。 
 

 
注：依据本课程边讲边练方式进行教学设计提炼；箭头表示活动衔接或反馈关系。 

Figure 1. Classroom teaching mechanism linking instruction and practice under an outcome-based approach 
图 1. 成果导向下讲授与实践相衔接的课堂教学机制 

 
在具体组织上，教师先提出可以通过计算检验的问题，学生作出初步判断，再在 Syslab 中修改参数、

观察输出，最后比较不同结果并修正解释。对于共性错误，教师补充相关理论或示范排查方法后，再组

织验证。图 1 用于明确各环节的教学意图，是对既有授课方式的细化；其中各类认知活动的发生频次与

学习收益，尚需在后续课堂中通过连续记录加以考察。 

3. 国产 MWORKS 的教学应用与课堂实施 

3.1. 软件环境与教学案例适配 

本课程使用 MWORKS.Syslab 开展教学，编程实践主要围绕 Julia 展开。Julia 的数值计算语言设计已

有专门研究[12]，但本课程的教学重点是利用相应语言和工具完成信号处理任务。现有课件包括工具箱加

载、脚本构建、断点调试及结果后处理，并使用 TySignalProcessing 和 TyPlot 组织相关案例。初始学习内

https://doi.org/10.12677/ae.2026.16102260
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容应与首个信号分析任务结合，使学生在生成波形、检查数据维度和绘制结果的过程中熟悉软件环境。

遇到运行错误时，教师还需区分环境配置问题、语法错误与算法理解偏差，分别给予指导。 
案例适配应同时处理程序表达和计算含义。本课程课件中的 fft、periodogram 用于频域分析，butter、

fir1 用于滤波器设计，findpeaks 用于峰值检测及相关传感器案例。对这些函数的教学，需要交代输入数

据、参数单位、输出含义及后续处理方法。尤其在滤波器设计中，应明确当前接口使用的是模拟角频率、

数字角频率，还是相对于奈奎斯特频率的归一化频率，并按照所用版本核对说明。采用相同理论方法时，

参数约定和结果标度仍需逐项检查，才能使原有教学案例在新环境中保持正确的专业含义。 
软件应用还涉及教学资源的整理。现有课件中保留的 MATLAB、Python 介绍可以用于说明计算工具

的背景，但实际练习应明确以 Syslab 为运行环境，避免学生混用代码和操作说明。本文提出按照实验任

务整理案例文件：将所需数据、工具箱依赖、关键参数及结果说明与脚本一并提供，并注明软件版本。

案例核验可从单频信号等具有明确理论结果的简单任务入手，再过渡到滤波和音频分析。对于尚需调整

的接口或功能，应保留问题记录和处理说明，便于后续课程资源修订。 

3.2. MWORKS.Syslab 与 MATLAB 的教学应用差异 

为避免把软件迁移简单理解为换一种语法重写程序，本文以本课程实际使用的 fft、periodogram、butter、
fir1 和 findpeaks 为对象，逐项比较程序组织、输入形式、参数口径、返回值和结果检查方式。比较以课

程所用版本及相应函数说明为边界，不据此判断两种软件的一般性能。两种软件均能完成本课程规定的

频谱分析和数字滤波任务，但相同的数学方法在语言规则和接口约定上并非完全对应。表 2 列出对课堂

影响较大的差异。 
 
Table 2. Key differences between MWORKS.Syslab and MATLAB in teaching-oriented software migration and recommended 
practices 
表 2. MWORKS.Syslab 与 MATLAB 教学迁移中的关键差异及处理建议 

比较维度 MATLAB 常见教学用法 MWORKS.Syslab (本课程版本) 典型错误与处理建议 

程序组织与

模块加载 
通常以.m 脚本组织；安装相

应工具箱后调用函数。 

采用 Julia 脚本；信号处理和绘图案

例需加载 TySignalProcessing、
TyPlot 等模块。 

函数“未定义”时先核对模块与版

本，不立即归因于算法。把模块加载

和版本信息写入案例文件开头。 

数组运算与

广播 

矩阵运算和逐元素运算分别

使用*、^与.*、.^；sin(x)等
函数可直接作用于数组。 

同样区分矩阵与逐元素运算；部分

标量函数作用于数组时采用广播写

法，如 sin.(x)。 

机械复制.m 代码可能产生类型或维

度错误。先用标量、短向量和矩阵三

个最小例程核对运算对象。 

频谱估计的

返回值 

常用

[pxx,f]=periodogram(x, …)接
收多个输出，并使用名称–

值参数。 

多个输出可写为

pxx,f=periodogram(…; nargout=2)；
关键字参数置于分号后。 

沿用方括号或忽略 nargout 会造成语

法错误或缺少频率向量。课件应列出

输入–输出对照并固定示例版本。 

滤波器参数

口径 

butter、fir1 在未给出采样率

时通常使用相对奈奎斯特频

率的归一化截止频率。 

本课程所用接口同样需要先确认归

一化频率、数字角频率或实际频率

的口径。 

直接把 Hz 数值填入归一化参数，程

序可能运行但通带错误。要求显式写

出 Wn=fc/(fs/2)并核对频率响应。 

峰值检测与

关键字 

findpeaks 常以名称–值对设

置 MinPeakHeight、
MinPeakDistance 等参数。 

Julia 调用采用分号后的关键字参

数，如 MinPeakHeight=h；返回值个

数需结合当前版本说明。 

混用名称–值写法，或照搬旧版本输

出个数。课程案例注明版本，并在升

级后重新运行基准数据。 

调试与结果

核验 

断点、单步执行、工作区和

调用栈可用于定位程序 
问题。 

同样可进行断点和单步调试；迁移

时还需检查模块、数据类型、数组

形状和关键字接口。 

将错误分为环境、语法/类型和算法/
物理含义三类，按“能否调用–能否

运行–结果是否合理”逐级排查。 

文档与社区

支持 

官方文档、教材和社区案例

积累较多，检索同类问题较

为方便。 

官方文档和迁移说明提供函数级信

息；课程实施更依赖经过版本核验

的本地案例。 

网络代码与当前接口可能不一致。保

留最小可运行例程、理论基准结果和

版本变更记录。 
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结合本课程课堂巡查和程序检查，迁移中需要重点防范三类典型问题。第一类是环境性错误，如未

加载 TySignalProcessing 便调用 periodogram，报错位置在函数名，但原因不在信号处理方法。第二类是

接口性错误，如沿用 MATLAB 的方括号多返回值写法，或把名称–值对直接移入 Julia 脚本，程序在进

入算法前即中止。第三类是语义性错误，如把实际截止频率直接作为归一化频率输入，或补零后按变换

点数解释观测时长；此类程序往往能够运行，因而比显性报错更容易进入实验报告。 
针对上述问题，本文在案例文件中增加迁移检查单：先确认软件版本、模块加载和数据维度，再核

对函数参数、关键字及返回值，最后用单频信号、已知截止频率或人工设置峰值等理论基准检查结果。

教师课堂调试也按这一顺序展开，并要求学生在报告中写明错误类型及修改依据。由此，调试不再只是

排除语法故障，而成为辨析参数物理含义和验证计算结果的学习活动。 

3.3. 边讲边练的课堂组织 

边讲边练的实施需要控制随堂任务的规模。本文将随堂实践限定为与当前概念直接相关的计算活动，

原则上通过少量参数或程序语句的修改完成。讲授采样时，可讨论采样条件与谱线位置、频率轴之间的

关系；讲授滤波时，可比较通带设置与信号保留成分之间的关系。教师先说明必要的理论和输入条件，

再让学生操作，避免课堂讨论被大段程序编写占用。Syslab 中的即时运行与绘图为这一安排提供操作条

件，而问题本身应由当前教学内容确定。 
课堂讨论宜从结果差异进入。例如，两组频谱的峰值不同，教师可先要求学生说明各自的数据长度、

窗函数和幅值标度，再判断差异来自信号本身还是计算处理。滤波后波形出现时移时，则需检查滤波器

相位响应、处理方式和边界段。讨论过程中，学生不仅报告观察到的现象，还应指出判断依据及可能的

检验方法；教师根据回答补充概念或调整操作提示。这样的互动能够使程序中的默认设置和参数选择成

为可讨论的教学内容，减少学生仅依据图形外观作出结论的情况。 
随堂实践与独立上机还应保持适当的难度差异。前者提供必要的初始脚本，侧重单一概念及其计算

表现；后者逐步减少提示，要求学生自行组织数据和方法。在具体设计中，可为尚不熟悉软件的学生提

供含注释的程序框架，对完成较快的学生增加噪声、改变观测时长或调整滤波指标。各组最终仍围绕相

同的专业问题交流。对于课堂内无法排查的环境问题，可通过问题记录在上机环节集中处理，使全班讨

论保持必要的连贯性。 

3.4. 频谱分析单元的教学设计 

本文以频谱分析为例，说明国产软件操作如何服务于概念理解。该单元选择“增加快速傅里叶变换

(FFT)点数能否提高频率分辨能力”作为讨论问题。设采样频率为 1000 Hz，信号由 100 Hz 和 110 Hz 两

个等幅正弦分量构成，分别截取 50 点和 200 点数据，并对短记录作补零变换。教学设计中，先让学生依

据观测时长判断两个分量是否容易区分，再在 Syslab 中生成信号、计算频谱。这里的参数组合是本文对

既有教学内容的细化，用于展示随堂实践的组织方法。 
在操作前，需要区分实际观测样本数 N、变换点数 M 和有效观测时长 T。离散傅里叶变换的频率栅

格间隔见式(1)，其中 fs为采样频率。补零增加 M，但不增加实际观测数据；当 M = N 时，频率栅格间隔

为 1/T。学生应先明确程序中被修改的变量及其物理含义，再比较谱线。 
 Δf = fs/M, T = N/fs, Δf(M = N) = 1/T  (1) 

图 2 给出上述参数下的数值结果。50 点记录对应 0.05 s 观测时长，直接进行 50 点变换时，频率栅格

间隔为 20 Hz；补零至 1000 点后，栅格间隔变为 1 Hz，曲线获得更密的采样，但短记录下较宽的主瓣仍

使两个邻近分量不易区分。200 点记录将观测时长延长到 0.20 s，两个分量的频谱结构更容易辨认。三个
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子图采用相同坐标范围，并按实际样本数归一化幅度，从而把比较集中在观测时长和补零的作用上。 
 

 
注：作者按给定模型数值绘制的教学示意，非学生实测或软件界面截图。采样率为 1000 Hz，分量频率为 100 Hz、
110 Hz，采用矩形窗；各图幅度均按实际样本数 N 归一化，虚线表示真实分量频率。 

Figure 2. Effects of observation duration and zero-padding on the spectrum of a dual-tone signal 
图 2. 观测时长与补零对双频信号频谱的影响 
 

据此，课堂讲解应把曲线是否平滑、频率栅格是否加密与两个分量是否能够分开讨论，避免将补零

后的细密曲线直接解释为分辨能力提高。学生可提交坐标一致的对照图，说明改变了哪个参数、观察到

什么差异，以及理论上如何解释。教师还可将其中一个分量频率或记录长度改变，要求学生先预测再验

证，以考查能否把解释用于新的参数条件。该例同时需要说明，实际频率分辨能力还受窗函数、信噪比

及分量幅值比影响，不能仅由变换点数作出判断。 

3.5. 上机实验与综合任务的衔接 

三项上机实验为课堂练习提供了进一步应用的情境。数字滤波与多采样频率处理强调处理顺序及参

数约束；不同信号的频率成分分析要求学生联系时域特征解释频域结构；音频采集与分析则引入真实数

据中的背景噪声、片段差异和幅值波动。本文据此将上机任务的检查重点放在计算条件和结果依据上：

采样或重采样后应说明时间轴与频率轴的变化，滤波后应对照原信号分析保留和抑制的成分，音频比较

则应说明所选片段及比较条件。 
现有课件还包含手机传感器数据处理、步数估计和运动姿态分析等案例，可作为基本任务完成后的

拓展。此类案例的教学价值在于引入采样不均匀、异常值和阈值选择等实际问题，使学生检验所学方法

的适用条件。考虑到本课程仅有 32 学时，拓展内容应围绕学生已经掌握的分析方法选择，不宜以功能数

量增加任务负担。对变音等音频拓展，也应交代处理目标和判断效果的依据，使作品展示能够回到信号

处理本身的专业讨论。 

4. 国产软件应用能力的考核评价 

4.1. 过程评价与期末考核的衔接 

本课程大纲规定，平时成绩占总评 60%，期末成绩占 40%。平时评价包括出勤、课堂表现、上机表

现和实验报告，各占总评 15%；期末考核包括方案设计 10%、小组答辩 20%和个人报告 10%。实验报告

从格式、原理、内容、结果和分析五方面评分。现有构成覆盖了学习过程和任务完成情况，后续改进重

点在于细化各项目对国产软件应用能力的考查要求。例如，课堂表现可关注参数判断和解释，上机表现

可关注独立调试及结果核验，报告分析则应说明误差来源和方法适用条件。 
形成性评价强调通过反馈帮助学生判断当前表现与学习目标之间的差距，并据此改进后续工作[13] 
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[14]。据此，本文建议在程序和报告检查中保留具体问题及修改说明，使学生能够追溯错误产生的条件。

评分标准也需用可观察的表现加以表述，例如是否说明频率单位、是否保持对照图坐标一致、能否解释

关键参数调整后的结果。相关研究表明，明确的标准和表现描述有助于提高评分的一致性[15]。教师可选

取典型作品校准评分尺度，并在小组答辩中设置个人解释或现场参数调整，以补充小组作品难以反映的

个体能力信息。 

4.2. 教学资料与分析方法 

本文以 2025~2026 学年第一学期本课程为教学案例，分析资料包括课程大纲、配套课件、期末答辩记

录及成绩登记表。课程大纲和课件用于梳理软件应用任务、教学内容及考核安排；答辩记录用于识别学生

在知识应用、结果解释和任务表达方面的具体表现。分析时保留记录中已经确认的事实，将教师提出的建

议与学生实际完成情况区分，涉及未确认功能的疑问性批注不作结论依据。各类资料按匿名方式汇总。 
成绩分析仅用于检查现有评价的分布特点。本文核对平时、期末与总评成绩的加权关系，并计算均

值、样本标准差、中位数和取值范围。答辩记录按小组整理，成绩按个体统计，两者不作未经核实的对

应。本文据上述资料讨论课程实施中暴露的问题，并说明相应的教学调整；现有材料尚不足以比较不同

软件环境下的学习效果。 
软件差异分析以课程实际脚本和当前教学版本的函数说明为材料，记录两种环境中输入形式、参数

单位、输出组织、报错位置及图形结果。本文仅报告能够由课程案例复现的差异；对于社区支持和版本

变化的判断，则用于说明资源建设要求，不作为软件性能优劣的评价依据。 

5. 课程实施分析与教学反思 

5.1. 答辩表现及其教学启示 

答辩记录中，与本课程目标联系最直接的是学生能否把课堂知识用于解释任务结果。第 3 组在答辩

中应用了课堂内容，第 4 组分析了频谱差异的原因，并开展了声音变换拓展；第 6 组展示了算法及工作

流程。这些表现说明，部分小组的展示已经涉及方法应用和结果分析。第 2 组由不同成员回答问题，第

4 组由成员分工讲解，也为了解小组参与情况提供了信息。上述材料支持对具体任务表现作出判断，但不

能据此推断每名成员均能独立完成相同工作。 
记录中发现的问题具有明确的教学指向。第 1 组对照图的横坐标范围不一致，使结果比较的条件不

够统一；第 2 组和第 6 组分别被建议加强方法比对和不同滤波效果的比较，反映出方案论证仍需补充。

多个小组被建议提供任务分工表，说明现有展示对个人贡献的呈现还不充分。由此可见，后续教学需要

把比较条件、方法依据和个人完成情况写入任务要求，而不能只在期末展示时提出。表 3 据此归纳了答

辩资料与教学调整之间的对应关系。 
 
Table 3. Typical performance identified from oral defense records and corresponding teaching improvement requirements 
表 3. 答辩记录中的典型表现与教学改进要求 

观察维度 答辩记录中的表现 后续教学调整 

知识应用 第 3 组应用课堂内容；第 4 组解释频谱差异并拓展声音 
变换 

保留理论解释要求；增加参数变更后的 
迁移题 

结果论证 第 1 组比较图横坐标不一致；第 2、6 组被建议加强方法 
比较 统一图表规范；设置基准方法与量化指标 

协作与贡献 第 2 组多人回答问题；第 4 组分工讲解；部分组需补充 
分工表 记录角色与个人工作；增加个人解释环节 

技术表达 第 6 组展示算法流程；部分组存在字号、控时或呈现 
完整性问题 

用流程图表达计算过程；进行限时技术 
汇报 
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对上述问题的处理可以安排在已有教学环节中。随堂练习先统一图表坐标和单位，上机报告要求交

代采用某种方法的理由，答辩则结合任务分工追问个人负责部分的计算依据。例如，对滤波方案的评价，

可在相同信号和显示条件下比较不同处理结果，再讨论其适用性。这样能够使教师反馈对应到学生可以

修改的程序、图表或解释，避免评价意见仅停留在“分析不够深入”等笼统判断。 

5.2. 考核成绩反映的评价问题 

表 4 和图 3 给出本轮成绩的分布。平时成绩均值为 95.95 分，样本标准差为 1.60 分，取值集中在

90~98 分；期末成绩均值为 86.32 分，标准差为 5.12 分，分布相对分散。总评由两部分加权形成，均值为

92.14 分。这些统计主要提示评价环节的区分程度存在差异，应进一步检查平时考核是否充分反映了参数

选择、程序调试和结果解释等能力要求。 
 
Table 4. Descriptive statistics of course grades for 37 students 
表 4. 37 名学生课程成绩的描述性统计 

成绩类型 均值/分 标准差/分 中位数/分 范围/分 

平时成绩 95.95 1.60 96 90~98 

期末成绩 86.32 5.12 86 77~95 

总评成绩 92.14 2.64 92 86~97 

注：标准差按样本标准差计算；统计以成绩登记表记载的整数分值为准。 
 

 
注：数据来自课程成绩登记表，n = 37；散点表示个体成绩，横向箱线表示四分位区间及中位数，须线采用 1.5 倍四

分位距规则。图 3(a)显示 70~100 分范围；70 分以下人数均为 0。 

Figure 3. Distributions of continuous assessment grades, final assessment grades, and overall course grades 
图 3. 平时成绩、期末成绩与总评成绩的分布 
 

平时成绩的集中可能与任务完成情况、参与性评价及评分尺度等因素有关，现有材料不能区分其各

自作用。又因平时成绩权重较高，总评中的差异也受到压缩。因而，下一轮考核应优先检查评分内容与

课程能力要求是否对应，增加能够由学生独立完成的简短任务，并保留其参数说明和操作过程。这类调

整有助于获得比总分更具体的评价依据；其效果仍需结合后续教学资料检验。 

5.3. 教学资源完善与后续评价 

国产软件进入课程后，教师需要同时维护理论内容与程序案例。现有教学已将 MWORKS.Syslab 用

于主要信号处理任务，但案例的持续使用还取决于运行环境、工具箱接口及说明文档的完整程度。本文
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建议优先整理课堂和上机反复使用的基本案例，为每个案例保留输入条件、关键参数、理论参照及已知

限制；对综合案例则说明其所增加的专业问题和工作量。教师据此安排讲授深度，学生也可沿相同条件

重复计算，为后续课程和毕业设计积累使用国产软件的经验。 
课堂评价资料应服务于具体教学调整。针对学生在参数和结果解释上的困难，可保留初次回答、修

改后的程序与补充分析，观察其判断发生了什么变化。评分标准用于形成性评价的研究也强调对后续学

习的支持[16]。本课程可将这些过程材料与上机任务、个人答辩结合，逐步形成较稳定的评价记录。相较

于单次成绩汇总，连续的任务材料更便于识别学生在哪一类操作或概念上反复出错，也便于教师判断案

例提示是否需要增减。 
本研究的资料来自一个教学班，且课程性质、软件环境与课堂组织同时调整，因而尚不能分离各因

素对学习表现的影响。现有答辩记录缺少统一观察量表，成绩也不能完整反映国产软件的独立使用能力。

后续研究可在开课和结课时设置难度相近的个人任务，持续记录建模、调试与解释表现；待任务要求和

评分标准相对稳定后，再比较不同教学轮次的资料，以检验改革措施的适用性。 

6. 结语 

本文通过课程实践形成了三点认识。第一，教学软件迁移的主要难点并非逐一替换同名函数，而是

识别语言组织、函数接口、参数口径和结果表示中的差异。其中，能够运行但物理含义错误的程序，比

显性的语法报错更需要教学干预。第二，国产软件只有进入学科任务才形成可观察的教学价值。本课程

把采样、频谱分辨率和滤波指标组织为先判断、再计算、后解释的微任务，使边讲边练由操作演示转向

概念检验。第三，改革效果应由学生的建模、调试和解释证据来判断；软件采用本身和单次总评成绩均

不足以说明学习改进。 
据此，本文将本课程实践提炼为差异辨析、任务重构、课堂验证、证据评价四个连续环节。差异辨

析确定软件迁移中需要显性教学的接口和参数问题；任务重构把这些问题嵌入信号分析的专业情境；课

堂验证通过即时计算、结果比较和师生讨论修正理解；证据评价再以程序、图表、解释和个人答辩识别

学习困难，并反向修订案例。四个环节构成一个可迭代的课程改进闭环，其关键不是增加软件操作课时，

而是使技术选择、教学活动和能力评价保持一致。 
新工科建设强调工程教育面向产业技术发展和人才培养成效作出调整[17]。本文提出的框架对控制、

通信、测量及建模仿真等同样依赖计算工具的课程具有一定参考价值：选择少量高频专业任务作为迁移

载体，以理论基准约束数值结果，按版本维护案例，并保留个体化学习证据。由于本研究仅涉及一个教

学班，且课程性质与软件环境同期调整，上述认识仍属于基于课程实践的初步提炼。后续研究将采用前

后测个人任务和统一观察量表，连续比较不同教学轮次，以检验该框架的稳定性和适用边界。 
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