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摘  要 

信号与系统课程在电子信息类专业课程体系中有重要的地位，其课程内容与多个专业课程的学习密切相

关，同时起着承上启下的作用。该课程的学习效果也直接影响学生对整个专业学习的信心和兴趣。但是

该课程存在理论性强的特点，同时教学手段单一，导致学生的学习积极性受到影响，对课程的理解不够

深入。为了解决这一问题，本论文将探索以项目的形式践行CDIO (Conceive, Design, Implement, Op-
erate)的教育理念，以项目驱动式的教学模式引导学生进行自主学习，主动思考各个课程之间的内在联

系，深入理解专业课程的实际应用价值。本论文将以脑电信号的情绪识别和滤波器的设计两个项目模式

为例，以科研项目及实验项目的形式助力本科教学改革，来阐述该模式的具体实施方案，通过合理的方

案设计培养学生的工程思维，提高学生的动手能力、协调能力、团队合作能力，在教学中非常值得推广。 
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Abstract 
The course of Signal and System plays an important role in the course system of electronic infor-
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mation specialty. Its course content is closely related to the study of many specialty courses, and it 
also plays a role of connecting the previous and the next. The learning effect of the course also di-
rectly affects the student’s confidence and interest in the study of the whole major. However, this 
course has the characteristics of strong theory, and the teaching method is simple, which leads to 
the impact on students’ learning enthusiasm, and the understanding of the course is not deep 
enough. In order to solve this problem, this paper will explore the CDIO (conceive, design, imple-
ment, operate) education concept in the form of projects. The project-driven teaching model 
guides students to conduct independent learning, actively think about the internal links between 
various courses, and deeply understand the practical application value of professional courses. 
This paper will take the two project modes of emotion recognition of EEG signal and filter design 
as examples, to help undergraduate teaching reform in the form of scientific research projects and 
experimental projects, to elaborate the specific implementation plan of this mode, through rea-
sonable program design to cultivate students’ engineering thinking, improve students’ practical 
ability, coordination ability and teamwork ability, which is worthy of promotion in teaching. 
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1. 引言 

《信号与系统》课程作为电子、通信、智能专业的专业必修课，是一门理论性很强的课程，该课程

需要很强的数学背景，需要运用大量的公式推导，繁琐的推导过程会让学生产生对课程内容的畏惧心理，

从而影响了课程学习的效果。同时，因为《信号与系统》与前期课程《电路》及后续课程《模拟电子技

术》《数字信号处理》《高频电子电路》《通信原理》等课程都有很紧密的联系，所以该课程的学习在

整个专业培养体系中有承上启下的作用。《信号与系统》课程的学习效果，直接关系到学生对整个课程

体系的理解，好的学习效果可以有效地帮助学生进行专业知识体系的建立，并且打好本专业的理论基础，

提高学生的专业兴趣。传统的教学方法只注重课堂理论知识的灌输，学生对理论知识的理解不透彻、不

深入，从而导致学生的动手能力减弱，同时理论知识与实践脱节，缺乏解决实际问题的能力。 
CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate)工程教育模式[1]，是通过构思–设计–实现–运作这一

系列的操作，让学生主动地建立课程之间的有机联系，同时通过实践完成学习，在学习过程中，培养学

生的工程基础知识、个人能力、人际团队能力和工程系统能力。自 2008 年，教育部高等教育司成立“CDIO
工程教育模式研究与实践课题组”以来，中国的工程教育得到迅速发展，中国的工程教育已处于世界领

先地位[2]。2021 年 9 月，在南昌召开的第六届中国高等工程教育大会筹备会议上，中国高等教育学会副

会长指出，全力探索形成领跑全球工程教育的中国模式、中国经验，为助力高等教育强国建设做出应有

的贡献[3]。2023 年 4 月 9 日，第六届中国高等工程教育大会在重庆召开，各个专家的报告从不同的角度

阐述了工程教育的重要性，从教育的角度提高学生的工程思维[4]。 
基于项目驱动式的教学模式是在教师的引导下，以学生为中心，通过项目的形式完成学习任务，该

模式旨在培养学生的理论联系实际的能力、多学科知识综合运用的能力、学生自主学习的能力、团队合

作能力等。项目驱动式教学模式可以完成从学科教学知识到素养导向的学科教学知识的转化，培养学生

Open Access

https://doi.org/10.12677/ces.2024.125301
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


张秀 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2024.125301 405 创新教育研究 
 

的专业素养，建立多学科之间的联系，与实际项目挂钩，提高学生的学习兴趣，增强学生的学习成就感

[5] [6] [7]。 

2. 项目驱动式教学模式的设计 

2.1. 软硬件结合的实验项目设计——加强各学科之间的联系结合 

信号与系统课程的内容与多个课程内容存在很紧密的联系，因此通过软硬件相结合的实验项目的设

计，帮助学生加强各个课程之间的联系。本论文将以滤波器的设计为例，如图 1 所示，介绍项目的具体

实施过程。 
 

 
Figure 1. Experimental project content design and corresponding courses 
图 1. 实验项目内容设计与对应课程关系 

 
滤波器在电子与通信类专业中是很重要的工具，其理论及应用都要求学生掌握，如图 1 所示，其涉

及的课程除了《信号与系统》，还有《电路》《模拟电子技术》《数字信号处理》《数字图像处理》等

课程。关于滤波器的设计项目包括以下内容： 
1) 与电路和模拟电子技术课程内容相结合，实现软硬件相结合，设计有源滤波器与无源滤波器的电

路，并进行性能分析；深入了解不同滤波器的电路区别及性能差异，提高学生的动手能力。 
2) 与数字信号处理和 MATLAB 课程相结合，设计模拟滤波器和数字滤波器；在同样的性能要求下，

分别设计模拟和数字的滤波器，掌握各自的优缺点，锻炼学生在不同要求下解决问题的能力。 
3) 对以上的软硬件设计结果进行频谱分析，更加直观地观测了解低通、高通、带通、带阻滤波器的

特点及性能。 
4) 与数字图像处理课程相结合，培养学生的实际应用能力，通过图像去噪的实际应用案例，加深学

生对理论知识的理解，建立学生学习的成就感，提高学生的学习兴趣。 

2.2. 科研项目设计——培养学生的科研创新意识 

教而不研则浅，研而不教则空，科研与教学是相辅相成的。著名科学家钱伟长曾指出，“教学没有

科研做底蕴，就是一种没有观点的教育”。有了科研的辅助，能够帮助教师对教学内容进行更加深入透

彻的理解，抓住教学的重点，同时有实际应用价值的科研的加入，可以弥补课堂中枯燥单一的理论式的

教学模式，从而吸引学生的注意力，提高学生的学习兴趣。 
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本论文以“脑电信号的情绪识别”作为项目范例，阐述具体的项目实施内容如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Research project content design 
图 2. 科研项目内容设计 

 

如图 2 所示，本项目包含很多与课程内容直接相关的内容。具体相关性如下： 
1) 数据导入阶段，引导学生理解信号的概念、信号的维度、信号的存储等信息，帮助学生建立信号

的实际模型。 
2) 数据的预处理阶段，实现对信号的基础处理，包括滤波、基线校正、独立成分分析等操作，处理

过程中，将课程中的理论转化为实践，加深学生对理论内容的理解。 
3) 特征提取阶段，包括时域分析和频域分析。在课程中关于傅里叶变换的内容涉及了太多的理论推

导，成为学生喜欢这门课程的一个障碍，而通过本项目的实施，可以利用脑电数据的频域分析，帮助学

生深刻理解傅里叶变换的含义及其应用，从而扫除学习的障碍。 
4) 卷积神经网络分类阶段，除了帮助学生理解卷积的运算过程，也提示学生学习过程中的每个知识

不是 PPT 的理论，而是有真正的实际应用价值。同时，该卷积神经网络的学习，也激发学生对当前热点

研究的探索，做到一定的科研启蒙。 

3. 项目实施方案及评价标准 

3.1. 项目实施方案 

科研项目式教学模式是以学生为中心，整个过程遵循 CDIO 工程教育模式，从项目构思、项目设计、

项目实现、项目运作整个流程，每个阶段都要求学生分组完成。在项目实施过程中，教师起到协助指导

的作用，根据学生的性格和专长，给出人员分配及项目规划方面的指导意见。 
1) 项目选择：根据学生的兴趣、特长、学业规划等，让学生自主选择项目类型，并进行项目分组。 
2) 项目实施：分组确定后，要求学生根据所选项目进行项目构思及设计，整个过程中涉及分工及合

作，培养学生的工程素养。 

3.2. 项目评价 

项目的评价主要考虑两个方面：一是项目组整体的评价；二是项目组个人的评价。评价过程中，要

避免单一的根据最后的结果进行评价，需要考虑项目实施的各个阶段，项目组成员之间的配合，以及项
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目组的协调能力等，具体可从以下几个方面评价： 
1) 项目初期：要评价项目组的分工是否合理，是否充分考虑每个学生的特点，同时在项目的构思阶

段是否对项目的运行做了充分的调研及方案设计。 
2) 项目中期：要评价项目组成员对自己负责的部分是否有进展，对遇到的问题，成员之间是否有相

互的支援及讨论。考察学生解决问题的能力，能不能给出合理的解决方案。 
3) 项目末期：项目完成后，对项目的进展报告、项目组的汇报以及项目的反思都是要列在评价的范

围内。 

3.3. CDIO 教育理念的效能评价 

该教育理念的实施理论上可以提高学生的工程素养，培养学生的创新意识。但是具体的效能评价需

要从学生的感受、课堂的效果、最终的课程成绩等几个方面进行评判。从已实施的一个学期的效果来看，

学生普遍的评价较高，80%的同学认为可以提高他们的学习兴趣，同时最终的课程成绩也体现了学生对

课程内容的掌握，相较往届学生来说，理解更加深入了。 
但是在实施过程中，也存在一些问题，比如部分学生在分组任务中，参与度不高，没有充分发挥每

个小组成员的作用，需要在今后的教学中针对这类问题进行及时的调整。 

4. 结论 

本论文通过将项目引入《信号与系统》课程，践行 CDIO 的教育理念，旨在将枯燥的理论知识具象

化，让学生意识到自己所学的知识是有实际应用价值的。帮助学生搭建理论与实际的桥梁，同时培养学

生的工程素养，激发学生的创新意识，为他们的学业规划提供新的思考。本论文给出了具体的项目实施

范例及评价标准，这些都需要在课程实践中进一步完善，以达到更好的效果。 
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