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摘  要 

针对电子信息课程群中基础课、原理课与装备课相互割裂、知识点关联不清、课堂互动不足等问题，提

出一种课程群教学内容重塑与知识链路双向关联教学模式。以课程教学计划为基础，构建“基础课、原

理课、装备课”正向应用与反向溯源的双向链路，明确课程群知识点的关联逻辑；通过知识图谱、能力

图谱与专业图谱的融合设计，以专业需求牵引倒推基础课知识点重构；在基础知识点处设置“原理应用

猜想”互动弹窗，在装备操作环节嵌入“原理溯源”交互模块，实现“基础知识点–装备应用场景”与

“装备操作–原理溯源”的无缝衔接。教学实践表明，该模式有效提升了学员的知识贯通能力、装备分

析能力与学习主动性，为新型军事人才培养提供了可借鉴的路径。 
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Abstract 
To address the problems of mutual disconnection among basic courses, principle courses, and 
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equipment courses, unclear associations of knowledge points, and insufficient classroom interac-
tion in the electronic information course group, a teaching model featuring course group teaching 
content restructuring and bidirectional knowledge link association is proposed. Based on the cur-
riculum teaching plan, a bidirectional link of forward application and reverse tracing for the basic 
course, principle course and equipment course is constructed to clarify the associative logic of 
knowledge points within the course group. Through the integrated design of knowledge graph, com-
petency graph and major graph, professional requirements are adopted to backtrack and recon-
struct knowledge points for basic courses. Interactive pop-ups of principle application conjecture 
are arranged at basic knowledge points, and interactive modules of principle tracing are embedded 
in equipment operation sessions, achieving seamless connection between basic knowledge points - 
equipment application scenarios and equipment operation - principle tracing. It shows that this 
mode effectively improves students’ ability to integrate knowledge, analyze equipment, and en-
hances their learning initiative, which provides a referable approach for the training of new-type 
military talents. 
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1. 引言 

在教学实践中，基础课与专业课缺乏系统性衔接，往往存在明显的知识割裂现象[1] [2]。学员在学习

基础课程时，往往难以感知抽象数学工具和理论模型在后续专业课程中的具体应用；而在学习专业装备

课时，又常因基础理论掌握不牢、知识迁移能力不足而感到力不从心。 
课程群建设与教学内容重塑是当前高等工程教育改革的重要方向。杨屿航等[3]基于 OBE 理念开展

了课程教学设计研究，提出以学习产出为导向反向设计教学环节的方法。李振[4]等针对通用知识图谱

迁移至教育领域存在的知识粒度模糊、领域适应性弱等难题，构建包含双层次四要素的教育知识图谱

概念模型；余胜泉等[5]提出的泛在学习资源建设理论，以学习元资源模型为基础，强调知识单元的可

重用性与关联性。然而，现有研究多聚焦于单一课程的知识图谱构建，对跨课程、跨层次的知识链路双

向关联机制研究尚不充分。在军校智能类课程教学改革方面，胡亚慧等[6]针对军校智能类课程教学存

在的问题提出了改革思路，强调军事岗位需求对教学内容的牵引作用；杨红姣等[7]基于工程教育专业

认证开展了人才培养方案修订研究，为能力导向的课程体系重构提供了方法借鉴。在雷达类课程教学

实践中，郭艺夺等[8]提出五步探究式教学模式，史林等[9]研究了新型雷达装备开放式教学模式改革，

上述研究为装备类课程的互动教学设计提供了经验参考。综合来看，现有研究在课程群知识关联、知

识图谱教育应用、能力导向教学设计等方面取得了阶段性成果，但仍存在以下不足：一是多从单一课

程或单向知识传递视角展开，缺乏跨课程双向知识链路的系统设计；二是知识图谱、能力图谱与专业

图谱多独立构建，未形成闭环机制；三是教学效果评估多依赖期末成绩，缺乏过程性、能力性与知识网

络构建情况的多维度量化评估。 
为此，本文提出了一种课程群知识链路双向关联教学设计方法。该方法以“需求牵引、能力导向”

为设计原则，以《雷达原理与对抗》为核心，通过构建“基础课–原理课–装备课”的双向关联体系，打
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破课程壁垒，实现知识的无缝衔接。在此基础上，融合知识图谱、能力图谱和专业图谱的“三谱融合”体

系架构，嵌入“原理应用猜想”和“原理溯源”双向互动教学模块，旨在全面提升学员的学习主动性、知

识迁移能力和创新实践能力。 

2. 教学痛点与问题分析 

电子信息工程专业核心装备课程包括《弹载雷达及测试》，专业原理课程为《雷达原理与雷达对

抗技术》，专业基础课为《信号与系统》《高频电子线路》《微波天线》等。在实际教学中面临以下

问题： 

2.1. 课程教学内容割裂，知识体系碎片化 

目前，各课程的教学内容彼此独立，关联性不强，未能形成系统化的知识体系。比如《高频电子线

路》中 AGC (自动增益控制)、AFC (自动频率控制)、锁相环等关键电路，往往被弱化为选讲或自学内容，

而这些恰恰是雷达接收机的核心技术。当装备课讲授接收机饱和故障或频率漂移问题时，学员因缺乏前

置基础而陷入被动记忆，只能“知其然，不知其所以然”。这种碎片化的知识结构，导致学员在面对复杂

工程问题时，难以调动多门课程的知识进行综合分析，系统思维能力不足。 

2.2. 基础课理论教学与专业应用脱节，知识链断裂 

基础课教师侧重公式推导与习题训练，较少涉及装备应用；装备课教师侧重操作流程与测试方法，

较少回溯原理。以《信号与系统》中的傅里叶变换为例，教学中往往侧重于变换性质的数学证明和计算

技巧的训练，较少涉及该知识点在雷达信号频谱分析、脉冲压缩处理等场景中的具体应用，导致学员产

生学而无用的困惑。 

2.3. 传统教学模式单一，互动性不足 

传统教学模式以“教师讲授、学员听讲”的单向知识传递为主，学员处于被动接受状态，学习主动

性难以充分调动。特别是在基础课程阶段，由于缺乏对后续专业应用场景的感知，学员的学习动机主要

来源于考试压力而非内在兴趣，知识掌握的深度和持久性均受到影响。此外，课程体系设计多采用自下

而上的线性叠加模式，各课程相对独立，缺乏系统性的知识关联设计，导致学员难以形成完整的知识网

络和能力体系。 

2.4. 学员能力培养与岗位需求脱节 

传统课程体系在能力培养方面存在明显短板：基础课程侧重知识传授而忽视能力奠基，原理课程侧

重理论讲解而缺乏思维训练，装备课程侧重操作训练而弱化原理探究。三者之间未能形成有效的能力递

进链条，导致毕业学员在面对装备故障分析、对抗策略设计等复杂任务时，表现出综合分析能力不足、

创新思维欠缺的共性问题。 

3. 教学模式构建 

以“装备牵引、双向贯通、互动赋能”为核心设计理念，借助新版人才培养方案修订契机，从教学内

容体系重塑入手，系统破解课程割裂与知识断层问题。装备牵引，即以装备岗位需求为起点，倒推原理

课与基础课知识点，重构教学内容；双向贯通，即构建正向应用链路与反向溯源链路，使基础、原理与

装备三层知识相互贯通；互动赋能，即借助数字化教学平台和新形态教材，在基础知识点处设置“原理

应用猜想”弹窗，在装备操作环节嵌入“原理溯源”模块，变单向输出为双向互动。 
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3.1. 三图谱融合机制 

三图谱采用“自顶向下分解、自底向上验证”的双向迭代流程，建立“岗位需求→能力要求→知识

点”倒推的人才培养方案修订机制。首先深入部队调研，梳理相关岗位的典型工作任务和能力要求，形

成专业图谱；然后将能力要求分解为具体的技能点，形成能力图谱；最后根据技能点的需求，梳理所需

的知识点，调整课程教学内容和教学大纲。专业图谱是顶层设计，明确培养目标和方向；能力图谱是核

心，将培养目标转化为具体的技能要求；知识图谱是基础，为能力培养提供知识支撑。三者通过“岗位

需求→能力要求→知识点”的映射关系，形成闭环，确保教学内容与部队需求同频共振。这一方法颠覆

了传统的“基础课先行、装备课殿后”的正向设计思路，使基础课教学不再为教基础而教基础，而是为

装备应用与岗位需求服务，具体如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Architecture of the integrated three-graph system 
图 1. 三图谱融合体系架构图 

 
(1) 专业图谱构建 
专业图谱依托装备研制单位与部队使用单位的协同调研，刻画装备组成、技术参数与岗位任务，确

保教学内容与部队岗位需求精准对接。专业图谱的核心价值在于为人才培养方案设计提供装备牵引的依

据，从装备技术参数出发，倒推所需的原理知识与基础工具，再倒推所需的基础课知识点，形成“装备、

原理、基础”的逆向设计路径。 
(2) 能力图谱构建 
依据部队岗位需求，将岗位任务映射为“基础认知、原理推导、系统分析、装备操作”四级能力。

每级能力再分解为可观测、可考核的技能点，建立“能力域、能力项、技能点、课程支撑”支撑矩阵。

基础认知能力包括数学建模、物理直觉与工程思维，由基础课知识点支撑；原理推导能力包括信号处

理、电路分析与电磁计算，由原理课知识点支撑；系统分析能力包括雷达系统设计、对抗策略制定与

效能评估，由原理课与装备课协同支撑；装备操作能力包括装备测试、故障诊断，由装备课知识点支

撑。 
(3) 知识图谱构建 
以纸质教材知识框架为基础，系统梳理核心课程的知识点，建立实体–关系模型。实体包括课程、

https://doi.org/10.12677/ces.2026.1410795


沈晓卫 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.1410795 336 创新教育研究 
 

章节、知识点、例题、习题、装备案例等；关系包括前置关系、后续关系、支撑关系、应用关系等。 

3.2. 教学内容标准化解构与重塑 

借助新版人才培养方案修订，首先对课程群教学内容进行标准化解构，重塑教学内容体系。标准化

解构遵循“章、节、知识点”结构，以课程教学计划中的章节为一级框架，以节为二级单元，从中提取可

独立考核的知识点作为三级节点。在标准化解构基础上，对教学内容体系进行“去冗补白”重塑。去冗，

即识别并合并课程群中重复讲授的内容，如信号与系统与高频电子线路均涉及调制解调，经梳理后明确

前者侧重频域分析、后者侧重电路实现，避免重复讲授；补白，即识别并补充课程群中缺失的内容，如

装备课需要的匹配滤波原理在原理课中讲授不足，经梳理后在雷达原理课程中增设专题。通过去冗补白，

课程群教学内容体系更加精炼，知识点边界更加清晰，为知识图谱构建奠定基础。 

3.3. 知识链路双向关联设计 

聚焦于不同课程之间的知识点贯通，以《雷达原理与雷达对抗技术》为核心枢纽，构建“基础课、原

理课、装备课”三层结构与“正向应用、反向溯源”双向链路交织的知识链路模型。正向应用链路自上而

下，从基础课知识点出发，经原理课理论支撑，到达装备课应用场景，回答基础理论如何转化为装备能

力的问题；反向溯源链路自下而上，从装备课操作环节出发，经原理课原理解释，回溯到基础课知识点，

回答装备设计为何如此的问题。两条链路在原理课层交汇，形成闭环知识结构。 
正向应用链路聚焦“基础理论→专业原理→装备应用”的层层递进。以《信号与系统》中傅里叶变

换为例，基础课阶段侧重数学推导与性质证明；进入《雷达原理与雷达对抗技术》后，应用于雷达信号

频谱分析和与匹配滤波；最终在《雷达导引头及测试》中，学员运用傅里叶分析方法对目标回波信号进

行频谱处理，实现从理论工具到装备应用的完整递进。 
反向溯源链路聚焦“实践问题→原理分析→基础溯源”的层层拆解。以《雷达导引头及测试》中“接

收机饱和故障”为例，学员沿反向链路首先追溯至《雷达原理与雷达对抗技术》中“接收机动态范围”原

理，进一步追溯至《高频电子线路》中“AGC 电路工作原理”，再追溯至《信号与系统》中“系统线性

动态范围分析”，形成“故障→原理→基础”的完整反向链路。 

4. 教学实践与效果分析 

以 2022 级本科电子信息工程专业学员为教学对象，采用“三图谱融合 + 双向链路”教学模式。 

4.1. 基于智慧课堂平台的互动教学实施 

通过智慧树、长江雨课堂等智慧课堂平台，建设数字课程和相应的知识链路图谱，将知识点的元数

据标引信息导入知识图谱数据库，知识点之间的关系边嵌入交互链接，支持一键跳转和溯源导航。构建

“原理应用猜想”和“原理溯源”两大模块，实现知识点的双向循环交互。教员可利用知识图谱动态展

示关联网络，学员可沿关联边自由探索，实现个性化学习路径的自主规划。 

4.1.1. “原理应用猜想”互动弹窗 
“原理应用猜想”是在基础课程教学中嵌入的互动式教学设计。当讲解某个基础知识点时，系统自

动弹出互动窗口，展示该知识点在专业中的潜在应用场景，引导学员进行猜想和讨论。例如，在学完抽

样定理后，提问：“脉冲多普勒雷达的 PRF 为何有限制？如果采样率太低会出现什么现象？”学员点击

后，可查看《雷达原理与雷达对抗技术》中关于盲速和参差重频的内容，以及《弹载雷达及测试》中的相

关实训案例。该模块打破了基础课程学习的封闭性，让学员在学习抽象理论时就能看到其在军事装备中
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的具体应用价值，从而增强学习主动性和目标感。 

4.1.2. “原理溯源”交互模块 
“原理溯源”是在装备课程教学中嵌入的交互式学习模块。当讲解某个装备操作或测试项目时，提

供回溯路径，学员点击后可以沿着知识链路向上追溯该操作背后的原理支撑。以《弹载雷达及测试》中

“接收机饱和故障”节点为例，点击“原理溯源”图标后，展开知识探源路径：第一层(装备层)高亮当前

问题；第二层(原理层)链接至“接收机动态范围”原理知识并提供简述卡片；第三层(基础层)继续下钻至

“AGC 电路”和“系统线性范围”等基础节点。系统根据溯源结果提示学员：“建议复习《高频电子线

路》，重新理解 AGC 电路的反馈控制原理。”该模块有效解决了装备课教学中“知其然不知其所以然”

的问题，使学员在面对装备操作和测试时，能够主动追溯并重温支撑该装备运行的基础理论，形成知识

闭环。 

4.2. 教学成效 

为克服单一考试成绩评估的局限性，构建了涵盖学业成绩、过程性能力、学习主动性与知识网络构

建四个维度的多维度评估框架，并对往届与往届数据进行了统计学分析。 

4.2.1. 学业成绩评估 
试卷覆盖基础理论、原理应用、装备分析三类题型。平均分为 85.5 分，往届为 78.3 分。在复杂原理

理解方面的通过率从往届的 76%提高到 92%，在跨课程知识衔接的考核中优秀率上升了 20 个百分点。 

4.2.2. 过程性能力评估 
过程性评估包括实验报告与案例分析两部分。实验报告要求学员完成实验任务，从原理分析、方案

设计、可行性论证三方面评分(满分 100 分)；案例分析要求学员对给定装备故障进行多课程知识综合分

析。往届项目报告平均分为 82.1 分，往届为 71.5 分；案例分析平均分为 79.4 分，往届为 70.7 分。结果

表明往届在过程性能力方面显著优于往届。 

4.2.3. 学习主动性调查 
采用自编学习主动性问卷，从学习兴趣、自主探索、互动参与、知识迁移四个维度共 20 个题项进行

评分。总均分为 4.12 分，往届为 3.45 分。在自主探索维度，往届均分较往届提升最为显著，表明“原理

应用猜想”与“原理溯源”模块有效激发了学员的自主探索意愿。 

4.2.4. 统计分析 
上述三个维度的统计分析结果汇总如表 1 所示。结果显示，往届在学业成绩、过程性能力、学习主

动性等维度均显著优于往届，且效应量均为中等以上，表明“三图谱融合 + 双向链路”教学模式具有显

著且稳健的教学效果。 
 
Table 1. Summary of multi-dimensional teaching effectiveness evaluation 
表 1. 多维度教学成效评估结果汇总 

评估维度 本届(均值 ± 标准差) 往届(均值 ± 标准差) 

学业成绩 85.5 ± 7.2 78.3 ± 8.6 

过程性能力(项目报告) 82.1 ± 6.8 71.5 ± 8.2 

过程性能力(案例分析) 79.4 ± 7.5 70.7 ± 9.1 

学习主动性(5 点量表) 4.12 ± 0.35 3.45 ± 0.42 
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5. 讨论 

通过同年级平行班对比实验与多维度评估框架，验证了“三图谱融合 + 双向链路”教学模式的有效

性。本届学员在学业成绩、过程性能力、学习主动性等维度均显著优于往届，效应量均为中等以上，表

明该模式不仅提升了学员的知识掌握水平，更促进了其高阶能力与学习品质的发展。这一结果与 OBE 理

念和 CDIO 模式的研究结论相一致，即以产出为导向、以能力为核心的教学设计能够有效提升工程人才

培养质量。 
研究存在局限性如下：一是样本特殊性，研究对象为军校电子信息工程专业学员，其学习基础、纪

律性与培养目标具有特殊性，研究结论向地方高校或其他专业的推广需谨慎；二是实验周期有限，本研

究仅覆盖一学期，教学模式对学员长期知识保持与岗位胜任力的长效影响尚需追踪研究。 
此外，该模式的推广面临以下挑战：一是教师团队协作方面，“三图谱融合”要求基础课、原理课、

装备课教师打破课程壁垒，开展跨课程协同备课与内容统筹，需建立常态化的课程群教研机制与跨学科

教学团队；二是教学资源建设方面，知识图谱构建、互动模块开发、案例库建设需要大量人力投入，需

配套数字化教学资源建设经费与技术支持团队。 

6. 结束语 

本文针对军校电子信息工程专业教学中存在的课程割裂问题，提出了双向链路与三图谱融合的教学

模式。通过构建知识图谱、能力图谱和专业图谱，建立了基础、原理、装备的双向知识链路，设计了基于

智慧课堂平台的互动赋能模块。采用同年级平行班对比实验与多维度评估框架，从学业成绩、过程性能

力、学习主动性与知识网络构建四个维度验证了模式的有效性。后续研究将进一步扩大样本范围、开展

长效追踪、引入学习分析与人工智能技术，持续优化教学模式，为新型军事人才培养提供更有力的支撑。 
【附录】典型知识链路设计示例：接收机饱和反向溯源 
为更直观展示“三图谱融合 + 双向链路”教学模式的实施流程，以“接收机饱和”反向溯源链路为

典型案例，完整呈现从岗位需求分析、能力分解、知识点定位，到课程内容调整、互动模块设计的全过

程。 
(1) 岗位需求分析与能力分解 
针对“接收机饱和故障诊断与排除”这一需求，其能力要求分解为：① 能够识别接收机饱和的典型

现象(如输出信号截断、信噪比骤降)；② 能够分析饱和产生的物理机制(强信号输入导致放大器进入非线

性区)；③ 能够定位故障部位(前端低噪放、AGC 控制环路、中频放大级)；④ 能够提出处置措施(调整

AGC 时间常数、加装限幅器、优化动态范围设计)。上述能力分别对应能力图谱中的“装备操作、系统分

析、原理推导、基础认知”四个层次。 
(2) 知识点定位与课程内容调整 
依据能力分解结果，在知识图谱中定位支撑知识点：① 《雷达原理与雷达对抗技术》中“接收机动

态范围”；② 《高频电子线路》中“AGC 电路工作原理”；③ 《信号与系统》中“系统线性动态范围

分析”；④ 《高频电子线路》“放大器非线性失真”。通过“去冗补白”机制，在原理课中增设“接收

机动态范围与 AGC 协同设计”专题，在装备课中增设“接收机饱和故障诊断实训”项目，形成跨课程协

同的内容调整方案。 
(3) 互动模块设计 
在智慧课堂平台中部署双向互动模块：① 在《信号与系统》“系统线性动态范围分析”知识点处设

置“原理应用猜想”弹窗，展示雷达接收机在强信号下的饱和现象，引导学员猜想线性范围与饱和失真

的关系；② 在《高频电子线路》“AGC 电路”知识点处设置弹窗，展示 AGC 在雷达接收机动态范围控
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制中的应用；③ 在《弹载雷达及测试》“接收机饱和故障”节点处嵌入“原理溯源”模块，提供三层溯

源路径：装备层(饱和故障现象)→原理层(动态范围原理)→基础层(AGC 电路、线性范围分析)。学员点击

溯源图标后，系统自动跳转至对应知识点并提供复习建议卡片，形成“装备→原理→基础”的完整反向

链路。该案例完整呈现了“岗位需求、能力分解、知识点定位、内容调整、互动设计”的实施流程，为其

他知识链路的设计提供了可复用的范式。 
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