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《信号与系统》课程教学的语言艺术 

张汉华，吴 京 
(国防科学技术大学 电子科学与工程学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 信号与系统课程的基本特点是利用数学工具来分析科学研究和实际过程中的问题。灵活运用 

各种教学语言，发挥其特点，不仅可以克服数学语言的枯燥性，使得课堂教学显得轻松愉快，同时还可加强对 

学生数学思维能力的训练，增强教学效果，提高教育质量。 
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Language Art on the Scheduled Teaching of Signal and System 

zHANG Han—hua．WU Jing 

(College ofElearonw Science and Engineering，National Univeni~ofDefense Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract：The aim of Signal and System is to analyze the problems in research and application by means of 

mathematical tools．Giving full p】ay to the advantages of various teaching languages，it has been proved that lecturing not 

only is an art to build a lifelikeness class but also it can straighten the thinking of students，and furthermore it Can improve 

the quality of teaching effect and grade of the undergraduates’teaching． 
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一

、 引言 

《信号与系统》是大学本科理工科专业的一门重要的专 

业基础课程，其基本特点是先将具体问题抽象化、概括化， 

然后利用数学工具来演绎、推理、证明、分析，从而达到 

解决问题的目的。因此，《信号与系统》课堂教学语言主要 

是数学语言 (图1)。 
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图1 《信号与系统》课堂教学语言 

《信号与系统》教学中用到的数学语言大致可以分为三 

种语言：文字语言、符号语言和图表语言。文字语言 ，在 

这里是指最简练的文字叙述的一个数学事实，教材中的定 

义、定理，就是属于已经数学化了的文字语言。符号语言 

是人类在数学思维长期发展的过程中形成的一种用通用或 

特定的数字、字母与运算符号或者关系符号简练表述规律 

的语言表达形式。⋯图表语言在 《信号与系统》教学中多 

用来帮助学生理解数学公式和概念背后的物理意义。 

从整体范畴上来看，体态语言、口头语言、幻灯片语 

言、板书语言这四种语言又是 《信号与系统》课程教学语 

言的外在载体的体现形式。实践表明灵活运用体态语言、 

口头语言、幻灯片语言、板书语言，不仅可加强对学生数 

学思维能力的训练，同时又可使得课堂教学显得轻松愉快 

又引人人胜，起到增强 《信号与系统》教学效果、提高教 

育质量的目的。 

二、《信号与系统》课程教学语言的运用艺术 

语言是思维的外衣，是交流思想的工具 ，是表达内容 

的形式。 语言艺术的运用不仅体现了教师的教学能力，又 

和 《信号与系统》课程教学效果的好坏紧密相连。优质的 

教学语言，不仅能激发学习兴趣、创设良好的课堂气氛， 

还能提高课堂效率。 

(一)幻灯片语言 

幻灯片语言由于可以预先根据课程教学设计好的目的、 

内容、步骤和方法进行准备，并辅之以现代各种技术手段， 

例如多媒体、视频、动画等，具有很强的实践性和可操作 

性，能有效提高课堂授课的效率，日益受到教育工作者们 

的重视，已成为课堂教学的重要语言。 
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由于幻灯片还是课前和课后发布给学生的一个重要参 

考资料，故而幻灯片语言在教学方面应用时有两个非常重 

要的原则要遵守：内容表述上要简单完整，结构上要体现 

全局。所谓完整 ，就是句子结构完整，所陈述的事实或观 

点明确。例如，“单位冲激响应”仅仅是一个词，“什么是 

单位冲激响应?”虽然是一个简单句子，但无完整含义，无 

助于对单位冲激响应的理解；而 “单位冲激响应 h(￡)是 

由单位冲激信号6( )激励 LTI连续时间系统产生的零状 

态响应”，才是一个简单完整句。由于 《信号与系统》教 

学内容的数学抽象性，一个简单完整句可能是 由文字语言 

+符号语言构成 (图 2)，但特点都是结构简单 ，表述明 

确。 

2 3 1连续时间系统的单位j 激响应 

单位冲激响应 (̂f)是由单位冲激信号 (f)激励 

LTI连续时间系统产生的零状态响应。 

数学表述为：y(to)=O， (f) (f) ＼  
＼ 

单位冲激响应，记作 (̂f) ＼ 

单位冲激信号，记作 (f) ＼简 

(to)：0表示LTl连续时间系统零状态 ＼兰 
表示系统的输入输出关系 

(t) 表示LTI连续时间系统零状态响应 』 

l 通常情况， Y(to)=0，x(t) (f) ／ 

l 此时， Y(to)=0，x(t)= (}) Yz (f)=h(t)／ 
I 

图2 用简单完整句表述幻灯片内容示例 

能体现全局的最简单结构，就是 “总分总”，第一个 

“总”是本次课程拟讲授内容以及目的介绍；“分”通常对 

应课本章节信息。由于人的视觉习惯 比较容易关注标题， 

故而推荐使用双标题，用2O一24号字体的标题显示章节信 

息来统一结构，而用30—32号字体的标题来概括本页核心 

内容 (图2)；第二个 “总”是总结。一次课程中传递的信 

息较多，根据心理学中的近因效应 (Recency Effect)，多种 

刺激连续出现时，印象主要取决于最后的刺激。故而非常 

需要将整堂课程内容梳理一遍，将需要学生重点掌握的知 

识点，按照逻辑关系明确列出。 

(二)口头语言 

口头语言也是课堂教学的重要语言，它承担了传授和 

沟通的职能。在 《信号与系统》教学中口头语言以数学化 

了的文字语言为主，通俗语言为辅 (图 1)，两者相辅相 

成。故而，口头语言的运用首要注重科学性，讲究用语简 

单准确、层次清楚，逻辑严密。这对于培养学生严密的逻 

辑性，加强其数学思维能力有好处。同时，为了调动学生 

学习的积极性，口头语言的运用还要讲究艺术性、趣味性。 

生动、清晰、和蔼的语言可以起到调节学生情绪的作用 J， 

若还能在恰当的时机，用幽默风趣的内容来帮助学生理解 

知识点的概念 ，不仅可以活跃课堂气氛，还能掌握数学 

思维的方法。 

例如，傅里叶变换是以多个数学知识为基础而推导出 

的概念，其主要目的是为了利用数学手段分析和研究信号 

性质。在配合幻灯片讲述和介绍时，可以类比向学生介绍 

两款男性香水：1988年推出的 “Jazz爵士”由芫荽、豆蔻、 

檀香等组成层次丰富、自由奔放的清香辛辣调 ；1998年推 

出的兄弟产品 “Live Jazz爵士”，保留原主要基础，加入清 

新冰薄荷、水生植物芦苇、葡萄柚，打造了一款活泼、热 

闹、奔放的木质熏香调。因为组成成分和各成分的含量多 

少的不同，Live Jazz爵士更柔软，更适合年轻男性。类 比 

于对香水成分的分析，用来分析信号所包含的频率成分和 

大小的数学方法就是傅里叶变换。这种介绍与单纯解释公 

式有完全不同的效果。 

(三)体态语言 

体态语言不仅包括通过人的面部表情和手脚等活动来 

表现个人情感的身体动作 J，还包括衣着和声音等表现个 

人精神状态和风貌的要素。《信号与系统》教学中用到的数 

学语言较多，对数学思维能力提出了很高的要求。因而， 

需要多运用体态语言与学生进行及时沟通，以起到很好的 

辅助教学效果。 。 

首先 ，干净整洁的衣着以及清晰宏亮的声音，代表了 

教师对学生的尊重。虽然多数教室收音扩音设备较好，但 

由于教师经常需要走动，难免影响效果，故而推荐 自身嗓 

音条件不是很好的教师随身携带口麦 (Microphone)。其次， 

教师在讲课中，语速宜慢不宜快 ，每个知识点适当停顿， 

用亲切的表情和认真的目光对每个学生都注视一遍，一方 

面可以鼓励学生发挥学习的主观性和能动性；另一方面也 

可通过此来观察学生的体态反应，他们摸鼻子 、挠头发、 

皱眉头、回避教师 的目光、埋头看书等等，每一个姿势 ， 

每一种面部表情都在告诉教师他们可能 (或深或浅)没有 

明白所讲述内容。这时可能就需要适当借助穿插提问或者 
一 个通俗的类比等形式，来自然地切换到一种适合学生理 

解的、重新讲解该知识点的方式。第三，教师在确定被理 

解了之后，切记要面带会心的微笑，用赞许的目光环视学 

生们。 

相互信任的氛围有助于学习。 只有经历几次授课，建 

立一种平等、相互尊重的氛围，学生与教师之间的沟通才 

会进入一种良性循环。教师的修养，言谈举止、仪表、教 

学热情等等，都会给年轻的心灵以深远的影响，而这种正 

面积极的影响也是学生们有效学习的重要条件。 

(四)板书语言 

相比前面几种语言来说，板书语言具有非常突出的优 

点：时间延续性好。因而特别适用于突出重点内容 ，或者 

用来强调知识点的脉络框架。在以幻灯片语言为主的现代 

教学中，板书还起到了另外一个非常重要的作用：减慢授 

课的节奏，给当前讲授的幻灯片足够展示时间，同时也给 

学生的思维一个喘息的机会。 

例如，在介绍信号的四则运算：加法 (减法)、乘法、 

积分和微分时，幻灯片上保留常见普通函数四则运算的过 

程和结果。在黑板上，则对应列上冲激信号占(h)和单位 

阶跃信号 “(t)与其它普通函数 四则运算的题 目，并请学 

生一起来思考其运算过程和结果。不仅可以通过板书让学 

生看见知识形成、发生、发展的过程，还可以通过对比加 

深学生对冲激信号6(h)和单位阶跃信号u(t)特性的了 

解，同时创造机会鼓励学生动脑、动 口表达数学语言。需 

要注意的是板书的空间限制性强，一定要预先计划 ，做到 

书写规范，表达简单完整。 

三、《信号与系统》课程教学语言的运用特点 

从内容上看，《信号与系统》课程以高等数学、复变函 
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数和基本电路等为背景知识，多用数学方法进行分析，教 

学语言主要是数学语言 (图1)。但 《信号与系统》教学最 

重要的一点 ，不是为了让学生记住一大堆公式及其推导， 

而是为了让学生理解概念和掌握用数学思维的方法解决具 

体问题。因此在教学中还需要注意，无论体态语言、口头 

语言、幻灯片语言、板书语言各有其特点 ，也各有其缺点， 

需要相辅相成的围绕这个 目的运用 ，以调动学生的学习积 

极性和思维能动性，收到更好的教学效果。 

(一)强化对特定符号语言意义的理解 

《信号与系统》中涉及的符号语言和图表语言较多，尤 

其是又牵涉到时域和频域两个具有互易对称性的域，必须 

准确区分开不同词汇的含义及其数学特征，以及该数学特 

征背后所代表的物理意义。 

例如，在介绍时域抽样定理时，需要引入 艿(60)。故 

而，有必要发挥板书语言时间延续性好的优点 ，配合幻灯 

片来强化 艿(t)和占( )的语言意义。 

板书内容一：回顾冲激信号 6(cD)，符号6代表点量 

概念，自变量 t表征这是对时间变化的描述。其作用 出现 

在任意时刻 (比如 t。)，可以符号 占(t—t。)表示 (性质 

略)。 

当用6(60)和6(t—t。)来描述物理学上一切点量， 

如点质量、点电荷、偶极子、瞬时打击力、瞬时源等物理 

量时不仅方便，而且物理含义清楚：瞬时存在，能量有限。 

板书内容二：当自变量t替换为60，则占(60)则描述 

信号在频率上的变化。其作用亦可出现在任意频率点 (比 

如60。)，以符号6(60—60。)表示 (类比性质略)。 

8(o9)和 6(60一 。)的物理含义也非常明确 ：可用 

来描述一切单频分量信号。 

板书内容总结：6(t)和6(t—t )在时域体现的所有 

数学性质，6(60)和占(60一 )在频域都具备，区别仅 

仅在于物理意义不同。 

在此基础上利用幻灯片语言介绍公式 ： 

xU60) ∑8(60一k60 )=∑X[j(60一k60 )] (1) 
I 一蕾 

才会让学生觉得自然，才能容易接受这个新的数学公 

式后面的物理意义。 

(二 )加强对数学图表语言的表达训练 

在 《信号与系统》中经常以图示的形式给出系统或者 

信号与系统相互作用的说明，需要学生能使用恰当、合理 

的语言来表述其中需要解决的问题，故而教师应该为学生 

提供充分的观察材料，例如演示 、图形等等 ，引导学生按 

照一定的顺序，有 目的、有计划地观察、比较、思考，“帮 

助他成长和实现 自己”。 

如果学生有 Matlab编程基础，那么可鼓励其借助 

Matlab强大的绘图和数学运算功能，通过简单的语句，把 

抽象不易理解的概念可视化。通过让学生对 《信号与系统》 

中的概念和公式进行程序表达，不仅增强了学生的编程仿 

真能力，同时也培养了学生清晰的数学思路，完整、有条 

理 、准确的数学表达能力 ，从而也提高了学生学习的积极 

性 。对于没有 Marlab编程基础的学生，可采取在幻灯片中 

发布相应Matlab软件包的形式，让其观察软件对概念的可 

视过程，并鼓励其用清晰的数学语言有条理地叙述观察的 

过程。例如选择不同特征信号，观察其卷积积分的实现步 

骤，并叙述所观察到的翻转、平移、相乘与积分四个过程。 

在幻灯片或编程演示过程中加强学生对数学 图表语言 

的表达训练，不仅可以促使学生在观察感知中积极思维， 

从而培养学生的数学语言表达能力 ；同时，也可以帮助教 

师把握学生思维的正确性 ，了解其掌握知识的程度。 

(三)加强对数学语言的阅读指导 

由于 《信号与系统》有很强的抽象性，仅凭课堂上对 

相关概念、定理的讲授，很难帮助学生完善自己的知识结 

构，因而，需要学生自行在课程外 自学。由于 自学 内容涉 

及大量数学语言，需要教师对其进行一定的阅读指导。【1o 3 

引导学生掌握相关的符号和术语，学会依据有关的原理进 

行逻辑分析，培养学生的逻辑思维能力，才能使其学会细 

致认真的阅读。如果学生在 自学中能够多想与勤思，并学 

会在阅读中慢慢积累数学的语言，慢慢感到 《信号与系统》 

不再那么抽象、那么难学。那么，也会极大提高课程讲授 

的效率。 
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