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关注挑战度的课程教学内容及方法改革探索
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　　摘　要：以实验班教学改革为试点，注重知识交叉融合、理实一体结合，培养智能化赋能
的高素质新型技术人才。落实 “两性一度”基本原则，从能力视角梳理构建专业基础融合课的

知识架构，立足持续递进的挑战性自主学习任务，引导学员进行课堂内外的探究式学习。反思

实验班的教学实践效果，依据学员个体素质差异对普通班学员分类教学设计提出了建议。
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一、引言

“两性一度”的一流本科课程建设基本原则［１］

提出以来，对现实教学的反思折射出 “两强一弱”

现象。两强是指确立课程目标能够坚持 “知识、

能力、素质”有机融合，应用教学方法注重推进

现代信息技术与教学深度融合；一弱是指教学实

施未能切实执行科学 “增负”，让学生体验学习挑

战。具体表现就是教员们高涨的教改热情搁浅于

学员们相对沉寂的学习动力，其结果是因学习主

体精力投入不足而难以高质量实现教改愿景。
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为切实提高课程建设水平，稳步增强教学效

果，本文结合我院智胜实验班 “信号分析处理”

课程的内容构建、教学实施，以及实际效果，以

“为何改革、如何实施、怎么推广”三个问题为主

线，阐述专业基础课程改革中 “增加挑战度”原

则的作用意义及其在教改中的实践。

　　二、增加挑战度是新工科教育理

念之 “学生中心”的必然要求

　　知识体系的变迁、“新工科”的产生及其对人
才培养的需求对贯彻 “学生中心”的教学理念提

出了实质要求，必须在本科课程建设思想和现实

教学中落实［２］。在知识体系相对贫乏与发展缓慢

的时代，“教为中心”即可完成相关学科领域基本

知识的传授， “授人以鱼”便可达成人才培养目

标。但在知识体系极大丰富、多学科知识交叉融

合和知识内容日新月异的时代，本科阶段传授的

具体知识一般都难以应对毕业后的需求。以学生

为中心，授人以渔，更加注重学生终身学习能力

和开放思维培养的教学理念应运而生，也成为

“新工科”教育理念的核心内涵。在这种理念中，

知识传授只是教学的基础和牵引，能力和思维的

锻炼才是关键和核心，需要时时保持学习的挑战

度，用持续的挑战逐步启迪思维，提升解决问题

的能力。

从学员个体成长来讲，本科教育之前十余年

的应试教育，使其学习方法以知识记忆、题海训

练和规则固化为主，学习观念和习惯与 “学生中

心”的理念差别巨大，无法满足 “新工科”对人

才能力素质的培养需求，必须紧抓本科教育的

“岗前”黄金期，强化挑战度训练，加速牵引学员

由被动的输入激励型能力成长模式向主动的自我

进化自我创造型能力成长模式转变。

然而，通过课堂授课反馈和课下访谈调查，

我们发现当前在增加挑战度方面存在主客观两方

面的问题，即主观上学员由于长期应试教育养成

的惯性，自主学习意愿不强，认为这种方式不如

讲授方式的投入产出比高，学习的功利心较重；

客观上现有的专业人才培养大纲设置的课程数量

过多，学业压力较大，大多数学员陷入疲于应付

的学习状态，可自由支配的时间不多，知识的掌

握泛而不精，难以高质量地完成学习任务。受限

于这种教学生态，教员不得不减少以拓展思维能

力为主的研讨式和案例式教学，重新回归以掌握

既有大纲知识为主的讲授式教学。众所周知，知

识可以通过聆听和记忆获得，而 “解决复杂问题

的综合能力和高级思维”没有学员自身的实践经

验是培养不了的，更不用提 “深度分析、大胆质

疑、勇于创新的精神和能力”的培养，而后两者

恰恰是 “高阶性”原则对课程目标的要求。

如果说 “创新性”原则对教学内容和教学方

法两方面都要保持先进性的要求，增加了教员教

学的挑战度，而 “挑战度”原则开宗明义地指出

“让学生体验 ‘跳一跳才能够得着’的学习挑战”，

无疑强调了自主实践的必要性。诚然，课程教学

从未脱离过实践任务，不过学员习惯的可能是舒

适的实践，也就是在相似的场景下用类似的方法

验证已有的结论。他们普遍希望课堂上教员讲完

知识点后带着做例题，课下实践无非是再做几道

习题加以巩固，这样的教学不易培养学员的自主

学习能力，尤其不利于拔尖人才成长。

综上所述，要达成高阶的课程目标，必须增

加课程的挑战度，从自主实践中孵化创新意识，

使 “学生中心”的理念扎扎实实地落地生根，确

保人才培养取得丰硕的成果。

　　三、关注挑战度的 “信号分析处

理”课程教学设计及实施

　　由学院领导力推，经充分论证，我院完成智
胜实验班人才培养方案制定，并于２０２２年春季学
期启动智胜实验班人才培养。智胜实验班人才培

养方案以 “智能＋Ｘ”人才培养目标为导向，基于
应用前沿和学科体系，打破传统框架进行课程整

合。坚决 “做减法”，大幅压缩陈述性知识内容；

创新 “做加法”，强化开放研讨、思维训练和实践

教学比例；探索 “做乘法”融会贯通不同专业基

础知识与实践体系，促进知识交叉融合、理实一

体结合，培养面向智能作战、掌握领域前沿知识、

具有良好创新思维和自我成长性的高素质新型技

术人才。同时，学院安排教学科研经验丰富的教

员承担核心专业背景课的教学任务，并通过学员

的课程成绩初选和综合能力面试，从全院２０２０级
学员中选拔出１３名学员组成１ＺＳ２０教学班。这些
学员基础扎实，学习能力强，自律性高，并且在

数学、信息、机器人等竞赛中表现优异。上述教

和学的双优配置，为有效落实 “学生中心”理念、
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获取优异教学效果提供了强有力的支撑。

开设于二年级春季学期的 “信号分析处理”

课程是实验班课程体系中一门非常重要的专业基

础课，共８０学时 （含６学时实验），由 “信号与

系统”和 “数字信号处理”两门课程融合而成。

前者为军队优质课程，后者为国家精品课程和第

一批国家精品资源共享课［３－４］。在教学进度上，将

原定于三年级秋季学期的 “数字信号处理”课程

内容提前，加强了学员对自主实践的认同和重视，

制造了让学员发现问题的机会；在学时数上，优

化两门课程强相关的教学内容，将验证性实验融

入课堂讲授、平时作业和综合实验，总学时缩减

了５０学时；在教学方法上，采用 “预习任务—翻

转课堂—拓展总结”三步式模块化教学，以思维

导图、仿真对比、答辩报告等作为过程性评价依

据，实时监督教学效果，及时调整措施或进度。

２０２１—２０２２学年春季学期， “信号分析处理”
课程进行了第一次教学实施。以下从课程内容、

课下作业和课堂模式三方面阐述具体的改革措施。

（一）抓住主线，化繁为简，挑战陈述性内容

当今社会的信息化发展给人们的生活带来了

深远影响，尤其造成了学习资源暴增和学习方式

巨变。只要有一个网络终端，学员就可以接受优

质师资的授课，只要有时间，学员对各学科领域

的核心定义、经典定理、重要结论就唾手可得。

教员无需在课堂上重复宣读此类陈述性内容，而

要对其寻根溯源发掘底层科学原理，同时要将其

学以致用，融入典型专业应用，理论和实践相得

益彰推动 “知识、能力、素质”目标有机融合。

构建 “信号分析处理”课程内容时，首先从

能力视角梳理知识脉络，确定 “方程求解、频域

变换、时频分析、系统设计和数字实现”５个核心
节点，表明对学员在各层级的能力要求。然后以

核心节点为纲，提纲挈领地梳理繁杂的知识点，

澄清知识点之间的联系，绘制如图１所示的主干知
识构成及关系图，其中实心椭圆表示５个节点，粗
实线表示枝，空心椭圆表示叶，虚线表示相互间

存在支撑或转换关系。最后基于数学原理线深挖

理论内容的内涵，基于技术应用线广拓实践内容

的外延，细化每一个节点内部的内容。从图１可以
看出，“方程求解”和 “频域变换”处于基础层，

兼具深厚的数学背景和直观的物理意义，为 “时

频分析”和 “系统设计”所涵盖的课程核心任务

（频谱分析和滤波处理）提供原理支撑； “数字实

现”属于综合运用，越贴近实际越能发挥本课程

对人才培养的作用；同时，后三个侧重于应用实

践的节点反哺前两个节点，助力学员夯实基础厚

积薄发。

图１　核心节点主干知识构成及关系图
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　　教学内容围绕５个核心节点展开，教员甄选每
个节点内部的主干，由主干衍生枝叶，用枝和叶

的连接展示隶属关系，用区域分布显示主干及节

点间的联系，如图１所示。例如，“频域变换”的
主干是实频域变换和复频域变换，其中实频域的

傅里叶变换按照信号特点分为４个主枝，复频域分
为拉普拉斯变换和Ｚ变换２个主枝，各主枝之下又
分若干分枝和叶；“频域变换”所在区域通过虚线

指向其它区域，则表明其对信号和系统频域分析

的支撑作用，并依靠 “数字实现”这一节点中的

快速傅里叶变换实现。

深入到 “频域变换”这一节点内部，如实频

域的４个分枝之间通过时域采样和频域采样形成环
路，且传统上傅里叶级数和傅里叶变换属于 “信

号与系统”，序列傅里叶变换和离散傅里叶级数属

于 “数字信号处理”；数学基础是 “高等数学”中

的傅里叶级数分析，专业应用是信号的频谱分析

和系统的频率响应，由此进一步绘制如图２所示的
知识点细化思维导图。利用图１和图２厘清核心节
点的内涵和外延，统筹设计教学内容，引导学员

透过现象看本质，化繁为简留精髓。

图２　 “频域变换”知识点细化思维导图

　　综上所述，大量位于叶子处的陈述性内容逐
级汇聚，构成了一门课程的知识框架。陈述性内

容表意明显，虽然数量多遗忘快却易于获取，不

应成为学员学习的重点和难点。我们基于数学原

理线和技术应用线，通过 “探究来源、紧贴应用、

明晰关联”进行教学内容设计，是符合 “学生中

心”理念且对教员教和学员学都具有挑战度的一

种切实可行的做法。

（二）盯紧能力，由浅入深，挑战验证性作业

教员根据学习目标、教学内容和学情设计教

学过程。传统的设计思路往往重课堂而轻课下，

容易忽视学员深度参与课堂的前提，即学员对内

容有一定的思考和认识。在 “信号分析处理”课

程之前，学员并没有接触更多与专业联系紧密的

课程，听讲、做题和考试依旧是主要的学习方式，

他们不但缺少自主实践意识，也不具备相应的动

手能力。教员如果在课程设计中不做任何铺垫就

布置研究性、创新性、综合性学习任务，必然事

与愿违。为此，我们设置３个基础任务，吹响行动
号角，帮助学员认同实验班的教学模式。这３个任
务针对的知识和能力较单一，难度从验证性到结

果对比再到误差分析依次加大，并且有针对性地

融入３个思政元素，即 “数学是解决现实问题的

有力工具” “作风严谨是科技人员的良好品行”

“事必躬亲是获得真相的必然途径”，让学员在

“勤学”中领悟自主实践获真知的方法论、体会刻

苦学习得提升的成就感。

“信号分析处理”课程的能力目标是能够用时
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域和频域分析方法解决谱分析、滤波、采样率转

换等典型信号处理问题，由于总目标被分解成

Ｍａｔｌａｂ运用、信号获取、傅里叶变换实现、卷积计
算、滤波器设计等单元，因此按照进阶式能力增

长设计课后实践作业。具体而言，第一级验证知

识点，即在５个核心节点的初始授课阶段按课后作
业布置，使学员掌握知识点、编程语言的语法和

常用函数；第二级搭建知识模块，即按各核心节

点的主要分枝设置研究性内容，使学员掌握相应

单元的基本实现方法；第三级解决典型问题，即

以小组合作形式为每个核心节点设置１个综合性任
务，围绕典型的信号处理问题，由学员设计实现

方案、分析评价实现结果、归纳总结撰写报告，

推举优秀作品进行展示并接受质询。

表１列出了课下实践作业。其中，“Ｗｘ”为教
学周次，课内６学时实验为 “时频分析”专题的

两个研究性内容 （二阶滤波电路变换域分析、常

用序列频谱分析）和 “数字实现”专题的综合性

任务 （数字下变频提取窄带信号）。从表１的作业
内容和要求可以看出，除第一级外，其余都是非

标准答案作业，学员独立或者合作完成，并在

“设计、编程、分析、总结”循环往复的过程中优

化改进，提交满足要求的报告。学员沉浸在作业

的挑战中，一步一个脚印地增强能力，最终达成

课程的学习目标。

表１　课下实践作业设置

类别 内容 要求 时间

基础任务

初识信号 会用Ｍａｔｌａｂ产生单音信号，数学基础不能忘 Ｗ１

改变信号 会根据结果判别系统功能，治学态度要严谨 Ｗ３

设计信号 会用傅里叶级数重构信号，事必躬亲需保持 Ｗ６

专题任务

方程求解

频域变换

时频分析

系统设计

数字实现

验证 会判断线性和时不变性，会求零输入响应和零状态响应 Ｗ１－２

研究 会描述微分方程与差分方程的物理意义、区别及关系 Ｗ３

综合 会分析电路结构求相应的输出 （实践） Ｗ４

验证 会求傅里叶级数和傅里叶变换 （含连续和离散信号） Ｗ４－８

研究 会描述傅里叶级数和傅里叶变换的关系，会利用性质 Ｗ５Ｗ７

综合 会用时、频域采样阐述傅里叶变换的特点 （理论） Ｗ８

验证 会信号运算 （含连续和离散），会求频谱和频率响应 Ｗ１Ｗ７

研究 会分析电路的频域特性和常用序列的频谱 Ｗ１２Ｗ１９

综合 会识别ＤＴＭＦ拨号音号码 （实践） Ｗ１３

验证 会用系统函数判断因果稳定性，会ＦＩＲ窗函数设计法 Ｗ９Ｗ１５

研究 会分析零极点与频率响应关系 （含连续和离散系统） Ｗ１０Ｗ１１

综合 会将模拟滤波器转换为ＩＩＲ滤波器 （实践） Ｗ１８

验证 会用离散傅里叶变换计算频谱，会基２快速算法 Ｗ１４Ｗ１７

研究 会推导其它形式的快速算法，会求滤波器输出 Ｗ１６

综合 会用数字下变频提取窄带信号 （实践） Ｗ２０

　　表１的时间安排说明平时作业中传统习题的数
量必然会大量减少，必须精选代表性习题，让学

员快速准确地掌握解题思路和技巧，巩固相应的

知识基础。挑战性作业对学员的开放思维训练和

综合能力培养颇有助益，为有深度、活跃的课堂

奠定了坚实的基础［５］。

（三）注重创新，循循善诱，挑战灌输式课堂

创新从哲学上说是一种人的创造性实践行为，

创新方法是科学思维、科学方法和科学工具的总

称，正如验证性重复练习不利于学员提出新方法，

传授式被动学习不利于学员萌发新思想，它强化

的是记忆力和理解力，对高阶思维的训练不足，
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课堂教学模式改革势在必行。课堂是沟通教与学

的重要一环，“信号分析处理”课程的课堂教学设

计基本原则就是营造师生及生生之间深入探讨的

氛围，凝聚课上课下的效力，以达成学习目标。

针对以能力视角梳理形成的知识架构，我们

将课堂讲授重点设为图２中各节点主干蕴含的数学
基础、承接关系和典型应用，侧重引导学员用研

究的方法进行知识点学习。最为重要的是设计课

堂活动，通过这些活动让学员能够结合课下作业

阐述对知识的理解和应用，教员在活动中更多地

关注学员推演求证、分析评判、总结展示等能力

的成长情况，根据教学效果及时调整优化教学实

施方案。我们主要采用主题报告、小组辩论、综

合答辩等形式，其中主题报告用于验证性作业的

结论宣讲，小组辩论对研究性作业的难点进行探

讨，综合答辩作为综合任务的验收。这些课堂活

动的实施，旨在营造适合创造力生成的环境，并

通过学员的深度学习训练 “应用”“分析”和 “评

价”等高阶思维，持续运用精心设计的递进式挑

战作业巩固提升训练成效，着力培养学员的创新

精神和能力。

经过２０周的现实教学，学员从数学知识着手
仔细求证信号分析处理的重要理论基础，然后在

典型应用中动手实现信号分析处理的主要方法，

经过课下自主实践、课上深度思索，较好地完成

了表１所示的各项作业。图３展示了几份由学员独
立完成的优秀作业，主要包含问题探究小论文和

思维导图两类作业。从小论文中可以看出学员突

破了模仿、重现例题的惰性思维，能够自主探究

问题成因，提出解决方法并设计仿真实验加以验

证；思维导图则反映出学员超越了理解记忆，能

够分析重要知识点之间的关系，从体系和全局把握

知识的内涵外延。正是这些 “跳一跳才能够得着”

的学习挑战，让学员的能力素质获得极大提升。

图３　优秀作业展示

　　四、实验班的融合式课程教学改

革向普通班推广建议

　　不同于传统教学方式，“信号分析处理”课程
的教学设计立足学员自主实践后深度参与课堂，

能较全面地反映思维能力、揭示动手能力、暴露

不足之处，对于推进探究式与个性化学习具有较

强的执行力。但是，在智胜实验班的教学中也出

现了一些问题，学员反馈学习任务过重、耗费时

间多，尤其在初期还沿用传统学习方法，导致跟

不上教员的节奏进入状态慢；教员发现班级平均

水平确有提高，但脱颖而出的学员还是不能完全

弥补因自身素质导致的短板。这种情形在学员个

体素质差异大的普通教学班势必更为明显。为了

将实验班的有效做法推广到普通班级，需要有的

放矢地修改教学设计。

与实验班的学员相比，普通班学员的学习基

础、个人能力、自律性等参差不齐，许多学员理

解慢且不能独立完成复杂的作业，教员必须充分
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调研教学班的学情，加强分类教学设计，确保优

秀学员能冒出尖，一般学员能托住底。为此，在

普通班开展阶梯式挑战设计。以表１所示的挑战性
作业为例。从内容上调整，细化拆分研究性作业，

确保每个学员对重要知识点能验证、会研究；从

形式上调整，增加合作型作业的比例，让优秀学

员带动其他学员掌握重要知识模块的实现和基本

应用；从管理上调整，将综合性作业列为选做环

节，发挥优秀作品的示范作用；从频次上设计，

整个教学周期发布１～２次综合性作业，２～３次研
究性作业，约每两周发布１次需要独立完成的验证
性作业。这样一来，既兼顾了不同层次学员的成

长需求，还有助于培养团队精神和研讨交流意识，

形成学员间互相督促的氛围。

配合作业的调整，在课堂教学中需要适当增

加教员的讲授学时。由于复杂作业的数量减少，

学员的实践经历减少，因此教员在讲授时要设置

适量的问题引导学员思考分析和解决问题的思路

与方法，在学员得出预期的解决方案时，教员再

展示结果并指导学员对结果进行评价。总而言之，

课堂上既要讲清楚知识的来龙去脉，又要让学员

主动思考，切忌照本宣科。

五、结语

智胜实验班的 “信号分析处理”课程完成了

第一次教学实施，学员和教员双向奔赴的教学生

态让参与者收获满满。但更为重要的是，我们必

须正视教学过程中出现的问题，并不断改进，及

时总结有益的经验并加以推广，促进人才培养质

量稳步提高。
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开展谈心交心、互帮互助等活动，运用话题式、

辩论式、故事式、沉浸式、警示式、融合式等多

种方法，引发共鸣共振，引导深度参与，实现

“双向奔赴”，使每个人都成为教育的主角，确保

思想政治教育取得实效。
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