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引言

目前，成为我国工程教育和世界衔接桥梁的是“工程教育

专业认证”，基于此，我校光电类专业“电子科学与技术”、“光电
信息科学与工程”在产出的教育理念下按照工程教育认证标准进

行培养方案调整，毕业要求的完成亦是在课程体系的支撑下完成，

而其中专业实验体系的构建需要在这样的框架下进行创新与实践。
而传统的实验教学体现出几个明显弊端：一是原来的专业实

验教学内容分散在各专业课程中，多为课含实验，不成系统，逻

辑关系欠缺，教学方法老化，评估方法单一，亟须建立一套完整
的基于OBE理念的光电类专业实验教学体系，并对授课方法和评

估机制有所创新与实践；二是在工程专业教育认证的规范下，实

验教学特征的体现不足，对学生能力培养不到位，不能有效支撑
毕业要求指标点[1]；三是实验教学方式严重老化，教学内容过于

呆板，多以教师讲解为主，学生实验往往是按照实验讲义，利用

已准备好的实验仪器设备去操作，学生缺乏学习的主动性，甚至
对实验不感兴趣；四是实验教学的评估方法落后，几乎不包括针

对学生能力的评估内容。因此，目前的实验教学没有在学生能力

培养方面发挥其应有的作用；五是目前的课程思政研究，多数围
绕着理论教学展开，针对实践教学开展的“课程思政”教学形式

较为稀少，且往往在非思政课程中生硬地照搬思政。

以OBE理念为导向的实验教学的一个最重要的目标是实现对
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【摘　要】OBE（Outcomes-based Education，基于产出的教育）是一种成果导向教育，在OBE教育系统中，我们对学生应达到
的能力及其水平清晰构想，寻求设计适宜的教育结构来保证学生达到这些预期目标，让学生获取更多的知识及能力。因此，在专业
工程认证的大背景下，为有力支撑光电专业培养人文素质、工程知识、业务能力人才，满足行业和社会需要的高素质应用型工程技
术人才需要，我们优化实验项目的设置，开设与理论课程结合紧密的项目，将分散在课程中的实验项目构建成完整的基于OBE理念
的全流程的专业实验教学体系，将课程思政教育有机融入，合理地处理知识学习、能力训练、技能培养与思政教育的关系，探索适
合采用的教学方法，促使知识传授与思政教育的自然融合，并实践“学生主动型”教学方式及面向学习成果的综合评价体系强化对
学生工程能力的培养，实现学习产出。
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[Abstract] OBE (Outcomes-based Education, output-based education) is an outcome-oriented education. In the OBE education system, we
have a clear vision of the abilities and levels that students should achieve, and seek to design an appropriate educational structure to ensure Students
achieve these expected goals, allowing students to acquire more knowledge and abilities. Therefore, under the background of professional engineer-
ing certification, in order to strongly support the optoelectronics major in cultivating talents with humanistic quality, engineering knowledge and
business ability, and to meet the needs of high-quality applied engineering and technical talents required by the industry and society, we optimize the
setting of experimental projects and open Projects that are closely combined with theoretical courses, build experimental projects scattered in the
course into a complete professional experimental teaching system based on the OBE concept, organically integrate ideological and political educa-
tion in courses, and reasonably handle knowledge learning, ability training, skills Cultivate the relationship with ideological and political education,
explore suitable teaching methods, promote the natural integration of knowledge transfer and ideological and political education, and practice the
"student-initiated" teaching method and comprehensive evaluation system oriented to learning outcomes to strengthen the cultivation of students'
engineering ability , to achieve learning output.
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学生多种能力的训练与培养，在对学生的创新能力和解决复杂工

程问题的能力培养方面起着重要作用。实验教学能否实现对学生

能力的培养是实验教学成功与否的重要标志，实验教学的成功与
否在很大程度上决定了人才培养质量的高低[2]。

我们以工程教育专业认证为导向，基于OBE教学理念，贯彻

“以学生为中心、以能力达成为目标”实现对学生能力的培养。优
化实验项目的设置，开设与理论课程结合紧密的项目，将分散在

课程中的实验项目构建成完整的基于OBE理念的全流程的专业实

验教学体系，有效支撑毕业要求能力指标。再借鉴国外 C D I O
（Conceiving-Designing-Implementing-Operation，构思－设计

－实施－运行，简称CDIO）工程教育的理念和教学方法，以工程

教育专业认证毕业要求能力培养为教学目标，实施 “学生主动
型”实验教学模式，实现OBE（Outcomes-based Education，基

于产出的教育）教学理念，最后以面向学习成果的综合评价体系

强化对学生工程能力的培养，实现学习产出。
在体系的构建及创新实践中，深入挖掘各类课程的思想政治

教育资源，以强化课程教学中思想政治教育和价值引领为核心，

以引导学生树立正确的“三观”为教育目标，将马克思主义基本
理论观点和方法贯穿教育教学全过程，将习近平新时代中国特色

社会主义思想、共产主义理想信念、社会主义核心价值观、新时

代“工匠精神”、中国传统文化以及学校办学理念、校园文化、大
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学精神等内容有效融入课堂教学之中，形成思政育人的协同效应。

1  基于 OBE理念的专业实验体系的构建

首先，基于OBE 理念的专业实验体系解决专业工程认证需
求，构建循序渐进的实验体系。以实验项目为教学单元，开展

从光源－调制－传输－传感－探测的全系列光电子技术及光电信

息科学与工程领域实验。从不同层次递进，培养学生将所学到
的理论知识与实际应用联系起来，掌握扎实的自然科学与工程基

础知识、电子科学与技术学科专业、光电信息科学与工程专业

理论及实验技能。
打通光电类实验教学环节，设置前后衔接的实验项目，难

度层递。针对电科专业，开设《光电子技术实验》的实验项

目涵盖当今光电技术、激光技术、光电传感、光电探测、光
纤通信等；针对光信专业，开设《光电信息专业实验》的实

验项目涵盖信息光学、光电检测、数字图像处理、光电系统、

机器视觉、光电成像、模式识别以及液晶显示等。体系的构
建能使学生熟悉光电子技术、光电信息显示、光学图像处理领

域里基本的仪器及使用方法。

例如获第一届全国高校电子信息类专业实验教学案例设计竞
赛二等奖的实验项目“基于朗伯比尔定律KMnO4 溶液浓度的测

量”，属于最后一个环节“探测”部分，也是实验课程中难

度梯度的最顶层，项目的设置能够培养学生正确应用光电器件与
设备解决实际复杂工程问题的能力。

其次，在具体的专业实验课程中，确定能够实现工程认证

12 个指标中的毕业要求。根据研究，确定：4.2（能够基于光
电子技术和微电子技术、光电信息显示与光学图像处理工程对象

的特征，选择相应技术路线，设计实验方案）、4 . 3（能够根

据实验方案，采用恰当的仪器设备、原材料、元件及软件工具
构建实验系统，安全地开展实验，正确的采集实验数据）、4 .

4（能够对实验数据进行处理、分析和解释，运用工程科学与

专业知识评价实验结果，并通过信息综合获得合理有效的结
论）、5 . 1（掌握电子科学与技术专业、光电信息科学与工程

专业相关的现代专业仪器、设备的基本原理、操作方法、特点

及其适用范围）。
以OBE理念为指导思想，遴选出与实验项目匹配的课程目标，

课程目标支撑毕业要求[3]，且与CDIO各环节对应。如图1所示，

例如在《光电子技术实验》中，遴选出的4个课程目标为：目标
1：基于光电子技术工程对象的特征，选择相应技术路线，设计实

验方案；目标2：根据实验方案，采用恰当的仪器设备、元件构建

实验系统，安全地开展实验，正确的采集实验数据；目标3：对实
验数据进行处理、分析和解释，运用工程科学与专业知识评价实

验结果，并通过信息综合获得合理有效的结论；目标4：掌握光电

子技术相关的现代专业仪器、设备的基本原理、操作方法、特点
及其适用范围。毕业要求、课程目标与CDIO各环节的对应关系如

图1所示。

图1     实验项目CDIO各环节与课程目标、毕业要求指标对应关系图

再次，实施“学生主动型实验教学模式”。在专业工程认
证以产出为导向的思想指导下，基于毕业要求能力指标的需要，

教师遴选出能充分锻炼学生能力的实验项目，实验室建设方面也

考虑仪器配置为能训练学生解决复杂工程问题能力的项目优先，

在实施的过程中，给学生提供了充分的自主发挥与锻炼的空间，
形成一个开放式实验平台。为了实现培养学生项目能力的指标，

实验考核与评价表 

能力指标 
支撑毕业
要求 

学生实验环节 教师评估标准 评估 分档次评分细则 

C 
 

知识
理解
能力 

 

4.2（能够
基于光电
子技术和
微电子技
术工程对
象的特
征，选择
相应技术
路线，设
计实验方
案；） 

1.调研报告：了解
溶液浓度测量不同
方法，及工程中的
应用，提交调研报
告，并选择与已学
课程相关的方案； 

溶液浓度测量
方法调研的全
面性与描述的

准确性 

5% 

取消实验资格:没有调研报告 
0-40:调研溶液浓度测量方法描
述不清，或不同方法描述混
乱； 
40-60:调研溶液浓度测量方法不
够全面，或不同方法描述不够
详细准确； 
60-80:调研溶液浓度测量方法基
本全面，并对不同方法作出简
单描述； 
80-100:调研溶液浓度测量方法
全面且能详细准确地描述各种
方法的基本原理。 

2、复习原理：课
前复习朗伯比尔定
律，理解实验原
理； 

实验原理理解
的正确性 5% 

0-40:不理解朗伯比尔定律，或
不能进行陈述； 
40-60:朗伯比尔定律理解有误，
或陈述不清； 
60-80:朗伯比尔定律理解基本正
确，或陈述基本清楚； 
80-100:朗伯比尔定律理解准
确，或陈述清晰； 

D 

假 设
检 验
与 答
辩 的
能力 

4.2（能够
基于光电
子技术和
微电子技
术工程对
象的特
征，选择
相应技术
路线，设
计实验方
案；） 

3、设计光路：根据
实验方案，设计实
验光路 

光路图设计的
合理性 

10% 

60-80：光路设计原理上正确，
但不太合理，在教师指导下重
新设计出合理光路 

80-100：光路设计正确且合理 

4、设计电路：根
据电二极管输出特
性，设计实验电路 

电路图设计的
合理性 10% 

60-80：电路设计原理上正确，
但不太合理，在教师指导下重
新设计出合理电路 

80-100：电路设计正确且合理 

5、阐述方案：根
据光电子技术所学
知识确定实验方
案，给教师讲述方
案并阐述其可行
性，教师进行认定

与指导。 

能清晰阐述设
计方案，且方

案正确 
10% 

60-80：方案设计思路基本清
晰，阐述方案基本正确，回答
问题情况一般； 

80-100：方案正确，回答问题
积极 

I 

实 验
方 法
与 技
能 

4.3（能够
根据实验
方案，采
用恰当的
仪器设
备、原材
料、元件
及软件工
具构建实
验系统，
安全的开
展实验，
正确的采
集实验数

6、搭建测量系
统：简单向学生说
明实验技巧和注意
事项，学生根据自
行设计的光路和电
路进行搭建。 

测量系统搭建
的正确性 20% 

重新搭建：进行了光路搭建，
但搭建不正确，在教师指导下
正确搭建 

60-80：基本能搭建出测量系
统，但预计实验效果不好 

图2      学生主动型实验教学模式

表1    以“基于朗伯比尔定律KMnO4溶液度测量”实验为例的实验

考核与评价表
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每个实验项目设计了一系列学生自主进行的实验环节：构思实验

方案、搭建实验平台、验证实验原理、展示实验结果四项，训

练学生从构思C、设计D 到实施I 与运行O[4]。
最后实现能力产出。在教学中，教师由“主讲”转变为

“引导”，实践学生主动型实验教学模式，如图2所示，该教学模式

具有全新的实验设计理念与教学方法。主要体现在实验项目规划、
教学环节设计和实验结果评估三个教学方面。（见图2）

最后，建立面向学习产出的综合评价体系：对学生课程所设

定的知识进行测评，并对能力以及素质目标进行了解，针对基于
OBE理念的光电类专业实验，用于持续改进实践教学环节的评价结

果反馈机制，达到逐步优化以上实践教学环节的目的。如表1，以

“基于朗伯比尔定律KMnO4溶液度测量”实验为例的考核与评价，
教学有明确的能力指标能支撑毕业要求，并与具体的教学环节中

的教学方活动相对应，学生通过参与不同的自主型教学活动，形

成自己独特的实验过程与实验结果，同时老师对学生的系列实验
结果进行准确评估。基于OBE理念的光电类专业实验教学实践鼓

励学生思考，提倡学生拓展实验内容，引导学生创新实验结果，能

切实培养学生在实验中探寻知识和解决复杂工程问题的综合能力。
（见表1）

2  融入课程思政的能力目标的实现

习近平总书记在全国高校思想政治工作会议上强调，要坚持
把立德树人作为中心环节，把思想政治工作贯穿教育教学全过

程，实现全程育人、全方位育人；同时强调“要用好课堂教

学这个主渠道”、“各门课都要守好一段渠、种好责任田，使
各类课程与思想政治理论课同向同行，形成协同效应”。因

此，全面开展课程思政教育，是充分贯彻践行习近平总书记要

求，提高人才培养质量的重要举措。“课程思政”不是在非思
政课程中生硬地照搬思政，而是深入挖掘各类课程的思想政治教

育资源，以强化课程教学中思想政治教育和价值引领为核心，

以引导学生树立正确的“三观”为教育目标，将马克思主义基
本理论观点和方法贯穿教育教学全过程，将习近平新时代中国特

色社会主义思想、共产主义理想信念、社会主义核心价值观、

新时代“工匠精神”、中国传统文化以及学校办学理念、校园
文化、大学精神等内容有效融入课堂教学之中，形成思政育人

的协同效应。

基于OBE 理念的专业实验体系蕴含着丰富的“思政元素”，
职业标准、法治意识、团队协作、工匠精神、社会责任、道

德规范等要素在实践教学过程中往往贯穿体现，这类元素在整个

实践项目全过程中逐渐体现[5]。
首先，为了实现培养学生项目能力的指标，实验设计了一

系列学生自主进行的操作环节：构思实验方案、搭建实验平

台、验证实验原理、展示实验结果等四项，训练学生从构思、
设计到实施与运行四类能力。

其次，是工程能力目标的培养。在项目实施过程中，引导

学生综合考虑工程应用中的影响因素，培养学生解决复杂工程问
题的能力。例如，在知识层面上，实验包含多个知识领域的问

题，如电子电路、计算机软硬件、信号处理、光电子技术及

其他相关知识等。在解决方法上，实验需利用多个手段才能解
实施，包括多手段地调研与分析，多方工具的使用，多种方案

的比较、改进、验证等。在实施过程要求上，实验涉及复杂

工程问题的解决，需要借助实验团队共同合作、分析、动手、
协作、自学才能实现。

另外，除了培养学生项目能力目标、工程能力目标，专业

实体系的创新与实践还体现在素质目标的培养，让工程思政和专
业实验教育有效地结合。通过不同设计方案比较，结合工程理

念，最终确定最佳实验方案，完成构思－设计－实施－验证－

改进－修正－得出结论各个环节的训练，让学生体会真实的工程

过程，为成为新时代中国工程师埋下中国梦的种子。以“基于
朗伯比尔定律KMnO4 溶液度测量”实验为例：

学生调研并构思高锰酸钾溶液浓度的光电检测系统，重点考

虑光学测量系统和电路设计平台的可行性——构思C环节，培养
学生勇于进取的创新精神；

学生利用所学知识设计光路及电路——设计D环节，培养学

生实事求是的科研态度；
学生将实验测量结果与标准溶液浓度进行对比，分析实验系

统中对测量结果的影响因素——实施I环节，培养学生追求真相

的科学素质；
学生在实验过程中不断探索、创新、坚持，充分考虑检测

系统误差的来源，例如单色光波长和透镜参数的选择、分束镜

反射与透射比率、传感器对单色光波长的响应对测量结果的影响
等，并进行改进——运行O 环节，培养学生坚持不懈的科研素

质、精益求精的工匠精神。

3  结论
基于OBE理念的光电类专业实验教学体系的创新与实践构建

了循序渐进的培养体系，充分考虑学习任务的前后衔接、实验

项目的难度层递，实验项目与学生的专业知识体系有内在的逻辑
关系，从而取得更佳的学习效果和更丰富的学习产出。能够实

现光电类工程人才培养计划，以及支撑电子科学与技术专业、光

电信息科学与工程专业正在进行的“工程教育专业认证”、“卓越
工程师计划”、“国家双一流建设”。

推行的“学生主动性实验教学模式”具有较强的可行操作

性和适应性，学生的实验积极性明显提高。将学生精力集中于
光电技术的实现、设计创新以及复杂问题的解决上，提高学生

的工程能力培养质量，获得更多学习产出。

在每位学生自主进行的实验环节中，运用多元化方法评估学
生个性化实验结果。评估对应相应的毕业要求和能力指标，是

对学习产出全方位的评价。

在实践教学中做好课程思政视角下的教学方案设计，将课程
思政教育有机融入，合理地处理知识学习、能力训练、技能培

养与思政教育的关系，探索适合采用的教学方式方法，促使知

识传授与思政教育的自然融合，对于扎实推进课程思政教育具有
重要意义。

实践证明，基于OBE理念的专业实验体系创新与实践能够提

升学生自主学习和终身学习的意识，能够实现对学生工程能力的
培养，实现学习产出，但还需要进一步地深入与实践。
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