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面向工科新要求的应用型仪器类专业课程体系建设与探索
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摘要：工科新要求是我国高等工程教育对未来发展的新思维和创新探索，是对科技革命和产业革命的积极回应，是深化高等工程教

育改革的必然路径。然而传统专业的课程体系考虑更多的是每一门课程的完整性，课程之间衔接不够紧密，容易造成学生知识点的碎片

化。无论是工科新还是工程教育专业认证，强调的是学生解决复杂工程问题能力培养，这就要在认真梳理现有课程体中各课程之间关系，

以及设置的必要性基础上，破除所谓课程的完整性，以课程内涵为主线建立课程联系，进而形成符合应用能力培养要求的课程新体系。

本文以仪器类专业现有的课程体系为研究对象，以仪器中信息流为主线，围绕信息应用型传感、信息变换、信息处理、信息传输与利用

设置必要课程，通过解决不同课程之间存教学内容重复、知识点覆盖不全、各课程解决复杂工程问题能力培养分工不明确的问题。提出

打破课程边界，能力培养为主线的课程体系建设的满足工科新要求以及应用能力培养为主的课程体系。
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2017 年 2 月以来，在教育部主导下，“复旦共识”“天大行动”

和“北京指南”，就“新工科”建设的内涵特征、建设与发展的路径、

阶段目标已从概念变成行动，明确了我国“新工科”建设突出“六

新”，即： 新理念、新模式、新体系、新结构、新标准、新人才；

“新工科”建设的三阶段目标；发布了我国高校深化工科教育改

革的纲领性文件《新工科研究与实践项目指南》，为我国新工科

建设提供了依据和指导。

各层次高校积极进行课程改革，针对工科新要求进行了深入

的探索。以测控技术与仪器专业为例，分析了新工科人才培养的

内涵特征和地方高校仪器类专业人才培养所面临的问题，探索了

基于工程教育专业认证理念的仪器类专业人才培养新模式。

2019 年，教育部决定启动一流本科专业建设“双万计划”，

即在新工科背景下，教育部以建设面向未来、适应需求、引领发

展、理念先进、保障有力的一流专业为目标，实施一流专业建设，

以一流专业为引领，全面提高本科教育水平，成为当前高等教育

的中心工作。

一流专业建设在新工科建设大背景下提出来的，新工科建设

并不意味着放弃传统专业，而是通过教育教学改革使传统专业体

现出在新工科时代下的新内涵，打造人才培养新的增长点，使专

业的建设迎合时代的特征及需求。专业建设其核心问题主要在于

科学构筑课程体系。

一、应用型仪器类专业课程体系存在的问题

由于仪器类专业特质决定了其课程体系存在较多问题。首先，

仪器类专业是由电测仪表、自动化仪表、光电信息等十几个专业

交叉融合发展而来，专业所需知识面广，目标指向不明晰。其次，

仪器类专业涉及数学、物理、精密机械、电子学、光电、自动控制、

计算机科学及信息处理等多个领域，课程相对独立，彼此衔接不够。

最后，仪器类专业面向 IT 领域，技术更新快，导致部分教学内容

陈旧，与应用技术进步不同频的问题。主要表现在：

（一）知识覆盖面和理论深度矛盾的问题

仪器类专业指导性文件中明确规定，学生应具备“光、机、

电、算、控”多方面知识，并能解决测控技术与仪器领域中的复

杂工程问题，同时在新工科的背景下，要求仪器类专业与人工智能、

物联网 +、云计算等技术有机结合，这使得仪器类课程体系所涉

及的领域多、知识面广；另一方面，在最新一轮的本科生培养方

案修订的过程中，降低学时、学分及课程门数是硬性要求，也是

今后本科生教育的发展趋势。因此，在更为有限的学时内，兼顾

知识系体的覆盖面与技术理论深度是仪器类专业课程体系优化亟

待解决的问题。

（二）课程的相对独立与知识体系不能有机衔接的问题

仪器类专业的特点决定了课程体系中，课程门数多、课程独

立的特点。学生在学习过程中，往往不理解课程之间的联系，造

成学生的知识体系碎片化，解决复杂工程问题能力偏弱的问题。

因此，通过独立课程有机的知识衔接使学生知识系统化、增强学

生解决复杂工程问题能力是课程体系优化的又一关键问题。

（三）知识先进性与工程技术实用性矛盾的问题

知识的先进性，是学生深造及后续发展的有力保障；知识

的工程应用型是本科生就业的关键因素之一。依据我校“测控技

术与仪器专业”的实际情况，近三年毕业生的平均一次就业率为

93.9%，平均升学深造率为 21.3%，专业既要提高本科生就业的竞

争力，也要提高学生升学的竞争力。因此，解决知识先进性与工

程应用性的问题是仪器类专业课程体系优化亟待解决的又一问题。

二、优化课程体系，解决关键问题，助力专业建设

针对仪器类专业课程体系中存在的以上问题，以我校“测控

技术与仪器”专业培养方案及课程体系为载体，通过优化课程体系、

探究仪器类课程体系优化的方式方法，使得仪器类专业满足新工

科、新时代对人才培养的新需求，助力一流专业建设。主要从以

下方面着手。

（一）从知识需求切入，多维度协同，深度优化，突出专业

特色

仪器类专业由于“光、机、电、算、控”的知识体系要求，

课程门类繁杂，而且各类课程没有明显的内容深度界定。这就需

要以专业培养目标、专业定位及毕业生的跟踪调查等内容，科学

调整“光、机、电、算、控”各类课程比例及深度，既保证了知

识的覆盖面，又能体现出能力培养的特长，使专业特色更加鲜明。

如图 1 所示，由于 5 个维度知识的无边界性，导致每个专业都不

可能无穷扩大此五个维度对应的课程深度，每个测控技术与仪器

专业培养出的学生，虽然具有 5 维度的知识结构，但这 5 个维度

的深度各不相同。因此，本项目通过综合分析、对比调查等方法，

对影响知识需求的因素进行全面分析，综合考虑，得到对本专业

学生知识的需求，并反复优化课程深度与课时比例，得到适应本

专业的优化结果。这是一个动态过程，得到优化结果后，仍需在
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一段时间内，根据培养目标、专业定位、区域经济因素、专业现 有条件等因素等情况再次优化。

图 1 “光、机、电、算、控”五个维度的深度优化流程

（二）以“信息流”为主线，建设以能力培养为核心的课程

体系

传统的课程体系考虑的更多的是每一门课程的完整性，各门

课之间缺少有机衔接，容易造成学生知识点的碎片化。新工科背

景下的课程体系需能支撑学生解决复杂工程问题的能力培养，这

就要求梳理仪器类课程之间的相互关系，打破每一门课程的完整

性，从内涵上找到课程之间的联系，提炼以能力培养为主线的课

程体系。如图 2 所示为专业现有的课程体系为以信息流为主线的

课程体系，课程围绕信息传感、信息变换、信息处理、信息传输

与利用的相关内容设置。

图 2 基于信息流的仪器类专业课程体系

不同课程之间存在教学内容承接、知识点覆盖全面、各课程

解决复杂工程问题能力培养分工协调，以达到能力培养为主线的

课程体系建设。

三、我校测控专业的课程体系建设

哈尔滨理工大学测控技术与仪器专业是在 1998 年全国专业调

整时由原精密仪器专业、电磁测量及仪表专业、工业自动化仪表
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专业和检测技术及仪器 4 个专业合并而来。专业源于 50 年代初期

电器仪器专业。电磁测量及仪表专业是我国最早的电磁测量及仪

表专业，精密仪器专业是王大珩先生在哈尔滨科技大学任校长期

间提议，于 1978 年创建。目前，测控技术与仪器专业已建设成国

家第一类特色专业、黑龙江省重点专业、黑龙江省综合改革试点

专业，近几年，通过了国家工程教育认证，获批了国家一流本科

专业建设点。专业具有四个方向，分别为电磁测量技术及仪器、

工业自动化仪表、光电检测技术及仪器、智能传感技术及仪器。

我校测控专业的课程体系修订，以信息流为主线，以解决复

杂工程问题能力培养和处理非技术因素能力培养为核心，“光、机、

电、算、控”有机集合打造学生知识体系，形成的专业核心课的

体系如图 3 所示。

图 3　以“信息流”为主线的专业课核心体系

四、结语

仪器类专业在探索人工智能 + 信息获取与处理的人才培养新

目标，明晰学生能力要求与发展定位，反向设计人才培养方案，

构建多学科交叉融合的价值塑造、知识体系、能力结构“三位一体”

的课程体系，提升学生综合素质与竞争力，满足应用型人才培养

需求，仍是值得探讨的大问题。

参考文献：

[1] 张大良 . 因时而动返本开新建设发展新工科——在工科优

势高校新工科建设研讨会上的讲话 [J]. 中国大学教学，2017（4）：6.

[2] 佚名 .“新工科”建设行动路线（“天大行动”）[J]. 高等

工程教育研究，2017（002）：24-25.

[3] 佚名 . 新工科建设形成“北京指南”[J]. 教育发展研究，

2017（13）：1.

[4] 冯修猛，欧阳晶晶，杨宁 . 新工科视域下地方高校仪器类

专业人才培养模式探索 [J]. 中国大学教学，2018（11）：5.

[ 基金项目 ]

黑龙江省高等教育教学改革项目 项目号：SJGY20190277。

高 等 学 校 仪 器 类 专 业 新 工 科 建 设 立 项 项 目 项 目 号：

2018B018。

作者简介：孙崐（1982-），男，哈尔滨，博士，教师，副教

授，主要研究目标检测与模式识别，主持黑龙江省高等教育教学

改革项目《面向“一流专业”建设的仪器类专业课程体系优化研

究与探索》（项目号：SJGY20190277），哈尔滨理工大学测控技

术与通信工程学院。


