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摘  要 

在新工科背景下，湖南文理学院光电信息科学与工程专业通过调整专业培养目标、课程体系、教学内容

等方面的探索实践，实现了光电信息科学与工程专业学生工程创新能力的增强，满足了当今社会对光电

工程专业人才的需求。该实践对以新工科理念改造升级传统专业具有一定的指导意义。 
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Abstract 
Under the background of the emerging engineering education, the optoelectronic information 
science and engineering major of Hunan University of Arts and Science has achieved the en-
hancement of engineering innovation ability of through the adjustment of professional training 
objectives, curriculum system, teaching content and other aspects of exploration and practice, 
consequently meet the needs of today’s society for optoelectronic engineering professionals. This 
practice has certain guiding significance to transform and upgrade traditional majors with new 
engineering concepts. 
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1. 引言 

2017 年以来，教育部围绕新工科建设，先后提出了“复旦共识”“天大行动”和“北京指南”，深

入分析了新工科建设的理念内涵、指明了新工科建设的目标要求﹑给出了新工科建设的改革路径。在此

背景下，全国高校掀起了一场新工科建设热潮[1] [2] [3]。湖南文理学院地处湘西北常德市，是一所由湖

南省人民政府主办的全日制普通本科院校，在引进高层次人才方面存在吸引力不足，同时常德市仅有湖

南文理学院一所应用型本科高校，其人才支撑能力不足将在很大程度上影响常德新一代信息技术产业的

发展壮大。常德市近年来强力推动“开放强市、产业立市”，不断做强做大工业企业，在其快速发展的

同时，市委市政府也明确给学校提出人才培养要求。 
湖南文理学院光电信息科学与工程专业自 2012 年创办以来，不断加大投入，取得了一定的成绩。面

对“新工科”建设中培养高素质复合型新工科人才的要求，对光电信息科学与工程专业进行改造，通过

调整专业培养目标、课程体系和教学内容等，加强本专业学生工程创新能力的培养，以满足当今社会对

应用光电人才需求。 

2. 依据成果导向教育理念(OBE)确立培养目标 

培养目标是人才培养之本，合理的培养定位与目标内涵对于培养方案的制定极其重要。成果导向教

育(Outcomes-Based Education, OBE)理念作为工程教育专业认证工作的基础，正逐渐被国内众多高校关注

[4] [5]。如青岛科技大学邵华锋等[6]基于 OBE 理念，介绍了高分子材料与工程专业基于 OBE 理念下进

行的培养目标修订与实践。国防科技大学钟海荣等[3]提出了基于 OBE 理念、工程教育理念(CDIO)等的

人才培养模式设计方案。杨长龙等[7]采用双循环培养目标论证机制，提出了综合考虑外部及内部需求的

培养目标制定程序。可以看出，基于 OBE 理念的人才培养目标修订为培养目标的完善提供了新的思路，

也为新工科背景下教学改革提供了新的方案。 
依据 OBE 理念深入分析用人单位对光电信息科学与工程专业学生在知识、能力、素质方面的需求，
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转化形成人才培养方案中的毕业标准。本校光电工程专业修订后的培养目标为：面向区域及地方经济社

会发展需求，培养德、智、体、美、劳全面发展，掌握必备的数学和自然科学基础知识，具备光电信息

科学的基本理论、基本知识和基本技能，能够在应用光学、光电子技术、光纤通信、光电图像处理、光

电检测及相关的电子信息科学、计算机科学等领域从事研究、教学、设计、开发、维护、管理等工作的

合格应用型工程技术人才。 

3. 以工程能力培养为引领，优化课程体系 

根据培养目标和毕业要求，优化课程体系，实现应用型工程技术人才的培养。修订后的课程体系包

含通识教育课程、数学和自然科学类、工程及专业相关和工程实践课程四个模块，学时学分分配比例如

表 1 所示，其中工程及专业相关课程学分占比 31.1%，工程实践和毕业设计学分占比 21.8%，能充分满足

专业水平和实践能力提高的需要，强化工程能力的培养。 
 

Table 1. Allocation of hours and credits in the training programs 
表 1. 培养方案学时学分分配表 

序号 专业认证标注课程类别 
学分  占总学分比例(%) 工程专业 

认证通用 
标准(%) 必修 选修  必修 选修 合计 

1 人文社会科学类通识教育课程 42.5 9.5 26.2 % 5.8% 32% ≥15 

2 数学与自然科学类 24.5 0 15.1%  15.1% ≥15 

3 工程及专业相

关课程 

工程技术基础 30.5 0 18.8% 0 18.8% 

≥30 
专业基础/核心 12.5 0 7.7% 0 7.7% 

专业选修 0 7.5 0 4.6% 4.6% 

小计 43 7.5 26.5% 4.6% 31.1% 

4 工程实践与毕业设计/论文 35.5 0 21.8% 0 21.8% ≥20 

占比合计 145.5 17 89.6% 10.4% 100  

学分合计 162.5 

4. 基于创新教育理念改进光电工程专业教学实践环节 

创新创业教育是“中国人的理论创造”，是基于中国特色社会主义国情提出的适应国家发展、应对

“百年未有之大变局”的教育新理念，其基本内涵为：“提倡创新精神，培养创新意识，训练创新能力，

实践创新创业行为”[8] [9]。本文积极探索如何将创新教育融入光电信息科学与工程专业教学和实践过程，

设计课程教学新模式、建立多元化的实习实训培养模式。 

4.1. 根据课程特点，设计课程教学新模式 

光电信息科学与工程专业主要课程包括电路分析、模拟电子技术、数字电子技术、信号与线性系统、

物理光学、信息光学、激光技术及应用等。根据不同课程的特点研究课程教学方法。如针对“信号与线

性系统”这类理论性强、概念抽象的课程，提出在该课程中采用以问题为导向的教学方法，鼓励学生进
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行问题的探索和分析。针对“DSP 系统开发”这类应用型很强的课程，同时要求学生具有一定的硬件知

识和软件编程基础，提出采用案例教学法，通过引导学生进行案例的交流和研讨式分析，达到利用案例

获取相关信息和数据来实现问题的解决，增强学生工程创新能力。 

4.2. 多元化的实习实训培养模式 

4.2.1. 校内实践教学平台中融合创新教育理念 
专业实验教学是理工专业教学中的一个重要环节，对培养大学生的创新意识、训练创新能力，实践

创新创业行为具有至关重要的作用。近年来，湖南文理学院校内实践教学平台包括电路实验分室、模/数
电实验分室、光电信息与光电图像处理实验分室，光栅光谱实验分室，光电设计与检测实验分室，光电

子材料分析与检测实验分室等，用于满足专业相关课程的实践教学需求。在专业实验教学环节融合创新

教育进行了有益的探索，以信号与线性系统课程为例，提出了专业基础课程实践环节的改革方案。 
1) 融合创新教育理念，优化实验课程内容 
信号与线性系统课程实验环节，采用预习实验–硬件实验–软件实验–开放实验的多维度实验方案，

如表 2 所示，其中硬件实验部分采用“RZ8664 信号与系统”实验箱，选取了四个硬件实验，通过这些硬

件实验，一方面帮助学生巩固课堂知识，另一方面训练学生基本的实验操作技能，锻炼学生运用所学的

基础知识进行创造的能力。 
针对硬件实验存在的灵活性不足和图视化问题，增设了基于 MATLAB 的综合仿真实验，实验内容

涵盖信号的频谱分析，拉普拉斯变换，z 变换的求解和零极点分布图等。通过直观明显的图形帮助学生对

知识点的理解，激发学生的专业课学习兴趣。最后设置了开放性实验，让同学们自己探索，自己思考，

锻炼学生运用所学的基础知识进行创造的能力，提供一个学生验证想法的平台。 
 

Table 2. Experimental scheme of signal and linear system 
表 2. 信号与线性系统实验方案 

序号 实验项目名称 实验类型 

1 常见信号观测实验 预习实验 

2 冲激响应与阶跃响应 硬件实验 

3 有源无源滤波器 硬件实验 

4 抽样定理与信号恢复 硬件实验 

5 矩形脉冲信号的分解与合成 硬件实验 

6 信号与系统综合仿真实验 软件实验 

7 语音信号处理实验 开放实验(软件 + 硬件) 

 
2) 严格控制实验过程 
依据理论课程进度安排课程实验，“信号与线性系统”课程实验中预习实验由任课教师根据教学进

度提前准备，采用线上学习和课堂演示方案，学生在课堂上即可分组讨论；硬件实验和软件实验则安排

在对应章节结束后，要求学生到实验室完成实验并提交详细实验报告；开放实验则安排在课程学习即将

结束时进行，要求学生给出设计报告和思考总结，进行课堂答辩。 
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3) 实验和理论的有机融合，互相补充 
该实验由任课教师直接参与，真正实现理论+实验的有机融合，加深对课堂知识的掌握，以“抽样定

理与信号恢复”实验为例进行实验设计。 
针对教材“4.9 取样定理”课程内容讲解完成后，提出两个问题： 
1) 信号取样的过程，如何选取抽样频率才能无失真地恢复原信号？ 
2) 信号恢复的过程，如何选取滤波器截至频率才能从取样信号中不失真的恢复原信号？ 
让学生带着问题进行实验，以三角波被矩形脉冲抽样为例，其中三角波频率为 1KHZ，幅度为 1V，

取三角波的有效带宽为 3ω1，试分析表 3 中抽样频率和滤波器截至频率为以下几种情况下的波形是否失

真？ 
 

Table 3. Experimental analysis of sampling theorem and signal recovery 
表 3. 抽样定理与信号恢复实验分析 

序号 三角波频率 
f1 (KHz) 

抽样频率 
fs (KHz) 

滤波器截至频率 
fc (KHz) 

是否失真？ 

情况 1 1 3 2 是 

情况 2 1 6 2 是 

情况 3 1 12 2 是 

情况 4 1 3 4 是 

情况 5 1 6 4 是 

情况 6 1 12 4 否 

 
由时域采样定理可知，采样频率需大于原信号频带宽度的两倍，即 fs ≥ 2Bf，其中 fs 为抽样频率，

Bf 为原信号占有频带宽度。 
信号恢复时要通过一低通滤波器就能恢复出原信号，对于低通滤波器截至频率的要求是 fm ≤ fc ≤ 

fs-fm，其中 fm 是原信号频谱中的最高频率。 
将上述参数带入抽样定理，本实验的 fm = 3 KHz，所以有： 
① 当 fs = 3 KHz 时，不满足 fs ≥ 2Bf，所以情况 1 和 4 条件下波形失真，分析原因是采样不足无法

获得更多原始信号信息。 
② 当 fs = 6 KHz 时，fs = 2Bf，处于临界状态，所以情况 2 和 5 条件下波形上有一定失真，主要原因

是在实际信号中，大多数信号的频率成分是无限的。 
③ 当 fs = 12 KHz 时，fs > 2Bf，满足采样定理的条件，再进一步判断滤波器的截至频率，fc 的取值

范围为 fm ≤ fc ≤ fs-fm，即 3 KHz ≤ fc ≤ 9 KHz。情况 3 的截至频率不满足要求造成失真，情况 6 满足信

号的采样和恢复条件，不会失真。 
结合实验环节，再次回到课堂进行理论知识的深入分析和思考，有效的提高了同学们思考问题和分

析问题的能力。 
4) 考核内容评价多元化 
在实验成绩的评定环节采用线上预习、课堂实验、课后报告和课堂答辩的多元评价方式，具体如表

4。通过分组课堂实验关注学生的团队协作能力和工程实践能力培养。 
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Table 4. Assessment methods of experiments in signal and linear system courses 
表 4. 信号与线性系统实验考核方式 

序号 考核环节 成绩 

线上预习 1) 线上预习完成情况 
2) 线上预习效果考核 

10 

课堂实验 
1) 理论是否清楚 
2) 动手操作能力 
3) 数据记录和数据分析能力 

40 

课后报告 
1) 实验报告的完整性 
2) 实验数据的分析是否准确 
3) 思考题是否有效完成 

40 

课堂答辩 
1) 实验验证理论 
2) 实验结果分析 
3) 实验内容扩展分析 

10 

 
实验环节是学生创新能力培养的重要环节，可进一步加深学生对理论课程中现象、推论的直观认识，

提供一个学生验证想法的平台。同时运用好专业实验平台将大力提升学生创新创业的积极性。 

4.2.2. 校企实训平台建设 
在实训环节加强与企业的产学研合作，推进学生实习基地建设。以《光电系统设计》实训环节为例，

与广州粤嵌通信科技股份有限公司湖南分公司建立产学研合作，共同探索“光电系统设计”校企合作教

学模式。 
光电系统设计是光电信息科学与工程专业第三学年的集中实践环节。该课程设计是光电子技术及器

件、光电传感器与检测技术等课程的辅助教学手段，是培养学生深入掌握课堂教学内容、综合运用光学、

精密机械、计算机和电子学等知识的重要教学环节；主要考察学生对专业知识的掌握程度，加强学生的

理论和实践相结合的能力，提高学生的动手能力。 
校企合作共同确定课程设计的题目，如“智能寻迹避障小车”等，并就课程设计的目标、实施方案、

具体内容安排和实施过程、课程设计成效评估方式等进行研讨。该实训环节从平时考勤、项目任务完成

情况、项目答辩和设计报告四个方面进行成绩评定，具体如表 5 所示。 
 

Table 5. Scoring detailed rules of the school-enterprise practical training session of 
“photoelectric system design” 
表 5. “光电系统设计”校企实训环节评分细则 

考核环节 内容 成绩(%) 

平时考勤 考勤包括无故迟到、旷课、早退等情况 20 

项目任务 考核学生系统功能完成情况 30 

现场答辩 

制定了详细的评分细则： 
1) 代码功能是否较好满足需求？ 
2) 有比较新颖的功能？ 
3) 算法高效、思路及代码清晰与否？ 
4) 各设计及文档是否规范？ 

25 

设计报告 考核学生整理文档和规范的文字表达能力 20 

创新思维 扩展功能 5 
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图 1 和图 2 给出了 2019 年光电系统设计中某组同学的答辩现场和调试图，其中粤嵌智能循迹避障小

车通过应用红外传感器以及蓝牙串口 APP，利用光学原理来识别黑白线路来实现自动循迹以及蓝牙控制

的功能。 
 

 
Figure 1. Debugging site of intelligent tracking obstacle avoid-
ance car  
图 1. 智能寻迹避障小车调试现场 

 

 
Figure 2. On-site acceptance of school-enterprise cooperation 
图 2. 校企合作现场验收 

 
综合以上指标，2019 年某班同学的综合成绩统计如表 6 所示。 
 

Table 6. Student achievement statistics 
表 6. 学生成绩统计 

等级 优秀 良好 中等 及格 不及格 

人数 22 人 21 5 0 0 

 
从表 6 可知该班同学的成绩分布非常好，说明通过 2 周的校企合作实训，同学们较好的掌握了课程

设计的要求，按时完成了相应的任务。通过校企合作模式的探索与实践，通过企业工程师的引导，同学
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们可以进一步拓展设计功能，如一组同学进行了蓝牙模块的优化，可以实现蓝牙控制多功能切换以及

PWM 波调速。达到创新型人才培养的目的。 

4.2.3. 校外实习环节 
光电信息科学与工程专业的校外实践教学平台主要针对专业认知实习、专业见习、专业实习、毕业

设计/论文等开展。学院积极主动联系企业，推进实践平台建设，进行校企合作。在实习环节，聘请企业

技术人员，为学生讲授企业文化、企业生产现状及设备特征等重要内容，切实做到理论知识与实际生产

的有机统筹。 

5. 结论 

新工科背景下，湖南文理学院光电信息科学与工程专业通过调整专业培养目标、课程体系、教学内

容等方面的探索实践，一方面体现了“以学生为中心”的教育理念，另一方面加强了学生参与教学过程

的积极性，提高了学生的学习兴趣。最终实现了光电信息科学与工程专业工程创新能力的增强，满足了

当今社会对光电工程专业人才的需求，为区域产业发展培养综合性应用型人才。 
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