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摘  要 

光学设计与CAD是光电信息科学与工程专业中具有较强应用性和实践性的特色课程，学生要能将掌握的

理论知识运用到工程实践的应用中。为了培养学生的创新意识和工程实践能力，达成应用型人才培养的

目标，团队在教学中引入了OBE教育理念，对课程目标、评价体系、教学方法进行了改革探索，充分调

动了学生的学习积极性和能动性，促使教师不断加强自身学习，实现了教学相长，相得益彰。 
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Abstract 
Optical design and CAD is a distinctive course with strong application and practicality in the op-
toelectronic information science and engineering major. Students must be able to apply the theo-
retical knowledge they have mastered to engineering practice. In order to cultivate students’ in-
novative consciousness and engineering practice ability and achieve the goal of cultivating applied 
talents, the team introduced the OBE education concept in teaching, reformed and explored the 
course objectives, evaluation system, and teaching methods, fully mobilizing students’ enthusiasm 
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and initiative, prompting teachers to continuously strengthen their own learning and achieve mu-
tual learning and complementation in teaching.  
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1. 引言 

光电信息产业的迅猛发展需要更多的创新型、应用型人才，具有光电特色的应用性实践类课程是培

养学生创新能力的最好途径之一。光学设计与 CAD 课程是光电信息科学与工程专业一门重要的实践类课

程，在光学系列课程中，该课程是应用光学和物理光学的后续课程，以培养学生的工程素质和综合创新

能力为目标[1] [2]。在学习光学设计与 CAD 课程之前，学生只是从应用光学和物理光学中学习了一些光

学的理论知识，处于理论水平的学习层次，没有接触工程问题，工程意识淡薄，缺乏工程素质。工程素

质是与生产实际密切相关的个人品质，体现在具体工程问题的解决中，不但要求具备深厚的理论基础，

还需要敏锐的洞察力、强烈的创新意识与扎实的工程实践能力。所以本课程着重培养学生的工程素质和

创新能力，通过本课程的学习，学生应将掌握的理论知识过渡到工程实践的应用，掌握工程实际中需要

考虑的基本问题和解决问题的思路和能力，在具有坚实理论基础和相当实践能力的基础上培养工程意识，

为以后从事本专业的实际工作和科研活动奠定相应的工程基础。为达到这一教学目标，本课程教学团队

在教学过程中不断改进教学方法，针对教学环节中存在的问题进行教学改革，引入 OBE (Outcome-Based 
Education)教育理念与教学方法，促进教师教学质量和学生学习效果双提升，建立应用型人才培养新模式。 

2. 课程现状及存在的问题 

光学设计与 CAD 是建立在光学成像基本原理、典型光学系统结构、像差理论等基础上的，内容是围

绕典型光学镜头和典型光学系统开展的。传统的教学方式以讲授为主，理论性较强，不适合我校应用型

人才培养的要求，课程存在以下一些问题： 
1) 以往授课过程中，基本以讲授像差理论和经典 PW 方法为主，光学设计过程计算较为繁杂，由于

讲授部分多，实践空间少，学生对传统的光学设计方法掌握得不好，难以实现理论到实践的突破，仅停

留在较浅的知识层面，学习效果不佳。 
2) 在专业课学时压缩的背景下，光学设计课程的实践训练更加有限，以往通常是教师手把手教学，

完成一到两个经典系统(如望远镜系统和显微镜系统)的设计。这些系统较为简单，设计过程也很成熟，学

生对设计过程缺少主动思考与创新。另外现在光学设计软件蓬勃发展，各个公司在招聘时都要求求职者

能用相关的设计软件，而以往的课程教学内容很少涉及相关设计软件的使用，因此学生在学习完该课程

后操作技能欠缺，难以满足用人单位的要求。 
3) 光学设计的教材内容都以经典内容为主，但光学设计的发展日新月异，目前的教材内容时常不能

跟随前沿设计的需求，与实际应用存在脱节现象。传统的教学素材中，主要涉及的是望远系统、显微系

统及简单的照相系统，没有涉及到当前更新、更普遍应用的光学系统。作为一门实践性较强的课程，如
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果不结合实际应用，制定的教学目标就是空中楼阁，难以实现。 

3. 课程教学探讨 

我校以应用型人才培养为目标，要实现这一目标，在教学中就要求各教学团队优化教学方法，着力

提升课程教学水平与质量，注重将理论讲授与实践教学有机结合，强化培养学生解决实际问题的能力。

OBE 教育模式以成果产出为导向、以学生为中心、持续改进的理念，很多教师将其引入到传统的课程教

学中，并取得了良好的效果[3] [4] [5]。OBE 理念是工程教育认证中的一个核心方法，要求在教学大纲设

计、教学方法设计、教学活动和考核评价等环节均以学生的实际产出为目标，鼓励“五指山型”教学效

果，既能突出有能力学生的优势，又能保证普通学生的基本能力形成[6]。为了改变光学设计与 CAD 课

程中的现有问题，我们教学团队也尝试将 OBE 教育理念引入到教学中，进行课程教学改革的探索与实践。

应用 OBE 教育理念，教学团队围绕学生的专业培养目标，对课程教学目标和课程评价体系进行了完善，

并对教学方法、教学内容进行了一系列的改革尝试。 

3.1. 完善课程目标和课程评价体系 

OBE 教学理念注重成果产出，以能力培养为目标。在尝试 OBE 教学模式时，根据光电专业的人才

培养目标，考虑光学设计与 CAD 课程在光电专业课程体系中关系和作用，对课程教学大纲和课程目标进

行了完善，提出了三个课程目标：1) 掌握光学设计的一般步骤和方法，能计算薄透镜系统的初级像差，

并能分析光学系统像差的特征；2) 能用 ZEMAX 评价中等复杂光学镜头的成像质量，能用 ZEMAX 对初

始结构进行优化设计，满足特定的光学技术要求；3) 使学生具备一定的沟通交流能力和团队协作的能力，

具备从事专业技术工作的基本素养。新的课程目标从知识、能力、素养三个方面进一步明确了光学设计

课程培养的核心能力，注重培养学生的创新思维，将传统的“教师该教什么”的课程目标转变成了“学

生要学会什么”的课程目标，进而提高学生的创新能力和实践动手能力。新的课程目标体现了 OBE 的教

学理念，课程目标是否达成也有客观的标准。 
在 OBE 教学理念中，要改变以往以笔试为主的考核方式，构建过程性考核评价体系，不但要考核学

生理论知识的掌握情况，还要考核学生的实践能力和创新能力。教师在教学过程中要根据过程性考核情

况分析学生的学习效果，随时调整教学方案，以达到预期的课程教学目标。因此我们将光学设计与 CAD
课程的考核从平时表现、期末考试和课程实验三部分来进行。平时表现主要考核课程目标一和课程目标

三的达成情况，体现过程性考核因素，包括平时作业、课堂测试、分组讨论等，课堂测试主要是一些较

为简单的问题，平时作业则是难度较大、需花费较多时间才能完成的题目，这此活动便于掌握学生的阶

段性学习情况。光学设计是应用性较强的课程，课程实验部分的考核主要体现学生的创新能力和实践实

用能力，考核课程目标二和课程目标三的达成情况。期末考试主要考查学生对光学设计理论整体的掌握

情况。三部分考核有机结合，评价机制与学生的成果产出相对应。 

3.2. 有效管控课堂，改革教学方法 

在 OBE 理念的教学模式中，学习过程的主体是学生，教师在教学过程中的作用侧重在示范、管理及

监督，学生的成果产出最大化是课堂活动的重要任务。教师在设计课堂活动时，应做好角色转换，摒弃

以讲授为主的传统教学手段，充分调动学生的积极主动性，结合不同教学方式指导学生进行学习，激发

学生的学习兴趣，并能将光学设计理论知识运用到实际的光学设计中，达到知识内化的目的。因此要在

有限的课堂教学中设计高效互动的课堂活动，吸引学生的课堂注意力，将学生从“埋头族”转变成“抬

头族”，让学生在积极思考、交流互动的学习中展现个人的学习成果，获得评价、应用的能力，并在课

堂互动中提供有效的反馈，促进教师完善教学方法及学生自主学习的良性循环。 
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教学团队在教学中根据不同的知识层次和教学阶段设计教学活动。在课堂中展示望远镜物镜镜片、

显微镜物镜头等光学器材，让学生直观地认知体验光学元器件；在学习通中随堂发布选择、填空等题型

及时检查学生对基本知识点的掌握情况和课堂学习效果；针对光学设计中的客观类型的知识问题，采用

灵活的课堂讨论，在相互交流中加深对知识点的理解与掌握；针对光学设计软件的使用，采用学生在课

堂上现场演示操作的方法，让学生在观摩操作中加深掌握光学设计软件的使用方法，锻炼学生的动手能

力，也让教师及时了解学生存在的问题，有针对性地进行教学。教学团队还充分利用现代教育手段，在

学习通中建立了线上课程，将课程教学的课件、教案、练习题及镜头专利等资料放在学习通平台中。上

课前，教师在学习通中布置预习任务让学生先进行线上自主学习；课堂教学中，按照教学大纲并结合预

习内容对重点知识进行梳理和讲解；课后，布置作业，让学生完成作业并查漏补缺。课前和课后两个环

节，学生还可以根据自身情况，选择线上资源进行自主学习。 

3.3. 重组教学内容，增加教学案例 

像差理论是光学设计教学的重点和难点，但像差理论涉及的变量多、公式多，传统讲解过程是推导

公式，但是由于公式推导过程复杂，对学生的基础要求较高，而且公式描述的像差比较抽象，学生对于

像差的产生原因、影响因素和消除方法等难以理解。我校以应用型人才培养为目标，因此需要对传统光

学设计的教学内容进行重组及改革。 
为了改善学生对像差特性的理解，教学团队将像差理论讲解与光学软件结合起来的方式进行，并且

弱化公式的推导过程，而侧重于公式反映的意义与公式的应用。讲解像差时，在教学中用光学设计软件

对该像差进行演示，并通过改变系统结构参数展示像差的变化，如讲解球差时，通过改变透镜孔径观察

像差的变化，通过正、负透镜组合减小系统球差，讲解慧差时，通过改变光阑位置观察慧差的变化等，

使学生能更直观地理解影响某种像差的因素及消除的方法。分析点列图、像差曲线所反映的光学系统的

像差，加深学生对像差涵义的理解。观察代表系统成像质量的图表，使学生学会光学系统成像质量的评

价方式，将像差理论讲解与实际应用结合起来。 
全国大学生光电设计竞赛是由是高校光电类专业的顶级赛事，是目前光电信息科学与工程专业学生

可以参加的重要的对口学科竞赛。光电设计竞赛有一条光学设计赛道，专门进行光学系统设计的竞赛，

赛题由企业命题，具有很强的应用性，如第十一届光电设计大赛，光学设计的赛题是设计日夜共焦的监

控镜头和室内视讯会议镜头，不但要求学生具有较扎实的理论基础，而且赛题的技术指标贴近实际需求，

这就要求学生能够将理论知识应用到实践中解决实际问题，并鼓励学生进行技术创新。将全国大学生光

电设计竞赛的题目作为教学案例引入到光学设计教学中，扩展了光学设计课本的内容，并能将课内教学

与学生的课外科技创新活动结合起来，赛教结合，以赛促教，以赛促学，在很大程度上可以提高学生的

学习求知兴趣，培养学生的实践和创新能力。 
教学案例还有来自企业的需求，如 F-Theta 镜头的设计。教学团队在与企业的合作中，将企业对

F-Theta 镜头的需求转化为了教学案例。F-Theta 镜头的光源为高斯光束的激光，与望远镜系统等传统光

学系统不同，因此将其作为教学案例引入教学，不但将传统光学系统扩展到了现代光学系统，也可以提

高学生的工程实践能力和就业竞争力。 
光学设计与 CAD 课程还设置了实践教学环节。实践教学在课堂中给学生提供了一个实践应用的机会，

重在培养学生的独立动手能力和创新思维。实践教学内容主要围绕光学设计软件的应用、光学系统的优

化设计进行，以学生自学为主，内容由浅入深，从简单的模拟范例，到最后自主选择结构，设置参数优

化，实现整个设计。在进行实验的过程中，学生经常会问到关于软件操作和理论上的一些概念问题，通

过教师的指导和示范操作，学生可以比较轻松地掌握理论上的相关概念。例如光阑是如何影响慧差的，
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可以在软件中调整光阑的位置，通过光阑位置的改变直观看到相应慧差的改变，由此也可以解释轴向像

差与垂轴像差的特性，同时也可以解释对称结构光学系统的像差性质。实验题目还有中等复杂的镜头设

计，教师先指导学生查找专利文献选取初始结构，了解镜头设计中要关注的问题，如系统的孔径、视场、

光学波长、材料的选择、加工要求、像面高度、透镜的厚度等等。实验要求学生完成整个设计过程，包

括最后的样板测试及公差分析。学生在设计过程中对理论学习中存在的问题，如像差的分析、像差的平

衡、评价函数的设置、像质评价等都有了一个清晰的认识。 

4. 课程改革的成效 

首先，基于 OBE 理念的教学内容和方法手段转变了传统的应试教育观念，活跃了课堂，提高了学生

的积极性和学习兴趣，学习效果得到明显改善。在毕业设计中，部分以光学设计为课题的学生因理论分

析清晰、优化设计结果良好而获得了省级优秀毕业论文。也有部分学生参加全国大学生光电设计竞赛获

奖。 
其次，基于 OBE 的教育理念加重了过程考核的比重。过程考核注重学生的创新能力和实践能力，对

学生的学习效果评价更加客观全面，适合应用型人才的培养。分析学生随堂测试等阶段性测验，有助于

教师充分了解学生的学习状况，为教师持继改进教学提供依据，提高教学效果。 
实施 OBE 理念的教学模式改革，促使教师学习先进的教育理论，提高自身的教育理念，树立现代教

育观。教师在教学中要查阅大量文献资料，及时关注光学设计的学术前沿，促进理论和实际应用的衔接，

提高自身的学术修养。 

5. 结束语 

本文将 OBE 教育理念引入光学设计与 CAD 课程教学中，从教学目标、教学手段等方面进行教学改

革探索，实践发现这一改革能够有效调动学生的学习主动性，激发学生的学习兴趣，提升学生的实践应

用能力和创新思维，提升教学质量，对学生的评价更加全面客观，促进了本专业人才培养质量的提高。 

基金项目 

湖北汽车工业学院 2023 年度教学改革项目(JY2023035)。 
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