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摘 要:针对现有专业实验教学设备综合性不强、学生实践操作参与度不够及多学科融合和复杂工程问题涉及

较少等问题,光电开发及应用实验课程基于 OBE理念,将本专业教师科研成果转化为教学项目,采用开放角色扮演

和全浸式问题导向教学,教学过程采用BOPPPS教学模式,引导学生进行专业技术应用开发实践,培养解决复杂工

程问题的能力.各个环节有机引入课程思政,增加思政量化考核和评价,实现专业课育才育人的目的.
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  随着我国高等教育理念的深化革新,强化教育

产出面向国家经济社会发展及行业需求,“新工科”

建设以及工程教育认证在全国高校广泛开展并持续

推进.2018年第十一届“中国大学教学论坛”提出了

“金课”建设标准 ——— 两性一度.该标准同 OBE理

念相结合,为实验课程教学设计和改革提供了

思路[12].
相对于“新工科”及工程教育认证理念的要求,

原有专业实验课程所开设的实验项目经常存在以下

不足:

(1)现有实验教学设备以及目前市场上的相关

教学仪器大多属于原理验证性,缺少与专业方向衔

接紧密的技术应用类实验项目,不利于引导学生了

解本专业相关行业的发展现状及前景;

(2)大多购置的实验教学设备采用封闭结构及

傻瓜式操作,学生实践操作的参与度不够,无法深入

了解相关原理技术转化为实际应用的工程实践过

程,不利于培养学生的实践和创新能力;

(3)现有实验项目侧重专业某一项或几项知识

点,多学科融合和复杂工程问题涉及较少.
光电开发及应用实验作为一门电子科学与技术

专业双创类实践课程,以学生为中心,相关实验项目

来源于专业教师科研成果转化,采用开放角色扮演

模式,既包括分析问题和解决问题等技术能力培养,

也隐含着团队沟通、工程实践可持续发展思考等非

技术能力培养.本文基于 OBE理念,结合传统教学

特点,采用BOPPPS教学模式[34],引导学生进行专

业技术应用开发实践,培养解决复杂工程问题的能

力,各个环节引入课程思政,做到润物细无声,通过

课程学习培养学生爱国主义情怀、精雕细琢与精益

求精的工匠精神、勇于突破成规的创新精神和互相

学习的团队协作精神.

1 课程教学目标和设计内容

1.1 课程教学目标

按照OBE教育理念和课程教学大纲,光电开发

及应用实验课程设置了5个课程目标:

(1)通过课程中的设计性实验训练,能够针对

复杂工程问题的特定需求进行系统或工艺流程的设

计,并在设计中体现创新意识;

(2)通过课程中的设计性实验训练,在设计中

能够考虑安全、健康、法律、文化及环境等制约因素;

(3)通过实验项目训练,能对实验结果进行数

据整理,并对实验结果进行分析和解释,通过信息综

—01—

2024年第2期 物理通报 课程改革探索与讨论

* 河南省高等教育教学改革研究与实践项目,项目编号:2021SJGLX191;郑州轻工业大学第十三批教学改革与实践重点项目、河南省科

技发展计划项目,项目编号:222102210085.



合得到合理有效的结论;

(4)通过课程中设计性实验项目全过程的训

练,能够对其解决方案进行模拟和预测,并能够分析

其局限性;

(5)通过课程训练,能够思考专业相关工程实

践的可持续性,评价产品周期中可能对人类和环境

造成的损害和隐患,详细对应关系如表1所示.因此

课程实验项目在设计的时候集成了本专业激光原

理、激光技术、工程光学、模拟/数字电子技术、光电

检测技术及信号与系统等核心课程的专业知识,同

时也涉及计算机软件开发、机械制造等不同学科知

识,高度体现了以产业需求为导向、多学科交叉融合

的“新工科”内涵.

表1 课程目标对毕业要求内涵观测点的支撑关系

毕业要求内涵观测点 课程目标 课程思政目标

 内涵观测点3.3——— 能够针对电子科

学与技术中复杂工程问题的特定需求进

行系统或工艺流程的设计,并在设计中

体现创新意识

 (1)通过课程中的设计性实验训练,能够针对

电子科学与技术专业相关复杂工程问题的特定

需求进行系统或工艺流程的设计,并在设计中体

现创新意识

 精益求精的工匠精神、勇

于突破成规的创新精神

 内涵观测点3.4——— 在设计中能够考

虑安全、健康、法律、文化及环境等制约

因素

 (2)通过课程中的设计性实验训练,在设计中

能够考虑安全、健康、法律、文化及环境等制约

因素

 精益求精的工匠精神

 内涵观测点4.4——— 能对实验结果进

行数据整理,并对实验结果进行分析和

解释,通过 信 息 综 合 得 到 合 理 有 效 的

结论

 (3)通过课程中的实验项目训练,能对实验结

果进行数据整理,并对实验结果进行分析和解

释,通过信息综合得到合理有效的结论

 精益求精的工匠精神和互

相学习的团队协作精神

 内涵观测点5.3——— 能够针对工程问

题不同的设计需要,借助信息检索工具、

电子设计软件和工程工具等,对其解决

方案进行模拟和预测,并能够分析其局

限性

 (4)通过课程中的设计性实验项目全过程的

训练,能够针对电子科学与技术专业相关工程问

题不同的设计需要,借助信息检索工具、电子设

计软件和工程工具等,对其解决方案进行模拟和

预测,并能够分析其局限性

 精益求精的工匠精神和互

相学习的团队协作精神

 内涵观测点7.2——— 能够站在环境保

护和可持续发展的角度思考电子科学与

技术专业工程实践的可持续性,评价产

品周期中可能对人类和环境造成的损害

和隐患

 (5)通过课程的训练,能够站在环境保护和可

持续发展的角度思考电子科学与技术专业相关

工程实践的可持续性,评价产品周期中可能对人

类和环境造成的损害和隐患

 爱国主义情怀、勇于突破

成规的创新精神和互相学习

的团队协作精神

  将教学过程与学生参与项目产品研发改进融

合到一起,强化以学生为中心,教学设计中通过在不

同阶段设置问题提醒引导学生对技术应用开发关键

环节的思考,强化学生作为主体在整个技术应用开

发过程的参与度,让学生参与体验解决复杂工程问

题的全过程,充分调动激发学生的主观能动性,逐步

培养其分析解决复杂工程问题的实践和创新能力.
整个案例教学过程高度契合了以学生为中心、以产

出为导向的工程教育认证理念.

1.2 基于BOPPPS教学模式课程设计

BOPPPS教学模式的内涵是将传统的教学过程

进行模块化分解,包含引入(bridge in)、目 标

(objective)、前测(pre assessment)、参与式学习

(participatorylearning)、后测(post assessment)

和总结(summary)6个环节[57].首先通过超星智慧

教学平台或者微信等平台发布课前预习,教师发布

学习任务(bridge in,B),提供指导性音视频资料,

结合专业培养目标和课程目标,将大国工匠精神、社
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会热点问题等思政元素有机融合,学生可利用课前

碎片化时间,自主完成网上教学资源并按照要求查

找相 应 的 资 料,了 解 实 验 的 学 习 产 出 目 标

(objective,O),培养学生以工程理念思考问题,以

严谨的态度解决问题,同时培养学生弘扬正能量,积

极面对人生中遇到的各种挫折和问题.根据以往知

识,完成课前测试题等(pre assessment,P),尤其

引导学生自发学习教学内容,比如我国激光器的发

展历程,培养民族自豪感,现代精密测量的问题以及

卡脖子的相关技术难题,了解到精密测量的重要性,

培养学生科学探索精神.在具体实验操作环节,指导

教师结合实际工程应用背景,引导学生角色互换,以

工程师或技术经历的角度浸入式学习思考相应的问

题并分组进行讨论和辩论,丰富教学模式,提高学生

参与教学环节(participatorylearning,P).实验后学

生针对复杂工程问题进行讨论分析并撰写报告,完

成课后测试(post assessment,P).课程最后还要

分组做PPT答辩汇报,总结本次课程相应的知识点

和能力(summary,S).

2 实验项目设计及效果

2.1 实验项目设计的目的

基于工程教育认证的理念以及“新工科”内涵,

针对存在的问题,改进调整教学内容和方法,融合思

政元素,真正做到以学生为中心、以产业需求的产出

为导向,强化培养学生解决复杂工程问题所需具备

的实践及创新能力.

2.2 案例设计的内容

结合本专业相关技术发展及应用的现状,通过

自主开发,将与本专业研究方向密切相关的技术应

用案例作为实验教学项目.本实验案例通过引入自

制设备“多维几何运动误差激光测量仪”,开设了“直

线导轨二维直线度误差测量实验”.以待解决的复杂

工程问题为实验测量目标,以自制设备为案例,引导

学生进行专业技术应用开发实践.
该自制设备是将激光在线精密测量应用于高端

机械制造加工等行业的光电检测实际应用案例,来

源于电子科技专业教师的科研成果转化,同时也是

本专业学生创新创业参赛项目,其研发目标是取代

进口产品填补国内空白.该自制设备作为教学案例

可以使学生了解专业相关技术在当前的发展现状和

相关行业需求,同时也是很好的思政教育环节.案例

中集成了本专业激光原理、激光技术、工程光学、模

拟/数字电子技术、光电检测技术及信号与系统等

核心课程的专业知识,同时也涉及计算机软件开发、

机械制造等不同学科知识.整个案例高度体现了以

产业需求为导向、多学科交叉融合的“新 工 科”

内涵.

2.3 案例设计的目标及任务

通过引入自制设备“多维几何运动误差激光测

量仪”作为光电技术应用开发教学案例,开设了“直

线导轨二维直线度误差测量实验”.在案例教学中结

合思政教育,明确行业需求和产出导向,按照专业技

术应用开发的流程,以待解决的问题为导向,引导学

生运用专业知识进行方案设计、分析论证,在实践操

作环节进行实验现象、实验数据分析讨论,并据此提

出完善原设计方案的思路.强化学生作为主体在整

个技术应用开发过程的参与度,逐步培养其分析解

决复杂工程问题的能力.

2.4 考核方式

实验项目成绩按总分10分制考核,分为课前预

习(2分)、课内实践操作(4分)和课后总结(4分)3
个方面进行考核.

课前预习的考核标准是:通过充分调研预习理

解掌握了直线运动导轨直线度误差测量的背景及意

义,明确案例待解决的复杂工程问题;理解掌握案例

设计方案原理、系统构成及实施流程,并能够以此进

行分析预测;案例设计方案原理、系统构成及实施流

程阐述清晰,图示及数据记录表格规范.
课内实践操作的考核标准是:遵守实验室规章

制度,正确进行仪器设备的使用操作;完成全部实验

测试内容,正确记录实验数据;观察各阶段实验现象

并正确回答预设的问题,理解掌握案例开发实践全

过程.
课后总结的考核标准是:能够科学处理数据、表

征测量结果、给出科学结论,并通过自身的实践体会
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给出合理的改进建议或思路.
针对以往课程思政教学过程中形式单一、目标松

散、无法量化评价等问题,本次课程进行了改进.以

2021-2022学年课程为例,课程结束后,对课程思政

目标考核进行量化评价,量化评价结果如表2所示,

柱状图如图1所示.从课程目标的达成情况来看,课

程目标达成情况普遍较好,表明学生工匠精神、家国

情怀、创新精神和团队协作都达到了期望值.
表2 课程思政目标量化考核结果

课程思政目标 期望值 考核方式 考核结果

目标1:工匠精神 0.85
数据记录
数据处理
实验操作

0.87

目标2:家国情怀 0.90
调研报告

PPT汇报
0.92

目标3:创新精神 0.75
实验报告
问题回答

PPT汇报
0.81

目标4:团队协作 0.80
实验操作

PPT汇报
0.83

图1 课程思政目标考核达成情况

3 教学实践效果

本实验案例通过引入自制设备“多维几何运动

误差激光测量仪”,开设了“直线导轨二维直线度误

差测量实验”.该设备是将激光在线精密测量应用于

高端机械制造加工等行业的光电检测实践案例,来

源于电子科技专业教师的科研成果转化,同时也是

本专业学生创新创业参赛项目,其研发目标是取代

进口产品填补国内空白.该自制设备作为教学案例

可以使学生了解专业相关技术在当前的发展现状和

相关行业需求,同时也是很好的思政教育环节.案例

中集成了本专业激光原理、激光技术、工程光学、模

拟/数字电子技术、光电检测技术及信号与系统等核

心课程的专业知识,同时也涉及计算机软件开发、机

械制造等不同学科知识.整个案例高度体现了以产业

需求为导向、多学科交叉融合的“新工科”内涵.
目前该实验项目已在课程内顺利实施5年,通

过该案例教学,在使学生深入了解光电检测系统构

成及相关概念、掌握相关检测技术方法的同时,激发

学生对专业和自我的认可以及创新创业热情,提高

了学生实践和创新能力,并且在教学过程中进一步

优化完善该项目.2017至2022年,该项目持续改进

并多次获得“全国光电设计大赛”“互联网+”“挑战

杯”等创新创业赛事的全国一等奖、河南省一等奖

等奖项.

4 结束语

综上所述,光电开发及应用实验作为一门电子

科学与技术专业双创类实践课程,基于 OBE理念,

结合传统教学特点,采用BOPPPS教学模式,引导

学生进行专业技术应用开发实践,培养解决复杂工

程问题的能力,各个环节引入课程思政,通过课程学

习培养学生爱国主义情怀、精益求精的工匠精神、勇

于突破成规的创新精神和互相学习的团队协作精

神.通过多年教学实践效果来看,将本专业教师科研

成果转化或学生创新创业项目作为案例开发为教学

项目,具备可行性且教学效果良好.随着国家到学校

各个层面对于高校教师科研成果转化以及学生创新

创业能力培养支持引导政策和措施的推行,可开发

引入的教学案例将持续出现,课程资源将不断增加

完善,有望实现全课程实验项目案例式教学.
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TeachingReformandPracticeonIdeologicalandPolitical
EducationinOptoelectronicDevelopmentand

ApplicationProfessionalExperimentCourseBasedOBE

ZHANGZhifeng ZHAIYusheng YANGKun GengLijie FENGXuechao
ZHANGRuiliang ZHAIFengxiao YANGHongjun

(CollegeofPhysicsandElectricalEngineering,ZhenghzouUniversityofLightIndustry,Zhenghzou,Henan 450002)

Abstract:Atpresent,therearesomequestions,suchas weakcomprehensiveinprofessionalexperiment

equipment,low student participation,and lessinvolved in complex engineering problems.Optoelectronic

developmentandapplicationprofessionalexperimentcoursebasedOBEadoptedtheteachers′transformationof

scientificresearchachievementsasmajorexperimentalprojects,andopenroleplaying,andfullimmersionproblem

oriented,andBOPPPSteaching modetoguidestudentstopracticeprofessionaltechnologyapplicationand

developmentanddeveloptheabilitytosolvecomplexengineeringproblems.Theideologicalandpoliticalelements

areproperlyintegratedintoeachteachingstepstorealizethepurposeofcultivatingtalents.

Keywords:OBE;courseforideologicalandpoliticaleducation;Optoelectronicdevelopmentandapplication;

professionalexperimentcourse;BOPPPSteaching
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教学评价和成绩管理.因此,通过课程建设,线上

数理方法教学平台将会逐步积淀、更新和优化教

学资源.
在课堂教学中,团队更加重视物理课程的思想

性和育人价值,进一步展开了大胆尝试.在教学理念

上,融入“课程思政”,突破难点、突出重点的同时,努
力挖掘知识的育人价值;在教学模式上,积极实践线

上线下混合式教学,便于学生灵活进行课堂内外知

识的衔接与巩固;在教学内容上,依据学情,做了合

理模块化分解,力求教学符合学生内在的心理机制;

在教学方法与手段上,以问题驱动展开教学,自然地

应用讲授法与讨论法,充分融入现代教育技术手段,

提高学生的课堂参与度;在教学评价方面,秉持发展

的评价观,采用多元化评价方法,旨在促进学生的全

面发展、实现智育与德育的统一.
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