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摘  要 

面向新工科工程人才培养需求，构建OBE导向的“产学研赛创”五融通教学模式。依托《信号与系统》

课程，引入脑机接口项目重构教学内容，形成“理论–实践–创新”一体化体系，并通过项目驱动与多

维评价提升学生工程实践与创新能力。实践结果表明，该模式显著提高了课程达成度与人才培养质量。 
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Abstract 
To address the demands of engineering talent cultivation in the context of emerging engineering 
education, an OBE-oriented “industry-education-research-competition-innovation” integrated teach-
ing model is proposed. Based on the Signals and Systems course, brain-computer interface (BCI) pro-
jects are incorporated to reconstruct the curriculum content, forming a unified framework that in-
tegrates theory, practice, and innovation. Through project-driven learning and multidimensional 
evaluation strategies, students’ engineering practice and innovation capabilities are effectively en-
hanced. Experimental teaching outcomes demonstrate that the proposed model significantly im-
proves course attainment and the overall quality of talent cultivation. 
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1. 引言 

随着新工科建设推进，工程教育正由知识传授向能力培养与成果导向转型。成果导向教育(Outcome-
Based Education, OBE)以学习产出为核心，通过反向设计教学目标与评价体系，实现人才培养与产业需求

的有效对接。然而，传统《信号与系统》课程仍以理论讲授为主，实践环节薄弱，课程内容与工程场景脱

节，评价方式单一，难以支撑工程应用与创新能力培养[1]。 
近年来，“产学研赛创”协同育人模式逐渐成为工程教育改革的重要路径。通过整合产业资源、科

研项目、学科竞赛与创新实践等多维要素，该模式有效促进了人才培养与工程实际需求之间的深度对接，

推动了学生工程实践能力与创新能力的协同提升[2]-[4]。然而，现有研究与实践在融合深度与实施路径方

面仍存在一定不足，主要表现为缺乏系统化教学设计与整体性课程重构，导致各要素之间协同不足，难

以形成稳定、高效的育人机制。 
针对上述问题，本文基于 OBE 理念，构建了面向《信号与系统》课程的“产学研赛创”五融通教

学模式。以脑机接口项目为牵引，对课程内容与教学流程进行系统重构，打破传统以理论讲授为主的

教学模式，构建“理论–实践–创新”一体化教学体系，实现知识传授、能力培养与创新实践的有机

融合。在此基础上，设计多维度学习评价机制，从过程性评价、项目实践表现及创新成果等多个层面，

对学生学习成效进行综合评估，从而实现教学目标与学习成果的有效对齐，并支撑课程的持续改进与

质量提升。 

2. 信号与系统专业人才培养现状分析 

近年来，在国家新工科建设与工程教育认证持续推进的背景下，“产学研赛创”协同育人理念逐渐
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成为工程类人才培养的重要导向[2] [3] [5]。《信号与系统》作为电子信息与自动化类专业的核心基础课

程，其教学改革不断深化。各高校依托学科优势与产业资源，积极推进课程体系优化与教学模式创新，

例如引入项目式教学与虚拟仿真实验，强化信号分析与系统建模能力[6]。通过校企合作，将通信信号处

理与智能感知等工程案例融入课堂，提升课程应用导向。同时，以学科竞赛为牵引，推动“课堂–实践

–竞赛”联动教学模式的构建[7]。  
尽管已取得一定成效，但从整体来看，《信号与系统》课程在人才培养过程中仍存在若干亟待解决

的问题。 

2.1. 岗位需求对接精准度有待提升 

随着信息技术的发展，信号处理工程师、嵌入式工程师及脑机接口算法工程师等岗位对人才能力要

求不断提高，强调理论基础与工程实践并重。然而，部分高校课程仍以传统理论体系为主，缺乏与岗位

需求匹配的实践内容与前沿模块，如脑机接口信号处理与智能分析等，导致学生知识结构与产业需求存

在脱节，影响就业适应性。 

2.2. 实践教学资源与工程场景支撑不足 

当前《信号与系统》课程实践环节多以验证性实验为主，缺乏综合性与设计性任务。受限于实验条

件，学生较少接触真实工程系统，如脑电信号采集与嵌入式处理平台，难以形成完整工程认知。“重理

论、轻实践”的教学模式在一定程度上制约了学生实践能力的提升。 

2.3. 创新能力培养与课程融合不足 

虽然高校普遍开展创新创业教育，但与专业课程融合程度不高。《信号与系统》课程中的创新实践

多停留在基础层面，缺乏与真实工程问题相结合的项目驱动教学。尤其在脑机接口等前沿领域，尚未形

成系统化培养路径，导致学生创新能力培养缺乏深度与持续性。 

2.4. 教学与科研融合机制有待完善 

教师科研项目具有较强的前沿性与应用价值，但在教学中转化不足。科研内容与课程教学缺乏有效

衔接，学生难以及时接触最新技术与研究方法。“课研分离”现象不仅降低了科研资源利用效率，也影

响了课程前沿性与人才培养质量。 

3. “产学研赛创”一体化培养模式内涵 

“产学研赛创”一体化培养模式是以 OBE 导向为引领，以能力培养为核心目标，以课程体系为实施

载体，深度融合产业需求、教学过程、科研实践、学科竞赛与创新创业的协同育人机制[5] [8]。该模式强

调“多要素协同、全过程贯通、多维度评价”的系统设计，通过构建“产业链–教学链–创新链”有机

融合的育人体系，实现知识传授、能力培养与价值塑造的统一，推动人才培养与行业需求的精准对接。

图 1 展示了 OBE 导向的“产学研赛创”五融通人才培养框架。 
其中，“产学研赛创”一体化培养模式的内涵主要体现在以下 6 个维度。 

3.1. “产”为需求牵引 

以产业发展需求为导向，依托企业真实工程场景与技术标准，明确人才培养目标与能力结构。通过

引入企业项目、行业案例与工程问题，构建与岗位能力相匹配的教学内容体系，实现课程教学与产业需

求的动态对接，提升人才培养的针对性与适应性。 
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Figure 1. OBE-oriented integrated framework for “industry-education-research-competition-innovation” synergy 
图 1. OBE 导向的“产学研赛创”五融通人才培养框架 

3.2. “学”为核心载体 

以课程体系为核心载体，围绕能力培养目标重构教学内容与教学路径。打破传统学科壁垒，推动课

程内容模块化、项目化与案例化，将理论知识与工程应用深度融合，形成“教–学–做”一体化的教学

模式，强化学生系统建模与问题分析能力。 

3.3. “研”为能力支撑 

将科研项目与前沿技术融入课程教学，构建“课研融合”的教学机制。通过引导学生参与教师科研

项目、课题研究与技术开发，使其接触学科前沿与真实问题情境，培养科学思维、问题建模能力与技术

创新能力，提升人才培养的前沿性与深度。 

3.4. “赛”为能力标尺 

以学科竞赛为重要载体，将竞赛项目融入课程教学与实践环节，构建“以赛促学、以赛促教、以赛

促创”的教学机制。通过参与各级竞赛，强化学生的工程实践能力、团队协作能力与综合应用能力，并

以竞赛成果作为能力达成的重要评价依据。 

3.5. “创”为价值延伸 

将创新创业教育融入专业课程体系，鼓励学生基于课程项目、企业实践项目、科研成果与竞赛作品

开展创新实践与创业探索。通过构建创新孵化平台与项目转化机制，提升学生的创新意识、成果转化能

力与市场应用能力，实现从“知识学习”向“价值创造”的延伸。 
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3.6. “融”为协同机制 

以系统化设计为支撑，推动“产学研赛创”多要素的深度融合与协同运行。通过构建贯通“课程教

学–实践训练–科研创新–竞赛提升–成果转化”的一体化培养路径，实现多环节联动与全过程覆盖，

形成闭环式人才培养体系，全面提升人才培养质量。 

4. “产学研赛创”一体化人才培养模式的实施路径 

4.1. 能力导向的课程体系重构与多要素融合机制构建 

以脑机接口领域的实际工程需求为牵引，围绕脑电信号处理、特征提取与智能识别等核心能力，系

统重构《信号与系统》课程体系与教学内容。通过将脑机接口项目嵌入课程设计，实现“产学研赛创”

要素的有机融合。课程内容以岗位能力为导向，打通课程模块之间的内在联系，将信号分析理论与脑电

信号处理实践相结合，形成“课程设计–项目实践–综合应用”的递进式教学结构。具体而言，以脑机

接口项目为主线，将课程划分为信号建模、频域分析、滤波设计及系统实现等模块，并融入脑电信号采

集与处理任务，构建模块化、项目化的课程体系。同时，参与学科竞赛内容，如世界机器人相关竞赛，实

现“以赛促学、以赛促教”，推动课程教学与竞赛训练的深度融合。如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Framework of the BCI-based “industry-academia-research-competition-innovation” integrated teaching system 
图 2. 基于脑机接口的“产学研赛创”五融通教学体系框架图 

4.2. 校企协同驱动的产教融合实践路径构建 

依托脑机接口与智能信号处理领域的企业资源与科研平台，构建协同育人体系，将真实工程项目融
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入教学过程。通过引入便携式脑电头环设备开展实时脑电数据采集，并结合信号处理全流程(包括预处理、

滤波去噪、多尺度特征提取及智能分类识别)，构建“采集–分析–建模–应用”的一体化实践教学链条，

使学生在接近真实应用场景的环境中完成学习任务。同时，联合企业工程师与科研人员共同参与课程设

计与项目指导，强化教学的工程导向与技术前沿性，推动课程体系与产业技术发展保持同步演进，从而

有效提升学生的工程应用能力与岗位适应能力。 

4.3. 课研赛创融合的项目化教学模式设计与实施 

在课程教学过程中，将脑机接口相关科研项目与教学内容有机融合，推动“课研融合”向“研创赛

融合”转变。依托教师承担的脑电信号分析与智能识别等科研项目，将其关键技术与研究方法转化为教

学案例与项目任务，引导学生参与从数据处理到模型构建的完整流程。 
通过项目驱动教学，鼓励学生围绕脑机接口应用开展创新设计，如注意力识别、疲劳检测等应用场

景开发。同时，引导学生参与相关学科竞赛，将课程项目成果进一步深化为竞赛作品，实现“学–研–

赛”一体化发展，提升学生的创新能力与实践能力。 

4.4. OBE 导向的多维评价体系构建与持续改进机制 

基于 OBE 理念，构建以能力达成为核心的多元评价体系，将脑机接口项目成果纳入课程评价。评价

内容包括信号处理能力、系统设计能力、算法实现能力及团队协作能力等，形成“过程评价 + 结果评价”

相结合的评价机制。 
具体而言，通过项目报告、系统实现效果、模型性能指标(如分类准确率)以及答辩展示等多维指标，

对学生学习成果进行综合评估。同时，引入竞赛成绩与创新项目成果作为补充评价依据，建立“专业能

力(40%) + 项目实践(30%) + 竞赛创新(20%) + 综合素养(10%)”的评价体系，全面提升课程达成度与人

才培养质量。 

5. “产学研赛创”一体化人才培养模式的实践效果 

通过在《信号与系统》课程中实施“产学研赛创”一体化培养模式，并引入脑机接口项目进行实践

验证，取得了显著成效。首先，学生学习参与度与课堂互动性明显提升，能够将抽象理论知识有效应用

于脑电信号处理等实际问题中。其次，学生在信号分析建模、算法实现及系统设计等方面的工程实践能

力显著增强，课程达成度明显提高。同时，多名学生基于课程项目参与学科竞赛与创新项目，在“挑战

杯”“中国国际大学生创新创业大赛”等赛事中取得优异成绩，体现出较强的创新意识与工程应用能力。

此外，课程评价结果显示，学生在团队协作、问题解决及综合素养等方面均有明显提升。 
本次调查采用问卷形式，对参与课程的学生进行满意度评价，见表 1。结果表明，各项指标满意度 

 
Table 1. Results of the teaching satisfaction survey 
表 1. 教学满意度调查结果 

评价指标 非常满意(%) 满意(%) 一般(%) 不满意(%) 满意度(%) 

课程内容与工程实践结合程度 53.8 32.5 7.5 1.7 90.8 

脑机接口项目教学效果 62.1 30.4 6.2 1.3 92.5 

教学方法与课堂互动性 55.7 34.6 8.1 1.6 90.3 

实践能力提升效果 60.8 31.2 6.5 1.5 92.0 

创新能力培养效果 57.9 33.8 7.0 1.3 91.7 

综合教学满意度 61.5 30.1 7.2 1.2 91.6 
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均超过 90%，其中“脑机接口项目教学效果”和“实践能力提升效果”评价较高，说明项目驱动教学模

式在提升学生工程实践与创新能力方面具有显著效果。综合来看，该模式有效促进了知识、能力与素质

的协同发展，具有良好的推广价值。 

6. 讨论与局限性 

尽管“产学研赛创”一体化教学模式在提升学生工程实践能力与创新意识方面取得了积极成效，但

在实际实施过程中仍面临一定挑战。首先，校企协同深度有待加强，企业项目在课程中的嵌入程度有限，

难以实现全过程参与和持续支撑；其次，科研内容与课程教学之间存在一定门槛，本科生参与高水平科

研的广度与深度仍需提升；再次，竞赛导向在一定程度上可能引发“重结果轻过程”的倾向，影响能力

培养的全面性；此外，创新成果的转化机制尚不完善，项目从竞赛作品向实际应用转化的效率仍有待提

高。同时，本研究主要基于单一课程与有限样本展开，评价方法以成绩、竞赛表现及问卷调查为主，缺

乏长期跟踪与多维量化分析，且未设置严格对照组，因果关系验证仍存在一定局限。未来研究应进一步

深化校企协同机制，构建分层递进的人才培养路径，完善过程性与结果性相结合的多维评价体系，并加

强创新成果孵化与产业对接。同时，有必要在不同高校与专业背景下开展多场景实证研究，以提升该模

式的科学性、普适性与可持续发展能力。 

7. 总结 

本文围绕新工科背景下工程人才培养需求，构建了 OBE 导向的“产学研赛创”一体化人才培养模

式，并以《信号与系统》课程为载体，引入脑机接口项目开展教学实践。通过重构课程体系、强化项目驱

动与多要素融合，形成了“理论–实践–创新”协同发展的教学路径。实践结果表明，该模式在提升学

生工程实践能力、创新能力及综合素养方面具有显著成效，同时显著提高了课程达成度与教学满意度。

所提出的教学模式具有良好的可推广性与应用价值，可为电子信息类相关课程的教学改革提供参考。 
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