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摘  要 

本文分析了医学院校四年制本科生物医学工程专业《数字信号处理》教学模式中的现状和不足，研究OBE
核心理念，立足于社会人才需求分析，反向设计课程教学目标和内容，尝试建立过程性考核和结果性考

核相结合的综合考评体系，通过融入思政教学、案例教学等手段正向实施教学内容，搭建了持续改进教

学模式，实施后的反馈情况表明，这些措施对激发学生学习主动性，提升教学质量具有良好效果，在相

关专业课程建设中具有一定的推广意义。 
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Abstract 
This paper analyzes the quo and shortcomings of the curriculum construction and teaching mode 
of the “Digital Signal Processing” course that opened in the four-year undergraduate biomedical 
engineering major in medical colleges. Research the kernel concept of OBE, rooted in the analysis of 
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social talent needs, reverse design course teaching objectives and teaching content, try to establish 
a comprehensive course assessment system that combines process evaluation and result-based 
evaluation. Through the integration of teaching methods such as curriculum ideological and polit-
ical teaching, case teaching, etc. Established a continuous improvement teaching model, the feed-
back after implementation showed that these measures have a good effect on stimulating students’ 
learning initiative and improving teaching quality, and they have certain promotion significance 
in the construction of related professional courses. 
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1. 引言 

随着《中国制造 2025》、“互联网+”、“一带一路”等强国战略的不断推出，“新工科”是国家

战略发展需要、后疫情时代国际新形势和立德树人根本任务提出的工程教育改革方向，这对工程技术相

关专业的人才培养带来了新的挑战，专业人才除了掌握丰富的专业理论知识，更重要的是具备合格的工

程实践能力和自主创新能力等综合素质。《数字信号处理》课程是我校生物医学工程专业的重要必修课，

也是国内外大学通信、航天、天文、机械工程等理工科专业本科生与研究生的必修课，学好这门课对于

培养人才科学思维、实践技能和综合素质、提高人才自学能力、分析问题解决问题的能力有重要的价值。 
然而我校生物医学工程专业设在医学院校中，工科背景稍显薄弱，从学生工科素质到教学资源、课

程安排、特别是对于工程实践能力培养的重视程度都与纯工科院校有一定差距。学校于 2018 年调整了生

物医学工程专业人才培养方案和教学大纲，但对人才工程实践能力的培养上仍存在一些不足。教学体系

传统模式居多，理论大于实践，教师为中心，学生普遍内驱力不足；社会人才需求调研不够规范和细化，

无法准确导向人才培养体系的更新；课程大纲中“学习成果”目标缺少对于就业、实践及创新相关能力

的考核评价，动手能力、团队协作能力、沟通表达能力等多方面的综合素质缺少系统化、项目化、课程

化地设计，无法做到严格的质量持续改进。课程数学基础要求高，理论性强，内容抽象，教学中多采用

传统授课方式，以教师为中心，重理论，轻实践，学生以考试过关为目的，难以激发由内而外的积极性

[1]。 
为解决现存不足，本文在现有资源配置基础上研究 OBE 核心理念，采用反向设计正向实施的方法从

教学目标、教学内容、教学实施、教学评价等多方面进行了教学模式探索。 

2. OBE 理念的核心 

1981 年美国学者 Spady 提出 OBE (Outcomes-Based Education)理念，1994 年在其《以结果为基础的

教育：重要的争议和答案》一书中明确了 OBE 的概念、内涵及操作体系。OBE 即基于学习产出的教育

模式，围绕某一阶段学习结束后所有学生能够获得的关键结果，清楚地聚焦和组织教学活动安排的一种

教育模式。随后的研究者和实践者对概念进行了延伸，它以学生在教育过程最后取得的学习成果而不是

短期分数为目标，其成果包括学生能够履行的职业角色、解决问题的综合能力等。OBE 是目标导向教育，
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遵循反向设计正向实施原则，坚持以学生为中心，以成果为导向，质量持续改进的三大理念[1] [2]。2018
年教育部发布《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》遵循以学生为中心、成果导向教育、持续

改进的原则，此标准的执行使其所遵循的 OBE 理念在国内得到了广泛研究与应用。 
本文基于 OBE 理念构建了反向设计正向实施的教学模式，如下图 1，与传统教育理念培养模式相比，

OBE 理念强调从“成果”“需求”开始，以社会人才需求分析为出发点，分析国家、社会、行业、用人

单位对本专业人才的不同层次的需求，并据此反向构建应用型人才培养课程体系，开发丰富多样的教学

手段，尝试建立过程性考核和结果性考核相结合的综合考评体系，外部驱动课程体系构建与运行，而社

会需求本质上是与学生利益一致的，这才真的能以学生为中心，激发其内驱力，实现教育活动的顺利开

展。 
 

 
Figure 1. Reverse design and forward implementation teaching mode based on OBE concept 
图 1. 基于 OBE 理念的反向设计正向实施教学模式 

3. 基于 OBE 理念的数字信号处理课程设计 

3.1. 反向设计教学目标 

反向设计教学目标是 OBE 理念建设的核心，生物医学工程专业具有边缘性和交叉性的特点，就业面

广泛，毕业生工作主要去向一是在医疗单位相关科室从事医疗器械的维护、采购管理工作以及信息管理

等；二是在医疗器械相关企业做研发、销售、维修或事业单位、政府相关部门从事管理工作等；三在计

算机软硬件公司、医药公司、生物技术公司、高校科研单位等从事设备管理、软件开发、硬件维护、销

售、售后服务等不同岗位。根据学院社会和行业人才需求调研和毕业生就业回访分析情况可知，用人单

位看中的是道德文化、爱岗敬业、专业技能、团队协作等综合素质较好的学生[1]。从社会需求调研出发，

结合专业人才培养方案，可逐步确定人才培养需求、课程目标，并将核心能力拆分为育人、知识、能力

三个目标，细化如表 1。 
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Table 1. Course objectives and kernel competencies 
表 1. 课程目标和核心能力 

课程目标 核心能力 

育人目标 树立正确价值观和世界观，强化学生家国情怀；培养学生的工科人文情怀和精益求精的工匠精神；

培养学生团队协作意识、责任意识；学以致用，增强社会责任感与职业使命感。 

知识目标 掌握基本理论和方法：掌握离散时间信号和离散时间系统的分析方法、离散傅立叶变换及其快速 
算法、掌握数字滤波器的原理和设计方法、了解离散时间随机信号和功率谱估计的经典方法。 

能力目标 引导学生发现问题，分析问题，提高仿真实践能力和解决实际问题的综合能力。 

3.2. 反向设计教学内容 

基于 OBE 理念反向细化教学目标后，需自顶而下设计教学内容。 
针对育人目标，教学团队充分发挥思政教学在立德树人方面的引导作用，如引入远古击鼓传信到春

秋战国的邮驿通信，再到如今的 5G 通信技术，了解我国数字信号处理发展历史和一些新的研究成果，

增强民族自信，引导学生在深耕专业的同时，树立远大理想和信念；引入奈奎斯特等科学家生平事迹，

一方面加深学生对于理论知识理解，一方面让科学有温度，鼓励学生学习科学家不畏困难、刻苦钻研的

精神，融思政于专业课程教学，有利于激发学生自主学习热情，提高内驱力，形成合力实现同向同行，

发挥协同效应[3] [4]。 
针对知识目标，教学团队首先以班级为单位进行全面的学情分析，通过问卷调查、随堂测验、试卷

分析、教师走访等对学生《高等数学》《信号与线性系统》等先导课程知识点掌握、整体学风学情进行

摸底调查，随后因材施教设计具体教学内容。针对基础数学知识，强调应用为目的，理解优先，弱化公

式记忆；针对信号与线性系统课程中交叉内容整合优化，根据知识点掌握情况安排教学；数字信号处理

课程内容主要包括离散时间信号与系统的时频域分析、离散傅里叶变换、快速傅里叶变换、数字滤波器

的基本结构、IIR 数字滤波器的设计和 FIR 数字滤波器的设计，由于课程内容较多、公式复杂、学习过程

趋于枯燥，学生某个知识点卡壳很容易陷入疲惫，学习意愿下降，需充分利用知识导图、多媒体技术协

助学生建立对课程的整体认识，结合实践环节做好离散信号分析与离散系统设计两块内容的衔接。 
针对能力目标，以提高实践能力为导向分层次设计实践教学环节[4] [5]。首先实验教学以巩固理论教

学为初阶任务，抽样定理、离散信号频谱分析、数字滤波器的基本结构和意义等验证性实验内容关系到

学生理论知识的深入理解和内化，需紧扣知识点设计实践项目；在初阶任务完成的基础上，增加模块化

项目实践教学和综合设计性的实验，例如常用噪声信号的消噪处理、心电脑电信号滤波分析、语音信号

处理系统的设计等，有助于学生对课程的整体系统学习和仿真实践，加强学生发现问题、处理问题及软

件编程能力；学有余力的同学，鼓励参加学科竞赛、创新创业大赛学以致用，激发学习热情，培养其逻

辑思维能力及分析问题、解决问题等综合创新能力以及团队合作意识和素养培养[6]。 

3.3. 正向教学实施 

基于 OBE 理念正向教学实施对应于教学目标细化后如何实现的问题，强调以学生为中心，以成果为

导向，教为学服务，充分利用线上线下混合式教学，分为课前预习、课堂教学、课后巩固三个环节。 
正向教学实施的第一个环节为课前预习，教师需细化单元内教学目标，说明单元在整体课程中地位

和作用，通过线上下发单元学习任务单、推送学习资料的方式协助学生明确学习任务，根据重点难点引

导学生有针对性的预习，通过课前预习效果自评问卷、小组讨论、在线互动等方式搜集数据，生成课前
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学情分析报告，结合课堂上随堂测试检测预习效果，了解不同层次学生在预习中存在的问题，及时调整

教学安排。 
课堂环节是反向设计、正向实施达成教学目标的关键环节，为激发学生内驱力，需充分挖掘思政案

例融入点，结合学科科技前沿应用与发展，增加教学内容的趣味性，采用基于问题的学习、基于案例的

学习等方法，引导学生带着问题进入课堂，以精讲为主线紧扣学生学情，对较为典型的问题进行集中重

点辅导，突破知识盲点开展新课学习，课堂结束时进行课堂总结反思，通过随堂习题、互动问答和随堂

问卷等形式生成课后学情分析，掌握学生对于知识点的掌握情况。 
课后巩固环节是对课堂教学的延伸和补充，通过课后作业完成，在线讨论答疑等互动，知识点拓展

等方式对课堂知识进一步巩固深化。教师围绕理论知识点和实际应用提出问题和分配任务，课下学生查

找资料，综合归纳和总结，采用 PPT 方式分组汇报，教师总结评价，激发学生学习动力。 

3.4. 实施效果评价方法 

持续改进是 OBE 理念的重要内容，反向设计、正向实施的科学性由评价来保证[7] [8]，因此必须建

立可量化的体系对教学效果进行评价，通过建立形成性评价制度，结合线上线下学习过程数据，将数字

信号处理课程考核成绩分为平时成绩 20% (预习、考勤、作业、课堂表现、微课学习等)、实验成绩 20%，

期末考核理论成绩 60%，即过程性考核和结果性考核相结合的综合考评体系，这在一定程度上合理反映

出了学生学习效果，激发了学生学习内驱力，改善了学生被动学习的现象，通过持续改进方案，正向调

整教学内容和实施方案细节，在一定程度上达到了 OBE 理念预期效果。 

4. 结束语 

本文结合院系《数字信号处理》课程的教学现状，分析了教学现存的问题，研究了以学生为中心，

以成果为导向，持续改进的 OBE 理念，并围绕 OBE 理念采用反向设计教学目标和教学内容，开展正向

实施教学，配合形成性评价方案完成了 OBE 理念的课程教学改进，在最近教学周期的运行中实施，通过

辅导答疑、学生座谈、期末成绩、毕业设计、学科竞赛申请等相关活动的反馈中发现，教学效果获得一

定的改善和提高。但在教学实践过程中，考核方式由学校政策、培养方案、育人目标难以量化等不可控

因素决定，同时课前、课中、课后学习过程数据仍具有一定的主观性，后续需要进一步深化研究 OBE 教

学理念，优化设计考核方式，更好地服务于学生教学中。 
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