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摘  要 

《光电技术》课程作为光电信息科学与工程、测控技术与仪器、电子信息工程等专业的核心课程，兼具

理论性、实践性与工程应用性。传统教学模式偏重知识讲授与原理验证，忽视学员思维能力的深度培育，

难以适配新工科人才培养需求。文章以学生高阶思维培塑为核心导向，剖析课程教学现存痛点，结合课

程特点与人才培养目标，重构教学内容，创新教学模式，完善评价体系，构建一套贴合工科教学规律、

聚焦思维提升的课程设计方案。  
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Abstract 
As the core courses of optoelectronic information science and engineering, measurement and con-
trol technology and instruments, electronic information engineering and other majors, the course 
of “Optoelectronic Technology” combines theoretical knowledge, practical skills and engineering 
applications. The traditional teaching mode focuses on knowledge teaching and principle verification, 
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ignoring the in-depth cultivation of students’ thinking ability, and is difficult to adapt to the talent 
cultivation needs of new engineering talents. This paper takes the cultivation of students’ higher-
order thinking as the core orientation, analyzes the existing pain points of course teaching, com-
bines the characteristics of the course and the goal of talent training, reconstructs the teaching con-
tent, innovates the teaching mode, improves the evaluation system, and constructs a set of curric-
ulum design schemes that conform to the laws of engineering teaching and focus on thinking im-
provement.  
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1. 引言 

现阶段，光电精密测量、航空遥感感知、智能图像采集、医疗光学成像、工业自动化测控等领域技

术迭代速度持续加快。这些技术对光电人才的能力诉求，早已跳出理论背诵、基础操作的浅层范畴，而

是更加看重对光电知识的综合应用能力。高阶思维并非单一技能叠加，是融合分析研判、择优评价、创

新设计、反思迭代、协同协作的复合型认知素养，是划分普通技术从业者与高水平专业人才的关键标准，

也是破解当下工科教育同质化、应试化短板的重要抓手[1] [2]。 
《光电技术》作为衔接通识基础课程与专业核心课程的过渡内容，承担夯实专业底层知识、启蒙工

程应用思维、激发专业学习兴趣的关键职能[3]。课程知识点排布逻辑清晰，沿光辐射、光电转换机理、

光电探测器件、光电探测方法落地形成闭环体系，天然划分四大教学板块，具备开展系统化高阶思维训

练的优势条件[4]。但在长期落地教学过程中，该课程的高阶思维训练有待进一步提升，主要表现在：育

人目标偏重知识识记，有待进一步提升分层思维训练；知识点排布碎片化，有待进一步加强四大模块授

课的联动性，并加大融入行业前沿技术；课堂授课采用单向输出模式较多，学生被动接收内容，有待进

一步提升自主探究空间；实践环节以复刻式验证实验为主，有待进一步储备综合性设计项目；考核评价

维度相对较单薄，主要凭期末笔试判定学习成效，有待进一步提升考核评价维度，以精准衡量学生真实

能力与思维层级[5]-[8]。 
梳理现有关于《光电技术》课程教改成果，发现大多套用工科通用课改框架，简单提及混合教学、

项目驱动等常规思路，针对《光电技术》四大专属知识模块的精细化、特色化打磨较为稀缺，内容重合

比例偏高、实际落地价值有限，贴合光电探测一线场景的原创化设计内容不足。基于上述现状，本文以

学生高阶思维系统化培育为核心导向，完成课程全流程优化，清晰划分四大教学模块，细化教学内容、

革新授课方式、完善考核体系，针对性破解传统教学现存痛点，提升课程育人实效与内容独特性，助力

培养适配行业发展需求的高水平光电专业人才。 

2. 高阶思维与课程适配分析 

根据布鲁姆认知分层体系，区别于记忆留存、基础理解、简单套用等低阶认知能力，高阶思维核心

可涵盖分析拆解、择优评价、创新创造三大关键层级[9] [10]。落实到《光电技术》具体授课场景中，可
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形成具备明确专业指向的能力界定：其一为系统拆解分析能力，能够将整套光电探测体系拆分至光辐射

发射、光电信号转换、后端信号处理、最终数据输出各个细分环节，精准定位信号衰减偏移、噪声串扰、

器件响应异常等故障诱因，理清全链路物理逻辑与运行规律；其二为择优研判评价能力，能够横向对比

不同类别光辐射源、光电探测器的性能参数、环境适配边界、实际应用成本，结合差异化探测需求，形

成可溯源、非经验化的选型决策，客观评判多套探测方案的优劣短板；其三为场景化创新设计能力，能

够突破标准化固定流程，针对微光采集、强电磁干扰、远距离弱信号捕捉等特殊工况，自主优化光电探

测器偏置电路，定制适配性更强的专属检测方案；其四为实操迭代优化能力，能够独立完成整套系统搭

建、调试校准，依托实测数据偏差与波形异常，开展故障定位整改、参数精细调校、噪声抑制迭代，稳步

提升系统运行稳定性与检测精准度。四项能力循序渐进、相互支撑，共同构成光电专业学生高阶思维的

核心组成部分。 
从具体授课内容看，《光电技术》课程四大教学模块分工明确、层层递进，完整覆盖从基础机理分

析到落地创新设计的全维度思维训练路径。光辐射源模块聚焦各类光源辐射特征对比与场景选型适配，

侧重锻炼学生归纳总结、择优决策的基础研判能力；光电探测基础模块深耕光电转换核心机理与全链路

噪声溯源分析，重点强化学生逻辑推理、根源拆解的深度思考能力；光电探测器模块围绕多光电探测器

的原理结构分析、器件参数解读与实操故障排查搭建内容，着力培养学生性能对比、问题诊断的评价筛

选能力；探测方法模块主打差异化方案定制与整套系统优化升级，最终落地学生创新架构、实操改良的

高阶创造能力。课程整体实现理论讲解与实操训练深度绑定，每一项理论知识点均可对应具体应用场景，

每一个工程实操问题均可反向深化机理认知，无需生硬嫁接额外思维训练内容，即可实现知识传授与素

养培育自然融合。对比其他工科基础课程，本课程工程落地性更强、知识衔接更紧密，能够实现高阶思

维的常态化、系统化培育。 

3. 课程设计目标 

从以上分析可以看出，《光电技术》课程与高阶思维系统化培育具备高度适配性。因此，在以高阶

思维培塑为导向进行课程设计时，着重实现如下目标： 
一是教学目标突出应用能力导向。课程立足工程探测领域的实际需求，将育人重心聚焦于知识应用

与实践能力提升，构建以能力培养为核心的教学目标体系。在教学过程中，重点围绕机理分析、方案择

优、创新设计等高阶能力设置分层培养目标，并配套系统化的思维训练内容。课堂教学打破单向知识输

出的传统模式，以问题探究为驱动，引导学生主动分析故障成因、对比技术方案、思考优化路径，推动

学生从被动接受知识转向主动思考与实践应用，着力培养学生在复杂非标化工程场景中拆解问题、自主

决策与工程实施的综合能力，切实提升人才培养与行业需求的适配度。 
二是教学内容注重体系化与内在关联。课程围绕工程探测全流程，对光源、探测器、光电转换、探

测方法等核心模块进行有机整合，系统梳理各知识点之间的逻辑关联与递进关系，构建连贯完整的知识

体系。通过教学设计，帮助学生建立“光源输出光谱特性决定探测器选型–光电转换机理影响响应效率–

器件参数约束探测精度–探测方法适配现场工况”的闭环认知，打破知识点碎片化壁垒，强化多模块知

识的联动运用，使学生能够灵活整合所学内容，高效解决综合性工程探测问题，形成体系化的专业思维

与分析能力。 
三是采用多样化灵活教学方法。课程积极创新教学形式，在传统教学基础上，丰富动态机理仿真、

实物器件展示、典型工程案例深度解析等直观化教学手段，将光辐射传播、噪声耦合、光电转换等抽象

理论知识具象化、可视化，有效降低理解难度，显著提升课堂吸引力与学生学习主动性。实践教学环节

突出探究性与创新性，减少标准化验证性实验，增设自主方案设计、异常故障排查、运行参数优化等挑
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战性内容，引导学生跳出固定操作流程，主动思考、动手实践，充分激发创新意识与工程探究能力。 
四是强化实践教学与工程化系统训练。课程大幅提升实践教学课时占比，优化理论与实操学时配比，

保障充足的动手训练时长，支撑新型集成器件测试、微弱信号降噪调试、探测系统联调等前沿性、综合

性实训内容开展。实训项目设计紧贴工程实际，突破单一模块基础验证的局限，增设跨模块融合、真实

场景模拟、自主设计开发类综合实训任务，让学生完整参与从光源选型、参数核算、器件调试到探测方

案落地优化的全流程工程实践，有效弥合理论知识与现场应用的差距，积累扎实的工程实操经验，提升

解决实际工程问题的能力。 
五是构建多元化能力导向评价体系。课程优化考核评价机制，打破以期末闭卷笔试为主的单一评价

模式，合理降低终结性考试成绩占比，建立过程性评价与综合能力考核相结合的多元评价体系。平时成

绩综合考量课堂研讨、方案设计、实验操作、项目实践等多方面表现，作业与练习侧重综合分析、方案

设计、故障排查等能力型任务。期末考核增加开放性综合试题、实操考核与方案设计题比重，全面考核

学生知识运用、工程研判、创新设计与实操优化等综合能力，以科学评价引导学生注重思维素养与实践

能力提升，实现对人才培养质量的精准衡量与有效反馈。 

4. 高阶思维导向课程设计 

剖析《光电技术》课程教学现存痛点，结合课程特点与课程设计目标，本文以高阶思维培塑为导向，

在教学目标、教学内容、教学模式、评价体系进行了如下课程设计。 
在教学目标方面，摒弃传统应试化育人定位，紧扣高阶思维分层培育需求，搭建“基础筑牢–能力

进阶–素养深耕”三级递进式教学目标体系。第一层级为知识夯实目标，要求学生吃透四大模块核心基

础知识点，熟练掌握光辐射计量标准、光电转换底层机理、主流探测器性能特征、常规探测方法实施流

程，理清模块间内在联动逻辑，搭建完整系统化专业知识框架，为高阶能力养成筑牢根基。第二层级为

能力提升目标，重点培育四大专属专业能力：一是差异化光源与功能器件择优适配能力，可结合现场工

况完成科学选型；二是光电探测全链路机理拆解能力，可精准溯源噪声与故障诱因；三是定制化探测方

案架构设计能力，可适配非标检测场景；四是系统实操调试与故障排查能力，可完成参数优化与性能迭

代。第三层级为素养养成目标，培养学生严谨求实的科研态度、精益求精的实操理念、敢于突破常规的

创新意识，同时强化团队协作、沟通复盘的综合职业素养，全面贴合光电精密探测的核心需求。 
在教学内容方面，如表 1 所示，以《光电技术》四大模块为核心，遵循从信号源头到终端落地、从

理论机理到实操应用的逻辑排布，形成完整教学闭环。授课全程嵌入模块联动复盘环节，每章节主动关

联前后知识点，打破知识割裂壁垒，持续强化学生全链路系统思维。 
 
Table 1. Design table of course teaching content 
表 1. 课程教学内容设计表 

模块名称 核心教学内容 教学重难点 高阶培育重点 

光辐射源 

光辐射基础度量换算与工程实操计算； 
典型光源核心原理与辐射特征对比； 
光源驱动控制模式与场景适配准则； 

新型特种光源应用解析 

重点：多类光源特征对比、 
辐射参数实操核算； 

难点：复杂工况精准选型、 
辐射干扰靶向防控 

数据比对归纳、 
场景研判、 
择优决策、 
风险预判 

光电探测基础 

半导体微观机理拆解；光子与介质相互作

用规律解析；光电效应分类与特征研判；

全链路噪声诱因、传播路径与分级抑制策

略；系统误差溯源与偏差分析 

重点：光电核心机理理解、 
噪声基础分类与抑制； 

难点：深层噪声根源拆解、 
等效电路推导核算 

逻辑推演、 
机理剖析、 
溯源分析、 
数据研判 
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续表 

光电探测器 

光电二极管管、光电池、光电倍增管、 
光敏电阻、红外成像器件结构原理与 

参数解读；器件偏置电路匹配调试技巧；

常规故障识别与隐性故障排查流程； 
新型微型集成探测器前沿适配场景； 

量化选型参考标准搭建 

重点：主流光电器件特征掌握、 
基础选型逻辑应用； 

难点：配套电路精准匹配、 
隐性故障高效排查、多场景灵活适配 

性能择优对比、 
故障诊断定位、 
参数研判优化 

光电探测方法 

直接探测、外差探测工况适配边界解析；

微弱微光信号采集降噪技术； 
整套系统搭建、校准调试； 

典型非标工程案例拆解与优化方案创新 

重点：主流探测方法落地实操、 
常规故障快速排查； 

难点：非标场景方案定制、 
整套系统迭代优化 

方案架构设计、 
系统集成调试、 
创新改良落地 

 
在教学模式方面，如图 1 所示，采用理论剖析教学、实验实践教学、案例应用教学相融合的方式开

展教学；通过自主学习掌握基本知识，通过讲授解析与实验验证吃透概念原理，通过专题研讨与综合设

计深究技术实现，通过创新竞赛拓展运用，四个阶段环环相扣。辅以全程评价，反馈改进，形成特有的

能力培养链路，实现知识融于能力培养的螺旋式提升。对于每一专题研讨，学生课前通过线上网络课程、

慕课、微课，线下基本教材和教辅材料等资源，自主学习基础理论和技术原理相关知识内容，并以小组

为单位合作学习，对专题问题进行分析研究，并制作出汇报课件。课上研讨交流时，首先由小组代表汇

报专题分析研究结果，针对汇报中暴露的问题，引导学生进行进一步思考、讨论乃至进行各小组之间的

辩论，最后归纳总结。 
 

 
Figure 1. Teaching mode design 
图 1. 教学模式设计 

 
在评价体系方面，建立表 2 所示的评价体系，整套评价机制全程留存学生实训记录、方案底稿、整

改台账，完整记录思维成长轨迹，实现高阶能力可量化、可追溯，彻底扭转传统考核重记忆、轻能力的

弊端。 
 
Table 2. Curriculum diversification evaluation system table 
表 2. 课程多元化评价体系表 

评价模块 占比 核心考核内容 评价侧重 

过程性评价 25% 
课堂思辨发言质量、模块联动复盘成果、 
仿真自主设计效果、基础实训操作规范、 

阶段性知识测试成绩 

学习态度严谨度、 
基础知识点理解深度、实操规范性、

协同意识与初步分析能力 
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续表 

专项能力评价 35% 综合项目方案完整性与可行性、 
答辩思路严谨性、系统故障自主排查效率 

择优决策能力、原创设计思维、 
实操整改能力、系统集成水平、 

团队协作素养 

终结性评价 40% 
期末试卷大幅删减记忆类、背诵类题型， 
增设光源适配研判、噪声溯源分析、 

器件选型匹配、非标探测方案设计等高阶综合题 

多模块知识融合应用能力、 
复杂工程问题拆解能力、 
全链路系统思维水平 

5. 结语 

新工科发展背景下，光电类专业课改需彻底脱离模板化、同质化的固有思路，立足自身知识架构打

造特色育人路径。本文以高阶思维分层培育为核心主线，锚定光辐射源、光电探测基础、光电探测器、

探测方法四大专属教学模块，重构递进式育人目标、优化模块教学内容、搭建特色施教模式、完善全过

程溯源评价体系，实现从知识点机械灌输到全链路思维赋能的深度转型。整套设计特征鲜明、专业适配

度高、落地性较强，可助力学生养成独立求解非标光电工程问题的核心能力，也为同类工科主干课程的

特色化、原创化教改提供全新参考方向。 

基金项目 

海军工程大学教学改革项目(学员高阶思维培塑为导向的《光电探测与信号处理》课程设计)；海军工

程大学教育科研项目(人工智能等信息技术融合在《光电对抗技术与运用》课程教学中的研究)。 
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