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[摘要]随着信息技术的迅猛发展和新工科建设的不断推进，传统工科教育面临着转型和升级的需求。首先，概述了新工科的

概述及其对机械类专业教学的影响；接着，介绍了光电信息技术的基础及其在机械类专业中的应用；随后，分析了现有教学

模式的不足，针对新工科背景下如何有效融合光电信息技术于机械类专业的教育教学，并提出了一种基于混合式教学模式的

创新解决方案，包括线上线下结合的教学方式、虚拟仿真技术的应用以及多元化的教学评价体系，以促进学生综合能力发展。

最后，通过具体的教学案例展示了该模式的实际应用效果，该模式不仅推动了跨学科的融合与教育创新，还着重于培养多样

化且具有创新能力的工科人才，以更好地适应行业对专业人才的需求。 
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Abstract: With the rapid development of information technology and the continuous promotion of emerging engineering education 
construction, traditional engineering education is facing the need for transformation and upgrading. Firstly, an overview of the 
emerging engineering education disciplines and their impact on the teaching of mechanical engineering majors was provided; Next, the 
foundation of optoelectronic information technology and its application in mechanical engineering were introduced; Subsequently, the 
shortcomings of the existing teaching mode were analyzed, and an innovative solution based on a hybrid teaching mode was proposed 
to effectively integrate optoelectronic information technology into the education and teaching of mechanical majors under the 
background of emerging engineering education disciplines. This solution includes a combination of online and offline teaching 
methods, the application of virtual simulation technology, and a diversified teaching evaluation system to promote the development of 
students' comprehensive abilities. Finally, the practical application effect of this model was demonstrated through specific teaching 
cases. This model not only promotes interdisciplinary integration and educational innovation, but also focuses on cultivating diverse 
and innovative engineering talents to better meet the industry's demand for professional talents. 
Keywords: emerging engineering education; mechanical majors; optoelectronic information technology; blended learning; educational 
innovation 

 
引言 

近年来，全球范围内掀起了新一轮科技革命与产业升

级浪潮，以大数据、云计算、物联网（Internet of Things, 

IoT）、人工智能（Artificial Intelligence, AI）等新

兴信息技术不仅重塑了经济结构和社会运作模式，同时也

深刻改变了传统产业的发展轨迹。特别是在制造业领域，

智能制造、工业 4.0 等概念的提出标志着一个以数字化、

网络化、智能化为核心特征的新工业时代的到来。这不仅

为传统制造业注入了新的活力，也对其提出了更高的要求

——即必须通过技术创新来实现效率提升和服务优化
[1]
。

面对这一历史性的转折点，世界各国纷纷启动了一系列旨

在推动教育体系转型的重大举措，力求通过教育改革培养

出符合新时代需求的工程技术人才。在中国，“新工科”

建设便是其中最具代表性的尝试之一。“新工科”不仅意

味着对传统工程学科体系的革新，更是对教育理念的一次

深刻反思与重构。它强调通过跨学科融合、实践能力培养

以及国际视野拓展等多种途径，打造一批能够引领未来科

技创新潮流的高素质工程技术队伍
[2-4]

。 
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在这样的宏观背景下，机械类专业作为一门历史悠久

而又充满活力的经典工科专业，同样面临着前所未有的机

遇与挑战。一方面，机械工业依然是国民经济的基础支柱

之一，对于国家综合实力的提升发挥着不可替代的作用；

另一方面，随着新材料、新能源、先进制造技术等领域的

迅速崛起，单纯依靠传统机械设计与制造技术已难以满足

现代社会多样化、个性化的需求。因此，如何将最新的科

技成果，特别是像光电信息技术这样具有广阔应用前景的

技术，有机地融入到机械类专业的教学实践中，成为了当

前亟需解决的关键问题。 

光电信息技术是一门集光学与电子学于一体的交叉

学科，它在高速数据传输、精密测量、无损检测等多个方

面展现出了巨大的发展潜力。将光电信息技术融入机械类

专业教育体系，不仅可以拓宽学生的知识边界，增强其解

决复杂工程问题的能力，还有助于推动机械行业向更加智

能化、绿色化的方向转型，以适应科技进步和产业升级的

需求。此外，通过结合光电信息技术，学生能够掌握诸如

激光加工、光谱分析等先进技术，这些技术对于提高生产

效率和产品质量至关重要。同时，该领域的学习还能激

发学生的创新思维，鼓励他们在未来的职业生涯中探索

更多可能性，比如开发新型传感器或是优化现有的自动

化系统
[5]
。随着工业 4.0 时代的到来，具备光电信息背景

的工程技术人才将成为连接传统制造业与新兴科技之间

的桥梁，促进跨领域合作和技术融合，进一步加速整个行

业的技术革新步伐
[6]
。 

1 新工科概述及其对机械类专业教学的影响 

1.1 新工科的概念与特点 

新工科是指顺应新一轮科技革命和产业变革趋势，对

现有工科专业进行升级改造或创建新兴工科形态的过程。

它强调跨学科交叉融合、产教深度融合、国际交流合作以

及创新创业教育等理念。新工科建设旨在培养具备创新精

神和实践能力的高素质工程技术人才，以满足经济社会发

展对多样化人才的需求
[7]
。 

1.2 新工科对机械类专业教学的要求 

在新工科框架下，机械类专业不仅要保持原有核心知

识体系的完整性，还需注重与其他学科领域的交叉渗透，

尤其是在信息科学和技术方面。具体来说，新工科要求机

械类专业课程设置更加灵活开放，鼓励学生参与到实际工

程项目当中去；同时，还要加强与企业界的合作，共同开

发符合市场需求的教学资源
[8-9]

 

2 光电信息技术基础及其在机械工程中的应用 

2.1 光电信息技术简介 

光电信息技术是集光学、电子学、计算机科学于一体

的高新技术领域，主要包括光电探测器、激光器、光纤通

信系统等内容。近年来，随着微纳加工技术的进步，微型

化、集成化的光电器件得到了广泛应用，极大地促进了信

息处理速度和精度的提升。 

2.2 光电信息技术在机械工程中的应用实例 

光电信息技术在机械工程领域有着广泛的应用，具体

体现在以下几个方面：首先，在精密测量中，采用如激光

干涉仪这样的高精度光学传感器能够达到亚微米乃至纳

米级别的尺寸检测；其次，通过融合机器视觉与图像识别

技术实现了智能化控制，使得设备能够在复杂的作业环境

中完成自动化的定位与追踪任务；再者，光电信息技术可

以提供非接触式的检测控制功能，如紫外线（UV）消毒设

备、孵化设备、隧道照明等方面；最后，随着机器人自动

化生产线以及柔性制造系统的引入，整个制造业向着更加

高效、高质量的方向发展。这些技术共同促进了机械工程

领域的现代化进程
[10]

。 

3 基于混合式教学模式的创新解决方案 

3.1 现有教学模式存在的问题 

尽管近年来国内高校在机械类专业的教育资源上加

大了投入力度，但在某些关键领域仍然存在明显的不足。

首先，传统的课堂教学模式往往过度强调理论知识的传授，

而相对忽视了对学生动手能力以及创新思维的培养，导致

理论与实践之间出现脱节现象。其次，一些学校的实验设

施较为陈旧且功能有限，难以跟上现代工程技术快速发展

的步伐。此外，高水平师资力量的缺乏也是一个不容忽视

的问题，尤其是在寻找那些既精通专业技术又能有效运用

教育方法进行教学的专业教师方面显得尤为困难
[11]

。最后，

当前的学生评价机制倾向于以期末考试的成绩为主要依

据来评估学生的学习成效，这种做法忽视了通过过程性评

价来全面了解学生综合能力发展的重要性。这些因素共同

作用下，限制了机械类专业人才培养的质量与效率。 

3.2 基于混合式教学模式的创新解决方案 

针对上述问题，内蒙古民族大学工学院正在探索一种

集线上与线下教学、虚拟仿真技术应用及多元化教学评价

为一体的混合式教学模式，如图 1 所示。这种模式下的三

个部分相互支持、联系紧密，有助于推动科研成果的实际

转化，力求从根本上改善机械类专业教学质量。此外，工

学院积极引入了与人工智能、光电显示技术、物联网等领

域相关联的研究课题，采用任务驱动的方式，鼓励师生共

同参与到这些研究中来，持续拓展新的研究领域和创新思

路。基于实际项目的实施，学院还为学生创造了参与信息

技术竞赛的条件，将学生的竞赛经历与教师的科研工作相

结合，旨在为学生提供将理论知识转化为实践技能的机会。

通过参与竞赛，不仅能发现研究过程中的不足，还有助于

进一步拓宽研究视野。 

3.2.1 线上线下结合的教学方式 

（1）线上资源建设：利用互联网平台搭建丰富的在

线课程资料库，包括视频讲座、电子图书、案例分析等，

方便学生随时随地查阅学习。 

（2）线下互动交流：定期组织面对面研讨会、专题

讲座等活动，增进师生之间以及同学之间的沟通与协作。 
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3.2.2 虚拟仿真技术的应用 

（1）虚拟实验室：构建三维可视化虚拟实验室，模

拟真实实验环境，使学生能够在没有物理限制的情况下反

复练习操作技能。 

（2）模拟软件工具：引入诸如 Silvaco TCAD、ANSYS、

TracePro 等专业设计与分析软件，帮助学生更好地理解

复杂工程问题的本质。 

3.2.3 多元化的教学评价体系 

（1）过程性评价：增加平时成绩比重，关注学生在

整个学期内的表现而非仅仅依靠期末考试结果。 

（2）同伴互评：鼓励同学之间相互评价对方的作品

或报告，以此促进相互学习和进步。 

（3）实践能力考核：除了理论知识测试之外，还应当

加强对学生实际操作能力的考察，比如通过举办或参加创新

大赛、学术研讨会、实习实训等形式来检验他们的综合素养。 

 
图 1  混合式教学模式 

4 教学案例分析 

4.1 研究性仿真实验——量子阱宽度对 GaN基 UV-LED

光电性能的影响 

以多量子阱（Multiple Quantum Wells,MQWs）GaN

基 UV-LED 的结构设计分析为例。GaN 基 UV-LED 的结构主

要包括衬底（如蓝宝石、SiC）、缓冲层（如 GaN 或 AlN，

用于改善晶体质量）、n 型 GaN 层（通过掺杂硅等元素增

加导电性）、MQWs 结构、p 型 GaN 层和电极（在 n 型和 p

型 GaN 层上分别制作金属电极，便于电流注入），如图 2

所示。工作原理是在给 GaN 基 UV-LED 施加正向偏置电压

时，电子从 n 型层流向 p 型层，空穴则相反方向移动，两

者在 MQWs 区域相遇并复合，释放能量以光子的形式发出，

由于材料带隙的特性，所发射的光为紫外线。 

实验团队规模为 2～3 人，旨在使学生掌握 GaN 基

UV-LED 的基本构造、工作机理以及设计基础，同时研究

结构参数对器件光电性能的影响。实验内容聚焦于 GaN

基 UV-LED 的 MQWs 宽度的研究，利用 Silvaco TCAD 半导

体仿真分析软件，基于实际案例构建模型，包括载流子复

合模型、迁移率模型、网格划分及泊松方程计算。实验首

先设计了量子阱宽度为 2nm 且量子垒宽度均为 7nm 的

MQWs 的 UV-LED，然后对期间进行仿真计算，得到器件的

I-V 特性曲线以及 EL 光谱等。教师安排每个小组随后再

进行两次实验，且量子垒宽度仍保持为 7nm。两次实验的

量子阱宽度为 3nm 和 4nm 的 MQWs 的 UV-LED，分别对这两

种结构的 LED 进行仿真计算。 

 
图 2  GaN基 UV-LED 结构图 

经过三次实验，对比分析三种结构 LED 的能带图、I-V

特性曲线以及 EL 光谱等。最终，根据所有小组的实验结

果综合得出 GaN 基 UV-LED 结构的优化方案，即当阱垒比

为 3∶7 时，器件具有最优的光电性能。图 3、图 4 分别

为实验得到的不同量子阱宽度的 UV-LED 的 I-V 特性曲线

和 EL 光谱。此外，实验期间每位学生需独立完成一次不

同量子垒宽度的实验，之后小组成员共同讨论并分析量子

垒宽度对 GaN 基 UV-LED 光电性能的影响。 

 
图 3  不同量子阱宽度的 UV-LED 的 I-V特性曲线 

 
图  4不同量子阱宽度的 UV-LED的 EL光谱图 
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4.2 案例效果 

为了探讨光电子器件结构设计及仿真分析的案例实

训效果，本文选取了以 GaN 基 UV-LED 的结构设计分析为

实例。作为研究性实验，要求实验团队依据每位成员的实

验成果汇总分析，得出最终结论。参与研究性实验的学生

需独立操作，以此熟练运用 Silvaco TCAD 专业软件，提

升自身的技术水平。在与同伴交流的过程中，学生能够深

化对课程理论的认识，并在小组讨论阶段发现并解决问题。

对于此次实验，学生在项目启动时需先了解相关器件，这

不仅有助于掌握行业的最新动态，还能激发学生的主动性

和创造力，从而增强其专业能力。 

5 结语 

在新工科背景下，将光电子信息技术与传统机械类专业

教学相融合不仅是顺应时代潮流之举，更是提升人才培养质

量的关键所在。本文深入探讨了新工科理念指导下的机械类

专业教学改革方向，特别强调了光电信息技术在这一领域的

关键作用与广阔的应用前景。文章指出，随着科技环境的迅

速变化，传统教学方法已无法充分满足现代工程教育的要求。

针对这一挑战，文中提出了一种“线上线下结合的教学方式

——虚拟仿真技术的应用——多元化的评价体系”创新的混

合式教学模式。通过详细的教学案例分析，本文证实了所提

倡的混合式教学模式不仅有助于促进跨学科的知识整合，而

且在培养学生的多方面技能和创新能力上表现出色。此模式

的实施对于提升机械类专业毕业生的综合能力，使其更好地

适应行业需求至关重要。本文不仅为新工科背景下机械类专

业的教学改革提供了实用的参考框架，同时也对促进中国高

等教育体系的进步及高素质人才培养具有深远的意义。 

基金项目：内蒙古自治区教育科学研究“十四五”规

划课题，编号 NGJGH2022254。 
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