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摘  要 

针对工程实训教学体系，笔者基于OBE教育理念，以工程教育专业认证标准为依据，以培养学生专业

基础能力、职业核心能力、工程创新能力、社会适应能力和绩效产出能力等五种核心能力为课程内核，

从工程实训课程的教学目标、授课环节、技能产出等三方面进行课程体系的设计，旨在基于工程实训

教学，培养学生的工程实训技能和职业创新水平，提升学生的职业竞争力和社会适应力，为新工科建

设背景下高校职业技术人才的培养，和以学生发展为本的新型职业技术型人才培养体系的建设提供实

践参考。 
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Abstract 
Based on the OBE education concept and the professional certification standard of engineering 
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education, the engineering training teaching system was designed. The system aimed to cultivate 
students’ basic professional ability, professional core ability, engineering innovation ability, social 
adaptation ability and performance output ability. The curriculum system was designed from three 
aspects, such as teaching objectives, teaching links and skill output, with the aim of cultivating 
students’ engineering training skills and professional innovation level, improving students’ pro-
fessional competitiveness and social adaptability, providing practical reference for the training of 
vocational and technical talents in colleges and universities under the background of new engi-
neering construction and the construction of a new type of vocational and technical talents train-
ing system based on student development. 

 
Keywords 
College Students, Engineering Training, Vocational Education, OBE Concept, Talent Cultivation 

 
 

Copyright © 2023 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

在国家倡导新工科建设的大背景下，我国高校的工程实训类课程无论是在课程建设方面，还是在教

学师资方面，都有较大幅度的优化。但是在实训内容方面，以强化学生熟练操作为目的实训环节居多，

机械验证式的实训内容仍占主导；在教学理念方面，仍然遵从教师讲授为主的过程式教学理念，对学生

高层次实训成效的输出评价较弱[1] [2]；在学生能力产出方面，创新能力培养力度不够，实操训练与科技

创新结合不牢，导致学生的职业创新能力难以释放[3]，以学生发展为本的新型职业技术型人才培养模式

难以构建。 
OBE (Outcome Based Education)理念又被称作目标导向教学理念，是一种遵从以学生需求为主体的逆

向思维的先进教育理念[4]，注重于对学习者能力与输出有效性的影响评估。笔者基于湖北大学开设的《金

工实习》工程实训课程，以学生工程应用能力和创新实践能力为核心目标[5]，结合学生利用课堂教学成

果参加“互联网+”、挑战杯、3D 大赛等创新成果产出赛事的经验，就如何基于 OBE 理念、通过工程实

训类课程、实现新形式下复合型职业技术人才的培养提供实践指导。 

2. 基于工程实训课程的职业人才培养路径 

与科研型人才的培养不同，职业技术型人才的培养，不仅仅是深化人才的专业基础知识，还应该强调

人才的职业技能与水平，更重要的是要深挖人才的工程创新能力。因此，职业技术型人才的培养路径应该

是多元化的，不仅要健全多元化在办学格局，要牢把校企合作、产教结合、协同育人的教学思想，制订符

合职业教育、面向社会应用的职业人才培养的新路径。笔者坚持“学生为本，夯实基础、面向职业、突出

创新性、注重能力”的教育理念，推行产、教、学、研、用五位一体的协同育人方式，使工程实训课程成

为学科复合创新型职业培养的主要支柱。图 1 为笔者基于工程实训课程制订的职业人才培养路径。 
(一) 构建“基础 + 创新”的培养理念 
与普通的专业教育有所不同的是，职业教育不仅需要培养学生具备扎实的专业理论方面的基础知识，

更强调于学生在充分融合专业理论知识的基础上、实操动手解决复杂的工程实际问题的能力，甚至从某

种层面上说，职业教育就是“就业 + 创新”的实践人才培养教育。因此，在学生的培养理念方面，笔者
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坚持“基础 + 创新”的二元培养理念，即既要注重学生专业基础理论能力，又要拔高学生的实践创新的

动手能力。 
 

 

Figure 1. Vocational talent cultivation path based on engineering practical training courses 
图 1. 基于工程实训课程的职业人才培养路径 
 

对于学生专业基础能力的培养，重点强化学生对理论知识和基本原理的吸收和运用，通过材料基础、

工程基础、机械基础、设计基础等方面的课堂教学，由浅入深地，向学生阐述相关的理论知识要点，让

学生学会利用基本的理论、原理、概念，初步解释日常生活中出现的实际问题。 
对于学生职业技能的培养，以社会职业技术型人才的需求为导向，培养学生能系统熟练地运用专业

理论知识、融合解决复杂工程实际问题的实践动手能力同时，在培养学生基本职业技能与素养的同时，

重点树立学生高尚的职业理想和良好的职业规范道德。 
而对于学生工程创新能力的培养，重点在于引导学生通过专业实践、将专业理论知识与实践技能有

机融合、互助互长的同时，渗透创新创业精神理念，培养创新兴趣，增强创新技能，为面向应用的职业

型人才培养奠定基础。通过学生的科研兴趣小组计划等实践性项目，进一步提高学生对所学的理论、原

理、知识、技术等方面加以创新性的综合运用能力，以培育学生独立思考、大胆探究、勇于创新的新时

代工匠精神。 
(二) 构建“校内 + 校外”的教学模式 
优化课程教学内容，明确教学方式，拓广教学平台，不仅能引导人才培养工作有序开展，也能保障

职业人才的培养质量。因此在课程的教学模式上，笔者坚持“校内 + 校外”两条腿走路，实行多样化教

学方法，形成了现场教学、网络虚拟、仿真建模和工程实践等“四位一体”的体系教学模式，从教学内

容、教学方式和教学平台三方面进行了创新实践，以生为本，依托学科平台，既注重学生的基础训练，

又兼顾学生的能力培养。 
其中，在教学内容的设置方面，坚持“普适 + 前沿”的原则，以数字化教学资源为辅助，通过专业
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基础、专业实践、创新设计、创新创业四个阶段递进型立体化的教育系统的建立，利用学院现有的国际

化办学契机，邀请海外知名学者进行讲学、授课、指导，不仅为提供学生宽范的专业基础知识学习的机

会，还使学生的实践教学活动从基础延伸到前沿，开阔了学生的国际视野，创造了学生接触国际技术前

沿的机会，健全了教学课程体系和教学内容。 
在教学方式的实践方面，坚持“动态 + 融合”的原则，以工程的场景化应用为辅助，将课内实践教

学与课外工程实际相结合，让学生能够走出课堂、有机会融入到工程实践的第一线，以进一步提高学生

处理实际工程问题的应对能力。 
在教学平台的资源化利用方面，坚持“模块 + 项目”的原则，利用学生实习实践、校企联合教学、

协同育人项目等平台渠道，以学生为主体，以教师为指导，围绕企业实践项目进行“定单式”人才培养，

让学生在通过参与解决实际工程领域的问题期间，能将在课堂上所学的专业知识进一步更有针对性的加

以消化吸收、拓展应用，真正做到产教融合，为社会提供具有工程实践经验的卓越工程师人才。 
(三) 构建“过程 + 产出”的考核评价 
基于创新、创业与工程实践的视角，通过建立“专业知识为基础、绩效产出为导向”的人才评估培

养体系，在充分正视不同学生存在个体性差异的同时，更强调深度发掘不同学生的潜在技能。 
在基础能力的考核方面，重点以课程实践实习报告为依据，强调学生金工理论知识的掌握度程、零

件图纸的识读能力，尤其考查学生是否能独立运用相关理论、结合零件图纸要求制定、优化产品开发与

设计方案，要求实习报告撰写条理清晰，语言简洁，表述流畅，对金工实习、实操内容涵盖完整。 
在实践操作的考核方面，重点以课程设计作品的实物模型输出为考查对象，强调学生在在实物模型

的输出过程中，能根据设计作品的数据模型、应用要求，合计设计工艺流程、适当选择加工设备，能分

析输出模型的质量影响因素并提出相应解决方案，能高效遵守团队分工要求，协作完成作品，并能通过

总结及分析提出团队合作的合理化改进建议。 
在创新产出的考核方面，笔者还鼓励有条件的学生，将课堂作品优化后，在指导老师的帮助下，在

设计作品融入更加专业的技术，以课外科技活动兴趣小组的方式，参加诸如挑战杯大学生创业计划竞赛

(小挑)、挑战杯大学生课外学术科技作品竞赛(大挑)、互联网+大学生创新创业大赛(互联网+)、全国三维

数字化创新设计大赛(3D 大赛)等大学生课外科技创新与实践活动。 
(四) 构建“反馈 + 改进”的闭环体系 
在基于工程实训课程开展职业人才培养时，以创新型的实践性教育理念为出发点，以现代实验课程

体系构建为切入点，以“材料科学与工程”国家实验教学中心为基础平台，以实验教师为引导，以质量

监测反馈制度为保证手段，建立和完善了以“反馈 + 改进”为核心的闭环式的教学与质量保障体系。依

据《湖北大学实验教学质量标准》等相关文件的要求，对于工程实践类课程，从实践项目的设置论证、

到实践项目的预演、到学生实践过程的指导，直至学生实践考核结果的评定，开展“需求–目标–实施

–评价–反馈–改进”封闭循环式的监控与持续改进机制。 

3. 基于 OBE 理念的《金工实习》课程体系建设 

国务院在《国家职业教育改革方案》(职教 20 条) [6]中提到：职业教学课程体系的建立，要充份遵循

促进就业和产业发展的需求，以培养高素质劳动者、尤其是具备优质技术、技能的高层次实践人才为核

心目的。笔者遵循这一核心目的，结合工程教育专业认证标准，以“产业–专业–课程–教学–考核–

改进”[7]为链条，制定了基于 OBE 理念的《金工实习》工程实训课程体系(如图 2 所示)。体系重点强调

学生专业基础能力、职业核心能力、工程创新能力、社会适应能力和绩效产出能力等五种职业核心能力

的培养，引导学生建立科学的工程实践思维方法[8] [9]，提升包括工程形态的归类与构建能力、逻辑与推
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理能力、分析与辩证能力、统筹与规划能力在内的高层次的职业素养,在今后的工程实践与职业应用中，

能以开放的思路和多元的视角去解决复杂的工程实践问题[10]。 
 

 

Figure 2. Design of engineering training course system for “Metalworking Internship” based on OBE concept 
图 2. 基于 OBE 理念的《金工实习》工程实训课程体系设计 
 

在专业基础能力方面，重点培养学生具备宽厚的工程实训类课程必须的自然科学理论基础，并能将

相关的理论知识加以深化应用，以解决实际生活中出现的较为复杂工程问题的能力；在职业核心能力方

面，训练学生具有处理相对复杂的工程问题的分析技能、实践能力，并能通过恰当的材料选择、熟练的

机械应用，进行合理的机械结构设计(包括用用计算机进行虚拟仿真模拟)；在工程创新能力方面，培养学

生具有初步的科学研究、技术创新，以及工程项目运作管理等方面的能力；在社会适应能力方面[11]，培

养学生沟通交流、团队合作、终生学习等方面的基本能力，具备全球视角与跨文化的沟通、竞争和协作

能力，并具备现代工业社会的价值观念与强烈的社会使命感、职业责任心；同时，在本课程体系的构建

中，还特别强调学生绩效产出能力的培养。重视学生绩效产出能力培养的意义在于，一方面，对于高校

而言，通过职业教育培养的高素质人材，一定要是能以服务社会为己任、能为社会进步、行业发展做出

实质贡献的；另一方面，对学习者来说，通过这种知识成果产出由少到多、由量变到质变的转化过程，

不但会有助于学习者树立成就感，调动学习积极性和学习参与感，从而产生高效学习的良性循环，而且

有利于学习者思维能力、情感表达能力、热爱之心情价值观等实际活动意识的养成，从而真正达到以“学

生为中心”的教学宗旨[12]。因此，在本课程的开设过程中，还鼓励部分有条件的学生，在金工实践过程

中，以团队合作的方式，自主设计、自编工艺、自选设备、自主工艺，进行单一工件的加工，让学习者

可以亲身经历创造的过程，得到对创造的感受，从而提高创造的主体意识[13]；同时，以小挑、大挑、互

联网+、3D 大赛等课外科技创新实践活动为契机，以教育赛、以赛促教、教赛互穿，引导学生通过课外

科技创新实践活动实现自己学习能力的产出，并学会在交流学习成果、总结产出经验的同时，主动关注

习近平总书记关于科技创新的重要论述、职业科技前沿的发展动态，实现学生职业技能的自我完善和自

我超越。 
表 1 和表 2 所示内容为本课程体系中课程目标与达成内容、与毕业要求指标点的支撑关系。其中： 
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Table 1. Course objectives and achievements 
表 1. 课程目标与达成内容 

课程目标 达成内容 

课程目标 1 
通过理论讲述，使学生初步了解钳工的基本理论知识；并具备一定的识读零件图、根据零件图

纸要求设计工艺流程、利用相关工具、设备进行产品设计加工；能分析制品质量影响因素并提

出相应解决方案的工程实践能力。 

课程目标 2 
培养学生具备能严格遵守工程实操的现场管理规章制度的意识；能客观对待各类原始实验数

据，不篡改、不提供虚假实验数据的基本职业道德与操守；进一步形成优秀工程师的道德标准、

浓厚的爱岗敬业精神和社会责任心。 

课程目标 3 培养学生工程实操过程中的团队合作意识，初步具备团队合作中的大局观念。 
 
Table 2. Mutually supportive relationship between course objectives and graduation level indicators 
表 2. 课程目标和毕业水平指标点之间的相互支撑联系 

毕业要求 指标点 支撑强度 支撑目标 

3. 设计/开发解决方案 
3.1：掌握工程设计和产品开发全周期、全流程的

基本设计/开发方法和技术，了解影响设计目标和

技术方案的各种因素。 
H 课程目标 1 

8. 职业规范 
8.2：懂得诚实正直、诚实守则工程道德原则和准

则，并能进行复合材料设计、加工及工程应用领

域内的工程实践中自觉遵守。 
M 课程目标 2 

9. 个人和团队 9.2：可以在团体中单独或联合进行工作。 H 课程目标 3 

 

课程目标一对应学生毕业要求 3 设计/开发解决方案中的指标点 3.1 的内容，支撑强度为高(H)，旨在

强调学生专业基础能力的培养：基于以材料学基础、设计基础、工程基础为核心知识要点的课堂理论教

学环节，巩固和深化学生的专业理论知识，为学生提供基于职业工程实训的、跨学科领域、跨专业技能

的综合职业技能与素养的提升机会，加深学生对细分专业知识的学习和理解[14]，提高学生的职业能力，

开阔学生的职业视野。 
课程目标二对应学生毕业要求 8 职业规范中的指标点 8.2 的内容，支撑强度为中(M)，旨在注重对学

生职业规范方面的训练：培育学员具有细心认真、诚实服务的工作精神；以德为本、诚实守信的诚信精

神[15]，以及与时代同步、积极进取的创业精神。 
课程目标三对应学生毕业要求 9 个人和团队中的指标点 9.2 的内容，支撑强度为高(H)，旨在培养学

生具备与人交流、团队合作、终身学习等方面的社会适应能力，在进入社会后，能以包容的心态去面对

业界同行的质疑，能以开放的思路和多元的视角去分析复杂的工程实践问题、并能以简捷专业的语言进

行高效的沟通。 

4. OBE 理念下基于工程实训的职业人才培养实践 

以笔者开设的《金工实习》课程中的实训项目“3D 模型设计与快速成型实操”为例说明。表 3 为该

教学环节的学习任务、教学内容和学生绩效产出。 
在“3D 模型设计与快速成型实操”的课程环节中，课程目标就是能够引导学习者熟悉产品整个生命

周期过程中的设计原理和产品基本设计技术，并掌握控制产品设计目标与工艺方法中的各种因素；能够

熟练地使用如 SolidWorks 等软件完成作品的数字化模型设计；能够在项目实施中，掌握并执行诚信正直、

诚实守则的工程伦理与准则。 
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Table 3. Design of teaching links for the engineering training course of “Metalworking Internship” based on OBE concept 
(Taking “3D Model Design and Rapid Prototyping Practice” as an example) 
表 3. 基于 OBE 理念的《金工实习》工程实训课程教学环节设计(以“3D 模型设计与快速成型实操”课程环节为例) 

教学任务 教学内容 学生绩效产出 

1、理解工程设计中产品开发与设计

的全流程的基本设计方法和技能，能

分析影响设计目标和技术方案的各

种因素； 
2、掌握 3D 设计软件 SolidWorks 的
基本使用方法； 
3、培养创新意识、知识产权意识和

团队合作意识。 

1、产品开发与设计的全流程要求； 
2、利用 SolidWorks 进行产品的 3D
数据模型设计； 
3、3D 打印成型技术的原理及应用实

践。 

1、学生以团队合作的方式，完成作

品的 3D 数据模型设计，并利用 3D
打印成型技术完成设计作品的实物

输出； 
2、遴选优秀作品，深入优化后参加

全国三维数字化创新设计大赛(3D
大赛)。 

 
所以，在进行本课程环节教学时，笔者不仅会讲授如何通过 SoliDWorks 软件、进行 3D 模型设计的

基本方法的技能，以夯实学员的设计专业基本实力，提高的设计工作职业技术核心能力；并穿插工程技

术教育专业认证有关规定，锻炼学员的工程设计实际能力；而且也会指导学员开拓思路，将教学作品优

化后，进行各种大学生课外技术竞赛活动，在锻炼学员的工程设计创新与实际运用能力的时候，进一步

提升学员对设计绩效产出能力的认知。在设计课程中，笔者们会先把每个学生分为项目组，并以小组团

队的方式共同完成一项产品设计创作，以此培育每个学生团队合作的意志与品格(对应工程教育专业认证

“支持毕业要求技术指标点 9.2”需求)；根据每个学生创作的 3D 作品的数字模型，引导学生即时提交优

秀作品的改进和完善意见(对应工程教育专业认证“支持毕业要求技术指标点三点一和 8.2”需求)；并且

在符合每个学生竞赛意向的前提条件下，对遴选优秀作品进行评选，并根据学校专业技术特点，在设计

创作中融合了更加专业知识的技术元素后，鼓励学生参加互联网+、大挑、小挑、3D 大赛等课外科技创

新实践活动。 
 

 

Figure 3. Appearance rendering of student’s initial work (left) and exploded view of parts (right) 
图 3. 学生初创作品的外观渲染图(左)和零件爆炸图(右) 
 

进而，以第 14 届“全国三维数字化创新设计大赛”的竞赛工程项目《高效率油水分离型多用途清洗

器》的选育为例阐述。在金工实习课程中，学生运用 SolidWorks 软件，独立制作了一个小型家用吸尘器

(如图 3 所示)。学生研发此产品的初衷，是为了研发一款针对日常家居使用的小型清洗器具。根据该产品

的设计理念，笔者给出了关于重新设计将产品功能深化为针对卫生间、厨房等重污染区域的洁净、并能
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进行有效油水分离型的多用途清洁器的产品设计指导建议，在增强了学生们对参赛产品的评审重点以及

“设计创意性”的认知同时，也训练了他们发散式思考，进而开阔了他们的产品设计视野。而针对这种

学生原创性产品设计思维的挖掘和拓展，笔者也采用了思维导图的方法，指导他们自主实现更细致的产

品设计。而针对超越了他们专业意识领域的设计问题，采用了指导他们成立团队的方法，进行了分工合

作式的产品设计指导训练[16]。例如，针对该学生作品的进一步优化与提升，笔者建议高分子材料科学与

工程专业的同学参与了作品的基本架构设计与材质选取、建议电子信息工程专业的同学参加了作品的电

子信息传递与接收系统的设计与优化、建议视觉传达设计专业的同学参加了艺术作品的外观设计与优化、

建议营销专业的同学也参加了作品的商业价值开发与实现。图 4 中所示，为经笔者指导优化设计后的参

赛作品的外观渲染图 4(左)和零件爆炸图 4(右)。同时，为了让设计作品能更加真实的满足实际的工业化

生产和应用，针对作品主要部件还进行了结构力学(左)和流体力学(右)的计算机仿真模拟，如图 5 所示。 
 

 

Figure 4. Appearance rendering of the participating works (left) and exploded view of parts (right) 
图 4. 参赛作品的外观渲染图(左)和零件爆炸图(右) 
 

 

Figure 5. Simulation of structural mechanics (left) and fluid mechanics (right) of the main components of the entries 
图 5. 参赛作品主要部件的结构力学(左)和流体力学(右)仿真模拟 
 

结合图 3、图 4 和图 5 不难看出，通过这种 OBE 理念下基于工程实训课程的人才培养，尤其是将课

堂教学范围向学科竞赛延伸，学生不仅能够更加熟练运用 SolidWorks 软件进行 3D 模型的深层次设计，

还能高效实现《金工实习》工程实训课程中课程目标一、课程体系设计中专业基础能力和职业核心能力

的培养的达成，而且通过跨学科、跨专业认知度的团队合作的方式，以工程化应用为目的、以学科竞赛
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为绩效产出，还可以促进课程目标二、课程目标三，以及课程体系设计中工程创新能力、社会适应能力

和绩效产出能力的达成。 
经过这种对工程学践课的讲授与学生进行专业比赛的穿插训练[17]，不但有助于充分调动学习者的主

体工作能动性，增强其在工程实践课程中的动手能力的同时，还有助于指导学习者深挖利用所学理论解

答实际工程问题的能力，养成较强的创新能力和团体协同精神，更有助于通过在专业比赛中，对比赛作

品不停的改进、充实、精益求精的磨炼的过程中，将思想政治教育[18]更加深入地融合于工程实际教学之

中，培育学生的“工匠”精神，从而提高大学生的“强国”情怀。在这种 OBE 理念下基于工程实训教学

的职业培养模式，也同样获得了可观的教育成果业绩：仅在引导学生参加的全国三维数字化创新设计大

赛中，共荣获湖北省特等奖 7 项、二奖 3 项、三等奖 2 项；在全国年度总决赛中，荣获一等奖 1 项、二

等奖 5 项、三等奖项 7 项。 

5. 结语 

基于 OBE 的教学思想，针对工程实训教学体系，从教学目标、授课环节、技能产出等三方面进行课

程体系的设计，可以有效促进学生专业基础能力、职业核心能力、工程创新能力、社会适应能力和绩效

产出能力等五种职业核心能力；以“理论基础 + 动手实操”为主旨的工程实践类课程与“开放设计 + 自
主创新”为宗旨的专业竞赛相结合，以学生的作品与产出为目标评价，以教育赛、以赛促教、教赛互穿、

协同发展，可以为学习者们营造“在学习中创新、在创新中提高”的新型人才培养氛围，为学校实训教

学改革与专业建设提供操作经验。 
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