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摘  要 

新工科建设背景下，材料类专业对学生工程实践与创新能力提出更高要求。传统实验多采用验证式教学，

学生创新思维训练不足。本文立足OBE成果导向教育思想，结合雨课堂智慧教学工具，参照PBL + C项目

教学法加创新改革思路，将项目教学模式引入实验课程，构建线上线下联动的教学实施路径。该模式可

突出学生主体地位，提升方案设计和实操能力，提出优化对策，有利于学生创新能力的培养。 
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Abstract 
In the context of emerging engineering construction, material-related majors set higher require-
ments for students’ engineering practice and innovative competence. Traditional experiments adopt 
verification-oriented teaching, resulting in insufficient training of students’ innovative thinking. Based 
on the OBE concept, combined with the Rain Classroom intelligent teaching tool and the PBL + C 

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/ae
https://doi.org/10.12677/ae.2026.16102188
https://doi.org/10.12677/ae.2026.16102188
https://www.hanspub.org/


肖雪 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.16102188 940 教育进展 
 

reform idea integrating project-based teaching and innovation, the project-based teaching mode is 
introduced into experimental courses and an online-offline integrated teaching implementation path 
is constructed. This mode highlights students’ principal status and improves capabilities in scheme 
design and practical operation. Optimization strategies are put forward to facilitate the cultivation 
of students’ innovative ability. 
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1. 引言 

新工科背景下材料类专业人才培养不再局限于理论知识传授，更加注重学生工程实践和创新能力的

养成。材料类课程实验传统模式大多以验证性实验为主，学生按步骤操作，缺乏结合具体实验项目的创

新过程，与 OBE 理念下产出导向的人才培养目标存在差距。通过借鉴“PBL + C”即“项目教学法 + 创
新”的思路，将 OBE 成果导向教育教学，再将雨课堂智慧教学工具与项目教学法相结合，分析实施中的

问题并提出改进方向和实施策略，探索适配材料类专业的创新人才培养路径[1]。 

2. 核心概念与理论逻辑 

2.1. 新工科与 OBE、PBL + C 的内涵 

新工科建设强调跨学科的交叉融合，面向产业实际需求，重点培养具备解决复杂工程问题能力的复

合型工程人才为目标。“OBE”成果导向教育以学生课程结束后实际达成的能力为核心，反向设计课程

目标、教学内容与评价体系[2]。“PBL + C”要求遵循项目精选、计划制定、项目实践、成果探究、评价

多元的流程，改变教师主体地位，侧重学生为主体，重视探究过程和在项目式探究过程中的创新思维的

培养。 

2.2. 项目教学法与雨课堂的内涵 

项目教学法将专业知识点融入完整的项目探究任务。学生以小组为单位，完成资料查阅、方案设计、

实验操作、数据分析与成果汇报，在实践过程中实现本专业知识和跨学科知识的内化，锻炼创新与团队

协作能力。雨课堂作为信息化教学载体，可增加头脑风暴环节，有效覆盖课前、课中、课后全教学环节，

能够及时掌握小组项目进度，解决线下项目教学预习难管控、过程材料收集繁琐的问题，同时还能支撑

线上线下混合式教学[3]。 

3. 传统实验教学的主要问题 

第一，验证性实验占比过高，学生自主探究的操作空间非常有限。实验设置和具体操作步骤全部预

先规定，学生只是单纯地按部就班执行操作，缺少查阅前沿科技文献进行辅助自主设计实验的机会。 
第二，预习步骤相对流于形式，通常是口头布置预习任务，无法检验学生预习的实际效果，课堂时

间主要用于理论和实验讲解，难以掌握学生试错和合理调整方案的完整过程。 
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第三，考核更看重结果而轻过程，创新维度缺失。考核主要依靠实验报告和考试，评判标准侧重实

验数据好坏，对小组团队协作、科技文献理解、步骤创新尝试等过程性内容考量不足，容易诱导学生片

面追求优秀而正确的实验结果，而忽略实验过程的创新探索。小组内学生基础参差不齐，容易出现参与

不均衡，个人贡献量化评价难度较大。 
第四，综合性探究项目数量提供不足。现有实验项目缺少来源于科研、产业的综合性任务。同时探

究式项目的开发工作量相对较大，缺少有效的项目案例库，也会受实验课时、仪器耗材的限制，教师更

倾向选择实验结果数据稳定的验证类实验。 

4. OBE 理念下的项目教学改革实践 

针对以上存在的主要问题，“PBL + C”的教学改革实践采用准实验研究法，主要可以分为课前筹备、

任务实施、成果汇报、多元考核四大环节。 

4.1. 开展项目遴选与课前筹备 

以 OBE 理念进行反向设计实验思路并确定课程的能力目标，主要掌握材料的制备与表征等实验技

能；具备科技前沿文献的查阅、分析筛选与实验方案初步设计的能力；能够正确记录和处理数据，针对

异常的实验现象进行分析归因；提升团队协作能力，树立细致而严谨的科研态度。 
项目选题要兼顾可行性、探究性与产业科研背景，例如探究反应条件对光催化材料性能的影响、重

金属离子吸附材料的制备和机理探究等。项目不提供完整实验操作步骤，只是初步划分基础必须完成的

子任务与有待拓展创新的子任务，兼顾不同层次学生的学习能力和需求。教师借助雨课堂推送项目研究

的背景资料、安全操作的参考视频、预习要掌握的基础知识和查阅资料完成的预习习题，学生小组在课

前分工进行前沿文献的查阅和分析比较，之后提交初步设计的实验方案，教师可以线上或者线下审阅并

给出修改意见和注意事项。 

4.2. 拆解小组任务与线上线下联动实施 

根据科研实验项目的内容和难度，将学生分为 5 人左右的小组，设置组长、资料员、操作员等不同

岗位，明确职责，确保每个学生都有负责的工作。线下在实验中开展材料的制备、部分性能的测试，特

殊性能可以到其它专业机构检测，教师以启发式提问，引导学生自主排查实验中出现的各种异常问题，

鼓励学生记录失败现象和分析原因，同时设置对照组进行对照实验，从而找出正确的操作步骤和实验思

路，通过实践进行总结归纳。小组定期将原始数据、实验过程记录上传雨课堂，教师可以实时监控项目

进度，对进度滞后或者设计思路出现偏差的小组及时干涉并进行指导，从而打通课上课下学习链路。 

4.3. 成果汇报与课堂交流 

项目结束后，各小组开展课堂汇报，介绍项目研究思路、实验结果、异常问题与调整方向，其他小

组进行提问点评。教师进行总结点评，引导学生正确看待实验成功和失败的科研价值，培养学生树立求

真务实和不畏困难的科研观念。 

4.4. 构建多元考核和评价体系 

改革单一考核模式，设置综合评价权重。例如，线上预习与项目方案设计 20%、小组实验过程 30%、

项目汇报答辩 20%、项目综合报告 30%。综合雨课堂学习记录、教师现场观察、小组任务实施情况，弱

化对完美实验数据的统一要求，增设创新地解决实验问题的加分项，兼顾小组整体成绩与个人实际贡献。

综合多维度证据开展评价，降低组内互评的主观人情干扰。 
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与此同时，教师可以搭建教研平台，集体打磨实验项目，共建共享项目案例库，积极开展信息化教

学培训。采用“基础验证实验结合少量综合探究项目”的组合模式，适度定期定时开放无实验课的实验

室，对大型仪器可以实行预约排期，缓解课时压力。从而为学生通过项目式学习和实践培养创新能力，

提供有效地指导与支持[4]。 

5. 结语 

新工科背景下，融合“OBE”理念、雨课堂与“PBL + C”项目式教学模式，可以有效改变材料类实

验课程中学生被动学习的现状，让学生完整体验从项目方案调研、方案设计实践操作到总结复盘的完整

创新探究过程，同步提升学生的专业实践技能、创新意识与团队协作素养。 
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