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摘  要 

以《系统建模与仿真技术》课程为例，分析了课程特点和现状，将OBE教育理念引入课程建设中。文章

分析总结了本课程的教学目标，对理论课程进行了优化设计，对实践教学进行了分层设计，并开展了多

种形式的考核评价。从多个方面探讨了《系统建模与仿真技术》课程建设与创新的新途径。 
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Abstract 
This article takes the course “System Modeling and Simulation Technology” as an example to ana-
lyze the characteristics and current situation of the course, and introduces the OBE education con-
cept into the course construction. The article analyzes and summarizes the teaching objectives of 
this course, optimizes the design of the theoretical course, designs a layered approach to practical 
teaching, and conducts various forms of assessment and evaluation. Explored new approaches to 
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the construction and innovation of the course “System Modeling and Simulation Technology” from 
multiple perspectives. 
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1. OBE 教育模式概述 

以学生为中心的成果导向教育(Outcome-Based Education，简称“OBE”)理念于 1981 年由美国 Spady
率先提出，经过 10 年左右的发展，目前 OBE 教育理念已经成为一种全球教育教学趋势，基于 OBE 教育

理念的混合教学模式引起了教育教学领域的广泛关注[1]。 
OBE 的内涵包括五个方面：一是强调所有学生在学习上都能获得成功，但可以在不同的时间，采取

不同的方法；二是强调个性化的考核和评定；三是强调基于学生学习成果进行教学评价；四是强调教师

应为学习成效负责；五是教学目标应与培养的核心能力相对应[2]。 
本文以《系统建模与仿真技术》课程为例，将 OBE 教育理念引入课程建设中，探讨了《系统建模与

仿真技术》课程建设与创新的新途径。 

2. 《系统建模与仿真技术》课程特点及现状分析 

《系统建模与仿真技术》是本校的一门专业课程，在传统的教学中，教学方法主要以理论教学、例

题讲解为主，内容主要涉及模型与仿真的概念、建模方法、各类模型与仿真等。综合来看，传统教学模

式下，《系统建模与仿真技术》课程存在以下几方面的问题。 
1) 在教学模式上以知识导向为主，对学生能力的培养不够重视。教师和学生都更加关注所教和所学

的知识内容本身，对学生的能力培养有所忽略。 
2) 在教学方式上以教师为中心，学生按照教师的要求完成学习任务。这种方式下，理论知识学习占

比较重，对学生的培养偏向于理论知识的掌握，不利于学生的全面成长。 
3) 在考评方式上比较单一，难以对学习成果给予有效评价。传统的教学往往以期末考试的方式进行

考核，难以对学生的学习结果给予综合有效的评价[3]。 
为了适应专业人才培养需要，结合大学人才培养方案要求，我们在《系统建模与仿真技术》课程的

建设中引入 OBE 教育理念，以学习成果为导向，从教学目标分析、理论教学设计、实践教学设计、考核

评价优化等方面开展了课程教学建设与创新。 

3. OBE 教育理念下的课程建设 

OBE 教育理念强调以学生为中心，以学习成果为导向，这就要求教师在教学过程中能够激发学生学

习兴趣、引导学生自主学习、注重学生个性化发展、构建学习成果评价模式。 

3.1. 分析学生特点，总结目标要求 

本课程的授课对象为大三的本科学生，学生有一定的专业基础，能够进行较为深入的专业学习和实
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践。在教学过程中，基于 OBE 教学理念，综合考虑培养目标和学生能力要求，总结了学生在本课程中需

要达到的能力目标，并将其划分为三个层次，具体见图 1。 
 

 
Figure 1. The target level of teaching ability in this course 
图 1. 本课程教学能力目标层次 

 
1) 基础能力目标 
基础能力为学生学习本课程的过程中，需要建立系统建模的基本思想与方法，了解系统、模型和仿

真的概念，理解基本系统建模理论，理解不同的建模方法，能够从实际角度出发建立模型并进行仿真。 
2) 应用能力目标 
应用能力为学生学习本课程的过程中，掌握至少一种建模仿真软件的使用，能够利用建模仿真软件

解决较为复杂的军事系统问题，能够通过团队合作解决问题。 
3) 实践与创新能力目标 
实践与创新能力为学生学习本课程的过程中，能够对较为复杂的实际军事问题进行建模与仿真，并

且能够主动在实践中应用建模思想，充分发挥主观能动性和创新性。 

3.2. 优化课程设计，改进教学模式 

基于 OBE 的教育理念，教师应以学生的学习成果为导向，对《系统建模与仿真技术》的理论课程进

行优化设计。目前，本课程采用“热点问题引导–基本知识学习–问题模型建立–问题仿真分析–回归

实际问题–课程知识总结”六步教学模式(见图 2)，同时对学生在每个阶段的学习进行评价。 
 

 
Figure 2. Six step teaching mode 
图 2. 六步教学模式 

 
下面以无人机航迹规划问题的建模为例进行说明。 
1) 热点问题引导 
课程首先以南海局势为切入点，引出海上无人机巡航问题。在这一过程中，教师应着重激发学生的

学习兴趣，同时，通过对国际形势的讨论，激发学生的爱国热情。随后，对无人机巡航问题进行简化和

抽象，将问题归结为无人机航迹规划问题，本次课程围绕该问题的解决展开。 
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2) 基本知识学习 
教师需要在明确教学目标的基础上，反向设计教学内容。主要包括无人机航迹规划中需要考虑的因

素，旅行商问题以及基于遗传算法的求解方法等。教师需要根据解决问题所需的知识以及学生特点对教

学内容进行针对性设计。 
3) 问题模型建立 
问题模型的建立是学生将理论知识应用于解决问题的第一步。在本阶段，根据无人机航迹规划过程

中需要考虑的各项因素，合理做出假设，确定目标函数，逐条分析约束条件，建立起数学模型。之后，分

析在使用遗传算法求解模型时，如何对无人机航迹进行编码，以及如何选用遗传算子。 
4) 问题仿真分析 
模型建立之后，通过软件对模型进行仿真求解，将求解出的最优无人机路径显示出来，让学生对整

个过程有更加直观的理解。在本阶段，学生通过教师编写好的软件，设置模型相关参数，通过仿真得到

无人机的航迹方案。 
5) 回归热点问题 
得到无人机的航迹方案之后，再回到课程一开始的热点问题中，看是否能够解决问题，若有条件，

将建模得到的方案与问题当时的解决方案进行对比和分析。 
6) 课程知识总结 
学生经过基本理论知识的学习和问题建模与仿真实践，对无人机的航迹规划问题有了一定的理解和

掌握。在本阶段，将知识进行总结和回顾，并回到最初的南海巡航问题中，提出前沿的技术和算法，供

学生课后思考和提升。 

3.3. 优化实践教学，促进能力生成 

“纸上得来终觉浅，绝知此事要躬行”，《系统建模与仿真技术》是一门应用类课程，学生只有通过

实践操作，才能深化对课程知识的理解，才能促进能力的生成。课程通过不同层次的实践设计(见表 1)，
层层递进地培养学生的实践能力，激发学生的创新能力[4]。 
 
Table 1. Design of practical teaching hierarchy 
表 1. 实践教学层次设计 

能力层次 实验设计 培养目标 实施方式 

基础能力 验证性实验 知识巩固、基础实践 源码分析、代码调试 

应用能力 设计性实验 知识理解、技能实践、沟通能力 问题建模、代码编写 

实践和创新能力 综合性实验 工程实践、创新能力、表达能力 论文汇报、程序设计 
 

1) 验证性实验巩固理论基础 
验证性实验主要锻炼和考查学生的知识掌握情况和简单的动手能力。在实验中，教师首先带领学生

回顾理论课程知识，介绍本次实验基础知识。然后，通过师生互动的形式进行源码分析，将数学模型与

软件模型对应起来，让学生了解各部分代码功能。之后，对模型进行仿真验证，得到结果。最后，由教师

设置问题，学生通过修改代码，仿真得到结果。 
2) 设计性实验提升实践能力 
设计性实验是在验证性实验的基础上，锻炼和考查学生对知识的理解程度、对技能的掌握情况以及

合作交流能力。教师设计具有一定深度，但在本质上与验证性实验相似的问题，根据问题特点和问题难

度，将实验分为必做和选做两个部分。学生通过小组合作完成问题，在实施过程中，应给予学生选择、
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研讨的时间和空间。 
3) 综合性实践强化综合能力 
综合性实践是在课程结束前，以研究报告或课程设计的形式，锻炼和考查学生的实践能力、创新能

力、表达能力等全方位的综合能力。教师一方面需要限定综合性实践的课题范围，另一方面需要给出一

些备选课题，课题应与前期的验证性实验和设计性实验有机结合，形成该课程的实践体系。在实施过程

中，要鼓励学生大胆创新，勇于实践，充分发挥其能动性和创造性。 

3.4. 优化课程考评，建立反馈机制 

OBE 理念以培养学生能力为核心，在考评的时候也需要围绕学生能力，灵活应用不同的考评方式，

不能通过一张试卷的成绩决定学生的水平。本门课程中，采用形成性考核和终结性考核相结合的方式，

形成性考核是在教学实施过程中，采用多种方式对学生的学习效果进行考评；终结性考核是在课程结束

后，通过考试进行考评。通过对学生的学习成果进行评价，倒推在教学目标、教学方法、教学实施等环

节是否需要继续改进。详见表 2 [5]。 
 
Table 2. Comprehensive evaluation mechanism 
表 2. 综合评价机制 

考核类别 教学过程 阶段/层次 考核方法 评价指标 

形成性考核 课程教学 热点问题引导 课堂表现、课堂提问 5%，基础 3 分，根据表现每次±1 分 

形成性考核 课程教学 基本知识学习 课堂互动、课堂提问 5%，基础 3 分，根据表现每次±1 分 

形成性考核 课程教学 问题模型建立 课堂互动、课堂提问 10%，基础 7 分，根据表现每次±1 分 

形成性考核 课程教学 问题仿真分析 小组答辩 15%，基础 10 分，根据表现每次±1 分 

形成性考核 课程教学 回归热点问题 课堂互动、课堂提问 5%，基础 3 分，根据表现每次±1 分 

形成性考核 课程教学 课程知识总结 课后作业 10%，基础 7 分，根据表现每次±1 分 

形成性考核 实践教学 验证性实验 实验验证 10%，根据完成时间、正确率等进行评价 

形成性考核 实践教学 设计性实验 实验题目 15%，根据事先确定的指标进行评价 

形成性考核 实践教学 综合性实验 课程论文、课程设计 25%，根据完成性、创新型、 
语言表达等进行综合评价 

终结性考核 课程考试 终结性考核 开卷考试 考试分数 

4. 结语 

《系统建模与仿真技术》是本专业人才培养方案中的重要课程，对培养学生专业能力、归纳能力、

沟通能力、思维能力起到重要作用。本文根据 OBE 教育理念，围绕学生能力目标要求、理论课程设计、

实践课程设计以及评价方式等方面，对本课程的建设与创新进行了探索和实践，为培养具备过硬专业能

力的高素质人才提供有力支撑。 
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