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摘  要 

为培养致力于电子封装技术专业的应用型人才，适应对电子封装技术人才的需求升级，在电子封装技术

专业的课程教学中，引入成果导向教育理念(outcome-based education, OBE)。依托《LED照明技术》

和《PCB设计与制造》课程体系进行项目安排，以GaN LED的芯片结构分析和电子时钟PCB设计为案例，

将专业课程教学体系与实践教学体系相结合进行探索研究，以提高学生对专业基础知识的理解和实践运

用能力。基于OBE教育模式，构建以学生为主体，以教师为主导，以成果为导向的具有时代特色的“OBE
驱动式”教学，通过对学生学习成果的反馈和评价来确定下一步的学习目标和内容，充分调动学生学习

的积极性，调动其主观能动性，形成以“我要学”与“我能学”之间的内在联系，培养符合新时代的应

用型本科高级工程技术人才。 
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Abstract 
To foster application-oriented professionals who specialize in electronic packaging technology and 
meet the evolving demands for talented individuals in this field, the curriculum for electronic pack-
aging technology majors has incorporated the concept of outcome-based education (OBE) into its 
teaching methodology. Relying on the course systems of “LED Lighting Technology” and “PCB Design 
and Manufacturing”, the project is arranged, and the chip structure analysis of GaN LED and the PCB 
design of an electronic clock are taken as cases to explore and study the professional course teach-
ing system and practical teaching system, so as to improve students’ understanding and practical 
application ability of professional basic knowledge. Based on the OBE education model, this paper 
constructs “OBE-driven” teaching with the characteristics of the times, which are student-oriented, 
teacher-led and results-oriented. Through the feedback and evaluation of students’ learning achieve-
ments, we can determine the next learning goal and content, fully mobilize students’ enthusiasm for 
learning, mobilize their subjective initiative, and form the internal relationship between “I want to 
learn” and “I can learn”. Train application-oriented undergraduate senior engineering and tech-
nical personnel in line with the new era. 
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1. 引言 

随着国家“中国制造 2025”和新工科建设的大力推进，培养大批创新能力强、适应社会需求的应用

型人才是一项迫切需求。电子封装技术专业作为一个新兴的技术型专业，其人才培养目标也是培养面向

社会经济发展和企业需要的应用型人才[1]。为了满足社会经济发展和企业需要，电子封装技术专业学生

应具有较强的实际动手能力、良好的工程素质、扎实的电子专业基础知识和较强的综合分析、解决问题

的能力。因此，对于电子封装技术人才的培养，需要科学合理的教育理念与教学方法。 
OBE 教育又称为成果导向教育，是美国教育改革的一种新的教学理念。该教学模式在美国教育界得

到了广泛的应用和推广，已经成为一种国际上通行的新型教育方式[2]。OBE 教学模式突出以学生为中心，

以学生学习成果为导向，在教师的引导和辅助下，通过课堂教学与实践活动相结合的方式，激发学生对

学习的兴趣和主动学习的积极性。特别是，在课程中增加或明确了促进学生发展方法和道德价值观的活

动[3]。以学生毕业所需取得的优异成绩为目标，设计、实施、评价教育教学活动，帮助学生提高自学能

力、学会合作。它是以成果为导向，把学生学习知识或技能的过程变成一种自我实现式地追求知识或技

能，成就自己人生价值的过程；是一种以学生为中心所采取的符合现代教育理念的教育模式。学习成果

是对所学知识的最终展示，学生在一门课程结束时应能达到相应要求，并且在学位课程结束时也应能展

现出整个学习过程所应达到的成果[4]。OBE 不仅有科学理论依据还能充分调动学生们的学习动力与积极

性，是当今最科学、最具可操作性且又符合素质教育要求的一种全新教育方式[5] [6]。OBE 教育模式在

西方国家起源并发展，21 世纪后才逐步引入国内，部分高校开始按照 OBE 理念进行教育改革。文献表

明，教育机构在实施成果导向教育(OBE)的过程中面临着各种各样的挑战[7]。作为 OBE 教育模式起步较
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晚的国家，吸收借鉴国外的经验与教训，可以使国内 OBE 教育模式的开展更加高效。 
本文以厦门理工学院电子封装技术专业的学生为对象，基于学校“以学生为本，为产业服务”的办

学理念，建设“亲产业、开放式、国际化”的国内一流高水平应用技术大学办学环境，结合工科类大学生

的特点，对《LED 照明技术》和《PCB 设计与制造》专业课的教学内容与教学方法进行改革探索，并结

合当地企业实际生产任务对学生的创新能力培养进行了探究，提出一种具有时代特色的“OBE 驱动式”

教学，旨在通过“OBE 驱动式”教学激发本科学生对于专业课的学习兴趣，同时也为培养应用型人才提

供有效保障。 

2. 电子封装技术专业传统教育模式存在的问题 

电子封装技术专业是一个宽口径的技术专业，随着中国电子行业的蓬勃发展，中国的电子行业人才

缺口越来越大，特别是近年来随着半导体产业迅速发展，半导体人才更是供不应求[8]。然而目前该专业

在人才培养方面存在诸多问题，电子封装技术作为应用性较强的学科，对人才知识、能力、素质均要求

较高[9]。 
目前国内一些高校开设了这一专业，但是目前电子封装技术专业的教育模式存在以下问题：专业定

位不够准确，高校培养出来的毕业生不能很好地满足行业发展需求；知识结构不够合理，电子封装技术

学科是一个理论和实践要求高的学科，实践经验不足，课程设置和教学内容设置不够合理，理论与实践

结合不紧密；课堂教学形式相对单一，实践教学相对滞后，课程教学体系与实践教学体系结合的不够紧

密，尤其是多数实践教学任务是以学生完成繁琐的实践报告为标准，学生学习兴趣不高[10]-[12]。因此，

在人才培养方案中需要明确学生在毕业后所从事行业的岗位要求和职业能力、素质水平标准，以及企业

对人才规格的需求，同时结合企业的需求情况，增加专业知识与技能培养环节[13] [14]。 

3. 电子封装技术专业的“OBE 驱动式”教学 

“OBE 驱动式”教学注重社会需求和岗位技能，结合学生发展实际，依据人才培养目标和课程体系

进行教学内容、课程结构及评价方式的系统规划设计[15]。在原有专业课程教学体系框架下对新设课程进

行规划、实施、评价的过程，通过课堂内外实践活动对所学知识在技能和能力上的体现而产生实际效果，

激发学生的学习兴趣，提升学生参与度和完成课程任务的能力，帮助学生更好地实现学习目标，提升实

践技能[16]。“OBE 驱动式”教学过程中，秉持 OBE 教育理念，笔者创新出“五化”教学方式，如图 1
所示，即系统化、项目化、自主化、选择化和个性化，具体为： 

1) 系统化：从培养目标出发，根据学科性质与特点制定课程目标和内容体系。 
2) 项目化：根据学生不同学习阶段所需具备的能力，调整下一阶段的项目任务，直至完成最终目标。 
3) 选择化：给予学生一定的选择权，他们可以根据自身兴趣、能力与未来规划，去选择合适的学习

项目。 
4) 个性化：从学生能力发展需求和教师教学能力出发合理分配和使用资源、设计学习活动。 
5) 多元化：打破传统教学中仅由教师进行评价的单一模式，采用多元评价主体。 
电子封装技术专业的“OBE 驱动式”教学包含理论教学和实践教学两个模块，这两个模块依据系统

化和选择化教学方式，以培养学生专业素质为核心，以实践项目和课程为载体，结合生产实际及市场需

求对学生进行教学设计与考核。前者是对学生进行理论知识讲解；后者是通过实验提高学生的动手能力。

为了更好地将这两方面结合起来，在理论部分采用了典型案例分析、实例介绍等教学方法；在实践教学

中，以项目化教学方式为主线，并引入自主化和个性化教学方式，提升学生的专业学习兴趣，调动学生

学习的积极性及主观能动性，培养学生的创新能力[17]。 
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Figure 1. Schematic diagram of the “five-pronged” teaching approach 
图 1. “五化”教学方式示意图 

4. “OBE 驱动式”教学的独特之处 

4.1. “OBE 驱动式”教学与传统教育 

“OBE 驱动式”教学有着不同于传统的以教师或学科为主体的教育理念，OBE 强调学生是教育过程

的主体，所有的教育活动、教育过程和课程设计都应围绕学生的预期学习结果来展开，这符合“以生为

本”的教育哲学。同时，将课程设计、学习方式以及评价体系聚焦于学习成果，首先明确学生在期末应

达到的能力标准，根据这个标准确定项目化实践教学和课程考核的具体内容，并以此为依据决定课程体

系，确保教育目标与结果的一致性。 
在学习过程中，教师可以根据 OBE 教育理念，设置阶段化学习成果，即学生通过某一阶段学习后所

能达到的最大能力。通过阶段性的学习成果，教师能够准确把握每名学生的学习轨迹、目标、基础和进

程，并按照不同的要求制定不同的教学方案、提供不同的学习机会，强调了个性化学习。这有助于激发

学生的学习兴趣和潜能，促进学生的全面发展。这一过程中，教师的教学不是一成不变的，根据阶段性

成果所展现出的学生自身能力的不同，教学方式以及后续的教学计划都可以进行调整，以保证学生能够

完成最终的学习成果。 
与传统的教育方式相比，“OBE 驱动式”教学更加注重对学生的思维方式、实践能力以及个性化特

点上的培养，引导学生在面对复杂工程问题时，能够从最终目标出发，以自身能力为依托，将复杂问题

简单化、层次化，并在解决过程中不断思考，及时地学习与调整，寻找最适合的方式去解决问题。“OBE
驱动式”教学强调达成学习成果的内涵和个人的学习进步，不强调学生之间的比较，养成一种自发式的

学习氛围，培养学生的自主学习能力，有利于开展研究型教学和个性化教学，增加学生的主动性，使教

学更加灵活，教师可以根据学生的学习情况和学习目标去制定教学计划，学生可以通过实际操作、问题

解决、合作互动等方式来展现所学知识和技能。传统教育往往缺乏对学生实践能力、创新思维以及自主

学习能力的培养，导致学生在步入社会时，需要花费更多的时间去适应。相比之下，“OBE 驱动式”教

学与传统教育在教育理念、教学安排与方法、评估与反馈以及对学生发展的影响等方面都存在显著差异，

“OBE 驱动式”教学更加注重学生的能力培养和个性化发展，有助于培养学生的综合素质和适应未来社

会需求的能力。 

4.2. “OBE 驱动式”教学与其他教学模式 

项目式学习是以学生为中心，鼓励通过合作的形式，利用学到的知识，在一定时间内，去探索并解

决真实世界中的某些难题与任务的学习方式。项目式学习与“OBE 驱动式”教学都是以学生为中心，注

重实践，以合作的形式去解决问题，培养学生的动手实践能力，“OBE 驱动式”教学的实践阶段与项目
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式学习有着紧密的联系。两者的不同之处可以从“五化”教学方式入手进行分析，“五化”教学方式体现

着“OBE 驱动式”教学的本质，这种教学方式从五个方面入手，表达“OBE 驱动式”教学各个方面的特

点，使教师能够更加直观地了解 OBE 教育理念，将 OBE 运用到课程体系中。 
“五化”教学方式代表“OBE 驱动式”教学中的本质，其中“系统化”表示，教师要从培养目标出

发，根据学科特点制定课程体系，这符合“OBE 驱动式”教学的反向设计原则，虽然项目式学习最终也

要求达到某一学习目标，但整体的课程设计并不是围绕着这一目标展开的，项目式学习突出的是培养学

生主动探索与实践的能力，注重的是学生在解决问题的过程中所展现出来的创造力与想象力，而且课程

的设计偏向于通过团队合作去完成由教师帮助学生指定的项目计划，这与“五化”中的“项目化”也有

着明显差异，“项目化”是“OBE 驱动式”教学的重要特点，“项目化”并不是简单的以完成项目的方

式去学习，而是在课程体系和实践教学部分，运用项目思维去设计与调整。在课程体系中，要求教师在

学期开始前，根据预期成果，制定出一份教学计划，但在每一个学习阶段结束之后，都要根据学生现阶

段已具备的能力去调整下一阶段的教学计划，直到学生具备预期能力并且完成最终成果。最终成果的完

成会体现在实践教学部分，这一部分致力于培养学生“项目化”的思维方式，通过反向设计项目流程并

动手实践，达到能力与思维共同培养的目的，体现了“OBE 驱动式”教学独特的“项目化”特点。 
问题导向学习同样是以学生为中心的教学方式，将问题作为教育核心，学生在教师设置的与现实生

活紧密联系的情境中，发现、提出、分析和解决问题，在这个过程中可以通过小组讨论、查阅资料、调查

访问、实践操作等方式自主探究，主动建构知识、发展能力和提升素养。问题导向学习与“OBE 驱动式”

教学的不同之处也能够从“五化”教学方式的角度进行分析。 
问题导向学习以教师设置情境，引导学生发现问题为起点，与“OBE 驱动式”教学相比，学生的选

择权被限制在一定的情境中，可能导致部分学生无法找的合适的学习项目，“OBE 驱动式”教学中的“选

择化”强调学生的选择权，他们可以根据自身条件与兴趣去选择适合的学习项目，只需对最终目标负责，

不局限在具体情境中，具有更多的可选择性。问题导向学习的学习过程围绕着问题的发现、提出、分析

和解决，学生不再是被动接受知识的容器，而是作为主动探究知识的主体。在整个学习过程中大部分问

题的解决都是通过团队合作的形式来完成，但每个团队的人数较多，无法充分考虑到每个学生在学习方

式、学习效率、基础知识等方面的差异，所以从“个性化”的角度进行分析，“OBE 驱动式”教学与问

题导向学习有较大差异，“OBE 驱动式”教学的“五化”教学方法提出“个性化”的教学特点，根据学

生的不同特点设计教学。例如，在一个班级中，有些同学更擅长通过听觉的方式去学习，有些则擅长通

过视觉去学习，那么在课堂上就可以多采用图文并茂的教学资源，来满足不同学生的需求。同时，由于

每位学生的学习能力是不同的，对于学习能力较差的学生，要通过额外的辅导去帮助他们，对于学有余

力的学生，可以给予他们更多的学习拓展类知识的机会。“OBE 驱动式”教学更加注重个体化差异，“个

性化”不只体现在教学过程中，也体现在教学评价环节。 
“OBE 驱动式”教学具有“多元化”的评价体系，打破传统教育中只由教师单一评价的体系，采用

多元和梯次的评价标准，强调成果的内涵和个人的进步，并不是学生之间的比较。项目式学习是由教师

进行课程评价，问题导向式学习的课程评价主要是学生的自我反思和总结，这两种学习方式的评价体系

比较单一，包含学生之间的比较，会对最终的教学成果产生影响。作为具有“多元化”评价体系的“OBE
驱动式”教学，可以从以下几个方面入手：成果整体达成度评价、团队合作能力评价、实践能力评价、创

新思维评价、成果质量评价、反思与自我学习能力评价等。多元和梯次的评价标准，可以更加客观与全

面的反应学生在学习过程中的综合表现，促进学生自我认知水平的提高，激发学习动力，有效促进教育

质量的提升，增加教育的公平性。 
通过“OBE 驱动式”教学与项目式学习、问题导向学习的对比分析，说明“五化”教学方法确实是
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对“OBE 驱动式”教学特点的总结，教师可以通过“五化”教育方式了解 OBE 教育理念的总体思路，从

五种角度出发，刨析“OBE 驱动式”教学的整个学习过程，使教师更加容易理解，降低 OBE 教育理念的

应用难度。“OBE 驱动式”教学的整个过程都体现着反向设计原则，这使得整个教学计划虽然有着明确

的目标，但是每一个学习阶段的链接显得格外重要，在每一个“连接点”都需要教师对学生的学习情况

有着充分的认识，并能够合理的安排下一阶段的教学计划，不影响最终成果的完成。因此，笔者创新出

“五化”教学方式，教师可以在每一个教学部分都以“五化”教学方式作为思路开拓的起点，可以从“系

统化”出发，根据最终成果与学科性质确定思维方向，由“项目化”确定过程，再通过“选择化”和“个

性化”明确以学生为中心的原则，锚定起始点，最后以“多元化”收尾，对整个过程进行评价，发现问题

并及时反馈，总结经验，不断地对教学体系进行修改和完善。因此，“五化”教学方式在“OBE 驱动式”

教学中发挥着不可替代的作用，要充分理解“五化”教学方式的内涵，在教学过程中合理的运用“五化”

教学方式，达到将 OBE 教育理念融入到教学中的目的。 

5. 实验案例分析 

5.1. 基础性仿真实验——LED 器件芯片的结构分析实验 

以 GaN 基蓝光 LED 多量子阱结构分析设计为例，LED 器件芯片大都是用金属有机物气相沉积法

(Metal-organic Chemical Vapor Deposition, MOCVD)或分子束外延法(Molecular Beam Epitaxy, MBE)在蓝宝

石衬底上先生长一层低温 GaN 缓冲层，再在高温条件下外延一层 n-GaN，接着在 n-GaN 外延层上生长

5~12 层多量子阱层，然后在多量子阱层上外延电子阻挡层(Electron Blocking Layer, EBL)和 p-GaN 层，接

着在 p-GaN 层上制作 ITO，淀积金属 Ni/Au 作为 p 电极，最后刻蚀掉部分 p-GaN 与 n-GaN，露出 n-GaN
并制作 n 电极，n 电极采用金属 Ti/Al/Ni/Au。 

由于仿真相比起实际试验，在时间、金钱、精力成本而言具有很明显的优势，能够很大程度上提高

科研工作者的工作效率。此外，由于实验条件的限制，有的器件特性无法准确地被测试者测得或测试成

本过于高昂，可以通过模拟实验来获得。为方便教学实验设计，模拟实验中未设计出 GaN 缓冲层和 ITO，

建立的 GaN 基蓝光 LED 基本结构如图 2 所示，后续的结构研究均以此为基础。LED 器件的 p 电极采用

金属 Ni，n 电极采用金属 Ti。在蓝宝石衬底上的是 3 μm厚 Si 掺杂的 n-GaN 层，其上面是多量子阱有源

区，其中包括 InGaN 量子阱，两边为 i 型 GaN 量子垒；紧接着是 45 nm 厚的 EBL (Mg 掺杂的 p-AlGaN)；
最后为 200 nm 厚的 Mg 掺杂的 p-GaN。 

实验小组人数为 1~2 人，实验目的是让学生掌握 LED 的基本结构、工作原理以及器件设计的基本方

法，分析量子阱结构参数对器件光电特性的影响。实验内容是针对 GaN 基蓝光 LED 多量子阱结构进行

研究，利用 SILVACO(工艺与器件开发的专业性半导体仿真软件)进行建模，先后进行网格划分、区域定

义、材料定义、电极的定义、掺杂特性及计算方法等一系列设定，求解 LED 的功率谱密度、能带、载流

子浓度、伏安特性及电场强度等，图 3 为 GaN 基蓝光 LED 网格划分图。在之后的仿真结果基础上保持

量子阱的其他参数不变，更改其中一个参数作为单一变量(如量子阱的阱厚)，将多组仿真结果进行对比分

析，确定该参数是否为最优参数[18]。对于本实验，要求每个小组做 5 组对比实验。一组在其他条件相同

的情况下进行不同 In 掺杂浓度的仿真，分析不同 In 浓度对光电特性的影响；一组在其他条件相同的情况

下进行量子阱阱厚的仿真，分析不同阱厚对光电特性的影响；一组在其他条件相同的情况下进行不同量

子阱的垒厚的仿真，分析不同量子阱的垒厚对光电特性的影响；一组在其他条件相同的情况下进行不同

掺杂分布的仿真，分析不同掺杂分布对光电特性的影响；一组在其他条件相同的情况下进行不同量子阱

数目的仿真，分析不同量子阱数目对光电特性的影响。通过对比分析每一组的结果，综合得出 GaN 基蓝

光 LED 多量子阱结构的优化结果。 
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Figure 2. Basic structure of GaN-based blue LED 
图 2. GaN 基蓝光 LED 基本结构 

 

 
Figure 3. GaN-based blue LED gridding diagram 
图 3. GaN 基蓝光 LED 网格划分图 

5.2. 实用性实验——电子时钟 PCB 的设计实验 

实用性实验由学生根据自己的兴趣爱好及能力，进行自选题设计，可 1~2 人为一组，但更鼓励学生

独立一人完成实验设计。以电子时钟 PCB 的设计为例。基于相关课程体系的教学，学生利用 Altium De-
signer 软件，设计电子时钟的 PCB 电路，这需要学生掌握电路设计的原则及了解相关器件知识。 

首先根据电子时钟来设计符合需求的硬件电路，这也是电路设计的第一步，即设计需求分析。接下

来就是进行电路原理图设计，在设计原理图时要尽量选择常见和购买方便的元器件，并且这些元器件最

好有可替代品，做到兼容性原则。在绘制原理图时，须遵循各信号含义，查看元器件手册，选取合适的

封装，最好使用和借鉴稳定的电路，划分模块和功能，绘制完整、正确、清晰的原理图。在绘制好原理图

并检查编译后，接下来以原理图为依据进行 PCB 的设计，遵循 PCB 设计过程中的生产加工、安全规则、
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可测试性等技术规范要求，设计精确、性能稳定的 PCB。最后是 PCB 设计检查、加工制作、飞针测试、

焊接等工序[19]。 
图 4 为学生绘制电子时钟 PCB 2D 图，图 5 为学生在电子时钟 PCB 2D 图基础上选取合适的 3D 封

装，设计了 PCB 的 3D 图。3D 封装能够让学生在 PCB 实物之前就能够看到真实的 3D 模型，可以直观

的知道有没有空间干涉问题，准确的 3D 模型，可以用于在真实的 3D 中进行电路板布局，通过对 PCB 设

计的 3D 图形化，能够以 3D 的形式检查设计的内外各个方面。 
学生在原理图中分别设计了单片机外围电路和 LCD 显示屏(12,864 图形点阵液晶显示器)外围电路。

单片机(STC89C52)外围电路包括时钟电路、复位电路和电源电路，电源电路由三端稳压器 7805 将输入的

直流电压稳压输出为 5 V 直流电压，为单片机最小系统供电。复位电路由点动按键、电阻、电容组成，

其主要作用是把特殊功能寄存器的数据恢复成默认数据，防止寄存器在运算过程中由于干扰等外界原因

出现数据混乱而发出错误的指令、执行错误操作。时钟电路是可使单片机按一定时间顺序工作的振荡电

路，为其提供准确的运行时钟，由晶体振荡器、电阻和电容组成。LCD 显示屏外围电路由温度检测电路

和时钟电路组成。 
学生在绘制 PCB 时，将直流电正极端的线宽绘制为 20 mil，负极端为接地端，不再进行单独布线，

采取整体铺地的设计。单片机外围电路中的晶体振荡器下面不进行布线且引脚与单片机靠近。 
 

 
Figure 4. Electronic clock PCB 2D diagram 
图 4. 电子时钟 PCB 2D 图 

 

 
Figure 5. Electronic clock PCB 3D diagram 
图 5. 电子时钟 PCB 3D 图 
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5.3. 实验案例效果 

实验设计分为基础性实验和实用性实验，以 LED 的结构分析和电子时钟 PCB 设计为案例，通过划

分实验小组来完成任务。基础性实验为教师指定的实验，细化小组成员的实验任务，通过 SILVACO 软

件模拟计算，综合得出结论。对于实用性实验，为调动学生的主观能动性，由学生自主选题并设计，由

1~2 人为一组完成实验设计。实验期间，通过同学之间相互讨论与合作，能够让学生将电子器件封装工

艺、电子器件结构设计、电子线路设计等的相关知识与实践相结合，让学生从实践中加深对相关课程的

理论知识的理解，同时可以将实验中发现的问题通过讨论相互协作给予解决[20]。此外，学生在实验之初

需要熟悉有关器件和软件，如 SILVACO、Altium Designer 等软件，有助于学生学习行业前沿知识和专业

软件，充分发挥学生的主观能动性，锻炼创新能力，提高专业技能，开拓综合能力[21]。 

6. 项目化实践教学与考核评价 

6.1. 项目化实践教学——复杂工程问题 

项目化是实践教学的主线，学生在完成理论部分及典型案例的学习后，可将复杂工程问题作为项目

化的实践之一，展现 OBE 教育模式在培养学生解决复杂工程问题能力方面的作用。学生在面对复杂工程

问题时需考虑工期、成本、安全、环境以及质量等多个维度，为更好地开展教学任务，在此以工期为例

进行分析。 
工期是项目流程管理的重点，在面对此类问题时，往往需要使用甘特图、PERT 图、逻辑网络图、时

间轴图等进行分析，以 PERT 图，图 6 所示为例，在开展项目前学生要充分结合 OBE 教育理念，以最终

成果为导向，规划每一个节点所需的工期，抓住关键路径，保证在要求的时间内完成项目。这与“OBE
驱动式”教学的反向设计原则有着紧密的联系，即从最终学习成果出发，反向进行课程设计，开展教学

活动。这种设计方式能够确保教学的针对性和有效性，潜移默化的转变学生们思考问题的方式，使学生

在面对项目中的复杂工程问题时能够明确知道他们需要达到的最终成果，从而有针对性地学习和实践。

这是一个反向的，或者自上而下的思考过程，同学们在面对复杂工程问题时能否正确运用 OBE 教育模式

的相关理念，以最终成果为起点，以理论知识为终点，将整个难题层层刨析，结合自身每个阶段的学习

反馈以及老师的指导，将难题分解为一个个可以解决的小问题，可以充分的展现 OBE 教育模式在培养学

生解决复杂工程问题能力方面的作用。 
 

 
Figure 6. PERT diagram 
图 6. PERT 图 

6.2. 课程考核评价 

OBE 教育模式的教学评价聚焦在学习成果上，采用多元和梯次的评价标准。它强调达成学习成果的
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内涵和个人的学习进步，而不是学生之间的比较。这种评价方式能够全面、客观地反映学生的学习情况，

为老师改进教学提供参考，同时也能够激励学生不断追求更高的学习成果。针对项目化实践教学，以复

杂工程问题为例，结合 OBE 教育理念，课程考核评价应从以下几个方面入手：1) 项目整体目标达成度

评估：此环节旨在衡量学生是否准确捕捉并深刻理解项目的整体目标，同时考察他们通过实际动手操作

和应对挑战的能力，是否能够达到甚至超越预设的项目目标。2) 团队协作能力评价：该部分着重评价学

生在团队中的合作表现，包括沟通能力、协作精神、任务分配与协作效率、资源共享等，判断他们是否

能与团队成员紧密协作，共同高效完成项目任务。3) 问题解决技能评估：此环节评估学生在项目实践中

面对问题时，从问题分析到解决方案选择、实施计划制定以及结果评估的整个过程，以检验他们的问题

解决能力。4) 创新思维发展评价：此部分考察学生在项目实施过程中展现的创新思维能力，包括独立思

考的深度、新方案的策划与提出能力、技术创新与改进意识，以及新问题预估与解决策略的创新性。5) 
实践成果质量评估：该环节聚焦于学生项目实践所产生的具体成果，如项目报告、设计方案、原型或实

物制作、演示展示等，评估其质量、完整性及实际应用价值。6) 反思与自我学习能力评价：此部分旨在

评价学生对项目实践过程的反思深度和自我学习能力，包括对自己在项目中的角色定位、表现评估、经

验总结与反思，以及自主学习的主动性和有效性。 

7. 结论 

本文针对电子封装技术专业传统教育模式存在的问题，深入探讨基于 OBE 教育模式的电子封装技术

专业在教学中的应用，学生主导地位贯穿于整个教学过程，提出具有时代特色的“OBE 驱动式”教学。

理论教学中，将理论知识与实际生活中的应用进行结合授课，让学生更好的理解与掌握。在实践教学中，

划分为基础性实验和实用性实验，学以致用，锻炼和培养学生的实践能力和创新能力，推动个性发展的

同时提高学生的综合素养。本文提出的“OBE 驱动式”教学为其他工科专业的建设、协同育人平台的建

设提供了一定的理论指导和参考价值，为培养新时代社会发展的应用型和技术技能型人才贡献力量。 
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