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[摘要]工程教育认证是实现工程教育国际互认和工程师资格国际互认的重要基础,OBE理念进课堂是

落实工程教育改革的“最后一公里”之所在。针对过程装备控制技术课程,兰州理工大学在基于教学产

出的课程设计、教学实施、过程评价等方面进行了改革与实践。课程教学改革不仅激发了学生的学习兴

趣,还有力地促进了学生知识、能力和素养目标的达成。

[关键词]工程教育认证;过程装备控制技术;教学产出;教学改革

TeachingReformandPracticeofProcessEquipmentControl
TechnologyCourseBasedonTeachingOutput

ZhaoMan,LiShuxun,SongWei,ZhaiXiao,XuXiaogang
(SchoolofPetrochemicalTechnology,LanzhouUniversityofTechnology,

Lanzhou,Gansu730050)

Abstract:Engineeringeducationcertificationisanimportantfoundationofrealizinginternationalmutualrecogni-

tionofengineeringeducationandengineerqualification.AndtheconceptofOBEintotheclassroomisthe"last

mile"ofimplementingthereformofengineeringeducation.Basedonteachingoutput,thecoursedesign,teach-

ingimplementationandprocessevaluationoftheprocessequipmentcontroltechnologycoursewerereformed

andpracticed.Teachingreformstimulatesstudents'interestinlearningandplaysapowerfulroleinpromoting

thecultivationofstudents'knowledge,abilityandaccomplishment.

Keywords:Engineeringeducationcertification;Processequipmentcontroltechnology;Teachingoutput;

Teachingreform

48



  工程教育认证是实现工程教育国际互认和工

程师资格国际互认的重要基础,其“以学生为中

心”“以产出为导向”和“持续改进”的三大基本理

念奠定了基于成果倒推思维的专业人才教育变革

的基础[1]。我国自2005年起开始建设工程教育

认证体系,并逐步在工程专业开展认证工作。十

余年工作的开展已使 OBE理念进课堂成为落实

工程教育改革的“最后一公里”之所在。

成果导向教育(Outcome-BasedEducation,

OBE)是1981年由美国学者 WilliamSpady提出

的,是指教学设计和教学实施的目标为学生通过

教育过程最后能取得的学习成果。OBE理念强

调通过全过程教育想让学生取得的学习成果是什

么,让学生取得这些学习成果的原因或意义是什

么,以及如何有效帮助、评价和保障学生取得这些

学习成果。只有保证课程教学产出,才能保障学

生毕业时的学习产出,进而保障专业教育产出。

因此,OBE理念进课堂成为深化课程教学改革的

重点所在。

兰州理工大学过程装备与控制工程专业结合

工程教育专业认证工作,积极推进课程教学改革。

过程装备控制技术是本专业重要的专业课程,涉

及工艺知识、过程装备、控制理论、计算机技术和

仪器仪表等多门学科的知识,是一门应用性强的

综合性课程。本文以该课程为例,阐述基于教学

产出的课程教学改革与实践。

一、基于教学产出的课程设计

基于教学产出的课程设计是指依据课程教学

的最终成果(教学目标)进行反向设计,以提高教

学目标与教学产出在各个环节的适配性。在课程

设计中,课程教学的出发点不是教师想要教什么,

而是达成最终成果需要什么[2-3]。反向课程设计

要求将知识目标、能力目标和素养目标的达成贯

穿课程教学要求、教学内容、教学方式与教学评价

的全过程。

课程体系是为了达成学生的学习产出而构建

的。课程体系中每一门课程教学目标的设置都要

注重两点:一是要依据专业顶层设计所要求的课

程应支撑的毕业要求分解指标点来设置课程目

标;二是要依据教学参与方(教师、学生、企业等)

的反馈意见、课程内容与特点来设定其他目标,这

些目标一般也要结合毕业要求指标点而定。课程

目标的描述不是单一对应毕业要求指标点的集

合,而是要体现毕业要求指标点与课程的有机融

合。课程的教学要求、教学内容、教学方式和评价

方式均要围绕该课程教学目标的达成进行设计。

过程装备控制技术课程的教学目标是使学生对现

代工业流程和相关过程装备控制方法的基本概

念、基本理论及方法有比较系统的认识和正确的

理解,具备进行过程控制系统的分析、设计及运行

的能力。课程按照专业毕业要求指标点反向设计

和正向实施的思路进行设计,如图1所示。这种

课程设计方法要求教师思考:所教课程对毕业要

求的贡献体现在哪里? 通过什么内容和方式来支

撑? 对毕业要求的支撑效果如何? 而学生则需要

思考:哪些课程的学习达到毕业要求的哪一条?

通过课程学习收到的预期成果是什么? 达成度

如何?

图1 基于教学产出的过程装备控制技术课程设计
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  课程教学目标、教学目标与毕业要求的对应关

系、教学要求、教学内容、教学方式和评价方式等内

容均在课程教学大纲中进行了明确规定。教学大

纲成为教师进行课程教学、教学过程监督、教学产

出评价的依据。过程装备控制技术课程改进后的

能力目标与毕业要求的关系见表1。

表1 过程装备控制技术课程能力目标与毕业要求的关系

毕业要求 对应指标点 课程的能力目标

工程知识:能够应用数学、自然科学、工

程基础和过程装备与控制工程专业知识

解决现代过程工业领域有关装备的复杂

工程问题

掌握过程设备、流体机械、控

制技术等专业知识,具有综

合应用所学知识解决过程装

备与控制工程领域复杂工程

问题的能力

设计/开发解决方案:能够设计针对过程

装备与控制工程领域复杂工程问题的解

决方案,设计满足特定过程需求的机械

设备,并能够在设计环节中体现创新意

识,考虑社会、健康、安全、法律、文化、环

境等因素

能够运用工程知识,通过类

比、改进、创新,提出过程装

备设计、制造及控制的解决

方案

1.能运用过程控制的基本知

识对流体输送设备的控制系

统、传热设备的控制系统、安

全联锁保护系统、精馏塔的

控制系统等进行分析和研究

2.能合理地选择过程控制系

统中使用的自动化仪表,掌

握简单过程控制系统的设

计、投运及参数整定;能根据

工艺和过程控制两方面的要

求,拟订出合理可行的设计

方案

研究:能够基于科学原理并采用科学方

法对过程装备与控制工程领域复杂工程

问题进行研究,包括设计实验、分析与解

释数据、通过信息综合得到合理有效的

结论

能够分析与解释实验数据及

结果,并通过综合信息获得

合理有效的结论

3.能够分析和解释实验数据

及结果,并通过信息综合得

出合理有效的结论

  二、基于教学产出的教学实施

以谁为中心是传统教学理念和现代教学理念

的区别所在。传统教学是以教师为中心的“单通

道式”教学,教学内容、教学重点和难点分析等均

以教师主观判断为主,学生只是被动接受;而成果

导向的现代教学理念则是以学生为中心,所有教

学过程均以教学产出为导向,以学生的能力培养

为重点,围绕学生主体开展。这样的教学是教师

与学生互动的“双通道”过程。

(一)课程学习指南及课前学习任务发布

教师依据教学大纲编写课程学习指南,并于课

前下发给学生。学生结合课程学习指南及课程介

绍,了解课程设置依据、学习目标、学习内容、学习

方式和考核方式等。此外,教师在每次(每周)课前

发布学习任务,同时要求学生清楚地了解这部分教

学内容的教学产出是什么。其中具体内容的教学

产出自课程总教学目标中抽取,并按布鲁姆的教育

目标分类法列出,向学生指明课前学习应达到的记

忆、理解等层面的低阶学习目标及课堂教学应达到

的高阶学习目标。学生通过课前任务的学习及课

前学习成果的测试,了解知识目标,体会学习难点,

从而明确课堂学习重点。课程学习指南及课前学

习任务不仅改变了学生被动学习的方式,提高了他

们自主学习的意识和能力,而且有利于教师依据学

生的反馈信息重新审视教学的重点和难点内容,并

持续优化课堂教学设计。

(二)课堂教学设计与实施

课堂教学是能力目标和素养目标达成的重要
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环节,主要是为了实现高阶学习目标。传统的课

堂教学强调知识的传授,教师一般以教材章节为

主线,按部就班地传授知识;而成果导向教育则要

求以学生能力培养为主线,立足于知识的应用、工

程问题的分析与解决,以及创新思维、批判思维及

团队合作能力的培养。这就要求教师不仅要依据

教学产出,精心整合课程内容,从工程实际问题切

入,引导学生用系统工程思维分析与解决实际问

题;而且要创建学生乐于参与的氛围,并组织旨在

解决工程实际问题的模块化教学活动,使学生做

到融会贯通与举一反三。成果导向的教学过程有

助于提升课堂教学的“含金量”,将低阶课堂转变

为高阶课堂,将灌输课堂转变为对话课堂,将封闭

课堂转变为开放课堂,将课堂教学中的重知轻行

转变为知行合一,将课堂教学中的重学轻思转变

为学思结合[4-5]。

(三)课后总结与提升

在传统教学模式中,学生课堂上听讲,课后完

成作业。面对同样的知识讲解,有的同学能够顺

利完成课后作业,有的同学却不知如何下手,个别

同学甚至抄袭他人的作业,这就导致教师不能真

正发现教学问题所在。可见,传统教学模式存在

课堂教学效果不佳、发现与解决问题不及时等弊

端,进而导致学生的能力难以达到毕业要求。

在过程装备与控制技术课程教学中,我们不

仅对课前安排、课堂实施环节进行了改革,还要求

学生在课后围绕课堂教学产出进行知识梳理,以

思维导图或“出门条”的形式将所学信息进行深加

工,总结归纳出求解问题的思路及注意事项。如

“过程控制系统的组成”模块是过程装备控制系统

设计与分析的基础,其定性分析的方法蕴藏着深

刻的设计思想,学生对各环节及各环节输入、输出

信号的理解和具体示例分析是教学的重点与难

点。我们依据课程教学目标,按布鲁姆的教育目

标分类法列出了如图2所示的教学产出,并设计

了如图3所示的教学实践过程。

图2 “过程控制系统的组成”的教学产出

图3 “过程控制系统的组成”的教学实践

  三、基于教学产出的过程评价

教学产出的评价至关重要,关系着学生主体

地位的保障,不仅可以反映学生学得怎么样,还可

以作为后期教学持续改进措施制定的依据。传统

的教学效果评价采用终结性评价模式,不能准确

反映学生的学习产出,忽视了对学生素质的评价,
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且存在一定的主观性。基于教学产出的过程评价

则体现了“以学生为中心”的教学理念,评价依据

包括课堂回答情况、小组讨论参与情况、随堂或课

后测试情况、小作业完成情况、大作业完成情况、

课后思维导图或“出门条”的完成情况等学生在教

学各环节的表现。在过程装备技术课程中,我们

将过程评价、实验成绩及期末成绩以不同权重计

入学生考核总成绩。这种学习过程评价强化了学

生的主动学习行为,保障了学生综合素质和专业

技能的提升。

基于教学产出的课程教学评价不是停留在考

查学生的学习成绩是否达到及格线,而是要获取

学生知识、能力和素养目标的达成情况,据此采取

必要的改进措施,保障学生取得预期的学习成果。

在过程装备控制技术课程教学中,我们除了参考

课程考核各环节的评价结果,还通过学生座谈、问

卷调查、督导听课和教师相互听课等多种形式搜

集反馈建议和意见,从而持续改进教学。根据学

生反馈的意见,本课程的教学设计能够满足学生

的需求,学生主动参与学习的积极性有所提高,教

改的实施受到了学生的欢迎,有助于学生有效达

成预期学习目标。

四、结语

自开展工程教育专业认证工作以来,抓课堂

落实一直是我校课程教学改革的重中之重。基于

教学产出的过程装备控制技术课程教学改革实现

了教学理念从“教为中心”向“学为中心”的转变。

课前、课中和课后三段式的课程教学设计激发了

学生参与课堂学习的积极性,保障了学生创新思

维、批判思维、团队合作等综合素质和专业技能的

培养。基于教学产出的过程评价确保了课程学习

目标的有效达成,进而使课程教学有力地支撑了

学生毕业时的学习产出。 (文字编辑:袁倩)
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