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[摘要]  为了满足制造业高质量发展对复合型人才的需求，克服人才培养供给侧与需求侧不能完全适

应问题，以工业工程专业为研究对象，引入基于产出的教育理念，建立以学生为中心、以能力培养为

核心、关注产出的教育模式，改革课程体系与教学方法；构建“平台+项目+基地+师资”的校企协同

育人机制，形成基于产出的教育理念与校企合作双驱动的大学生实践能力与创新能力培养模式。通过

改革与实践，提升大学生的实践能力与创新能力，实现提高人才培养供给侧能力的目标。 
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    大学生的实践能力与创新能力培养是当前高

等教育教学改革的重要着力点之一。实践能力是

指学生个体运用所学知识与技能解决实际问题

的能力；创新能力是指运用所学知识，积极探索

具有价值的新思想、新理论、新方法或新发明的

能力。高校应着重提高大学生的实践能力与创新

能力，主动适应社会对人才的要求，重点培养大

学生创造性的学习能力以及运用创新思维方法在

实践中探索、追求创新、追求卓越，善于发明和

创造[1]。对地方普通本科院校而言，以需求为导

向，改革教育教学模式，突出实践能力与创新能

力的培养，探索培养途径、构建培养模式是关键。 

    制造业是立国之本、强国之基，是技术创新

的主战场，也是供给侧结构性改革的重要领域[2]。

目前制造业正呈现数字化、智能化、信息化、协

同化和精益化的高质量发展趋势。制造业的高质

量发展是通过结构升级、技术创新、新动能培育

来提高效率和竞争力的过程[3]。新形势下制造业

对高等教育人才培养质量提出了新的要求，急需

大量系统掌握工程、管理、信息与物联网等多学

科理论知识、具有实践创新能力的复合型人才。

工业工程是一门交叉性、系统性和应用性极强的

工程与管理技术基础学科。工业工程专业主要面

向制造业培养懂技术、管理且具有系统创新思维

及质量、效率与效益均衡优化意识的复合型人

才。这类人才是当前制造业高质量发展急需的专

业人才。然而，受人才培养理念和模式等多种因

素影响，工业工程专业人才培养供给侧与制造业

高质量需求侧在质量和数量方面还不能完全适

应，普遍存在“两张皮”现象。因此，引入基于

产出的教育理念 (outcomes-based education, 

OBE)[4]，以制造业高质量发展需求为导向，以学

生实践能力与创新能力培养为核心，并通过校企

深度合作，深入开展工业工程类专业教学改革与 
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实践，对提升专业教育质量和人才培养供给侧能

力具有重要意义。 

    一、问题分析 

    工业工程起源于制造业，是以自然科学和社

会科学为理论基础，以提高系统质量、效率和降

低成本为目标，注重系统规划设计、系统改善、

管理创新及优化，是制造业高质量发展的坚实基

石。工业工程也是一套集成的系统创新方法，从

系统视角有效解决制造业生产实际中影响效率

及效益的各种疑难杂症，被当今世界优秀企业广

泛应用。源自日本丰田的精益生产方式和美国摩

托罗拉公司的 6σ 管理方法是工业工程创新方法

应用的典范，被认为是当前最灵活、最有效、最

具有竞争力的生产方式和管理方法。由此可见，

工业工程专业人才对生产实际尤为依赖，相对于

其他专业，该专业在学生的培养过程中必须更加

重视实践能力与创新能力的培养[5]。 

    当前工业工程类专业人才培养一般模式如

图 1 所示，主要是以通识、基础、专业和实践等

课程体系为架构，以机械工程、管理科学与工程

学科的理论知识为核心，以教师为主体、学生全

过程参与的传统教育模式。实践教育主要包括实

验、实训、实习、课程设计、毕业设计(论文)等

环节。 

 

 

图 1  工业工程类专业人才培养一般模式 

 

    对比制造业高质量发展对复合型人才的要

求，现有工业工程专业人才培养模式存在以下几

个问题：(1) 专业课程教学内容与方法较传统，

没有与时俱进，与复杂制造系统实际能力要求不

匹配。例如在课程体系中，缺少与制造业智能化

发展需求相关的理论课程和实践环节；专业核心

课程如“物流与设施规划”“生产计划与控

制”“基础工业工程”“质量工程”等理论课

程以课堂讲授为主，内容较为抽象和碎片化，不

利于提升学生对复杂制造系统的理解、分析与设

计能力。(2) 实践教学与制造企业结合不紧密，

存在“两张皮”现象。校企合作育人主要在实习

环节，学生的实践能力与创新能力得不到充分锻

炼。当前尽管在校内开设了一定数量的实验、实

训、课程设计等实践类课程，希望以此培养学生

的动手能力与分析设计能力，但是培养出来的毕

业生还是远远满足不了制造业发展的要求。 

    综合以上问题，并结合工业工程类专业教育

的基本特征，引入 OBE 理念，以国际工程教育

认证指南为指导，以制造业高质量发展需求为导

向，以学生为中心，以“知识、能力、素质”为

要素，以能力培养为核心，校企深度合作，深入

开展课堂教学和实践教学改革，形成 OBE 与校

企合作双驱动的工业工程类专业人才培养模式
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(如图 2 所示)。 

 

 

图 2  OBE 与校企合作双驱动的专业人才培养模式 

 

    二、改革方案 

    培养学生的实践能力与创新能力，主要从课

堂和实践两个教学环节着手。课程体系是课堂教

学与实践教学内容及进程的总和，是教学理念和

目标的具体化。实践教学是巩固理论知识和加深

理解理论知识的有效途径，是培养具有创新意识

的高素质工程技术人员与管理人员的重要环节。

因此，提出如下工业工程类专业教学改革方案：

突破专业课程教学内容与方法没有与时俱进、与

复杂制造系统实际能力需求不匹配的障碍，进行

基于 OBE 的课程体系与教学方法改革；克服实

践教学与制造企业结合不紧密、存在“两张皮”

现象等困难，进行基于校企合作与学科竞赛相结

合的实践能力与创新能力培养方法改革。具体方

案如下。 

    (一) OBE 课程体系与教学方法改革 

    1. OBE 理念 

    基 于 产 出 的 教 育 理 念 (outcomes-based 

education, OBE)最早出现于美国和澳大利亚的基

础教育改革之中[6]，是一个学习产出驱动整个课

程活动和学生学习产出评价的结构与系统[7]。依

据 OBE 理念，学生学到了什么和是否成功远比

怎样学习和什么时候学习重要。教育体系和课程

被视为手段而非目的，如果它们无法为培养学生

的特定能力作出贡献，就要被重建。依据 OBE

理念，教育者必须对学生毕业时应达到的能力及

水平有清楚的构想，然后寻求设计适宜的教育体

系来保证学生达到这些预期目标。学生产出而非

教科书或教师经验才是驱动教育系统运作的动

力。这显然同传统内容驱动和重视投入的教育形

成了鲜明对比。因此，OBE 理念被认为是一种教

育范式的创新[4]。 

    2. 课程体系改革 

    将 OBE 理念贯穿专业教学全过程，包括培

养方案制订、课程体系设置、理论课程教学和实

践教学等环节。改变传统的以教师与教材为中

心、以知识为核心、由教师驱动的教学模式，建

立以学生为中心、以能力培养为核心、关注产出

(学习效果)的工程教育模式，重新修订专业培养

方案，确立培养目标及学生毕业五年后应达到的

具体目标，明确学生的毕业要求(即毕业生应具备

的能力和素质)。 

    在课程体系改革中，构建由通识教育课程、

基础教育课程、专业教育课程及实践教育组成的

“四位一体”的课程体系，体现办学特色与社会

需求相结合、双创教育与专业教育相结合、实践

教育与行业协同相结合、课内培养与课外培养相

结合、个性化培养与质量标准相结合的“五结合”

人才培养机制。规定通识教育、学科基础教育最

低修读学分，强化专业基础培养；设置若干个以

工程(应用)能力培养为目标的专业必修课程模

块，选修课程分为学术类和应用类，允许学生根

据自身兴趣和特长跨学科、跨专业选修课程，适

应学生的个性化发展需要，拓宽培养口径；增加

实践教学比重，构建素质教育实践、专业基础实

践、专业综合实践三层次实践教育体系，注重实

践能力培养；专业课程增设“智能生产”“智能

物流”“数字化工厂”“MES 系统”等相关理

论课程和实践环节，满足制造业智能制造的人才

需求。开设 2 个学分的创新创业课程，专业核心

课增加 2~4 个学时的学科前沿知识和最新科研成

果讲授内容，增设 2 个学分的创新创业实践内容，

将创新创业教育融入人才培养全过程，突出创新

能力培养；构建大学生课外培养体系，实行课外
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培养第二成绩单，实现课内外深度融合，强化学

生素质的培养。 

    3. 课堂教学方法改革 

    改革传统教学以教师为主体、以课本为中

心、以教为主的灌输式教学，转变为以学生为主

体、以学习产出为中心、以学为主的启发式参与

式教学。改变由教师设计和掌控所有教学环节、

牵着学生走的捆绑式教学，转变为师生共同参

与、积极互动的模式，让学生经历真实的探索、

创造、协作，培养学生的核心能力与素养。采用

“线下+线上”的混合式教学方法，现代信息技

术进课堂让课堂更开放；建立项目制教学方法，

以问题为导向，注重实践性和参与性，激发学生

的学习兴趣，提升学习效果。积极探索项目学习、

跨学科主题整合、真实情境的实践活动等课堂模

式。课堂教学的具体改革方案如下： 

    (1) 混合式教学。混合式教学模式充分体现

了大学教学模式的与时俱进，体现了教学手段的

新与旧、传统与创新、技术与人文等元素之间的

深度融合，是一种将“课堂教学+网络教学”相

结合构成的教学模式，是“线下+线上”两种教

学方式的有机整合[8]。混合式教学作为信息技术

与现代教学手段深度融合的有效载体，综合运用

不同教学理论、不同技术手段、不同应用方式，

综合“统一授课制的教学优势与网络教学的个性

化特质”为一体，成为教师教学的一种新形态而

备受推崇[9]。在 2020 年的新型冠状病毒疫情防控

期间，混合式教学模式又有了新的发展，不仅是

“线下+线上”的混合，而且是“直播+视频点  

播+互动”等多种方式相结合，并得到了广泛而

充分的应用。范围从过去少数几门课程普及到该

学期的全部课程，较好地实现了疫情期间“停课

不停学”的目标。 

    (2) 项目制教学。也称项目化学习(project 

based learning，PBL)，是 1969 年由美国 Barrows

教授首次提出的[10−11]。该教学方式强调解决挑战

性问题，以学生为中心，注重实践性和参与性，

逐渐深入到各层次教学领域。项目制教学法最显

著的特点是“以项目为主线，教师引导，以学生

为主体”。将 PBL 模式应用于专业核心课程教学

中，在教师的引领下，把学习置于生产实际的“问

题情景”中，以实际问题为导向，激发学生学习

专业课程的兴趣，提高学生自主学习的能力，对

解决专业理论知识的抽象和碎片化问题具有重

要作用。 

    专业项目制教学法是在课程教师的指导下, 

由一组学生(2~3 名)利用课外时间合作完成一个

相对独立的项目(或课题)。他们运用课程所学的

理论知识，进行数据收集与处理、分析问题、优

化方案设计、进行方案建模与评价等，并写出研

究报告，制作 PPT 进行课堂汇报交流，由教师和

同班同学共同评分。项目实践评分计入课程成

绩，占课程总成绩的 40%。课程成绩构成设置为

平时 20%+项目实践 40%+理论笔试 40%。学生通

过该项目任务的完成，加深对课程知识的理解，

系统掌握课程知识的应用方法，并培养团队合作

精神和创新精神，取得了较好的学习效果。 

    (二) 校企协同育人机制 

    校企合作是院校为提高其人才培养质量而

与行业企业开展的深度合作，是实现应用型本科

院校自我发展及服务地方经济发展的重要途  

径[12]。对一般普通本科院校而言，校企合作的主

要渠道是产学研合作、共建校企协同育人实践基

地等。 

    突破原来专业人才培养以课堂理论知识为

重点、与企业结合度低的问题，建设校企协同育

人的实践基地和师资队伍，构建“平台+项目+基  

地+师资”的校企深度合作的校企协同育人机制。

具体内容包括：与大型国有企业和科研单位联合

申报国家级和省部级学科创新平台；合作申报国

家级和省市级科研项目，合作攻关制造业生产实

际中的难点问题和关键技术；与制造企业合作建

设协同育人实践基地，签订校企共同培养学生实

践能力的合作协议；合作企业提出实际问题，由

学校每年派驻一定数量的学生和教师深入企业

解决问题，企业指派工程技术人员与管理人员共

同参与和指导。以上措施惠及本专业所有在校  

学生。 
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    近年来，河南科技大学工业工程专业教师与

大型企业合作申报国家级和省市级创新平台 4

项，合作申报国家级和省部级科研项目 20 多项，

建立校外实践基地共有 10 多个，聘请校外企业

导师近 30 人。通过校企合作，毕业班绝大多数

学生参与了企业生产实际项目的研究与训练，毕

业设计(论文)题目实现了一人一真题，不仅增强

了学生对工程实际的认知，提升了学生分析问题

与解决问题的能力，而且培养了青年教师的实践

能力。同时也为合作企业解决了生产实际问题，

深受企业的欢迎。 

    在“平台+项目+基地+师资”的校企协同育

人基础上，为了进一步培养学生的创新能力、研

究能力和表达能力，增强学生的自信心，专业教

师积极指导和鼓励学生选用实践课题参加各类

学科竞赛，展示创新成果。例如“互联网+”、

大学生机械创新设计大赛、大学生机器人竞赛和

工业工程创新方法应用案例大赛等。学校在培养

方案中设立了创新创业实践、课外素质培养实践

学分，学院建立了每年一系一赛制度，实现了校

内竞赛人人参加、省级以上竞赛选拔参加，有效

地提高了竞赛的参与度和培养效果。 

    三、改革成效 

    (一) 创建 OBE 与校企合作双驱动的培养  

模式 

    突破原来工业工程类专业人才培养与制造

业高质量发展需求不适应问题，以制造业发展需

求为导向，以 OBE 理念和国际工程教育认证体

系为指南，以学生为中心，以“知识、能力、素

质”为要素，以能力培养为核心，建立了与专业

人才需求相适应的复合型人才培养课程体系，实

施了“线下+线上+项目制”的混合式教学方法；

克服原来专业人才培养以课堂理论知识为重 

点、与企业结合度低的困难，构建“平台+项目+

基地+师资”的校企协同育人机制。通过改革与

实践，创建了 OBE 与校企合作双驱动的大学生

实践创新能力培养模式，提升了学生的实践能力

与创新能力，实现了校企双赢的目标。 

    (二) 形成了“面向制造业+校企协同育人+

工科优势明显”的特色 

    河南科技大学坐落于历史文化名城洛阳，具

有得天独厚的地域优势、行业优势、学科专业优

势。我校工业工程专业依托河南省特色学科“机

械工程”的学科优势，发挥校企协同育人的办学

特色，以我国机械工业的振兴和科技强国为己

任，紧密结合行业发展需求，确立面向制造业培

养德才兼备、基础扎实、善于实践、勇于创新、

综合素质高、社会责任感强的工业工程专业复合

型人才目标。发挥专业优势，服务地方经济社会

发展，取得了校企合作共赢的效果。通过十多年

的改革与实践，形成了“面向制造业+校企协同

育人+工科优势明显”的特色。 

    (三) 大幅度提升了学生的综合素质和实践

创新能力 

    通过培养学生的实践能力与创新能力，激发

了学生的实践与创新热情。学生参与教师科研项

目人数逐年上升，并主动深入企业生产实际，帮

助企业解决问题。同时，学生参与学科竞赛的主

动性和积极性明显提高，获奖人数和获奖级别也

在逐年上升。学生的科研能力、创新能力和表达

能力有了很大提升，本科生发表论文人数也在逐

年增加。这些都增强了学生的自信心。学生实践

与创新能力强，深受企事业单位欢迎，并促进了

就业与升学质量的提升。 

    本专业近四届的学生中先后有 100 多人次

(占在校学生总数的 30%以上)参加省级以上学科

竞赛，并获得多项奖励。其中参加全国工业工程

创新方法应用案例大赛获得国家级二等奖 3 项、

三等奖 6 项，河南省一等奖 2 项、二等奖 2 项、

三等奖 14 项。本科毕业生能够充分就业或继续

深造，就业的学生中 90%以上进入制造业企业，

并迅速成长为企业中高层技术人员或管理骨干；

读研学生比例近几年有了大幅度提升，目前已经

达到毕业生总人数的 30%以上，读研学生 60%以

上被“双一流”高校录取。 
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    四、结语 

    高等教育对推动制造业高质量发展具有重

要作用。高校实施人才培养供给侧能力提升以满

足制造业人才需求已成当务之急。本文以工业工

程专业为研究对象，基于专业课程教学内容与方

法没有与时俱进，以及与复杂制造系统实际能力

需求不匹配问题，提出 OBE 的课程体系与课堂

教学方法改革方案，建立与专业人才需求相适应

的复合型人才培养课程体系，建议实施“线下+

线上+项目制”混合式教学方法。针对实践教学

与制造企业结合不紧密、存在“两张皮”现象等

问题，构建“平台+项目+基地+师资”校企协同

育人机制，建立基于校企合作与学科竞赛相结合

的实践能力与创新能力培养方法。通过改革与实

践，形成了 OBE 与校企合作双驱动的大学生实

践能力与创新能力培养模式，提高人才培养供给

侧能力。这些对地方普通本科院校专业人才培养

模式的改革与质量提升具有启发作用。 
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Abstract: In order to meet the demand of high-quality development of manufacturing industry for 

interdisciplinary talents and overcome the problem that supply side and demand side of talent training cannot  

fully adapt to each other, this research takes industrial engineering major as the research object, introduces 

the Outcome-based Education notion, and construct the educational mode of putting students at the center, 

ability training as the core, and focusing on output as well, and reforms the curriculum system and teaching 

methods. It constructs school-enterprise collaborative education mechanism of the “platform + project +  

base + teachers” and forms the cultivation mode of practice and innovation ability of college students driven 

by the integration of OBE and school-enterprise cooperation. Through reform and practice, the practice and 

innovation ability of college students would be improved, and the goal of improving the supply side ability 

of talent training would be achieved. 
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