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[摘要]为培养适应智能制造领域需求升级的应用型人才，针对智能制造工程专业的多学科交叉融合特性，文章以内蒙古民族

大学智能制造工程专业的学生作为研究对象，结合工科大学生的特点，对智能制造工程专业课程的教学内容和教学方法进行

了改革探索。基于成果导向教育（Outcome-Based Education, OBE）理念，提出了一个综合课程与实践教学体系的改革方案，

即以学生为中心、教师为引导、以学习成果为导向的教学模式，通过持续的学习成果反馈与评估，动态调整教学内容与目标，

激发学生的主动学习兴趣，促进其从“我要学”到“我能学”的转变。旨在激发智能制造工程专业本科生对专业课程的学习

兴趣，进一步提升学生的实践操作能力、创新能力，以及分析和解决专业领域内复杂工程问题的能力。 
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Abstract: In order to cultivate application-oriented talents who can adapt to the upgrading needs of the intelligent manufacturing field, 

this article focuses on the interdisciplinary integration characteristics of the intelligent manufacturing engineering major. Taking 

students of the intelligent manufacturing engineering major at Inner Mongolia Minzu University as the research object, combined with 

the characteristics of engineering students, the teaching content and methods of the intelligent manufacturing engineering major 

courses are reformed and explored. Based on the Outcome Based Education (OBE) concept, a comprehensive curriculum and practical 

teaching system reform plan has been proposed, which is a student-centered, teacher guided, and outcome oriented teaching model. 

Through continuous feedback and evaluation of learning outcomes, teaching content and objectives are dynamically adjusted to 

stimulate students' active learning interest and promote their transformation from "I want to learn" to "I can learn". Intended to 

stimulate the interest of undergraduate students majoring in intelligent manufacturing engineering in learning professional courses, 

further enhance their practical and innovative abilities, as well as their ability to analyze and solve complex engineering problems in 

the professional field. 
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引言 

随着全球科技的迅猛发展，智能制造不仅成为了推动

工业 4.0 战略的关键驱动力之一，也代表了制造业未来的

方向，并且是衡量国家经济竞争力的一个重要标志。在全

球化竞争日益激烈的今天，一个国家是否能在智能制造领

域占据一席之地，直接关系到其能否在未来的国际经济格

局中保持优势地位
[1]
。在 2023 年 9 月 23 日的全国新型工

业化推进大会上，习近平总书记就推进新型工业化作出重

要指示，指出要将高质量发展的要求贯穿新型工业化全过

程，为中国式现代化构筑强大的物质技术基础。他强调，

要坚定不移地加快推进新型工业化，全面实施制造业中长

期战略和“十四五”发展规划，以智能制造为主攻方向，

推动信息化和工业化深度融合，加快构建现代化工业体系，

夯实新发展格局的产业基础。因此，在这一背景下，培养

一批能够适应智能制造领域需求升级的应用型人才，对于

推动产业升级、增强国家竞争力具有重要意义
[2-4]

。 

成果导向教育（Outcome-Based Education, OBE）作

为一种以学生学习成果为中心的教学理念，近年来受到了
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越来越多的关注。OBE 的核心在于关注学生最终能够达到

的学习成果，而非仅仅完成课程内容。它通过明确设定学

习目标、实施连续的过程评价以及根据反馈灵活调整教学

内容，确保每位学生都能够实现预期的学习成果。这种教

育模式不仅有助于提升学生的专业技能，还能够有效激发

他们的学习热情，培养他们自主学习和解决复杂问题的能

力，使他们更好地适应未来职业生涯的需求
[5]
。 

本文以内蒙古民族大学智能制造工程专业的学生为

研究对象，基于学校“博学明理、崇德至善”的校训，坚

持“强医、兴文、厚理、提农、精工”多科并举、文理交

融的学科专业发展定位，提出了基于 OBE 教育模式下智能

制造工程专业的课程与实践教学体系改革方案，旨在建立

一个以学生为中心、教师为引导、以学习成果为导向的教

学模式。通过持续的学习成果反馈与评估，该方案能够灵

活调整教学内容和目标，激发学生的主动学习兴趣，促使

他们从被动接受知识转变为积极探究知识，即从“我要学”

变为“我能学”。此外，这一改革方案还特别注重加强实

践教学环节，鼓励学生参与项目式学习和社会实践，以期

提高他们的创新能力和实践能力，为将来进入智能制造领

域打下坚实的基础。 

1 智能制造工程专业面临的教育挑战 

作为一门新兴的交叉学科专业，智能制造工程专注于

培养能够适应智能制造领域需求升级的应用型人才。然而，

传统的工程教育模式在面对智能制造这一新兴领域时，暴

露出了一系列问题，如课程内容陈旧、实践环节不足、跨

学科融合不够等，这些问题严重制约了学生综合能力的培

养。因此，探索和实践一种更有效的教育模式，成为当前

高等教育面临的一项紧迫任务
[6]
。 

1.1 课程内容与实际需求脱节 

传统的工程课程往往侧重于基础理论的讲授，而忽视

了最新技术和实际应用的结合。这导致学生在毕业后难以

快速适应行业需求，尤其是在智能制造这样一个快速发展

的领域。例如，许多课程仍然停留在传统的机械加工和控

制理论，而缺乏对现代传感器技术、大数据分析、人工智

能等前沿技术的介绍和应用
[7]
。 

1.2 实践教学资源有限 

智能制造涉及大量的实际操作和实验，但现有的实验

室条件和实践机会有限，无法满足学生全面掌握技能的需

求。许多高校的实验室设备老旧，实验项目单一，缺乏与

企业实际生产环境相匹配的实践平台。这使得学生在实际

工作中遇到复杂问题时，缺乏足够的经验和技能来应对。 

1.3 教师队伍专业背景单一 

许多教师的专业背景较为单一，缺乏在智能制造领域

的实际工作经验，难以有效指导学生进行实践操作和项目

开发。教师队伍的专业背景单一，不仅影响了教学质量，

也限制了学生在多学科交叉领域的全面发展。此外，教师

在科研和教学上的精力分配不均，也影响了教学内容的更

新和教学质量的提升。在智能制造领域，教师需要具备跨

学科的知识和技能，才能更好地指导学生应对复杂的工程

问题。 

2 基于 OBE理念的教学改革方案 

以成果为导向的教育理念和模式，核心是以学生为中

心，帮助学生确立明确的学习目标。对教师而言，不仅需

要完成教学任务，更应关注学生能力的全面发展，包括专

业技能的提升、实践能力的锻炼、创新能力的激发，以及

分析和解决复杂专业问题的能力的培养。这样的教育方法

旨在全面提升学生的综合素质，使其具备更强的社会适应

性和竞争力
[8-10]

。 

2.1 课程体系的重构 

结合机械制造、电子技术、计算机科学等多学科的知

识，进行多学科融合，设计综合性课程模块，确保学生能

够全面掌握智能制造所需的各项技能。例如，开设《智能

制造系统集成》《工业互联网与大数据分析》等课程，将

理论知识与实际应用紧密结合。同时，增加实践课程的比

例，设置多个实际工程项目，让学生在真实情境中应用所

学知识，提高解决实际问题的能力。例如，通过与企业合

作，开展“智能生产线设计与优化”“机器人编程与控制”

等实践项目。此外，将课程内容模块化，每个模块都设定

明确的学习目标和评估标准，确保学生能够逐层递进地掌

握知识和技能。例如，将《智能制造技术》课程分为“感

知技术”“决策技术”“执行技术”等多个模块，每个模块

都有相应的实验和项目。 

2.2 实践教学平台的建设 

引入在线虚拟仿真技术，搭建虚拟实验室，使学生能

够随时随地进行实验操作和项目设计，从而大大提高了实

验教学的灵活性和可操作性；通过虚拟仿真软件，学生们

可以模拟智能工厂的运行过程，进行故障诊断及优化设计

等复杂任务。同时，通过与企业合作建立校外实习基地，

提供更多实践机会，使学生能够接触到最前沿的技术和设

备，增强他们的实际操作经验。例如，与某知名制造企业

共建“智能制造实训基地”，让学生有机会参与到企业的

实际项目中，积累宝贵的实践经验。此外，还致力于建设

一个开放的实验平台，提供丰富的实验资源和先进的工具，

支持学生自主开展实验和创新项目，旨在培养他们独立思

考和解决问题的能力，鼓励学生自由探索和创新，激发他

们的创造力和潜能。 

2.3 教师培训与发展 

定期组织教师参加专业培训和学术交流，以提升他们

在智能制造领域的理论水平和实践能力，例如，通过邀请

行业专家进行专题讲座，以及组织教师参观先进制造企业，
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让他们能够直接了解最新的技术和应用。同时，积极鼓励

教师到企业挂职锻炼，以此获取宝贵的实际工作经验，增

强他们指导学生实践的能力，比如选派教师到企业担任技

术顾问，参与企业的研发项目，从而积累更多实际工作的

经验。此外，还致力于组建跨学科的教学团队，促进拥有

不同专业背景的教师之间的交流与合作，共同推进教学改

革和科研工作，例如，成立“智能制造教学研究中心”，

引入电子信息、计算机技术、自动化控制等多个学科的教

师，共同探索教学改革的新思路和新方法。 

 
图 1  基于 OBE理念的教学改革方案 

3 案例分析 

3.1 基础性实验设计——直流电机驱动电路板的设计 

本实验为基础性实验设计，基于相关课程体系的教学，

由教师选定实验方案并指导学生使用 Altium Designer

软件，进行直流电机驱动电路板的绘制。 

在针对直流电机驱动电路板设计之初，首要任务是对

所需电路进行详尽的需求分析，这是整个电路设计流程中

的基础步骤。紧接着，依据已明确的需求规格，展开电路

原理图的设计工作。在此阶段，应尽可能地挑选那些市场

普及度高且易于获取的电子元件，并保证这些元件具有良

好的互换性，以便于提升系统设计的灵活性及后期维护的

便捷性。当进行电路原理图绘制时，必须严格依照各信号

的定义来进行布局，同时参考相关元器件的技术文档来确

定最适宜的封装类型。此外，推荐采纳已经验证过的成熟

电路设计方案作为参考，并对整个电路结构实施合理化的

模块拆解与功能分配，确保所绘制出的电路原理图既详尽

无遗又条理清晰。完成电路原理图的设计并且通过了必要

的审核与模拟测试之后，便可以此为基础展开印刷电路板

的详细设计。在此过程中，需严格按照印刷电路板设计的

行业标准执行，涵盖生产工艺、电气安全以及产品的可测

性等多个方面的要求，力求达到高度精准且性能稳定的印

刷电路板设计目标。最后，还需对印刷电路板设计进行

全面的质量检验，随后进入到具体的生产和装配流程，

这包括了诸如飞针探查在内的多种检测手段，以及最终

的元件焊接等步骤，以确保最终产品能够完全满足预定

的各项性能指标。在实验设计中，电路板的供电电源为

DC-24V，控制端电源采用 DC-12V，两者供电相互独立。

在模拟地和数字地连接处加阻值为 0 欧姆的电阻，可抑

制电流噪声。为防止电机信号通过回路干扰单片机，电

机驱动采用光耦隔离设计法，使用高速光耦 6N137 隔离

接口电路，可大大减小电机转动所产生的磁场对于单片

机的干扰程度。MOS 管内置集成反向二极管，在直流电

机驱动设计上使用峰值电流 110A 的 IRF3205 的大功率

MOS 管，驱动能力非常强。如图 2 为本基础性实验设计

中学生所设计的直流电机驱动电路板的 3D 图，该电路板

据具有以下特点： 

（1）欠压保护； 

（2）高速光耦隔离； 

（3）接口 ESD 防护； 

（4）采取模拟地和数字地由 0 欧电阻单点共地，抑

制电流噪声； 

（5）加有厚型大散热器，使得最大负载电流为 20A，

瞬间峰值电流 110A。 

 
图 2  直流电机驱动电路板的 3D图 

3.2 开放式实验设计——激光导航机器人结构的设计 

开放式实验设计由学生根据自己的兴趣爱好及能力，

进行创新式设计，可 1～2 人为一组，但更鼓励学生独立

一人完成。图 3 和图 4 分别为学生自主设计的激光导航

机器人设计实现流程图和运行路线图，图 5 为学生独立

使用 Solidworks 软件设计的激光导航机器人的结构图，

两块激光接收传感器模块分别安装于机器人车的前端和

右前端，当位于前侧的激光接收传感器模块接收到来自

前方的激光信号，经传感器内部一系列的数据处理，将

处理好的信号量发送给单片机，单片机发送相应指令给

直流电机驱动，进而使得机器人车直线前进或右转。当

位于右前侧的激光接收传感器模块接收到来自车身右方

的激光信号，经右侧传感器内部一系列的数据处理（两

块激光接收传感器模块接受信号后，在处理信号上会有

优先级），将处理好的信号量发送给单片机，单片机发送

相应指令给直流电机驱动，进而使得机器人车右直至单

片机发出直行指令。在车身前端还安装超声波传感器进

行检测，做避障处理。 
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图 3  激光导航机器人设计实现流程图 

 
图 4  激光导航机器人运行路线图 

 
图 5  激光导航机器人结构图 

3.3 实验案例效果 

实验设计包含基础性和开放性两类。以直流电机驱动

电路板设计和激光导航机器人结构的设计为例，学生们通

过分组完成任务。基础实验由教师设定任务并指导，学生

使用 Altium Designer 软件进行电路板设计。而开放式实

验则鼓励学生自选课题，通常 1～2 人为一组，自行设计

实验，各自承担具体任务并共同总结结果。 

在整个实验过程中，学生通过团队合作和交流，将理

论知识应用于实际操作，比如电子元件封装、电路布局及

结构设计等方面，从而加深理解。同时，他们也学会如何

通过集体智慧解决问题。此外，学生还需要掌握相关软硬

件工具，例如 Solidworks 和 Altium Designer，这不仅

帮助他们了解行业最新动态，还能促进其创新思维和技术

能力的发展，全面提升综合素质。 

4 结语 

本文探讨了基于 OBE 模式下的智能制造工程专业的

教学改革，旨在培养适应智能制造领域需求的应用型人才。

针对智能制造工程专业中存在的课程内容陈旧、实践教学

资源不足、教师队伍专业背景单一等问题，提出了一个综

合课程与实践教学体系的改革方案。该方案强调以学生为

中心，教师为引导，以学习成果为导向，通过持续的学习

成果反馈与评估，动态调整教学内容与目标，以激发学生

的学习兴趣和主动性。改革方案主要涵盖三个方面：课程

体系的重构、实践教学平台的建设以及教师培训与发展。

在案例教学环节，我们鼓励学生自主创新，将理论知识应

用于实际问题解决中，从而有效提升学生的实践技能与

创新意识，促进个性化成长，并增强其综合素质。基于

OBE 模式的教学改革为智能制造工程专业提供了新的教

育路径，有助于培养出符合新时代需求的应用型和技术

技能型人才，同时也为其他相关专业的教学改革提供了

有益的借鉴。 

基金项目：内蒙古自治区教育科学研究“十四五”规

划课题，编号 NGJGH2022254。 

[参考文献] 

[1]栾吉梅,姜鹏,孙德帅,等.基于工程教育认证理念的精

细合成单元反应课程教学改革 [J].化学教育 (中英

文),2023,44(24):18-24. 

[2]叶晓明,陈刚,成晓北,等.“新工科”背景下能源动力

专业实践教学基地改革与实践[J].高等工程教育研

究,2023(1):53-56. 

[3]李永湘,马秀勤,邓锋,等.基于 CDIO 理念的“机械设

计”课程教学改革[J].南方农机,2024,55(20):164-167. 

[4]金姜亮,陈根龙,马洪艳,等.新能源发电课程的实践教

学体系设计[J].电子技术,2024,53(6):164-167. 

[5]王睿,邹泽森,孙江涛,等.融通赋能的分层式课程集群

建设探索与实践——以北航仪器光电学院信号课教学改

革为例[J].高等工程教育研究,2024(5):83-88. 

[6]饶美娟,王发洲,杨露.基于产教融合的无机非金属材

料工程专业实践教学体系改革与探索 [J].硅酸盐通

报,2024,43(9):3494-3498. 

[7]王磊,丁燕.5G 背景下高校移动通信技术教学的优化

策略——评《新工科背景下的地方高校通信工程专业教学

改革研究》[J].中国高校科技,2023(12):117. 

[8]刘强.基于 OBE 理念的“软件工程”课程重塑[J]. 中

国大学教学,2018(10):25-31. 

[9]冯慧娟,苗青,苗双,等.面向新工科的智能机器人教学

模式改革[J]. 控制工程,2020,27(10):1700-1704. 

[10]安毅,王宏伟,仇森,等.“新工科”背景下“电机与

拖动”虚拟仿真课程教学建设探讨[J].工业和信息化教

育,2022(10):7-12. 

作者简介：张春友（1980—），男，教授，博士，研究方

向：新能源。


