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Abstract
Under the background of industry-education integration, a curriculum reform framework based on the OBE-CDIO model has been 
constructed in response to the problems of insufficient industrial docking and weak practical innovation ability in the curriculum 
system of Materials Related Majors. The principles of “outcome-oriented, industry-education synergy, and project-driven” have 
been proposed to reconstruct the curriculum system with industry demand as traction. The article elaborates on the implementation 
strategies of curriculum system reform, adopting a modular curriculum restructuring, a combination of virtual and real teaching mode, 
and a diversified dynamic evaluation system, forming a training path of “industry education docking-project carrier-competency 
progression”. Through practical case analysis, the effectiveness of reform measures has been verified, providing a scalable paradigm 
for the cultivation of applied talents in the field of materials.
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产教融合背景下材料类专业OBE-CDIO 课程体系重构
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摘  要

产教融合背景下，针对材料类专业课程体系存在的产业对接不足、实践创新能力薄弱等问题，构建了基于OBE-CDIO模式
的课程改革框架，提出“成果导向、产教协同、项目驱动”原则，以产业需求为牵引重构课程体系。文章详细阐述了课程
体系改革的实施策略，采用模块化课程重组、虚实结合教学模式及多元动态评价体系，形成“产教对接-项目载体-能力进
阶”的培养路径。通过实践案例分析，验证了改革措施的有效性，为材料类应用型人才培养提供了可推广的范式。
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1 引言

随着新材料技术的突破性进展与智能制造产业的迭代

升级，材料类人才能力需求正经历从单一技术型向复合创新

型的历史性转变 [1,2]。传统的材料科学与工程专业课程体系

存在理论教学与实践脱节、学科交叉不足、创新能力培养薄

弱等问题，这种滞后性严重制约了工程教育认证标准中“解

决复杂工程问题能力”指标的达成度 [3,4]。产教融合作为新

型人才培养方式，能够促进教育内容与产业需求的紧密对

接，提升学生的就业竞争力，促进教育模式的创新和改革，

是实现教育与产业共赢的重要途径 [5,6]。基于此，本研究依

托天津城建大学材料科学与工程专业的 OBE-CDIO 课程体

系重构实践，探索 OBE（成果导向教育）理念导向的跨校

专业课程体系改革路径，为同类型院校专业建设提供实证

参考。

2 材料类专业课程体系现状分析

当前，材料类专业课程体系在产教融合与创新型人才

培养方面存在显著的结构性矛盾，亟待基于 OBE 理念进行

系统性改革 [7-9]。具体而言，其一，课程架构呈现理论主导

型特征，企业参与的工程实践项目占比低于 30%，且专业

实验项目多局限于验证性操作，难以培养学生的工程实践能
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力；其二，课程内容更新周期普遍超过 4 年，无法及时反映

材料领域的最新发展动态，滞后于产业技术迭代速度；其三，

教学模式仍以单向知识传递为主，缺乏互动和实践环节，难

以激发学生的学习兴趣和创新思维，制约了学生复杂工程问

题解决能力的塑造。这些问题导致人才培养质量与行业需求

产生结构性错位，具体表现在：毕业生工程实践能力不足，

难以快速适应工作岗位；创新能力欠缺，难以应对材料领域

的快速变化；综合素质不全面，难以胜任跨学科、跨领域的

复杂工程任务。因此，参照 OBE-CDIO 工程教育模式构建“理

论 - 实践 - 创新”深度融合的动态课程体系，已成为推进新

工科建设的关键路径 [10,11]。

3 基于 OBE理念的课程体系改革设计

基于 OBE 成果导向教育理念的课程体系改革，应以《华

盛顿协议》毕业生能力要求和教育部新工科建设指南为基

准，以培养具有扎实理论基础、较强工程实践能力和创新精

神的高素质材料类人才为目标，着力构建“理论奠基 - 工程

实践 - 创新突破 - 跨界融合”四位一体的能力培养框架。改

革遵循“三对接”原则：一是理论与工程实践深度耦合，通

过引入 CDIO（构思 - 设计 - 实施 - 运行）模式建立螺旋式

进阶培养机制，确保实践学分占比不低于 30%；二是学科

交叉与产业前沿动态匹配，拓宽学生知识面，要求跨学科课

程模块学分占比 ≥15%；三是创新能力培养与个性化发展协

同推进，实行创新学分积累与转换制度。

重构后的“四维协同”课程体系包含：（1）基础理论模块，

整合专业核心课程，实施项目式教学，设计思路如图 1 所 

示；（2）工程实践模块，构建“基础实验 - 专业实习 - 工

程实践”三级梯度实训体系，强化产业前沿技术反哺教学的

实践课程更新；（3）创新研究模块，将大学生创新创业训

练计划项目、挑战杯、中国国际大学生创新大赛、专业技

能竞赛等纳入创新实践环节，实施“导师 + 项目 + 团队”

培养模式；（4）跨界融合模块，开设“新能源材料与器

件”等微专业，推行跨学院课程互选认证机制。各模块通过

OBE 理念下的“需求分析 - 能力矩阵 - 课程映射 - 持续改进”

闭环设计实现有机衔接，形成支撑工程教育认证标准的课程

体系。

4 课程体系改革的实施策略

课程体系改革的实施路径应聚焦 " 内容重构 - 方法革新 -

评价转型 " 三维度协同推进。在课程内容优化维度方面，依

据《中国制造 2025》重点领域技术路线图，增设实践学时和

课外学时，创建创新和学科前沿专题模块。在教学方法创新

层面，鼓励项目式课程建设和人工智能赋能本科教育教学，

增加师生互动，提高学生参与度。评价体系完善是教育教学

改革的重要保障环节，应构建 " 三维六度 " 评价模型知识维

度采用多元考核方式，其中过程性评价占比提升至 40% 以上。

5 改革实践与效果分析

作为天津市首批新工科研究与实践项目试点单位，天

津城建大学材料科学与工程专业构建了 " 产教融创·四维驱

动 " 课程改革范式。在课程体系重构方面，依托工程教育认

证标准，对《材料工程基础》、《材料现代研究方法》和《无

机材料工艺学》等核心理论课程开展项目式教学建设；同时

增设《绿色建筑材料导论（双语）》、《智能建筑节能与材料》、

《建筑材料质量检测》、《现代城市建设创新创业基础》、《高

阶创新创业—新材料技术创新研讨》等新课程，实现了“基

础理论 - 前沿技术 - 工程应用”三层次教学目标。其中《绿

色建筑材料导论（双语）》入选首批天津市新工科特色课程，

《材料工程基础》、《无机材料工艺学》获批天津城建大学

项目式课程建设项目。课程思政建设方面，融入“工匠精 

神”、“绿色低碳”等思政元素，其中《新时代材料人的光

荣与梦想》获批天津市一流本科建设课程、天津市新时代课

程思政改革精品课。

图 1 项目式课程教学设计思路

Fig.1 Design ideas for project based course teaching
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实践教学环节引入企业导师占比 30% 以上，实施校企

联合和跨学院联合培养真题真做毕业设计（论文）课题（占

比约 40%）。本专业与科之杰新材料集团（厦门）有限公

司已连续三年合作，联合培养本科生共 22 人；与其他学院

等联合培养本科生共 45 人，毕业设计（论文）均取得良以

上成绩。

科教融合层面，建立“科研反哺教学”转化机制，将教

师科研成果转化为优质教学资源，提升教学前沿性。近 5 年，

已有 20 余项科研课题成果（如自然科学基金项目、国家重点

研发计划项目等）融入 15 门本科生课程，并开发 3 门教材融

入科研成果（包括《无机材料科学基础》、《无机非金属材

料物理性能》、《材料概论》）。创新评价体系实施“三替

代”机制，允许国家级大创项目成果替代毕业论文、学科竞

赛获奖替代科技创新学分（最高可置换 2 学分）。学生科研

兴趣显著提升，参与专利申请、科研论文发表数量逐年上升。

近 5 年本科生参与科研项目 30 余项，500 余名学生获创新创

业项目支持，参与发表论文 70 余篇，就业率达 90% 以上。

其次，创新教学模式，采用项目式教学（PBL），建

设项目式课程，例如在《专业综合技能实践》课程中，学生

以“陶瓷艺术作品制作”等实践项目为载体，学生分组完成

全部项目。该课程获批天津市一流本科建设课程，天津市创

新创业教育特色示范课程、天津市劳动教育精品课程、天津

城建大学项目式课程建设项目。另外，建设虚拟仿真平台，

利用浮法玻璃生产虚拟仿真平台学习玻璃生产工艺，在《毕

业设计》环节中，学生通过 BIM 等软件进行建筑材料工厂

工艺设计，解决了传统教学中理论与实践脱节、真实生产环

境接触受限、复杂工艺可视化不足的问题。

最后，构建“输入 - 过程 - 输出”三维联动的评价体系，

过程性评价包括平时作业和表现、实验报告、项目答辩、团

队协作等，终结性评价中降低期末考试占比，一般不超过

60%。如《材料现代研究方法》课程（总学时 48，含 16 学

时课内实验），教学内容主要包括课堂讲授，以基本理论—

工作原理—技术应用及数据分析为主线，将几种测试技术的

实际应用纳入教学过程中，以工程应用为出发点，帮助学生

从理论转向实际，从简单转向综合，培养学生的工程素养；

实验教学采用项目式分组模式，从教师当前科研课题中拆解

子任务，要求 5~7 人小组综合运用 X 射线衍射（晶体结构

分析）、扫描电镜（微观形貌观测）、热分析（相变特征）

与红外光谱（官能团鉴定）四大核心实验技术解决单一工程

问题，通过“文献调研 - 实验操作 - 数据分析”三阶段递进

培养实践能力；此外，根据课程内容布置一定量的课程作业，

利用学习通进行线上学习等。该课程考核采用过程性评价、

终结性评价、课程实验考核相结合的方式，在总评成绩中占

比分别为 20%、50% 和 30%。这种多元考核方式改革使考

核成为材料工程师能力养成的“预演场”，推动学生从“背

公式”转向“解真问题”，更契合新工科“解决卡脖子材料

难题”的人才培养导向。

经过近 5 年的改革实践，成效显著：学生工程实践能

力和创新意识明显提升，获 "互联网+"大学生创新创业大赛、

“挑战杯”创新大赛国家级奖项 6 项、省部级奖项 120 项；

专业吸引力显著增强，成功实现转入本专业人数从零到有的

跨越式突破且逐年增加；建成天津市一流课程 3 门、虚拟仿

真实验教学项目 1 项。但改革仍面临双重困境：专任教师中

具有工程背景者占比不足 40%（据 2025 年师资评估数据），

校企共建项目仅 30%。为此，需要进一步加强师资队伍建设，

完善校企利益共享机制、推动校企长期合作，不断完善课程

体系，确保改革持续推进。

6 结论

以成果导向教育（OBE）为核心驱动材料类专业课程

体系重构，能够有效对接产业升级需求，为培育新时代创新

型工程人才提供系统性支撑。通过优化课程内容、创新教学

方法、完善评价体系等策略，可以有效提升学生的工程实践

能力和创新精神。实践证明，改革后的课程体系能够更好地

满足社会对材料类人才的需求，为相关领域的发展提供有力

的人才支撑。未来，应进一步结合人工智能、绿色制造等趋

势，继续深化课程体系改革，不断探索创新人才培养模式，

以应对材料领域的快速发展和变化。
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