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摘  要 

深化新时代教育评价改革总体方案印发后，社会需求成为指导高校培养人才的指挥棒。本文通过分析哈

尔滨工业大学能源学院2019年版的培养方案，发现学生能力的培养方面还需加强。为了改善这一问题，

本文以“等离子体光谱诊断”课程为例，结合成果导向理念，通过课程体系建设，让学生在解决实际问

题的过程中，全方位培养学生的能力。 
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Abstract 
After the overall plan of deepening the reform of educational evaluation in the new era was issued, 
the social demand became the baton to guide the training of talents in colleges and universities. By 
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analyzing the training program of School of Energy Science and Engineering of Harbin Institute of 
Technology in 2019, this paper finds that the cultivation of students’ ability needs to be streng-
thened. In order to improve this problem, this paper takes the course of “Plasma Spectrum Diag-
nosis” as an example, combines the result-oriented concept, and through the construction of the 
curriculum system, enables students to cultivate their all-round ability in the process of solving 
practical problems. 
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1. 引言 

2020 年 10 月 13 日中共中央、国务院印发了《深化新时代教育评价改革总体方案》。总体方案指出

教育评价事关教育发展的方向，该方案将长期指导我国教育的发展方向。对于高校的评价方面，总体方

案中也给出了相应的评述，新时代的高校的根本任务在于立德树人，同时以往简单的以升学率和就业率

评价高校的方式将不再适用。毕业生相应的专业能力、实践应用能力、毕业生发展，用人单位满意度等

指标成为新的评价手段[1]。 
从方案中的评价方式分析：社会用人单位对毕业生能力素质的评价将是评价高校水平的重要渠道。

因此，高校必须洞悉社会用人单位对毕业生的能力要求。对于工科毕业生而言，传统的技术能力已经不

能满足用人单位对雇员的要求，非技术能力同样具有重要的地位，同时用人单位重视考察毕业生解决“整

理型”工程问题的经验[2]。其中，非技术能力包括但不仅包括人际交往能力、沟通表达能力、团队合作

能力，领导力。 
目前国内大多数的工科高校培养的毕业生解决“整体型”工程问题以及非技术能力有限，培养的毕

业生的社会认可度有限，不能满足国家发展战略的需求。 
因此，本文从现行的《深化新时代教育评价改革总体方案》和社会对毕业生能力要求出发，以哈尔

滨工业大学能源动力类专业培养目标和培养方案为例，讨论结合 OBE 理念(成果导入教育)，将“以项目

为中心”的教学环节融入到培养方案中，以期提升学生水平，进而达到新时代高校专业的培养目标。 

2. 培养方案与社会需求的对比分析 

2.1. 培养目标与社会需求对比分析 

根据哈尔滨工业大学能源学院最新发布的 2019 级能源动力类本科生培养方案[3]，能源动力类的本科

生的培养目标为：面向世界科技前沿、面向国家重大需求，培养具有优良品德、执着信念和社会责任感，

具备多维知识结构、创新思维和国际视野，具备组织协调和解决复杂工程问题能力，在能源动力及相关

领域引领未来发展的杰出人才[3]。 
文献[2]对工业界企业雇主进行调查，发现企业雇主对毕业生能力的期望从高到底的前五种依次是：

终身学习能力、沟通交流能力、解决问题能力、实验能力、工程实践能力。而根据文献[4]对高校毕业生

可雇佣能力和企业需求的差异分析，发现企业对毕业生能力的要求从高到低依次为：责任感、处理问题
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能力、分析问题能力、终身学习能力、团队合作能力。文献[5]则通过已就职毕业生进行问卷调出指出：

在校学生最需要提高的前五种能力为：人际交往能力、沟通和表达能力、解决问题的能力、应变和创新

能力和职业认识能力。经过文献调研和实地访谈社会对毕业生能力的需求[6] [7] [8]中可以看出：终身学

习能力、沟通交流能力、解决问题能力是企业较为看重的能力。下面就哈工大能源学院的培养要求和社

会需求进行对比，分析培养要求和社会需求是否一致。 
从培养方案的表述中可以看出：哈工大能源学院最新修订的培养方案致力于从知识与技能、实践与

方法、责任与担当和素养与能力四个层面培养学生。图 1 对比了培养方案要求毕业生具有的几方面的知 
 

 
Figure 1. Comparison of social needs and requirements for students in the training program 
图 1. 社会需求与培养方案中对学生的要求对比图 
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识、能力和素质和社会要求的毕业生能力。从图中可以看出：要求 1 强调学生对专业知识的掌握，对应

社会需求中的专业能力。要求 2~5 强调培养学生的实践能力，并能够运用知识分析处理专业问题的能力，

对应社会需求中的工程实践能力、分析问题能力、处理问题能力。要求 6~7 要求学生掌握现有政策和法

规，并综合考虑工程对环境等因素的影响，强调学生的责任和担当，对应社会需求中的责任感。要求 8~12
则重点培养学生的素质与能力，也就是非技术能力，分别对应社会需求中的跨学科学习能力、终身学习

能力、责任感、团队合作能力、沟通交流能力和工程领导能力。 
因此，从分析结果来看：哈工大能源学院最新修订的培养方案中对毕业生的要求与社会需求的契合

度较高。 

2.2. 培养环节与培养目标对比分析 

通过第二部分的分析，发现哈工大能源学院的培养方案对毕业生的要求与社会需求的契合度较高。

这部分则是分析培养方案中培养环节设置能否满足培养目标和培养要求。 
表 1 给出了哈工大能源学院培养方案中的课程类别和学分比例表。从表中可以看出课程类别主要分

为通识教育和专业教育类，从表中可以看出哈工大能源学院的培养方案中偏重对通识教育和专业课程的

教学，而像课程设计、实习实训和毕业设计这类专业实践课程学分较少，仅有 24 学分。虽然专业通识和

专业课程也有涉及实验教学，经统计课程实验的总学时为 220 学时，折合为学分为 11 学分。因此，总的

专业实践课程和课程实验的总学分为 35 学分。约占总学分的 20%。单纯从数据上来看，实践环节占比过

少，学生受到的实践训练有限。此外，经过大量的调研发现，大部分课堂的教学模式还停留在以教师授

课为主，学生单纯的接受知识的阶段。课堂的教学内容边界性明显，学生接受的内容还是单一学科的知

识内容。学生的学习模式始终是“从文本到文本”的范式，学生的分析与解决问题、团队协作能力、跨

学科学习能力等非技术能力得不到充分的锻炼。 
 

Table 1. System resulting data of standard experiment 
表 1. 标准试验系统结果数据 

类别 课程类别 学分 % 学分合计 % 

通识教育 

公共基础课程 30 17.65 

74.0 43.53 
文理通识课程 

数学与自然科学基础课 
34 20.0 

文理通识课程 
文化素质教育课程 

10 5.88 

专业教育 

专业基础课程 49.5 29.12 

86.0 50.59 

专业核心课程 8.5 5.00 

专业选修课程 4.0 2.35 

课程设计 5.0 2.94 

实习实训 7.0 4.12 

毕业设计(论文) 12.0 7.06 

 个性化发展课程 10.0 5.88 10.0 5.88 

合计 170.0 100 170.0 100 

 
因此，如何从培养环节出发经学生的学习方式从以往的“从文本到文本”，转为“从文本到实践”
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乃至“从实践到文本”转变，并让学生在实践中提高自身的非技术能力是教学必须思考的问题。 

3. 基于 OBE 理念上的课程体系建设 

为了解决专业培养环节中学生解决实际的工程问题的机会较少，学生的非技术能力得不到充分锻炼，

达不到专业培养目标的问题。这部分以培养方案中的《等离子体光谱诊断技术》为例提出建设基于“OBE”
理念的专业课程体系，以学习成果为导向，通过采用以学生为中心，教师引导的方式，让学生在解决实

际项目的过程中全方位的提升学生自身的能力。 

3.1. OBE 理念概述 

OBE 全称为成果导向教育(Outcome Based Education)。1994 年美国学者 Willian G. Spady 在他的著作

《Outcome Based Education: Critical Issues and Answers》[9]将其定义为：预先明确学生在学习结束后能够

获得的成果，并组织设计教育体系的内容以确保学生在完成教学环节后能够获得完成预先设定好的成果。

OBE 理念的关键要素是 1) 预设一系列确保每个学生在完成学习环节后能够实现的学习成果。2) 设计有

效的课程体系使学生能够及时高效的运用所学的知识完成课程预设的成果。因此，从 OBE 的定义和关键

要素来看，OBE 理念的执行步骤可划分为四个步骤：预设学习成果、设计教学环节、评估学习成果、反

馈调节教学环节[10]。目前由于 OBE 理念的实际作用显著[11]其已经逐渐被越来越多的国家采纳，应用

到课程体系建设[12] [13]和课程评估上[14] [15]。 

3.2. 等离子体光谱诊断课程体系建设 

如图 2 所示，为《等离子体光谱诊断技术》的课程体系一览图。该体系以产出成果为导向，整个课

程体系均以解决实际工程问题为主线，主旨是以学生为中心，在教学环节的设计中实现专业能力、实践

能力与非技术能力的三位一体建设，让学生在解决实际工程项目的过程中充分锻炼自己。 

3.2.1. 课程产出成果 
前文已经提及学习成果是 OBE 执行环节的重中之重，学习成果预设的成功与否直接决定了教学的成

败，如果学习成果预设过高，超过学生现阶段的能力，只有极少部分的学生能够通过教学环节产出成果，

那么教学就是失败的，因为这有违教学要让大多数学生有多收获的初衷。反之，如果学习成果预设过低，

则学生在完成课程后的收获有限，仍然不能满足社会对学生能力的要求。因此，预设的学习产出成果要

充分平衡产出成果与学生自身能力的关系，学习产出成果应该按照能力层次进行划分，使其具有弹性。 
学习产出的成果的形式是评估学习成果的最直观的资料。本课程的学习产出成果有以下几种形式：

1) 研究报告：由于本课程以“解决实际工程问题”为主线进行展开，研究报告是体现学生解决实际工程

问题的成果最直观的方式，研究报告中包括工程问题的应用背景、技术路线、理论分析、结论与讨论几

大部分；2) 小组答辩：小组答辩的模式要高度还原实际工程项目答辩的场景。小组全部成员均需要参与

答辩，答辩内容要体现小组在整个项目进行过程中的思维过程，并展现小组取得的成果，进行实物或者

程序模拟和展示；3) 总结报告：该报告主要让学生总结在课程学习过程中的感悟和对自身能力的评价，

强调学生自身进行复盘，从而发现自身的提高与不足。上述三种产出成果的形式从不同的角度实现教师

对学生与学生对自身的评估，同时三个报告都能的反应学生对项目的完成度。因此，这三种产出成果既

彼此独立又相互支撑。 

3.2.2. 课程体系建设 
基于教学环节设计的核心在于将社会需求的能力融合在相应的教学环节中。由于课程本身的设置就

是以解决实际工程为题为主线展开，所有对学生解决实际工程问题的锻炼是贯穿始终的。而辅线—非技 
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Figure 2. Overview of the curriculum system of Plasma Spectral Diagnostic Technology 
图 2. 《等离子体光谱诊断技术》的课程体系一览图 

 
术能力的锻炼则通过组内合作，团队汇报的形式展开。具体是： 

(1) 需求分析。由于课程建设以“项目为中心”开展，课程研究项目的来源至关重要。学生由于自身

对国家和行业的了解与需求有限，让学生自行调研显然不符合实际。因此，教师需要在先导课中讲述相

关的行业动态和国家对行业的需求。对于本课程《等离子体光谱诊断技术》而言，教师重点通过讲述国

家重大科技项目中对等离子光谱诊断的需求，让学生了解等离子体光谱诊断的前沿信息。并且，教师根

据多年在研究领域积累经验最终确定本课程重点研究聚变能源、环境保护、材料处理、航天推进、航空

点火，这五个方向中所涉及到的等离子体光谱诊断问题。 
在学生了解了先关的行业的发展动态，对行业发展有了直观的印象后。学生将按照前文提到的五个

重点研究方向进行分为 5 组，每组人数为 4~5 人。分组完成后，学生将有 4 周的时间自主调研其确定好

的方向中对等离子光谱诊断的具体的理论和技术需求，在这期间小组组员可自行组织研讨活动。小组调

研完成后需要撰写需求分析报告，制作汇报 PPT，教师安排一次见面课对各个小组的汇报进行点拨与把

关。 
2) 分析应用方法。需求分析完成后，学生仅仅是了解了相关领域对等离子体光谱诊断技术的需求，

但是学生还不掌握等离子体光谱诊断技术的科学理论与技术方法。为此，教师首先安排一次先导课，讲

述等离子体光谱诊断技术的基本原理与科学研究方法。但是，值得强调的是：先导课不能将相关科学知
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识和技术方法全部教授给学生，它的意义是引出等离子光谱诊断的基本知识框架和讲述方法论层面的知

识。先导课程结束后，安排两周的时间让学生自主学习。由于这一阶段中的科学理论和技术方法具有普

适性和共通性，学生既可以组内讨论也可以跨组讨论，学生可充分利用学校图书馆资源和网络资源进行

学习。在这一阶段，教师主要点拨学生的学习方法与学习内容，已保证学生高效精准的掌握知识，但是

对于知识的消化吸收与理解，则主要靠学生自学来完成。 
3) 分析关键问题。经过前面两个阶段的训练，学生已经对行业需求有所了解，一定程度上掌握了所

涉及的科学知识和技术方法，并对解决具体工程项目的通用方法所有了解。接下来，学生便要根据前面

课程积累的知识和能力分析出其所面对的方向的等离子体光谱诊断技术应用的关键问题。在这个阶段主

要引导学生进行等离子体光谱诊断技术在实际应用主要限制因素的思考，这一阶段的课程以见面课小组

研讨的方式的进行，由学生组长主持，教师参与点拨。 
4) 研究如何解决问题。确定了关键问题后，便要研究如何解决问题。学生要根据前期学习的知识和

自身积累的创新思维以小组合作的方式独立的解决问题。虽然前面的课程训练学生已经学习到一定的知

识，但是对解决项目还是不够的。因此，学生在这一阶段需要在实际解决问题的过程中再学习新的知识，

逐步接受“做中学”的模式。老师在这一阶段以鼓励为主，适当点拨，给学生提供相应的实验，模拟资

源。这一阶学生将有四周的时间来完成任务。 
5) 成果展示。在完成前面四个阶段的训练后，将进行相关的成果汇报。在这一阶段，教师将要求航

天院所的技术专家来到课堂，与学生一同讨论，以实现创新想法与科研和生产需求相结合的目的。对于

优秀小组的研究成果将被收入学校与研究所共建的创新项目库中，入库后研究所将派技术骨干指导学生

进行方案的迭代升级，以期投入产业化应用。此外，院所技术专家还将通过评估成果的同时对课程建设

提出意见，教师将根据反馈意见优化课程体系建设。 

3.2.3. 评估与反馈 
评估与反馈是贯彻 OBE 理念的最终环节。学生的产出成果评估已经在课程体系建设中介绍，由于课

程体系建设的定位是按照社会需求培养学生的各项能力，这部分便重点介绍的是学生能力与课程体系的

评估。 
图 3 给出评估与反馈的建设逻辑图。教师是课程的建设者和教授者，因此教师可以按照课程定位和

目标客观的评价学生，评价内容主要有：1) 学生的学习能力；2) 学生的分析与解决问题的能力；3) 学
生的团队协作能力；4) 学生的沟通表达能力。教师的评价是在整个该课程中贯穿始终的，教师经过多次

过程评价，最终在课程结束后给出最终评价。 
学生是课程的直接参与者，在课程中投入的时间最长。学生的评价对象有四个：学生要对课程体系、

教师、同学、自身进行评价。学生对课程体系评价与学生对自己的评价是一体的。学生通过根据自己最

终的学习产出成果—项目的完成情况，复盘和总结自身在课程学习过程中的行为来评判自身的能力是否

得到了提高？如果学生判断自身能力提高了，那么学生要知悉自己的哪些能力得到了提高？学生对自身

判断后，自然会考虑课程体系对自身能力提高的贡献率，从而完成对课程体系的评价。此外，在课程中，

学生完成项目的过程均是以小组合作的方式完成的，学生对自己组内的同学会有一定程度的了解。因此，

组内成员还要 
根据小组成员的表现互相评价，组内评价主要侧重非技术能力的评价。最后，学生要对老师进行评

价，老师在教学过程中是否提供了相关资源和实质性的引导。 
图 3 中的第三方在本课程体系中指的是航天五院 514 所，教师在课程前引导学生进行需求分析时，

部分项目直接从研究所获得，而且部分学生的学习产出成果可直接提供给第三方，第三方式是课程体系
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的共建者和受益者。因此，第三方的评价至关重要。第三方的评价对象主要是学生，对于有实际应用价

值的学习产出成果，第三方会将其收入到创新库中，并派出经验丰富的技术骨干指导学生对项目进行迭

代优化；对于缺乏实际应用价值的学习产出成果，第三方要给出具体的原因，以便老师和同学进行更改。

此外，第三方还是学生毕业的直接接受者，第三方还可从职业胜任力的角度对学生进行评价，帮助有志

于进入航天研究所的学生制定计划，提前培养能力。 
 

 
Figure 3. Construction logic diagram of evaluation and feedback 
图 3. 评估与反馈的建设逻辑图 

4. 总结与结论 

本文从国务院印发的《深化新时代教育评价改革总体方案》中对高校毕业生评价由高校自我评价转

向社会用人单位等第三方评价出发，立足于社会对毕业生的能力需求，分析哈尔滨工业大学能源学院的

培养方案和培养环节，提出基于 OBE 理念的等离子光谱诊断技术的课程体系建设路径，旨在使学生在解

决实际工程问题的过程中全方位的提升能力。 
目前该课程已经进行了两轮，经过多方的评价与反馈，课程体系愈发成熟，学生反馈良好。该课程

体系打下了良好的开端。为了扩大成果导向教育，“以项目为中心”的培养理念，下一步计划将该理念

推广到哈工大能源学院的电推进教研室所建设的等离子物理方向的课程群中，拟采用麻省理工以串编组

织为学习内容的模式[16]，融合教研室课程为一个课程模块，实现教研室课程一体化，从而多维度地培养

学生的能力，以满足国家和社会对学生能力的需求。 
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