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摘  要 

大学生创新训练项目是国家深化高等学校创新创业教育改革，健全高等学校创新创业教育体系的重大举

措，为提高大学生创新创业能力，实现创新创业人才的培养提供了新的科学方法。文章引入OBE教育理

念在大学生钨产业创新训练项目实施的过程中，将OBE教育理念与大学生创新训练项目教学相结合，针

对培养创新型人才方面，提出将大学生创新创业训练项目融入到钨产业创新型人才的培养实践教学中。

该项目以服务区域发展为目标，从定义学习产出、实现学习产出、评价学习产出、使用学习产出四个方

面对大学生创新训练项目教学模式进行研究与实践，将实践教学与项目研发融为一体。 
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Abstract 
The innovation training project for college students is a major measure of the country to deepen 
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the reform of innovation, entrepreneurship education in institutions of higher learning and im-
prove the innovation of college students and entrepreneurship education system in institutions of 
higher learning. It provides a new scientific method for improving the innovation and entrepre-
neurship ability of college students and realizing the cultivation of innovation and entrepreneur-
ship talents. Article introduced OBE education concept in college students tungsten industry in the 
process of innovation training project implementation, the OBE education concept and college stu-
dents’ innovation training project teaching, in combination of cultivating innovative talents, put 
forward the college students’ innovative entrepreneurship training project into the tungsten indus-
try innovative talents training practice teaching. This project is dedicated to advancing the devel-
opment of the region by focusing on innovative training programs for college students. The research 
and practical efforts center on refining the teaching approach from four key perspectives: defining 
learning outcomes, attaining these outcomes, assessing student progress, and leveraging the ac-
quired knowledge. The project seamlessly blends practical teaching with project-based research 
and development to provide a comprehensive educational experience. 
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1. 引言 

在党的二十大报告中，习近平总书记指出：“教育、科技、人才是全面建设社会主义现代化国家的

基础性、战略性支撑。必须坚持科技是第一生产力、人才是第一资源、创新是第一动力，深入实施科教

兴国战略、人才强国战略、创新驱动发展战略，开辟发展新领域新赛道，不断塑造发展新动能新优势”

[1]。习近平总书记的重要讲话，强调了科学教育、工程教育对加强创新人才自主培养的重要性。国务院

统筹推进“双一流”建设的主要任务之一是“培养拔尖创新人才”，要“着力培养具有历史使命感和社

会责任心，富有创新精神和实践能力的各类创新型、应用型、复合型优秀人才”[2]。为了呼应人才强国

战略，培育创新文化，促进学生多元性的发展，培养学生的自主创新能力以及让学生的能力成长适应社

会需要，各高校可以引入 OBE 理念来调动师生之间的积极性，增加创新性的教育课程来弘扬科学家精神，

涵养优良学风，营造创新氛围。 
为了培养学生的创新意识及能力，可以通过教学理念的更新、培养模式的变化、教学方式的改革等

来变革，这些方式对于创新实践型人才的培养具有很好的帮助。成果导向教育(OBE)己被公认为是卓越教

育的正确方向，转变传统的以“教师”为中心向以“学生”为中心的教学理念，可以更大限度地激发了

学生的学习积极性和主动性，让学生有更多的实践机会和参与感，让学生自发性地锻炼自己的创新实践

能力，促进学生专业毕业能力要求的达成，适应社会的发展需要，最终实现人才培养的目标。 
创新训练可以帮助学生培养创新意识，提高他们的创造力和独立思考能力。在实践中，提高他们的

动手能力和解决问题的能力，增强团队协作和沟通能力。具有创新训练经历的大学生在就业市场上更具

竞争力，因为他们具备创新思维、实践能力和团队合作精神，这些素质是企业所看重的。 
因此，大学生创新训练在社会中具有重要的意义，可以培养创新精神、提高实践能力、增强团队协
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作、促进学科交叉、增强就业竞争力以及推动社会发展。因此，高校和社会应重视创新训练，为大学生

提供更多的机会和资源，以帮助他们发挥自己的潜力。 

2. OBE 理念下创新训练项目教学模式改革的意义 

OBE 理念具有以学生为中心的特点，是以学生学习产出为导向教育模式。加强 OBE 理念与创新能

力之间的关系需要持续改进教育方法，其中“按需施教”可以更大限度地保障学生个性化发展，使其支

持教育的国际化和多元化。 

2.1. OBE 理念与创新能力之间的关系 

从 OBE 理念的角度来看，创新能力是衡量学生 OBE 理念的重要指标之一。OBE 教学理念主要

有４个环节构成：学生在学习后应获得什么成果产出；为何设计该成果产出；怎样培养学生具备该

成果产出；怎样判断学生已具备该成果产出[3]。创新能力是学生通过学习劳动技术过程中的技术和

创作活动中所表现出来的独特性和独创性思维。学生需要具备创新的思维方式和解决问题的能力，

能够提出新的想法和方法，并能够在实践中应用这些方法来解决问题。因此，创新能力对于学生的

成长和发展至关重要，它不仅可以帮助学生提高自己的技能水平和能力，还可以激发他们的好奇心、

探索精神和独立思考的能力；同时，创新能力的培养也可以为他们在未来的职业发展和社会竞争中

提供更多的机会和优势。 

2.2. OBE 理念与教学模式之间的关系 

OBE 理念强调教育应当关注学生的学习成果，而教学模式是实现这一目标的手段。常见的基于 OBE
理念的教学模式有：问题导向教学、项目式学习、体验式学习和翻转课堂，本文重点研究项目式学习。 

项目式学习是一种以项目为核心、以学生为主体的教学模式。在项目式学习中，学生通过完成一个

完整的项目来学习知识、提高能力。这种教学模式符合 OBE 理念，因为学生可以通过项目作品展示他们

的学习成果，并且项目经验有助于他们将知识应用于实际工作中。项目式学习有助于提高学生的学习积

极性、创新能力和团队合作能力，同时还能加深学生对知识的理解。 

3. OBE 理念对高校人才培养的影响及现状 

3.1. 当前创新创业课程存在的问题 

创新创业课程整体发展态势良好，但课程教学效果上并不理想。主要是高校创新创业教师的教学理

念缺少及时更新，自身创新创业实践指导能力匮乏，对课程教学定位、教学目标、教学方法缺少综合考

量，忽视了高校学生的基础能力素质与创业意向。在课程教学中，以理论知识讲解为主导，将传授创新

创业知识、政策为主要目标。当代大学生个性鲜明、能力差异性较大，仅是统一化的、理论化的教学目

标，难以满足学生特异性发展的需求。 

3.2. 大学生创新训练项目实施中存在的一些阻碍因素 

(1) 学生思想方面：现在大学生普遍缺少对“创新”的认识，缺乏正确而深刻的理解，对创新创业的

积极性不高，认为创新创业是一件遥不可及的事情，这在思想上阻碍了学生创新创业能力的培养。学生

在项目实施的过程可能出现材料不规范的问题，该问题也影响学生的研究积极性，影响学生在创新创业

实践课上的参与度。这就难以发挥创新创业课程的作用同时无法真正内化双创教育内容。 
(2) 教师授教方面：缺乏创新创业相关经验和实践经历是许多高校教师在授教时的阻碍，他们大多毕
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业后直接来校执教，没有足够的时间去了解企业发展，可能难以将他们的理论知识真正代入企业的情况。

由此可能引发教育实施不到位、教学方法不科学的问题，影响对学生的教学质量和学生对实际企业发展

的客观认识。 
(3) 企业学习方面：进行双创教育需要“校企协同育人”，达到供应与需求相呼应的目的，但是学生

进人企业见习或实习时，难以接触最新技术，难以了解解决实际问题的最新技术需求，对职业发展的深

入了解造成阻碍。企业导师有时也受时间限制，不能按时到校上课，没有发挥出“校企合作”的作用，

影响学生适应工业生产的需求。 

4. OBE 理念在大学生创新能力培养方面占用的优势 

4.1. 注重实践能力提升 

OBE 教育理念鼓励学生参与创新创业项目，将理论知识与实际情况相结合，这与教师“靶向”确定

学生应具备的能力密切相关。教师要坚持以企业对技术人才的需求为本，制定适应学生个性化需求的教

学内容，使学生更好地理解所学内容，使其能将知识应用于实践中。进而帮助学生提高解决问题的能力

和创新思维，让学生得到自己的实践体验。 

4.2. 促进个性化发展 

OBE 教育理念关注每个学生的个体差异和发展需求，根据学生能力的差异和未来发展方向不同，制

定有针对性的教学目标和柔性化的考核方案，提供多样化的课程选择和学习路径支持。学生可以根据自

己的兴趣、特长和能力水平进行自主规划和选择，提高学生自主学习的自由度，满足学生个性化和多元

化的发展需求。最大程度地保障学生的个性化发展，从而提高教育资源的利用效率和教学效果。 

4.3. 提高就业竞争力 

OBE 教育理念注重培养学生的综合素质和职业技能，以学生的需求为本而设计合理的教学环节，强

调学生的主动学习和自我管理能力，在获得相关的理论知识和实践能力的同时进行自主探究和实践活动。

有助于培养学生的沟通能力、团队合作精神、领导力和提高学生的学习兴趣、自学能力和创新思维。这

些能力对于大学生创新创业项目的成功至关重要，也有助于他们在职场中脱颖而出，增加就业机会和提

高薪资待遇。 

4.4. 得到创业指导和资源支持 

学校可以组织创业导师团队，提前总结企业在市场、生产资料、等方面的创新需求，经过导师团队

专业知识的分析整理后再传导至应用型高校学生的双创能力培养中，为学生提供专业的指导和支持服务；

同时，还可以设立创投基金、孵化器等资源平台，为有潜力的创新项目和团队提供资金和场地支持，可

使得企业和学生的创新需求相一致，以便“精准施教”。这有助于激发学生的创造力和积极性，推动他

们的创新创业梦想。 

4.5. 加强跨学科交流与合作 

OBE 教育理念倡导多学科交叉融合的教学方法，促进不同国家和地区之间专业领域的知识和经验的

交流与共享。这种跨学科的合作和交流有助于培养学生的综合思维和跨界能力，也为教育的多元化和包

容性提供了支持，拓宽视野。 
OBE 教育理念引导下的大学生创新创业教育相比于传统教学方式更具灵活性和应用性。教师可根据
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学生个体的需求和实际情况，贯彻“按需施教”，“精准培养”的思想，按个体差异制定有针对性的

教学内容，设置一套的有实际意义的柔性化考核方案，在大学生创新创业能力培养方面提供科学的指

导。在创新创业课程教学结束后，对学生的学习成果产出展开评价，并观察其与课程教学目标的匹配

度[4]。 

5. OBE 理念引导下的大学生创新能力培养的路径 

5.1. 针对性调查大学生的创新创业需求 

为了更好按需施教，教师和学校可通过发放线上线下调查问卷、设置建议箱、谈话等方式多方面了

解学生的创新创业动机、需求和方向。在深入调查学生的创新创业需求并分析后，设计出符合学生需求

的教学方法与目标，对学生进行分组教学。 

5.2. 强化大学生对创新创业的认识 

在大学生双创教育中，“创新创业是干什么的”是学生初步涉及创新创业的常见问题，校方首先需

要使学生明确创新创业概念。应用型高校可利用如学校官方微信、QQ 公众号等宣传平台、校内的大屏幕

和海报结合 OBE 理念，宣传校内外优秀创新创业人才的典型案例与经验，通过真人真事的宣传，让大学

生意识的创新创业对他们来说并不遥远，并且从中了解创新创业的相关政策与前期成果，激发学生的创

造力。 

5.3. 加强创业教育 

OBE 教育理念鼓励学生积极创业，因此需要加强创业教育的力度。可以通过开设创业课程、举办创

业讲座等方式，以教育成果为导向来进行对应课程体系的科学化的逆向设计，根据学生的需求和能力特

点，向学生传授创业知识和技能。也可以开展丰富多彩的课堂活动，设计具有挑战性和实用性的课程内

容，包括理论知识、实验技能以及实际案例分析等营造浓厚的创新创业氛围。 

5.4. 提供实践机会 

OBE 教育理念注重学生的实际操作能力和解决问题的能力。应用型高校应积极组织各类创新竞赛、

科研项目和创业活动，呼吁学生积极参加“互联网+”、挑战杯等创新创业大赛，以本校的创新创业训练

项目为基础，引导学生建立自己的创新创业团队，使学生在比赛过程中激发他们的创新意识和动力，鼓

励学生跨专业、跨领域进行合作，推进学生合作学习，锻炼解决问题的能力和创新思维。 

5.5. 建立导师制度 

OBE 教育理念重视学生的指导和辅导，因此建立导师制度是非常必要的。学校可以设立专门的导师

制度，由经验丰富、具备创新能力的教师担任学生的指导老师。在不同专业学生遇到问题时，可以寻找

到对应的导师获得个性化的指导和支持，解决问题并实现创新成果。 

5.6. 丰富评价体系的多元化 

基于 OBE 理念的创新创业能力评价体系应注重对学生学习过程的评价，建立多元化的评价体系。评

价学生创新创业能力不仅要关注学术成绩，还要重视实践能力和创新成果的评估，并且学生的创新能力

和在课程中多层面的收获无法仅在一次期末考查或纸张上得到完全体现。因此需要对不同学生开展柔性

化的考核以考察教育成果。可以通过项目评审、论文发表、专利申请等多种方式对学生的创新能力水平

进行加分，可用加权计算的方法更加全面的评估学生创新创业能力。 
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5.7. 提供资源支持 

学校是学生的主要学习场所，学校应积极为学生提供各种资源和机会，如提供实验室设备、科研

经费、创业资金等，支持学生的创新实践。此外，学校还可以与企业共同开展创新项目和研究工作，

让学生有机会参与实际的项目和创业活动。学校就业指导部门在认真调研市场需求的基础上，应与企

业共同商讨创新创业人才培养的未来目标，找到满足双方需求的共同点，在合作中共享资源，推进人

才培养模式的改革，让学生能力适应企业需要，最终实现互惠共赢。通过专业实验、课程设计和认识

实习实现课程的基础应用，继而进一步在生产实习、创新创业训练和毕业环节中得到深层次的复杂运

用[5]。 

6. 基于 OBE 理念下创新创业课程教学改革的实践过程 

本文以大学生创新训练项目“钨矿石粒度在线监测系统”为例，论述基于 OBE 理念下创新创业课程

的改革过程。 

6.1. 课题来源 

钨作为稀有金属，是一种非常重要的有色金属，具有广泛的应用价值。可以用于制造高温合金、硬

质合金和电子元件等，被广泛的应用在现代化生产的各行各业。因此，从黑钨矿中提取钨是非常重要的

经济活动。赣南是全国乃至世界最主要的钨原料产地。虽然我国的黑钨矿石资源丰富，占全球钨资源储

量 40%以上，是世界上最大的钨生产国和消费国之一，但是我国的智慧矿山技术还不够成熟，存在着处

理钨矿石的生产过程能耗过高、不能充分利用矿物资源、废弃的矿物数量大等问题。这些问题对我国矿

石原材料的产出有着一定的约束力。此外，中国也是世界上主要的钨出口国之一，钨元素在国民经济中

的地位非常重要。因此对钨矿石进行分类，提高其利用率有着重大意义。由于黑钨矿的开采出来的矿石

中的嵌布粒度普遍较粗，其硬度不高并且较脆，形状大部分都呈现为板状或块状，所以在黑钨矿的选

矿环节中通常都要预先回收粗粒黑钨矿，从而减少黑钨矿在破碎或研磨过程中的出现过粉碎现象，增

加回收率。目前我国的大部分钨矿山的选矿厂的黑钨矿石所用粒度检测方式都是使用人工形式来筛分

黑钨矿石的，但由于人工分选的工作效率低、拣选效果差、成本高，所以为了提高矿石的初选效率和

准确性，需要引入新的技术进行分类方式的变革。与传统的人工筛选方法对比，现代化粒度检测技术

不仅可以提高效率，降低成本，还可减轻工人的工作强度，提高工作环境的安全性，在实践过程中具

有重要实际作用。 

6.2. 课题意义 

为了能够提高黑钨矿石的利用率，要使用合理的粉碎方法。首先要先用机器将黑钨矿石进行初级破

碎，黑钨原矿石通过传送带进行运输后，再通过振动给料机震荡送入颚式破碎机中进行初级破碎。在这

个过程中大块的黑钨矿原矿石破碎成 15mm 左右的小颗粒。然后我们再使用重力分离、磁力分离和浮选

等方法进行筛选，目的是将黑钨矿石中的钨矿从废石中分离出来。进行完矿石初选后即可进一步地进行

浸出和加工处理的步骤，从而将钨矿石高质量、高效地提取出来。所以黑钨矿石能否高效的利用的关键

主要是看其初选时的效率的高低，但初选的效率是根据其破碎程度有关的，破碎程度越高，之后的后续

分离的效果越好。当破碎的矿石颗粒过大时，矿石不能与杂质完全分离，当破碎后的矿石颗粒过小时，

则在后续的分离操作将被分离出去，这会影响到分离效率。因此，在该流程的工艺条件下，矿物颗粒大

小对粉碎设备的运行状态具有很大影响，矿物颗粒的粉碎会影响到整个工艺的运行效率。所以矿石的粒

径是检验碎磨效果的重要参数，能很好的反映出矿石初选的效率。 
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所以本文提出采用粒度检测技术来实现对黑钨矿石粒径的检测和分析，通过处理采集到的黑钨矿石

图片，可以将矿石的颗粒大小、形状、纹理等特征提取出来，从而实现自动化的初选过程，来提高钨矿

石的初选效率[6]。 

6.3. 课题设计内容 

本项目选择用机械视觉的方法采集传输带上的矿石图像，然后利用 MATLAB 与 LabVIEW 软件对图

像进行图像处理，从而统计矿石颗粒的轮廓、粒径等相关信息并将他们显示出来。检测系统的整个流程(见
图 1)。 

 

 
Figure 1. Detection system process 
图 1. 检测系统流程 

 
模拟的图像的获取是通过一台面阵式工业相机和一个光源两个设备进行联合使用得到的。此型号的

Basler ace 相机具有高分辨率、高帧率的特点和广泛的光谱响应范围，能很好的适用于需要捕捉精细细节

和高速运动的应用，例如矿石图像的分析和检测。GigE 接口方便相机承担了数据传输和集成的作用，而

CMOS 传感器提供了较低的噪声水平和良好的图像质量。我们采取 LED 光源作为对于光源的选择，因为

它们具有高亮度、低能耗和长寿命的优点。在使用 CCD 工业相机对黑钨矿石分选现场采集图像时，所

拍摄的图像都必须确保处于同一 LED 光源下。这不但可以确保所采集的图像亮度和颜色一致，而且保

证每一张的图像的质量稳定且可比性高。但是由于经过破碎后的黑钨矿石颗粒形状会出现不规则且表面

凹凸不平的情况，所以每个矿石的反射情况，图像的亮度和颜色也都会有所不同，导致矿石图像难以分

割。 
在图像处理环节通过对比和分析三种滤波的去噪处理能力后，我们选取去噪效果好且能保留矿石的

边缘信息的中值滤波；然后是对运动模糊图像的复原处理，通过对比结果选用 L-R 算法；为了消除图像

中矿石的阴影部分，更好的将图像中的信息表示出来，进行二值化操作将图像转为灰度图像；最后对比

分析几种不同的分割算法的分割效果，对分割算法进行改进优化后将矿石图像区域一一分割并标定出

来。图像信息数字化环节需要使用了 MATLAB 和 LabVIEW 两种软件，由 MATLAB 软件将图像被标定

的矿石的面积一一计算出来，再设计一个 LabVIEW 的界面显示出 MATLAB 得出的结果，完成对图像处

理。 

6.4. 实践过程 

本项目由四名本科生组建实践创新训练团队，团队共同制定一个详细的项目计划，包括目标、时间

表、任务分工、预算等，这将帮助团队明确项目的方向和进度。在项目实施之前，团队收集与黑钨矿石

自动分拣系统项目主题相关的信息和资料，包括查阅相关文献资料，和老师到钨矿企业实地考察，了解

钨矿分拣的过程相关需采集的数据。根据收集到的信息和资料，团队设计了一个创新的黑钨矿石自动分
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拣系统解决方案。采用基于 MATLAB 和 LabVIEW 开发的黑钨矿石自动分拣图像识别系统进行实施和测

试，通过测试发现自主开发的黑钨矿石自动分拣系统相对人工选矿效率更高，成本更低。 

6.5. 实践成果 

本学院注重工程实践与创新创业能力培养，注重设置贯穿大学四年全周期的工程与科技实践训练环

节，倡导“以赛促教、以赛促学”的人才培养模式，以技能大赛为引领，以技术技能培养为主线。 
明确了创新人才培养的目标，本学院的大学生创新创业训练项目取得了较好的效果。据 2020 年 2 月

机电工程学院官网显示，学院获批国家自然科学基金等国家级项目 35 项，省部级项目 80 余项；获省部

级科技成果奖二等奖 6 项、三等奖 7 项、地厅级一、二等奖 12 项；出版专著 8 部，获批发明专利 12 项，

实用新型专利 25 项。机电学院学子以本校的创新创业训练项目为基础在 2023 年第十七届 CIMC 西门子

杯中国智能制造挑战赛中，获特等奖 1 项、一等奖 3 项、二等奖 6 项。在第十八届“挑战杯”江西省大

学生课外学术科技作品竞赛中，斩获佳绩，两个项目获得省级科技发明 B 类三等奖。并在 2023 中国机器

人大赛暨 RoboCup 机器人世界杯中国赛中，三个项目获得亚军，为学校赢得了荣誉。 
我院师生积极参与各项大赛，依托学科优势，搭建学科竞赛平台，不断提升实践能力和创新能力。

在该人才培养模式下，训练学生将创新成果转化为实际产品，模拟创业过程。达到了增强学生的实践动

手能力、丰富学生实践经历和推进学生理论知识的使用能力发展的效果，为学生今后发展留下宝贵的感

悟收获。 

7. 结束语 

创新是发展的动力，人才是创新的源泉。实现按需施教，同时满足学生自主学习的需求以最大程度

地保障学生的个性化发展是培养创新人才的核心关键。本文结合以学生学习成效为导向的 OBE 理念教育

模式，将 OBE 理念引入大学生创新创业教育中，同钨矿石的检测分类项目进行结合，发掘其在大学生双

创教育中的优势。 
目前我国黑钨矿山在进行采矿生产过程中矿石粒径检测大部分采用的是人工筛分方式。其中钨矿石

的检测分类关系到能否减少黑钨矿在破碎或研磨过程中出现过粉碎与后期对矿石进行处理的问题，这些

问题都会影响到对钨矿石的回收利用。为了解决该生产过程中存在的成本高、工作强度大等问题。本项

目针对主要依靠人们的手工分拣的传统检测分类方法的缺点和传统检测分类方法的不足，提出了新的技

术及创作想法去提高矿石的初选效率和准确性，对钨矿石分类技术方面，有新的创新。为我国提取钨的

经济活动的创新性发展提供了可实行的创新方法。 

基金项目 

江西省教育厅科学技术项目：黑钨磨矿过程状态监测与负荷智能识别(GJJ200827)；江西省大学生创

新创业训练计划项目：黑钨矿石自动分拣系统设计(DC202310407084)；江西省大学生创新创业训练计划

项目：激光增材制造医用锌基植入(S202310407075)。 
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