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摘   要 ：  针对工科研究生科创能力培养中“目标模糊、实践脱节、评价单一”的痛点，本研究以成果导向教育（OBE）理念为

引领，构建了“三维四阶”进阶式教学模型。基于控制科学与工程学科特点，以《先进控制技术专题》课程为实践载

体，从“目标 - 路径 - 评价”三维度系统重构教学体系。目标维度：紧密对接学科前沿与产业需求，反向设计并更新

教学内容，构建“基础 - 交叉 - 创新”阶梯式课程内容，优化知识体系。路径维度：以项目驱动为核心，构建“情境

导入 - 协同探究 - 工程实践 - 反思迭代”四阶递进式学习流程，强化研究生自主探究与个性化创新能力培养。评价维

度：依托动态评价机制，建立“过程量化 - 多元反馈 - 持续改进”的闭环管理体系。实证结果表明，改革显著提升了

培养成效，学生发表高水平学术论文、创新创业项目立项、省部级以上学科竞赛获奖均显著增长，其创新思维、工程

实践与自主学习能力得到实质性增强。
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A b s t r a c t  :   Aiming at the pain points of "ambiguous goals, disconnection from practice, and unitary evaluation" 

in cultivating the scientific and technological innovation abilities of engineering postgraduates, this 

study, guided by the concept of Outcome-Based Education (OBE), constructs a progressive "three-

dimensional and four-stage" teaching model. Based on the characteristics of the discipline of Control 

Science and Engineering, taking the course "Special Topics on Advanced Control Technology" as the 

practical carrier, the teaching system is systematically reconstructed from three dimensions: "goals, 

paths, and evaluation". In terms of goals, it closely aligns with the forefront of the discipline and 

industrial needs, reversely designs and updates teaching content, constructs a laddered curriculum 

framework of "foundation-interdisciplinarity-innovation", and optimizes the knowledge system. 

Regarding paths, with project-driven learning as the core, a four-stage progressive learning process 

of "scenario introduction-collaborative exploration-engineering practice-reflection iteration" is 

established to enhance postgraduates' independent inquiry and personalized innovation abilities. In 

the evaluation dimension, relying on a dynamic evaluation mechanism, a closed-loop management 

system of "process quantification-multiple feedbacks-continuous improvement" is built. Empirical 

results show that the reform has significantly improved cultivation effectiveness, with notable 

increases in postgraduates' publications of high-level academic papers, approvals of innovation 

and entrepreneurship projects, and awards in provincial-level and above subject competitions. Their 

innovative thinking, engineering practice, and self-directed learning abilities have been substantially 

enhanced.
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一、先进控制技术专题教学改革的思考

《先进控制技术专题》是长沙理工大学控制科学与工程专业

研究生的必修课程，现有课程在满足工业4.0时代对高素质工程人

才的需求方面，主要存在三个关键不足 [9-10]：

（一）教学内容更新滞后，与前沿及产业需求脱节。

课程内容未能及时反映工业4.0背景下工业现场智能化、网络

化的迅猛发展趋势，对学科前沿和产业需求响应不足。这使得学

生难以有效应对真实工程场景中日益复杂的控制挑战，优化知识

体系的需求迫切。

（二）教学模式固化，实践创新能力培养薄弱。

教学方式仍以教师单向知识灌输为主导，缺乏以“项目驱

动”为核心、以真实问题为导向的“自主探究”式学习环节。学

生被动接受算法讲解，却缺乏将算法向实物系统部署迁移的关键

训练。工程实践环节薄弱或缺失，导致学生难以体验完整的研发

流程，团队合作以及协同创新能力得不到有效锤炼。

（三）评价体系单一，非技术能力与过程评估缺失。

现有的教学评价体系过度依赖理论考试和学术论文，未能科

学、客观地衡量学生的核心能力，尤其忽视了“工程伦理”、“团

队协作”等对于现代工程师至关重要的非技术能力评估。同时，

缺乏对学习过程的量化跟踪和多元反馈，无法为持续改进提供有

效依据，难以形成闭环管理的动态评价机制。

二、先进控制技术专题教学改革的实施

为有效解决上述痛点，本教学团队以成果导向教育（OBE）

理念为根本指引，将培养契合控制科学与工程领域发展要求的高

素质工程人才作为核心目标，系统性地构建了“三维四阶”进阶

式教学模型，如图1所示，从“目标 - 路径 - 评价”这三个相互

支撑、紧密耦合的关键维度进行深度教学改革，以期实现人才培

养质量的全面提升。

图1 OBE 理念下的先进控制技术教学体系框图

（一）对标学科前沿与产业需求，反向设计阶梯式课程内容

为改变教学内容滞后于工业现场的情况，教学团队反向设计

“基础 - 交叉 - 创新”阶梯式课程内容，以产业需求与学科前沿为起

点，进行需求深度调研，联合头部企业梳理工业4.0智能化场景中的

核心问题，提炼共性技术需求，转化为课程模块，如表1所示。

表1“基础 - 交叉 - 创新”阶梯式课程设计

产业痛点
学科前

沿
课程内容模块

汽车焊装

线多机器

人协同精
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分布式
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风光储微
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化、联

邦学习

基础：风光出力概率建模 + 储能 SOC 动态约束

交叉：基于一致性的 ADMM 分布式频率调节

创新：设计社区微电网“源 - 网 - 荷 - 储”联邦

协同控制

港口自动

导引车集

群调度冲

突

多智能

体强化

学习、

运筹学

基础：自动导引车运动学模型 +Dijkstra/A* 算法

交叉：动态任务分配策略

创新：20台 AGV 真实场景协同装卸系统

引言

 人才资源作为国家核心竞争力的战略支点，其培育质量直接关系民族复兴的历史进程。在创新驱动发展战略实施的关键节点，突破

工业物联网架构、数字孪生系统等新一代智能制造技术壁垒，已成为重塑全球产业竞争格局的制胜关键，这也促使市场对工程人才的需

求发生深刻变革 [1]。但在新工科领域，传统研究生培养模式存在“重知识传授、轻能力培养”的结构性矛盾，在控制科学与工程专业中

体现得更为典型 [2-3]。该学科以解决复杂系统建模、分析与控制为核心目标，强调“理论 - 仿真 - 实践”闭环能力。然而，现行课程体

系多聚焦经典控制理论传授，导致学生面对实际课题时，暴露出创新方案设计乏力、多学科工具融合能力不足等短板，难以满足新工科

的人才培养要求。

成果导向教育（OBE）作为一种先进的教育理念，自20世纪80年代由 Spady 等学者提出后，历经全球教育实践检验，逐步构建

起系统的理论框架与操作范式，并成为高等工程教育改革的重要路径 [4-6]。其核心逻辑体现为：以学生能力发展为基点反向设计培养体

系——培养目标与毕业要求紧密围绕学生成长需求制定；教学内容基于对学生核心能力的预期进行重构；师资配置及资源保障以支撑学

生目标达成为评价标准；教学评价聚焦学习成效的实质提升；同时强调教育公平性，关注全体学生而非仅培养少数精英 [7-8]。在新时代背

景下，基于 OBE 理念的人才培养体系如何主动对接科技革命与产业变革趋势，立足“四个面向”战略导向，通过深化教育改革破解人才

培养瓶颈，以持续创新赋能人才核心竞争力培育，是当前亟需认真思考、研究和解决的问题。



教育研究 | EDUCATIONAL RESEARCH

042 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

此方案将扭转课程内容滞后问题，使知识体系始终锚定工业4.0

演进前沿。通过基础层课程内容，培养学生对复杂系统建模与分

析的能力。交叉层课程主要训练“多技术融合”的设计思维。最

后，通过创新层实现“从算法到产线”的技术闭环。

（二）以项目驱动为核心，强化研究性学习与个性化创新

能力

1. 情境导入：锚定真实问题，激发探究动力

设计涵盖复杂系统控制痛点的项目情境，如多机器人协同避

障控制，引导学生分析场景中的建模、分析与控制需求，明确项

目需解决的核心工程问题，形成个性化研究目标。通过工业案例

视频、现场工程师访谈等，唤醒学生对学科前沿与产业需求的

认知。

2. 协同探究：团队协作攻坚，深化自主创新

按研究方向组建跨学科团队，设定技术负责人、仿真工程

师、系统集成师等角色，明确协作流程。定期举行方案评审会，

邀请企业导师参与，推动多视角优化（技术可行性、工程成本、

伦理合规性）。

3. 工程实践：全链路闭环验证，强化能力迁移

从算法仿真验证到半实物仿真测试，最后到实物系统部署，

实现虚实结合的开发流程。根据测试结果优化参数或重构算法，

并引入动态扰动因素（如突发负载变化、通信中断），要求学生

设计容错机制，锤炼复杂工程问题解决能力。

4. 反思迭代：元认知提升，推动持续创新

建立多维度复盘机制，从技术层面分析控制效果未达预期的

根因，在协作层面通过团队互评反思沟通效率与决策合理性，并

基于工程伦理角度讨论方案的社会影响。鼓励将优化后的算法申

请软著 / 专利，或参加学科竞赛，实现创新价值外溢。

通过四阶递进流程，学生将完成从“算法跟随者”到“系统

设计者”的角色转变，在解决复杂控制问题的过程中，深度锤炼

自主探究能力、工程实现能力、协同创新素养，最终支撑高素质

工程人才培养目标落地。

（三）依托动态评价机制，建立闭环管理体系

建立全周期、多维度数据采集机制，将课程目标拆解为“技

术能力”（如系统建模、算法部署、仿真验证）与“非技术能

力”( 工程伦理、团队协作、创新思维）两大维度，设计可量化指

标，构建四维立体评价机制，如表2所示。

表2多元反馈评价

评价主体 评价焦点 反馈形式与工具

教师团队 技术深度与工程规范性 阶段性项目评审表

企业导师 产业适配性与实践价值
工业场景模拟任务完

成度反馈

学生互评 团队协作与领导力 匿名贡献度雷达图

学生自评 自主学习与反思能力 迭代式学习日志

根据上述多元反馈评价进行能力短板诊断。诊断结果若为技

术能力不足，则触发“增强工业现场案例库”措施；若为协作能

力不足，则启动“强化跨学科团队项目”方案。最终，结合两类

改进措施调整下阶段教学目标，形成闭环反馈。整个过程通过持

续的数据采集 - 诊断 - 干预 - 目标优化循环，实现教学体系的

自我迭代。此闭环体系将评价从“终点裁判”转变为“过程导航

员”，真正实现 OBE 理念下“评价即学习”的改革目标。

三、先进控制技术教学改革的成果

经本次基于 OBE 理念的先进控制技术教学改革，近年来学生

取得了多项相关的学习成果，产出高质量学术论文十余篇，并获

得全国研究生电子设计竞赛、全国研究生人工智能创新大赛、全

国研究生“双碳”创新与创意大赛等多项竞赛大奖。研究生主持

实践创新与创业能力提升计划项目多项，展现了他们突出的科学

研究能力和实践创新能力。

四、结束语 

我校在实践教学中坚持 OBE 理念，以学生的工程实践能力及

创新意识培养与学习成果密切结合为立足点，开展先进控制技术

教学体系研究与优化，有效调动了学生学习的主动性和积极性，

有利于培养学生的工程实践能力和创新意识，为社会培养高素质

工程人才。
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