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一、教学现状与问题分析

当前，在我校生物工程专业 CAD 课程教学中，存在若干问题

制约了学生工程实践与创新能力的有效培养，难以适应工程教育
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摘   要 ：  在大力推进国家工程教育认证背景下，融合专业认证的 OBE 理念，通过重构以生物反应器设计、工艺流程图和车间

布局为核心的教学内容，构建“课堂授课—实验教学—学科竞赛—项目实践—产学合作”五位一体的教学模式，搭

建教学资源平台和建立多元过程性评价体系，探讨基于 OBE 理念的 CAD 课程教学改革，全面强化学生在工程设计、

系统分析和工程实践方面的能力，为培养生物工程专业应用型复合人才提供参考。
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A b s t r a c t  :   Against the background of vigorously promoting national engineering education accreditation, this 

paper integrates the OBE concept of professional certification to explore the teaching reform of the 

CAD course. Measures include reconstructing the teaching content centered on bioreactor design, 

process flow diagrams, and workshop layout; constructing a five-in-one teaching model consisting 

of "classroom teaching, experimental teaching, discipline competitions, project practice, and industry-

university cooperation"; building a teaching resource platform; and establishing a diversified process-

oriented evaluation system. The reform aims to comprehensively strengthen students' abilities in 

engineering design, system analysis, and engineering practice, providing a reference for cultivating 

applied and interdisciplinary talents in the biotechnology major.

Keywords  : CAD course; OBE concept; teaching reform

认证及一流专业认证要求。其现状主要体现在以下三方面：

（一）课程内容与专业背景结合松散，教学案例缺乏学科针

对性

目前，我校 CAD 课程仍沿用机械类专业的传统教学内容与案

在健康中国2030规划纲要和中国制造2025战略持续推进下，生物医药产业加速同步智能化转型。同时，与之关联的生物工程专业

对复合型人才的要求也随之提高。既要从业人员熟练掌握生物技术原理，又要具备能够将生物过程转化为装备系统、将工艺参数落实为

工程图纸的能力 [1-4]。在这一形势下，工程教育认证和一流专业建设正在推动高校人才培养模式发生深刻变革。工程教育认证强调以成

 果为导向（OBE），贯彻“学生中心、产出导向、持续改进”的理念，要求课程体系明确支撑学生解决复杂工程问题的能力 [5-7]。一流

专业建设则聚焦实践教学创新与专业特色强化，旨在培养具有国际竞争力的高素质工程技术人才 [8-10]。

生物工程专业作为四川轻化工大学国家级一流专业，计算机辅助设计（CAD）课程是本专业高年级学生的专业选修课，共包含16

个理论课时和16个上机实验课教学。该课程要求学生能够针对生物工程相关的复杂工程问题，选择、使用特定工具进行分析、模拟和

预测，并能够理解其局限性。然而，该课程目前面临与专业背景结合松散、实践环节薄弱、产教融合不足等现实问题，难以匹配工程教

育认证和国家级一流专业建设的要求。基于此，本研究以工程认证标准和一流专业建设目标为引领，围绕生物工程专业特色，系统开展

CAD 课程的教学改革，以期能全面强化学生在工程设计、系统分析和工程实践方面的能力，为培养生物工程专业应用型复合人才提供

参考。
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例，以通用零件绘制和三视图练习为主，严重脱离生物工程的专

业背景。学生较少接触到生物反应器、发酵罐、细胞培养设备、

蛋白质纯化系统及工厂工艺管道等典型生物工程对象的设计与表

达。这就导致了课程学习与专业应用严重脱节，“为画而画”现象

突出，学生难以将 CAD 技能有效转化为解决生物工程复杂设计任

务的能力。

（二）实践教学环节薄弱，未能形成实践能力训练体系

当前我校教学多局限于软件命令讲解和简单模仿绘图，缺

乏综合性与设计性实践项目。学生鲜有机会完成从设备零部件

设计、装配图绘制到车间工艺布局的完整训练流程，更缺乏将

CAD 设计与下游控制、模拟分析相结合的高级应用体验。实践

环节的碎片化和浅层化，使学生无法形成系统化的工程设计与表

达能力，背离了工程教育认证中对“解决复杂工程问题”的能力

要求。

（三）产教融合不足，教学与行业需求存  在显著脱节

我校课程教学往往局限于课堂和机房，未能有效引入生物制

药、发酵工程、生物环保等领域的实际项目、技术规范与企业专

家资源。学生不了解行业最新设计标准、设备开发流程与实际工

程约束，所学技能难以与产业接轨。此外，课程评价多以图纸作

业和软件操作熟练度为主，缺乏基于真实项目成果和企业评价的

外部反馈机制，导致人才培养质量与行业期望之间存在差距。

综上所述，生物工程专业 CAD 课程亟待突破传统教学定式，

全面系统地从教学内容、教学模式、教学平台以及教学评价等多

维度进行教学改革，从而真正支撑高素质工程应用型人才的培养

目标。

二、教学改革具体内容与实践路径

为推动生物工程专业 CAD 课程从工具教学向能力培养转型，

我校拟以工程教育认证的 OBE 理念为统领，聚焦教学内容、教

学模式、教学资源及评价体系四个维度，进行如下系统性改革与

实践：

（一）重构教学内容：从通用机械到生物工程

针对原有课程内容与生物工程背景脱节的问题，对教学内容

进行模块化重构，摒弃以机械零件为主的传统案例，形成以生物

工程对象为核心、梯次递进的内容新体系。

第一基础技能模块：精简传统机械制图理论，强化机械制

图、技术制图等国家标准中与生物工程设备相关的规范要求，重

点训练投影、剖视、尺寸标注等核心制图能力，夯实工程表达

基础。

第二专业核心模块：围绕生物工程典型装备和系统设计开发

专业案例库。该模块涵盖三大核心实践任务：一是生物反应器设

计与建模，要求学生完成机械搅拌式发酵罐的罐体、搅拌桨等零

部件设计至三维装配体建模，并输出符合规范的工程图；二是工

艺流程图绘制，重点训练管道及仪表流程图（P&ID）与工艺流程

图绘制，以抗生素、啤酒酿造等真实流程为背景，掌握设备符号

与流程线的规范表达；三是车间设备布局设计，基于具体生产目

标开展设备选型与区域规划，完成兼顾人流、物流及安全规范的

CAD 车间平面布局图。整个模块突出工程实景，强化设计与制图

能力的专业应用。

第三拓展创新模块：结合行业技术发展，引入 CAD 与有限元

分析、流体仿真等工具的集成应用案例，拓展学生基于模型的设

计和数字化分析能力。

（二）创新教学模式：构建五位一体、梯次推进的教学闭环

以产教融合为依托，以学科竞赛和项目实践为双驱动，打破

传统课堂边界，形成多环节联动、能力逐级深化的“课堂授课 —

实验教学—学科竞赛—项目实践—产学合作”五位一体、梯次推

进教学模式新范式：

第一理论授课奠定基础：保持传统课堂授课和实验上机教学

的基础教学模式，聚焦核心概念与国家制图标准，精讲 CAD 软件

关键功能。结合线上学习资源如在线视频、模拟软件等，形成混

合式学习模式，让学生在课堂外随时随地学习 CAD 知识，课堂上

则进行实践操作和案例分析，提高学生的实际操作能力和问题解

决能力。这样既能弥补该课程课时设置的不足，又能让学生随时

保持学习的状态与热情。

第二实验教学强化技能：新教学模式注重实践操作，通过与

生物工程工厂设计概论课程联动，进行企业案例分析、引入实践

项目驱动的教学模式，提供充足的实验室资源和项目指导，设计

真实生物工程项目为背景的 CAD 设计任务，让学生在实际项目中

应用 CAD 技能，培养他们的实践能力和解决问题的能力。如设置

发酵罐零部件测绘与建模、工艺流程图绘制等专项实验，促进知

识向技能转化。

第三学科竞赛激发创新：以学科竞赛为抓手，促进并加强课

程的实践能力应用，让学生通过实际操作以及竞赛中案例的分

析、产品的设计等手段掌握 CAD 技能，培养他们的实际操作能力

和团队合作精神。如对接中国国际大学生创新大赛、中国大学生

工程实践与创新能力大赛、全国大学生生命科学竞赛、全国微生

物绘画艺术大赛等赛事，将企业实际需求和创新主题引入课程，

鼓励学生开展探索性设计。

第四项目实践融合贯通：依托校企合作平台，将课堂教学与

实际工程应用结合起来，为学生提供更多实践机会和就业渠道。

通过引入企业实际案例，让学生了解 CAD 在实际工程设计中的

应用，激发学生学习兴趣，增强他们对知识的实际运用能力。如

引入细胞培养车间布局优化、生物纯化系统设计等实题项目，学

生以团队形式完成从方案设计、图纸绘制到答辩评审的全流程

训练。

第五产学合作反馈提升：邀请企业专家作为客座讲师，分享

CAD 在企业中的应用经验和技巧，帮助学生更好地理解 CAD 软

件的实际用途。为学生提供到企业实习的机会，让他们在真实的

工作环境中应用 CAD 技能，加深对其理解和掌握。并聘请企业专

家参与 CAD 项目评审，组织学生参观生物医药数字化工厂，推动

教学与产业需求持续对接。

（三）搭建教学平台：建立以学生为中心的教学思想

为保障上述教学内容与教学模式有效实施，还需构建多层
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次、开放式、可持续迭代的 CAD 课程培养体系平台。该平台以

学生能力发展为主线，整合资源、活动、评价与反馈四大核心模

块，全面支撑五位一体教学模式的运行。

第一资源支撑平台：建设开放共享的专业学习资源库。一是

建立生物工程 CAD 专业案例库：开发包含生物反应器、分离纯

化设备、工艺管线系统等典型对象的二维 / 三维模型库、P&ID 符

号库及标准图块库，学生可随时调用、修改和拓展，强化专业认

知与绘图规范。二是建立微课与可视化操作库：围绕软件核心操

作、复杂建模流程、国家标准解读等制作微视频和动态演示库，

支持学生按需学习、自主训练和故障排查。三是建立真实项目资

源包：结合企业生产需求，开发一批覆盖基础—综合—创新三个

层次的实题项目任务书（如生物合成车间布局设计、疫苗制剂生

产线 P&ID 绘制），提供原始资料、技术参数与评价标准，为学生

开展项目实践提供原型支持。

第二活动组织平台：推行课堂 + 竞赛 + 项目三阶递进实施

机制。一是推行智慧课堂模块：利用线上教学平台（如超星、

Moodle 等）发布任务、组织分组、管理进度，线下课堂聚焦研

讨、答疑和关键能力训练，形成线上自学基础、线下强化实践的

混合式教学环境。二是推行竞赛孵化模块：建立与学科竞赛（如

中国大学生工程实践与创新能力大赛等）对接的长效机制，将竞

赛题目纳入课程项目库，配备校内外导师提供针对性指导，突出

创新设计与团队协作能力培养。三是推行项目实践模块：依托校

企合作基地、产业学院等实体平台，组织学生参与企业实际工程

项目或研发需求，经历从需求分析、方案设计、图纸交付到答辩

评审的全流程实战训练。

第三评价与反馈平台：构建持续改进的质量保障机制。一是

构建多维度评价系统：融合教师评价、企业导师评价、团队互评

和自评，依托量规表对图纸质量、设计合理性、规范性和创新性

等进行多角度考评。二是构建动态学习档案：为每位学生建立电

子学习档案，持续记录其课堂表现、实验成果、项目完成度和竞

赛参与情况，实时追踪能力发展轨迹。三是构建闭环反馈与改进

机制：定期收集学生、教师和企业导师反馈，针对教学痛点、资

源缺口和项目适用性进行动态调整，推动课程内容与教学方法的

持续优化。

（四）改革教学评价：构建多元化、过程性考核机制

打破一张图纸定成绩的考核方式，建立全方位、贯穿教学全

过程的评价体系。突出工程能力导向构建多元化、过程性评价体

系，注重能力达成与反馈改进：

第一过程性评价（占50%）：包括课堂实操（10%）、实验

报告（15%）、阶段项目成果（25%），重点考察学生的学习态度、

软件熟练度、制图规范及团队协作能力。

第二终结性评价（占50%）：以课程大项目答辩形式开展，

学生需提交包括零件图、装配图、工艺流程图或车间布局图在内

的完整设计成果，并进行陈述与问答，综合评价其设计合理性、

工程规范性、创新性和解决复杂工程问题的能力。

通过以上四个方面的系统化改革与实践，本课程需达到从教

软件到教设计、从脱离专业到深度融合、从知识输入到能力输出

的根本性转变，有效增强学生在生物工程领域的设计实践能力和

创新素养，形成可复制、可推广的课程建设路径。

三、结论

本研究面向生物工程专业 CAD 课程教学改革，以工程教育认

证和国家一流专业发展需求为导向，  系统重构了教学内容、教学

模式、教学平台与评价体系，取得以下结论：一是改革摒弃传统

机械案例，聚焦生物反应器设计、工艺流程图等专业核心内容，

构建了深度融合专业特色的课程新体系，有效解决了课程与专业

脱节问题。二是通过建立“课堂授课—实验教学—学科竞赛—项

目实践 — 产学合作”五位一体、梯次推进的教学新模式，以产教

融合为依托、竞赛与项目双驱动，显著提升了学生的创新实践能

力和学习主动性。三是构建了开放资源平台和过程性多元评价机

制，引入企业真实项目与反馈，确保教学与行业需求同步。

综上所述，本研究中以 OBE 理念为指导、以产教融合为主线

的 CAD 课程改革，显著提升了生物工程专业学生的工程实践与创

新能力，为同类专业课程建设提供了实践依据。未来将持续推进

课程高阶性与创新性，并跟踪改革成效，进一步深化产教协同与

资源建设，实现课程的持续改进，为培养生物工程专业卓越工程

人才提供支撑。
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