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基于OBE理念的海洋工程地质虚实
结合实训教学探索
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摘要：海洋工程地质是土木工程、地质工程等本科专业基础课，探索课程的实训与实践教学体系是

新工科建设和“一流学科”建设的重要内涵之一。基于成果导向教育（OBE）理念，按照“学生为本、目标

导向”的教学思路，开展“反向设计、正向实施”和“虚实结合”等教学模式改革与创新。以工程单位对该

专业毕业生的需求为目标导向，重新设计海洋工程地质的课程目标与内容设置、教学形式与方法，以及

多元化能力考核与评价等环节，校企合作、协同发展，提高教学质量、激发学生创新创业能力，共建海洋

工程地质实践基地的新模式。
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1989年美国、英国等 6个国家的民间工程专业团队组织发起了本科工程学历资格互认的《华盛

顿协议》，2013年中国成为预备会员，2016年成为第 18个正式会员［1］。工程教育专业认证是实现各

个会员国之间学历和工程师资格互认的基石，也是实现工程技术人才国际化的有效途径。中国工

程教育加入《华盛顿协议》专业互认对提升工程教育国际影响力、加快中国工程技术人员国际化起

到积极的推动作用，同时也对工程教育课程体系、办学软硬件条件、制度和人才培养等方面提出更

高的要求［2］。按照通用标准和行业标准培养工程人才是《国家中长期教育改革和发展规划纲要

（2010—2020年）》和《国家中长期人才发展规划纲要（2010—2020年）》提出的“卓越工程师教育培养

计划”建设的主要内容之一［3-4］。

成果导向（或称需求导向、目标导向或能力导向）教育（outcome-based education，OBE），最早由

美国学者 Spady提出［5］，以学生预期产出为合格工程师作为核心目标，制定相关教学培养方案和考

核评价体系等，并在专业互认《华盛顿协议》会员国中得到推广应用［6］。教育的重点由传统意义上的

“教师教了什么”转变为“学生学会了什么”。学生需要获得怎样的学习成果，为什么需要获得这些
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学习成果，如何获得学习成果，如何衡量已获得该方面学习成果等四方面问题成为工程教育的重

点。在新工科建设、国家创新驱动发展等大背景下，高等教育环节加强创新创业能力培养、提高实

践与操作能力、加强实训教学等尤为迫切［7-8］。

工程地质课程是土木工程、海洋工程、地质工程、水利工程等本科专业基础课，海洋工程地质是

工程地质课程教学中的一个重要组成部分［9］。针对目前海洋工程地质教学中存在的一些不足，将

OBE工程教育理念引入该课程教学与实践中，以OBE理念为海洋工程地质课程教学主线，贯穿本科

生在校学习的全生命周期。通过“学生为本、目标导向”的教学理念，“反向设计、正向实施”，以及

“虚实结合”的新型教学形式［10-12］，以社会和企业对毕业生的要求为目标，开展相关专业的工程教

育，进一步提升学生的工程素养和创新创业能力。

一、传统课程导向下海洋工程地质实践教学现状

在“卓越工程师教育培养计划”等国家项目建设的推动下，高校在实验室建设、实践与实习基地

培育等方面增加了投入，但是，在传统课程导向下，海洋工程地质实践教学仍存在以下问题。

（一） 实践教学目标不够清晰

对于学习海洋工程地质课程的相关专业（如土木工程、地质工程等）本科生而言，其目标导向是

满足从事海洋工程建设等相关行业的勘测、设计、施工及监理等需求。目前，大部分高校的培养方

案与目标相对笼统（比如，了解并掌握海洋地形地貌及其形成过程、海洋沉积物特性、海床稳定性

等），无法满足相关行业对毕业生的需求。海洋工程地质原位测试难以实现且费用昂贵，采用室内

土工测试方法或者虚拟仿真是个比较好的途径。实践教学是衔接课堂理论知识学习与工程单位实

际生产工作之间的桥梁，然而，高校的实习与实践教学经费相对有限，企业不愿承担相关活动中可

能带来的风险，再加上实践教学目标不够清晰的问题，导致实践教学效果无法达到预期目标。

（二） 实践教学内容滞后

目前，大部分高校的实践教学内容参照理论教学教材中的仪器、设备等介绍内容，按部就班地

在实践基地中向学生讲解，对国内外工程实际发展情况的考虑相对不足。比如，近期完成的港珠澳

大桥建成后可能面临的海洋工程地质灾害问题，拟规划建设的渤海湾隧道、琼州海峡大通道等相关

海洋工程地质问题等。部分实验平台与实践实习基地相对隔离，不利于学生系统训练，实践教学内

容割裂、系统性不足等也造成实践教学效果不尽如人意。

（三） 实践教学方法与形式相对单一

实验教学仍保持传统、单一的实验室教师操作演示和学生小组操作形式，实验教学过程缺乏师

生之间的互动性，教学过程中仅侧重实验的完成度，而缺乏对学生创新创造性的启发培养过程。实

践教学或工程地质实习，往往是走马观花式的游览参观，由于海洋工程地质的特殊性，无法有效参

观真实海底的工程地质情况，而被实践教学所遗忘。近年来，快速发展的计算机技术等新形态教学

方法尚未真正走入海洋工程地质实验教学环节中。

（四） 实践教学资源及配套设施相对不足

经过多年的发展，尽管很多高校逐渐建立了工程地质实习基地，但是海洋工程地质学科发展迅

速，大型工程建设项目不断涌现，传统实践教学手段难以适应其需求，且针对海洋工程地质的实习

基地少之又少。这严重限制了本科生对海洋工程地质知识点的掌握与学习，也一定程度上阻碍了

海洋工程人才培养质量的提高，无法满足海洋工程等相关行业对毕业生的要求与期许。已经建立

的部分工程地质实习基地，在功能性、特色性及差异性上考虑不全面，存在一定的重复建设问题，且
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各个高校所建立的工程地质实习基地互相共享性低，在一定程度上也造成了实践教学资源及配套

设施的浪费。

（五） 实践教学考核与评价机制不够健全

实践教学的最终成果体现，需要有效的考核与评价机制。良好的考核与评价机制，也将促进并

推动实践教学的动态发展。海洋工程地质作为专业理论课，需要提高学生的专业兴趣和科研兴趣，

发挥学生学习的主动性，提高学生的实际动手能力。目前，在实践教学中，往往侧重操作能力，而对

学生综合专业素养的关注相对不足，仅重结果、未关注过程。在为数不多的工程地质实习与实践基

地建设中，学校与企业之间缺少互动、考核与评价机制不够健全，阻碍了实习与实践基地的良性

发展。

二、基于OBE理念的海洋工程地质实践教学体系构建

针对传统课程导向下海洋工程地质实践教学环节中存在的一些不足，积极构建基于OBE工程

教育理念的实践教学体系十分必要。

（一） 实践教学体系构建的必要性与紧迫性

1.《华盛顿协议》工程教育专业认证的需要

根据《华盛顿协议》，土木工程、地质工程等工科专业毕业生必须达到相关行业认可的质量标准

要求，因此，海洋工程地质课程教学也必须要以培养适应于行业需求的毕业生为目标导向。围绕这

个目标导向，改革实践课程教学体系、教学内容与方法，以及考核评价制度。

2. 我国新工科内涵建设与发展的要求

2017年，从服务国家战略、满足产业需求和面向未来发展的高度，在“卓越工程师教育培养计

划”的基础上，提出了持续深化工程教育改革的新工科建设。土木工程等工科毕业生要满足海洋工

程产业/行业需求，适应快速发展的海洋资源开发与环境保护对相关工程技术人员的新技能与新要

求，因此，海洋工程地质课程实践教学必须面向新形势，培养解决新问题的能力。

3.“双一流”建设的要求

2017年，教育部、财政部和国家发改委联合发布世界一流大学和一流学科建设高校及建设学科

名单，正式拉开了“双一流”建设的序幕。教育部鼓励相关高校将新工科研究与实践项目纳入整体

建设方案。因此，海洋工程地质课程实践教学也必须顺应我国“双一流”建设的要求。

4. 服务“一带一路”建设的人才培养需求

随着“一带一路”工程建设的持续推进，为服务“一带一路”共建国家的工程建设需求，高等教育

机构围绕目标导向开展教育活动、培养合格毕业生。“一带一路”共建国家的海洋工程地质问题各

异，更需要在实践教学中引入OBE工程教育理念。

（二） 实践教学体系的设计原则

区别于传统课程先基础后专业的教学模式，OBE理念强调以行业需求为导向，根据相关行业发

展情况进行动态设计，调整培养目标和课程体系。海洋工程地质课程 OBE 理念设计流程如图 1
所示。

1. 以面向行业需求为导向

随着海洋油气、可燃冰等资源开发的快速发展，传统土木工程、海洋工程等专业毕业生无法满

足新形势下大型海洋工程建设需求，因此，海洋工程地质课程实践教学，需要结合我国海洋工程甚

至世界海洋工程发展的新动态、新特点，强化创新创业实践能力以适应后续工作中的新发展。
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2. 以学生为学习的主体

改变传统以教师“教”为主的教学模式，开展以学生为中心的学生“需要学什么”“如何学”及“怎

样学会”的教学活动，强调开放教学、互动教学，探讨课程目标的制订和课堂教学形式的改革。鼓励

学生参加国家级或省级“大学生创新创业训练项目”，锻炼并提高创新创业能力，让学生走进“课堂”

又走出“课堂”，面向社会与工程实际项目，实现“学会学习、学会做事、学会做人”的目标。

3. 保持实践教学的动态正向更新与可持续性

结合行业发展形势，构建基于OBE理念的海洋工程地质实践课程体系。除了接纳行业新动态

之外，尚需保持相对开放的模式接受未来行业发展变化，并持续更新实践教学体系。高等教育系统

被诟病的原因之一即是课程体系与社会行业发展的脱节，因此，海洋工程地质实践课程教学体系必

须顺应时代，在海洋强国战略、海洋资源开发大背景下，构建“基本理论知识—虚实结合实训教学—

实践教学”三阶段教学模式，并保持海洋工程地质实践教学的动态正向更新与可持续性。

三、基于OBE理念的海洋工程地质实践教学资源建立

（一） 教学内容与教学形式改革

面向工程实践是开展工程教育的必然选择。基于OBE理念，结合天然气水合物沉积物工程特

性测试仪器、透明土试验技术平台和土工鼓式离心机等实验设备与科研实验平台，给本科生讲授海

洋工程地质课程中海洋工程地质勘察、海洋结构物基础设计与施工等相关知识点，并依托国家级或

省级大学生创新创业训练项目，免费向本科生开放相关实验平台，提升实践教学品质，提高学生的

综合专业素养。海洋工程地质课程实践教学内容与教学方法见表1。
（二） 实践教学平台与实验中心搭建

以国家和教育部重点实验室为依托平台，在国家自然科学基金、国家重点研发计划、国家重点

实验室开放基金等课题资助下，孵化新型海洋工程地质相关技术，将形成的优质科研成果（如模拟

海相软黏土的人工合成透明土材料、海底沉积物现场取样技术设备等），通过再次优化与改造形成

实践教学内容，为海洋工程地质实践教学平台建设提供良好的教学素材，以适应实践教学平台，服

务于教师和学生。改革室内实验内容与教学模式，扩增地质模型实验教学、海洋古生物化石鉴赏、

区域彩色地质图判读等室内实验教学环节，建立完整的工程地质室内实验体系，即矿物-岩石-古生

图1　基于OBE理念的海洋工程地质课程设计流程图
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物化石-地质构造-地貌-地质图等。将启发式与互动式教学模式引入实验教学中，以研究性思维指

导实验教学，培养学生创新思维方法。

大连理工大学成立海洋油气工程国际合作联合实验室，河海大学成立能源岩土国际合作联合

研究中心，一方面服务于能源开发过程中遇到的岩土工程问题（如海洋工程地质问题、地热能开采

问题等），另一方面服务于“一带一路”共建国家之间的合作与交流。实验室和研究中心为实践教学

平台制订操作指南、安全事项和预约规则等，促进实践教学平台的良性循环与可持续发展。加强校

内或校际之间的联系和沟通，实现实践教学平台的资源共享与优势互补，提高仪器设备的利用率，

推动高校实践教学体系改革。

（三） 虚拟仿真模拟实践教学平台建立

虚拟仿真模拟实践，不仅拓展实践教学的深度与广度，而且提高实践教学的效果与效率。虚拟

仿真模拟实践教学平台可以考虑如下几个层次：（1）以建筑信息模型（building information modeling，
BIM）技术为核心，针对工程地质课程实践教学的鲜明特色，为课程所关注的地质实习路线、各地质

实习点及室内岩矿标本、地质模型等拍照摄像，制作图-文-声-动画并茂的多媒体教案，并与实物、

实景和影像相结合，建立适用于海洋工程地质实践教学的BIM模型，建立海洋地貌形成过程、海底

滑坡过程动画演示等，为实践课程讲授和学生参观学习提供支撑；（2）结合FLAC、Comsol、PFC等数

值分析软件，将海床稳定性分析过程与结果展示给学生，且布置课程分项作业，供学生自我学习与

自我分析；（3）在完成BIM建模、海洋工程结构与沉积物有限元数值模拟的基础上，结合VR、AR和

MR技术，搭建模拟真实环境的实践教学平台，让学生身临其境地感受海洋工程地质相关问题。结

合课程多媒体课件与国家重大工程（如海底隧道、海上桥梁、港口码头等），将地质历史发展、古生物

演化、地质构造形成、地表变迁、工程建设的地质环境效应等全方位展示，使学生置身于工程建设的

主战场，对复杂海洋工程地质环境更感兴趣，更愿意从事相关领域的科学研究和工程实践活动；（4）
将BIM领域的相关功能（如专家咨询、服务体验、反馈与评价等）有机融合到海洋工程地质课程实践

教学中，调动学生的学习主动性，体现学生的学习主体性。

（四） 实习或实践基地建设

面向国家重大工程（如南海可燃冰开采、海洋平台与岛礁工程建设等），发动学生挖掘并筛选典

型海洋工程地质问题与灾害的案例，提高学生的参与度。依托大连金石滩滨海国家地质公园，建立

野外海洋工程地质教学实习基地。该基地集实验、实习、创新等功能于一体，开发野外地质教学最

佳实习路线和特色地质教学点，强化现场各地质点的教学实习内涵，开展第一现场教学，学生实地

认识滨海地区各类地形地貌、岩层分布和产状，理解风化作用的内涵，强化对实际断层、褶皱、节理

等地质构造的认知，加深对地下水与滑坡等不良物理地质现象及海岸侵蚀地貌的理解，并针对典型

地质剖面进行地质罗盘测绘。改革海洋工程地质实验实习用书，在传统工程地质实验实习用书的

表1　海洋工程地质实践教学内容与教学方法

序

1
2
3

4

教学内容

理论知识点：海成地貌、海底沉积物等

典型案例介绍：海洋工程地质灾害

案例计算分析：海床基础稳定性

综合与创新训练：结合具体区域海洋工程地

质情况，进行海洋工程结构物选址设计分析

教学方法

结合多媒体的课堂授课，参观海洋工程地质标本室

结合多媒体的课堂授课，虚拟仿真实验室演示

虚拟仿真实验室演示，基于Abaqus等数值软件计算分析

以项目形式运作，以教师为主导、学生为主体，面向具体工

程实际问题，团队分工协作进行探索与实践
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基础上，增设海洋工程地质实验实习相关内容和应用环节，主要包括海底滑坡、海底浅层气等内容。

结合项目，以小组形式完成海洋工程地质案例的调研、分析和研究，并提交调研报告、文献综述及学

术论文等分项考核指标。

四、基于OBE工程教育理念的实践教学考核与评价

基于OBE工程教育理念，建立多元化、科学化和合理化的海洋工程地质课程实践教学考核内容

与评价体系和标准化的评价模式，对学生的学习效果进行综合评定，并结合考核与评价结果反馈，

重新优化教学体系、教学内容与教学方法，使教学与评价相辅相成、互相促进，最终达到提高教学质

量的目的［13］。

1. 评价方式

区别于传统的期末考试（闭卷或开卷）和平时成绩相结合的方法，基于OBE理念的评价方式强

调过程评价与结果评价相结合、教师评定与学生互评相结合，关注每名学生自身的发展过程，及时

进行“学习诊断”，使每名学生都有机会通过努力达到预期学习效果。

2. 评价标准

首先，评价标准需有一定的挑战性且具备可执行性，鼓励深度学习。充分考虑学生个体差异，

保证每名学生通过努力可以达成预期学习效果。针对海洋工程地质课程实践教学，结合理论知识

学习、虚拟仿真实验、实践或实习基地认识学习，通过社会实践、调研报告、学术论文和答辩汇报等

多个子项进行评价。

3. 评价内容

评价内容包括平时成绩和单项作业成绩的加权累积，实践教学的评价内容需体现回归工程实

践的形式与体验。团队合作性也作为考核评价内容之一。

五、结语

面向《华盛顿协议》工程教育专业认证要求、我国新工科建设和“双一流”建设的需求，在简要分

析传统课程导向下海洋工程地质课程实践教学现状与问题的基础上，基于OBE工程教育理念，结合

海洋工程地质实践教学案例，引入虚拟仿真实践教学手段，探索虚拟仿真和实际操作相结合的“虚

实结合”实训实践教学途径。基于OBE理念的海洋工程地质虚实结合实训教学探索，一方面提高了

学生的专业综合素养，达到社会及相关行业对毕业生的需求；另一方面对课程实践教学进行优化与

改进，使其适应新时代、新形势，推动课程教学的可持续发展。
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Exploration of virtuality and reality combination marine engineering geology 
practice teaching based on OBE concept
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Abstract: Marine engineering geology is one of the compulsory course of undergraduate majors in civil 
engineering and geological engineering. Exploring its practical training and teaching system is one of the 
important connotations for the new engineering project and first-class disciplines construction. Based on 
outcomes based education (OBE) concept, following the teaching concept of student-oriented and goal-oriented, 
the teaching mode reform and innovation of reverse design, positive implementation, and virtuality and reality 
combination are conducted. Focus on the goal of engineering units’ demand for graduates, the curriculum 
objectives and content settings, teaching forms and methods, diversified ability assessment and evaluation are 
redesigned. By school-enterprise cooperation and collaborative development, improving teaching quality and 
stimulating students’ innovation and entrepreneurship abilities, a new model of marine engineering geological 
practice base is jointly built.

Key words: marine engineering geology; virtuality and reality; practice teaching; teaching reform
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