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基于大学生创新能力培养的工程训练教学研究
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　　摘　要：工程训练是高校实践性基础课程，在培养大学生工程意识和创新意识方面具有独特的优势。针对目前

工程训练教学存在的不足，从教师队伍建设、教学内容和考核方式等方面进行改革，提出提高教师职业素养、组建

复合型师资团队的新思路，通过构建多层次模块化的工程训练教学体系和完善考核制度，有效提高学生的工程意识

和创新能力。
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　　Abstract：Engineering training is a practical basic course in colleges and universities. It has particular advantages in cultivating
college students’ engineering consciousness and innovation consciousness. In view of the current deficiencies in the teaching of en-
gineering training, we carry out reforms from the aspects of teacher team construction, teaching content and assessment methods,
put forward the new ideas of improving teachers’ professionalism and forming a composite team of teachers,  and effectively im-
prove students’  engineering awareness and innovation ability  by constructing a  multi-level  modularized teaching system of  engi-
neering training and perfecting the assessment system.
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高校工程训练中心经过不断的建设与发展，不仅
是工程实践教学基地，更是多方协同育人基地、多学
科教育基地以及创新创业实践基地，是一个集工程训
练、创新创业训练于一体的综合性训练基地 [1]。新形
势下，工程训练课程不仅是高校开设的一门以工业生
产中机械制造为主要内容的实践性基础课程，还要在
基础实践教学上增加创新创业相关项目与内容，在培
养学生实践动手能力的同时，更加注重培养学生的工
程意识和创新能力。

 一、工程训练教学研究现状分析
针对现阶段高校工程训练中大学生创新能力培养

不足的问题，不少研究者纷纷提出了新的举措，如：王
亮等 [2] 提出将典型零件 CA6136 型车床用齿轮轴的生
产全过程引入工程实践教学中；李敏等 [3] 将“势能驱
动车创新设计”项目融入实训课程的全过程；郑朝阳 [4]

提出在工程训练课程教学中引入全国大学生工程训练
综合能力竞赛，以培养学生工程综合能力和创新精神；
柴燕 [5] 探讨通过全国大学生工程训练竞赛拓展工程训
练实践渠道促进学生创新能力的培养；孟令威等 [6]

提出针对不同阶段的学生构建基础、提高和综合三阶
段的工程训练体系；朱玉平等 [7] 构建了“三耦四融”

的工程实践创新能力培养体系。这些研究从项目驱动
教学、学科竞赛驱动教学、课程体系的构建等方面进
行教学改革，有效提高了教学质量和学生的工程意识、

实践和创新能力，但是尚未将工程训练课程教学和创
新创业理论课程教学有机融合。

安徽工业大学工程训练中心承担全校大学生创新
创业理论教学和全校工科专业工程训练实践的教学，
还承担学校大学生创新创业计划项目、学科竞赛、创
业孵化基地、创客空间等创新实践管理。目前的工程
训练课程主要内容包括：安全教育、材料成形技术（铸
锻焊）、切削加工技术（车钳刨铣磨）和先进制造技术
（数控加工、特种加工、CAD/CAM），针对学生专业的
不同分为工程训练 A、Ｂ、Ｃ、Ｄ，实习时长分别为
５周、３周、２周和１周。根据实训场地、设备等因素
将不同的工种组成 7 个大模块展开训练教学，7 个模块
间相互独立，循环交替实习。每个教学班按工种表的顺序
（见图 1）依次实习，最终完成全部训练内容。通过该
课程，让学生能够体验产品的生产工艺和生产过程、
理解机械制造的一般过程，对工业生产实际建立初步
认知。
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图 1　工程训练实践教学工种图
 

创新创业理论课程是面向全校大一、大二本科生
开设的必修课创造学与创新创业能力开发，该课程主
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要包括创造力与创新能力开发模块、创造性思维模块、
创造原理与技法模块、知识产权与专利文件撰写模块、
创业及创业计划书的撰写和利用常见废弃品（如易拉
罐或饮料瓶）进行创意制作的实践模块。针对不同模
块，对应开设多门面向全校本科生的选修课，主要包括
创造心理学、发明案例分析、创造技法、TRIZ 理论及
应用、发明与专利和大学生创业实训等，通过“必修
课+选修课”的形式让学生掌握创造学有关基础知识，
培养学生的创新创业意识和实践动手能力。

 二、工程训练教学中存在的问题
目前，创新创业理论教学与工程训练实践教学相

对独立，如何将二者真正有机融合起来，在工程训练实
践中有效提升学生创新能力，还存在着一些问题。

 （一）复合型师资欠缺
从事创新创业教育理论教学的教师具有较强的创

新创业理论知识，但对工程训练的实践教学了解不多，
与工种实践指导教师沟通较少，造成创新创业理论教
学与实践脱节，学生学习兴趣不高。而从事传统工程
训练实践教学的教师大部分来源于原校实习工厂，这
些教师机床操作和实践教学能力很高，但知识结构较
为单一、理论知识较为欠缺、年龄偏大。目前，不少高
校的工程训练师资队伍普遍存在较为突出的问题，如
年龄与知识结构老化严重 [8]，对新形势下学科专业的发
展把握不足，思想观念、科研水平难以跟上当前科技
快速发展的要求。

近年来工程训练中心也陆续引进或培养具有较高
学历的青年教师，这些教师具有较高水平专业领域理
论知识，但创新创业相关的实践知识相对欠缺，在指导
实践教学时难以很好地利用创新创业理论知识引导、
启发学生的创新意识，且大部分青年教师是从学校到
学校，缺乏工程意识和生产实践经验，以至于教学过程
出现“重专业理论，轻动手实践”的现象 [9]。

 （二）教学内容融合度较弱
目前我校工程训练课程的教学内容仅安排在第二

或第三学期。以工程训练 B 为例，实习时间共 3 周。
在这 3 周的时间内需要掌握 7 个模块 10 个工种的内容，
有的工种如线切割实习时间仅为一天，在这有限的一
天时间，学生既要掌握线切割加工原理、3B 代码编程、
数控电火花线切割机床操作要领，又要完成对指定图
纸进行手工编程，还要实际操作线切割机床进行作品
的加工。为了完成教学内容，指导教师一般通过选取
典型案例进行“填鸭式”的示范讲解和操作，随后由
学生模仿操作完成程序的编制和零件的加工，这样便
造成学生理解理论知识吃力，编程只是机械完成教师
布置的任务，学习兴趣不高 [10]，难以培养学生的创新能
力。同时学生由于首次接触线切割机床，加工时过于
依赖教师，不愿意也不会做出创意性的作品。实训结
束后学生没有机会继续巩固，未能将学到的技能用于
实践中，极大影响学生的学习主动性和积极性，不利于
学生创新能力的培养。

此外，工程训练课程的教学中多数工种内容相对
独立，整个工程训练课程缺乏综合性的、可供学生自
主创新设计的实训环节，不能很好地激发学生的创意，
影响学生创新能力的培养，甚至造成学生误认为在实
际生产过程中，零件的加工仅需一种设备即可完成，不

利于学生工程意识的培养。
 （三）考核方式有待完善
目前我校工程训练采用“线上+线下”混合式教

学，考核方式为“工程训练考核成绩=职业素养（占
20%）+技能操作（占 50%）+综合测试成绩（占 30%）”，
其中职业素养包括基于学习通的工程训练网络教学课
程学习情况、出勤率和实习总结报告，技能操作是各
独立实习工种成绩的加权，综合测试成绩是从学习通
平台题库随机生成的考试试卷成绩。该考核方式可以
较好地检验学生对于机械制造基础知识和产品加工过
程的掌握程度，但是不能检测学生的创新能力，考核方
式有待完善。

 三、工程训练教学改革措施
 （一）提高教师职业素养，组建复合型师资团队
构建涵盖创新创业理论与实践教学的虚拟教研室，

在理论与实践课教师之间建立课程互听制度，定期就
创新创业理论与实践教学内容开展研讨，建立创新创
业教育理论教学与传统工程训练实践教学教师间在教
学上的密切联系，让从事创新创业理论教育的教师了
解工程实践教学的内容，使得创造学的理论教学不再
枯燥空洞。实践教学指导教师了解创新创业教育的理
论，促进创新教育理论与工程实训的交互融合，在常态
化的教研活动准备中不断完善教学设计和内容。

通过开展讲课比赛如“微课大赛”“教师教学基
本功和实践操作技能大赛”“优秀教师示范观摩课”

等特色教研活动，进一步实现创新创业教育的理论与
实践教学的融合，以赛促学、以赛促教，实现教师创新
教学能力的整体提升，从而更好地激发、培养学生的
创新能力。

组建既具有实践动手能力又具有较强的科研和创
新能力的复合型教学指导团队，以教学团队的形式申
请科研项目和指导学生参加学科竞赛，例如指导学生
参加“大学生创新创业训练计划项目”“全国大学生
工程训练综合能力竞赛”“全国大学生机械创新设计
大赛”等。团队教师利用各自优势对学生加以指导，
具有较强的科研和创新能力的教师可以促进学生更好
掌握学科专业知识并在此基础上进行创新，提出创新
的点子，而具有实践动手能力的教师则可以引导学生
将创新的点子变成现实的产品。这样既可以提高学生
的专业知识综合应用能力，又能有效激发学生的创新
意识并培养实践动手能力。

 （二）创新教学内容，进一步完善工程训练课程体系
我校在原有的工程训练教学内容体系基础上，增

加利于学生创新意识和创新能力培养的相关环节与内
容，针对不同年级的学生构建多层次、模块化的工程
训练教学新体系，包括工程认知模块、基础训练模块、
综合训练模块和创新训练模块，具体如表 1 所示。

工程认知模块面向全校学生开设创新创业、工程
认知理论课程和实训加工场所的参观实习，通过该模
块使学生掌握基本的创新思维开发的途径、创造技法，
了解机械制造的历史、发展和前沿技术，机械加工及
所需要的设备、工具等，开拓学生视野，埋下创新的种
子，激发学生对工程训练课程的兴趣。

基础训练模块主要开展工程训练实践教学，通过
该模块让学生掌握不同工种设备的操作。对某具体工
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种感兴趣的学生可以参加相应工种的技能大赛，通过
以赛促学的方式提高学生的主动学习意识，培养学生
的工程能力和创新能力。

综合训练模块主要针对在基础训练特别是在工种
技能大赛表现优秀的学生，通过给学生指定项目，如
“创意笔架”、“蒸汽机模型”、“变废为宝”等，让
学生针对给定主题查阅文献、设计方案、论证方案，并
对作品进行加工等，培养学生团队合作能力、分析和
解决问题能力，以培养学生的创实践创新能力。

创新训练模块主要针对在综合训练中表现优秀的
学生，通过引导学生申报大学生创新创业训练计划项
目或者参与教师的科研项目，并积极参加各类学科竞
赛，特别是工程训练综合能力大赛、机械创新设计大
赛等。通过方案设计、可行性分析、零件加工和装配、
优化完善、项目汇报等环节，对项目优秀者提供创业
孵化扶持，实现从创意到创新再到创业，培养学生的综
合实践能力和创新创业能力。

 （三）完善考核制度，激发学生创新能力
在原有的考核制度上，增加针对不同年级、不同

层次的考核。特别是在综合训练模块和创新训练模块，
对参加大学生创新创业训练计划项目或学科竞赛获得
国家级成果的，可以根据需要转化为原教学计划中相
关选修课程或者毕业设计的课程学分。申请转换为选
修课程学分者，通过相关课程综合测试（笔试或面试）、
审查和审批等流程后，即可免修课程相应学分。申请
转换为毕业设计的学分者，按照毕业设计大纲的要求
完成一份研究报告，经专家委员会答辩通过后即可
转换。

通过将大学生创新创业训练计划或学科竞赛成果
转化成选修课和毕业设计学分，在培养学生利用所学
知识提出问题、分析问题和解决问题的综合素质的同
时，培养了学生学习主动性，促进学生专业知识、工程
实践、创新能力及自我管理规划等综合素养的提高。

 四、结语
通过提高教师职业素养、创新教学内容和完善考

核制度三方面对现有工程训练课程进行教学改革和实
践，将学生的工程意识和创新能力培养融入工程训练
全过程，有效激发学生学习主动性、提高学生的工程
实践和创新能力。通过构建多层次、模块化的课程体
系，促进工程训练与创新教育的深度融合，有效促进学
生将所学知识、创新的理念转化为实际产品，培养了
学生创新创业的综合素养。
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表 1    工程训练多层次、模块化的教学体系

教学模块 教学内容 参与学生

工程认知模块
工程认知基础

工程认知理论、安全教育、实训加工场所认知实

习 全校各专业大一学生

创新创业理论课程 创新思维、创新技法等基础理论

基础训练模块

先进制造技术 数控车、数控铣、线切割、3D打印、CAD/CAM实训

工科各专业大一、大二学生
传统制造技术 车、钳、刨、铣、磨实训

材料成形技术 铸、锻、焊实训

各工种的技能大赛 钳工、焊接、数控铣、3D打印等技能大赛

综合训练模块
指定项目制作 创意笔架、蒸汽机模型的制作

基础训练优秀的大二至大四学生
创新产品设计 变废为宝、废旧易拉罐等的改造

创新训练模块

参与教师科研项目、

自研创新项目
大学生创新创业训练计划项目

综合训练优秀的大二至大四学生学科竞赛 工程训练综合能力大赛、机械创新设计大赛等

创业孵化 创业计划书、项目路演等
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