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高校工程训练 3D 打印模块教学改革探究
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　　摘　要：3D 打印技术有“第三次工业革命”之称，掌握 3D 打印技术对工科专业学生至关重要。在 3D 打印模块

实践教学中，教师要突出该模块的重要地位，明确课程的技术交叉相融的特点，适度拓宽教学内容以清楚阐述 3D 打

印材料结构，引入技术前沿激发学生的兴趣，并借助线上线下混合式教学方法提升教学效果。
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Investigation into the Teaching Reform of 3D Printing Module for Engineering Training
in Colleges and Universities
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　　Abstract：3D printing technology is called the “third industrial revolution”, and mastering 3D printing technology is crucial
for engineering students. In the practical teaching of 3D printing module, teachers should highlight the important status of the mod-
ule, make clear the cross-compatibility of technology, moderately broaden the teaching content to clearly explain the structure of 3D
printing materials, introduce the cutting edge of technology to stimulate the interest of students, and enhance the teaching effect with
the help of online and offline hybrid teaching methods.
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3D 打印是一种通过软件与数控系统将专用的金
属材料、高分子等非金属材料以及医用生物材料，按
照挤压、烧结、熔融、光固化、喷射等方式逐层堆积，
制造出实体物品的增材制造技术 [1-2]。目前 3D 打印实
训已成为高校特别是工科高校工程训练（金工实习）的
重要组成部分 [3-4]。通过 3D 打印实训，学生的计算机设
计、材料加工与成形、数学建模与求解等多种复杂工
程问题解决能力可得到提升 [5]。安徽工业大学是国内
率先开展 3D 打印实践教学的高校之一，2003 年便开
设了 3D 打印演示实验课程，2017 年独立开设了 3D 打
印技术基础及实践选修课程（24 学时），重点面向有
“创客”需求的学生。2018 年出版了校级规划教材
《3D 打印技术基础及实践》 [6]。通过一系列教学改革，
有效促进了学生创新能力的提升，并于 2020 年获批安
徽工业大学“线上优秀课堂”，2023 年安徽省教学示

范课以“优秀”等次结题。 

一、突出课程重要地位
近年来，3D 打印技术在日常消费品、交通运输、

医疗、工业设备、建筑、食品等领域具有广阔的应用前
景 [3]。目前，在中国制造 2025 背景下，3D 打印技术发
展势头更加强劲 [4]。

3D 打印技术有“第三次工业革命”之称，可以打
印出小到玩具、大到房子的实物，在制造业上带来革
命性的变化。在实际教学过程中，教师需要结合我国
3D 打印政策导向（见图 1），向学生阐述 3D 打印技术的
重要性，激发学生的学习热情。教学过程中，可从以下
三点阐述 3D 打印优势，以让学生明白国内外重视 3D
打印的缘由：（1）3D 打印省时省力，提高生产效率，可
革新制造业。传统的制造业具有典型的“各地采购、
分工协作”特点，产品的每个部件由一套完整系统生
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● 初步建立完善3D打
产业体系

“十三五”国家战略性新
兴产业发展规划
● 打造3D打印产业链

智能制造发展规划
(2016-2020)

● 创新3D打印模式

产业发展行动规划
(2017-2020)

● 关键核心技术达到
国际同步水平

首套重大技术装备推广应
用指导目录推广
● 3D打印技术应用; 规范
行业标准体系

增材制造标准领航行动技术
(2020-2022)

● 2022年基本建立国际水
准的行业标准体系

2021年度实施企业标准“领
跑者”重点领域
● 将3D打印企业标准列入领
跑者重点领域

图 1　中国 3D 打印政策演变
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产。不同于此，  3D 打印产品制造一气呵成，节省了零
部件运输时间、成本，提高了生产效率。（2）在复杂产
品生产方面，3D 打印具有明显优势。传统的制造业生
产一个复杂的产品，往往需要多方协同，且有时受限于
传统制造工艺无法实现。采用 3D 打印技术制造复杂
产品时，可根据计算机设计方便完成，而且可由一家生
产，加快了生产进度。如爱司凯公司利用 3D 打印极大
提高了复杂制模工艺及效率，工期从几个月缩短到几个
小时。（3）采用 3D 打印可提高材料利用率，故可实现
清洁高效生产。3D 打印过程中，生产剩余的残料可重复
使用，因而减少资源的浪费，有利于环保与可持续发展。 

二、明确课程的技术交叉特点
3D 打印是以数字模型文件为基础，运用粉末金属

或塑料母粒等可粘合原料，通过逐层打印方法构造或
构件物体，本质属于快速成型技术（Rapid Prototyping，
简称 RP），二者属于包含与被包含的关系，3D 打印是
快速成型的分支，代表部分快速成型工艺。

快速成型技术开始于 20 世纪 80 年代，是基于材
料堆积法形成的一种新型技术，被公认为是近二十年
来制造业领域的一个重要成果。快速成型技术本身是
一个多方融合技术，具典型交叉特点，集机械、材料、
计算机等技术于一身，因此 3D 打印也不例外。只是实
际授课过程中，教师因受自身专业知识的限制，通常只
注重从自身层面理解 3D 打印。例如，机械专业的教师
可能偏重于讲授 3D 打印中如何建模，如何操控计算机、
激光技术，忽略金属或塑料母粒原料的来源、选择问
题；金属材料、高分子材料专业的教师能讲清楚原料
的来源与选择，偏重于讲授金属材料与塑料的 3D 打印，
但可能忽视机械加工的特点。在实际授课中教师要注
重 3D 打印交叉的特点，明确 3D 打印绝不是某一个学

科的事，而是要求多学科协同。这样，利用 3D 打印技
术，才能自动、直接、快速、精确地将设计思想转变为
具有一定功能的零件、产品原型。 

三、注重内容适度拓宽
3D 打印技术为多方融合技术，具有典型的交叉特

点，因此，3D 打印模块教学中，教师不能一味只根据自
己所学专业知识而注重某一层面教学，需要适当扩充、
拓宽课程内容。

目前，部分高校 3D 打印模块教学多由机械专业类
教师承担。机械专业类教师可能更注重计算机数控过程
（即 3D 打印中游），忽略 3D 打印上游原料制备、获取
方法以及下游使用性能情况。讲清楚上游、中游、下
游，教师需要先主动学好机械、金属材料、高分子材料、
计算机等方面的知识，了解金属材料、高分子材料的
结构与性能，材料的化学与物理制备方法。目前塑料
3D 打印原料以丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚物（ABS）与
聚乳酸（PLA）两种高分子为主。实际教学过程中，要
讲清楚以这两种高分子为主的原因、其它高分子无法
代替的原因，这两种高分子所具有的结构及化学合成。
引导学生思考：是否可以在这两种高分子中添加其它
组分？如何在这两种高分子中添加其它组分？如何合
成可适合 3D 打印的新原料？同是层层堆积，熔融丝直
径、层高对产品力学性能影响如何？回答这些问题，
可能对于高分子专业类教师来说较为简单，但是对于
非高分子专业类的教师恐非易事，这就要求教师本身
需要认真、努力学习除自身专业以外的许多知识，以
更加自信地拓宽课程内容。以广泛应用的商业化 3D
打印原料 PLA 为例，讲述其宏观聚集态结构与微观链
结构之间的关系（见图 2），这样学生才会深入认识这
类材料。
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图 2　PLA 宏观聚集态结构与微观链结构之间的关系
 
 

四、引入课程技术发展前沿
3D 打印技术既然有“第三次工业革命”之称，是

一种新颖的快速成型技术，可打印各式各样产品，这就
需要在课程教学中，引入前沿的发展加以佐证。

授课中，一方面可让学生事先查阅本技术的最新
进展，另一方面，教师也需在备课前查阅大量相关领域
的国内外科研文献、军民两用模型产品，以便在课堂
中进行讲授，从而激发学生的学习、科创兴趣。例如，
可结合 3D 打印耳朵、血管、牙齿等，讲述 3D 打印在生
物医学领域的应用；结合纳米材料的设计与制备，讲述
精细 3D 打印技术在微纳结构材料领域的应用；结合船
舶、手枪，讲述 3D 打印技术在军工产品制备领域的应
用；结合 3D 打印 5G 天线、印制电路板（PCB）等讲述
3D 打印在高端民用技术领域的应用；结合发表在 Sci-

ence与 Nature等期刊上的高质量论文和其它前沿研究，
讲述 3D 打印在科学探索与研究中应用。通过教师的
自身学习或者结合教师的自身专业，讲深、讲透这些
前沿领域，可以大大提高学生的认可度，极大鼓舞学生
的学习热情，有助于提升课堂教学效果。 

五、实施线上线下协同
3D 打印实训与常规的车、钳、数控等金工实习模

块既有相同之处，又有所不同。为了锻炼学生实践操
作能力，过去 3D 打印实训完全照搬普通金工实习其它
模块教学，即全部采用线下教学。实际线下授课中，有
时 3D 打印目标产品形态各异、结构复杂，因此学生需
要花大量时间用于产品设计、数学建模、动画演示等。

教学实践发现，3D 打印实训模块教学部分内容非
常适合线上教学，整体授课方式采用线上、线下混合
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式教学模式比单一线下教学更能提升教学效果。一方
面，线上教学中，可利用互联网的优势，穿插 3D 打印视
频、音频、图画等素材，极大丰富教学内容，明显提高
学生学习积极性。另一方面，线上教学可弥补线下教
学的不足，如学生可以根据自身的学习灵活安排 3D 产
品设计、数学建模等，学习不受时空限制，为线下教学
节约时间。再者，学生对于尚未理解的内容，可以通过
反复的线上学习直至掌握，充分体现了学生学习的主
体地位。我校 3D 打印实训网络课程收集了大量素材，
整理了如《大国之材•3D 打印》、《开讲啦》“智慧中国”

系列节目第三期“3D 打印，让你的想象变为现实”、
复杂产品 3D 打印等专题视频，用鲜活的案例开阔了学
生视野，加深了学生对 3D 打印的理解。 

六、结论与展望
新时代工科大学生了解、熟悉 3D 打印这门多学

科交叉前沿技术非常必要。如何在现有学时受限情况
下，实施好高校工程训练 3D 打印模块教学值得深入探
讨。本文结合实际教学过程，从突出课程重要地位、
明确课程交叉特点、注重课程内容拓宽、引入课程技
术发展前沿与实施线上线下协同教学五个方面探讨了
该模块教学，取得了一定教学效果。

教学研究永无止境，未来 3D 打印教学还需在多方
面改进。第一，3D 打印技术中可挖掘的思政元素较多，
可利用该模块润物细无声地进行课程思政教学。例如，
目前阶段 3D 打印生物“器官”多用于仿真模型（即体
外模型），现阶段距离实现人造组织器官的替换，只是
走出了万里长征第一步，任重而道远。引导学生认识
到自身肩负的重任，必须学好各科理论知识、博采众

长、融会贯通，为国家发展和人类健康作出自己的贡
献。第二，可引入行业、企业“双聘”教师建立课程
组教学。3D 打印作为前沿技术，高校教师特别是老教
师以前接触较少，在教学中难免会有难以讲透、讲深
的问题，借助行业、企业“双聘”教师则可解决这一
问题。另外，行业、企业专家还可将商业化的最新技
术融入教学中，增强课程的吸引力。第三，可多学科融
合设置综合实验提升实践能力。如前所述，3D 打印涉
及多学科领域，只关注一个环节难以让学生深入了解
3D 打印全貌，设置交叉融合综合实验，可让学生充分
认识这项技术，有利于培养他们的创新能力。总之，多
方位进行改革，将更助于提升该模块教学效果，强化学
生分析、解决与其专业相关的复杂工程问题的能力，
以支撑课程目标，进而提升工科本科人才培养质量。
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（上接第 58 页）组口语成绩明显高于对照组口语成
绩（ｔ=2.59，df=49，Ｐ＜0.06）。

由表 4 可见，在英语听力后测中，实验组听力成绩
均值为 77.68，对照组口语成绩均值为 72.41。可见，实
验组听力成绩明显高于对照组听力成绩（ｔ =2.25，
df=49，Ｐ＜0.05）。

综上所述，接受基于 BOPPPS 模型结合超星平台
的大学英语听说教学模式的实验班英语听说成绩均显
著高于对照班。这说明实验教学模式能显著提高学生
的英语听说水平，即该教学模式有效。 

五、结语
本文以有效教学理论为指导，将 BOPPPS 模型与

超星平台教学工具相结合，构建了基于 BOPPPS 模型
结合超星平台的大学英语听说教学模式，并以“大学
英语”课程为依托，进行了教学创新与实践。结果显
示，新教学模式可以有效地提高学生的英语听说水平。
尽管上述结论是基于本研究考察样本而得出的结论，
是否具有普适性还有待进一步的验证。但毫无疑问的
是，这些研究成果可以为同类高校的大学英语听说教

学改革提供一定的借鉴意义。
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