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基于公共资源开放的工程训练与实践体系
胡明宇，龚晚林*，张    树，黄    河，杨    岑
（武汉大学 大学生工程训练与创新实践中心，武汉 430072）

摘要：分析了高校工程训练、创新实践平台存在的问题及对创新人才培养的不利影响，提出了开放式工程训练与创新

实践平台建设措施及公共资源开放管理模式，探索形成了一个适合学生自主式学习、有利于学生个性发展的“实习实训、

自主创新、学科竞赛、校企合作”多维度的创新实践与人才培养体系，理念先进、结构科学，对综合性大学工程训练中心

建设具有一定的借鉴意义。
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Engineering Training and Practice System Based on
Public Resource Openness
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（College Students Engineering Training and Innovation Practice Center, Wuhan University, Wuhan 430072, China）

Abstract: This paper analyzes the problems existing in the engineering training and innovation practice platform of universities
and their  adverse  effects  on the  cultivation of  innovative  talents.  It  puts  forward the  construction measures  of  the  open engineering
training  and  innovation  practice  platform and  the  open  management  mode  of  public  resources.  Furthermore,  it  has  formed a  multi-
dimensional  innovative  practice  and  talent  training  system,  which  has  combined  practice  and  training,  independent  innovation,
discipline  competition  and  school  enterprise  cooperation  as  a  whole.  The  system is  suitable  for  students’   autonomous  learning  and
conducive  to  students’   personality  development，which  has  advanced  concept  and  scientific  structure.  It  has  a  certain  reference
significance for the construction of engineering training center of comprehensive university.
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为实现中华民族伟大复兴，把我国建设成为

引领世界制造业发展的制造强国，国家实行创新

驱动发展、制造强国战略，发布了“中国制造

2025”等行动纲领，新经济、新产业、新技术、

新业态不断涌现，社会对人才的需求不断发生变

化[1–3]，卓越创新型人才[4] 的培养对于加快建设制

造强国、创新型国家至关重要，对高校培养高素

质人才提出了新的要求。综合性大学具有多学科

性、科学研究性、基础性等重要特点，有利于学

科的交叉融合和复合学科的综合创新，具有培养

创新人才的肥沃土壤[5–8]。本文在总结武汉大学多

年工程训练平台建设经验的基础上，提出了一系

列具体措施，充分发挥综合性高校的优势，打破

学科、院系壁垒，探索工程训练与创新实践新体

系，实现公共创新资源的开放共享，进而培养新

时代高素质创新型人才。
 

1    高校传统工程训练平台的问题分析

围绕国家战略决策、高等教育现状及武汉大

学人才培养目标等，本研究调研了国内外高校特  
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别是综合性研究型大学的工程训练平台建设及人

才培养情况[9–10]，发现国内综合性研究型大学普遍

存在工程实训与创新实践环节比较薄弱的情况，

已经严重影响人才培养质量。 

1.1    工程训练内容单薄，先进性不足

当前，新一轮科技革命与产业变革深入发

展，大数据、云计算、人工智能、区块链、虚拟

现实等前沿技术发展日新月异，随之催生了一批

热门学科与专业，而传统的工程训练内容与信息

化社会的技术发展脱节，先进性不足，学生对前

沿科技和热门学科的认知不足，导致学校教育与

企业需求不匹配。

原工程训练中心长期以来作为工科专业的金

工实习场，主要为机械类、近机械类专业提供工

程训练课程，主要包括车、铣、刨  、磨、钳、

铸 、焊、热等传统项目，涉及的工程领域较窄，

受益学科也较窄，已不能满足综合性大学宽口

径、厚基础的人才培养要求，亟须构建新的工程

训练体系以满足多学科创新人才培养的需求。 

1.2    院系平台重复建设，融合性不足

高校实验室、实践平台多由院系单独建设、

分散管理使用，缺乏校级层面的整体规划，造成

相同功能实验室重复建设但利用率不高，功能相

通实验室间缺乏有效合作、效率低等问题，造成

实验资源的浪费。因此，统一规划各院系功能相

同的实验室，发挥各院系优势技术力量，建设资

源共享的校级公共平台，可极大提高资源的利用

率及实验室的建设水平。近年来，学科交叉与融

合已成为科学研究与高等教育发展的重要趋势之

一[11]，而实验室大多遵循学科边界而形成，融合

性不足，导致部分交叉学科实验室重复建设或者

建设水平不高，难以达到预期效益。因此，建设

公共基础实践平台十分重要，可将部分交叉学科

如机器人等实验室在公共平台建设，推动基础实

验室的测试测量仪器、加工设备共建共用。 

1.3    公共资源共享模式单一，开放性不足

学生的第二课堂活动是对课堂教学内容的巩

固与延伸，能够扩展学生的知识面，锻炼学生的

创新思维和动手实践能力，是培养创新人才的重

要环节。而第二课堂的顺利开展需要开放的实践

场地、先进的设备等资源的支撑，换言之，第二

课堂效果依赖于公共创新资源的开放共享程度。

而高校实验室实验资源主要以实验、实训教学为

主，公共资源共享开放程度有限，影响学生创新

实践活动开展的效果。

实验室建设存在“重建轻管”现象，造成了

重复建设、资源浪费，在制度建设上缺乏行之有

效的公共资源共享开放制度、责任追究制度、激

励制度，管理方式落后，导致开放性不足，进而

影响了创新人才培养的质量。 

2    开放式工程训练与创新实践平台建设

措施

实验教学是人才培养的重要环节，有学者把

实验室比作大学的心脏，是培养高素质人才的摇

篮。实践平台的硬件建设是保证实践教学、创新

活动顺利进行的物质基础[12–13]，其开放力度不仅

体现了实践平台的核心功能，也决定了包含学科

在内的受益面的广泛性。 

2.1    搭建公共资源实践平台

按照安全性、实用性、先进性、共享性等原

则，武汉大学建设了以工程训练为主的教学实验

室，包括基础制造、先进制造、智能制造、电工

电子、传感与控制、虚拟仿真、机器人、综合设

计共 8大实验室。与国内外知名企业联合探讨校

企合作协同育人模式，建设高水平联合实验室，

先后共建了 iOS技术实验室、NI技术实验室、苹

果-RTC培训中心、小米金山软件基地、AR/MR
虚拟仿真实验室共 5个高水平联合实验室。建成

开放式微型创意加工坊、DIY工作室、学科竞赛

实训基地等创新实践场所，为学生提供丰富的创

新资源，服务于创新实践活动的各个环节。 

2.2    公共资源实践平台运行管理机制

传统的管理方式限制了实验室开放的深度和

广度[14]，通过引入智能实验室管理系统、设备图

书馆、智能监控系统等信息化设施，实现了实验

室的数智化、信息化管理，提高了实验室管理效

率，实现了无人值守、全天候开放。

智能实验室管理系统主要采用物联网技术，

实现对实验室门禁和窗帘、空调、灯光等实验室

物理环境的远程操控，可自动刷卡出入，工位自

动刷卡上电断电，并可根据实验室使用情况自动

运行，实现了开放预约、环境管理、仪器设备管

理、实验教学管理等功能。设备图书馆是一套带

有信息化管理系统的设备仓库，用于学生自助借

用各类小型工具和标准化测试测量设备，方便学
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生随时随地进行工程创新。同时对学生借用设备

进行统计管理，设备出现损耗时提醒实验室管理

人员进行维护或者设备换新。

智能监控系统主要用于保障实验室安全，应

用机器视觉检测技术，可自动监测实验室人员行

为以及学生使用设备情况。当学生违规操作大型

危险设备时会断电处理，当学生离开时会自动提

醒学生对实验数据进行保存以及是否需要对相关

设备断电，并在学生离开一段时间后自动熄灯。

教师可通过智能监控系统随时远程查看实验室使

用情况，提高开放实验室的安全性。 

2.3    公共资源实践平台开放共享制度

建立健全公共资源开放共享制度，实行分区

分级管控。根据设备安全等级、易损程度、使用

难易度将实验场地划分为全开放展示交流区、半

开放自主学习区、相对封闭实验区。全开放展示

交流区全天候开放给全校师生使用，该区域设备

安全性较高、易于使用，包括掌上电脑、示波

器、万用表、信号发生器、电烙铁等常见设备。

半开放自主学习区需要提前在智能实验室管理系

统上预约，工位自动刷校园卡上电断电，使用区

内设备需要具备专业知识和技能，通常开放给竞

赛团队、科创社团或学习过相关课程的学生使

用，若无相关背景知识可在学生助教指导下使

用，包括 3D打印机、激光切割机等设备。相对封

闭实验区设备需要经过专业培训后方可使用，使

用区内设备通常需要高级的专业知识和技能，安

全操作也更为复杂，包括高端数控设备、精密电

子设备、机器人等设备。此外，只有相对封闭的

实验区与实验课程场地重合，预约时只能选择没

有课程的时间段，全开放和半开放区域不排课，

避免了第一课堂与第二课堂活动的时空冲突。 

2.4    公共资源实践平台维护与激励制度

实验教师实行轮班制，轮班期间配备相应的

助教、助管。聘请学生担任助管参与实验室开放

管理，聘请学生团队、竞赛团队的高年级学生担

任助教，承担部分设备培训、技术普及任务，形

成学习共同体，确保设备使用安全、学生人身安

全，进而减轻实验室开放对实验教师的管理压

力，促进实验室有序开放。开放期间高值易耗品

自备，由学生向自己所在的科研团队、竞赛团

队、课程组、指导教师等申请，仅提供电阻、电

容等低值易耗品，存放在开放实验室的耗材柜

内，可按需取用。健全公共资源共享责任制度、

激励制度，将实验室及大型仪器平台的运行及开

放情况纳入年终绩效考核，提高了管理人员对实

验室全面开放的积极性。健全开放实验室、共享

设备的维修维护制度，学生发现设备损坏可通过

系统上报给实验室，实验室负责人安排维修，开

放实验室实行定期维修、定时维护，每学期初安

排设备厂家进行质保服务，确保设备正常运行，

提高实验室运行效率。

平台建成后，来自全校各专业学生开展各类

科学研究、创新实践等活动蔚然成风，覆盖约

20个学院 60个专业 3 000名学生。已成为具有综合

性大学特色的“理念先进、设备精良、资源丰富”

的像图书馆、体育场一样的公共教育资源，并服

务于全校学生，成为全校开放规模大、影响深、

效果好、最受学生欢迎的开放式平台之一。 

3    工程训练与创新实践体系构建

依托开放式工程训练与创新实践平台，将工

程训练体系内的课程作为夯实学生工程素养、渗

透工程文化的肥沃土壤，以多维度的第二课堂活

动为抓手，提升学生知识综合运用、工程实践、

自主创新设计等方面的能力，探索 “实习实训、

自主创新、学科竞赛、校企结合”4模块多维度的

大学生工程训练与创新实践体系，4模块既相对独

立，又相互关联，如图 1所示。实习实训、自主

创新、学科竞赛、大学生科研等学生活动考核的

都是学生专业知识的运用水平和能力，具有很多

共同点，学生同时参与这些项目会因为时间、精

力以及课程计划等产生冲突，我们将这些项目融

会贯通，很好地解决了这一问题，也培养了学生

自主学习、研究的兴趣，促进了学生能力培养和

个性化发展，达到了事半功倍的效果。 

3.1    大力开展工程训练课程改革

根据各学科专业人才培养目标，针对不同专

业的知识结构和学生特点，为不同专业提供不同

的工程训练课程“套餐”，因材施教；减少传统

机加工课程模块比例，增加激光加工、3D打印、

智能制造、电工电子、iOS移动技术、物联网技

术、人工智能等当今现代技术模块，各模块之间

既相对独立，又在技术逻辑上相互关联，形成知

识链，解决原有金工实习技术落后、内容单一等

问题[15–16]。推进课堂学习与课下实践相结合，利
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用开放的公共资源，鼓励学生课后自主学习、创

新设计，延伸课堂内容，将学生创新实践、科技

创新过程中的优秀实践案例应用于工程训练课程

模块中，实现科技创新反哺教学。
 
 

国家 A 类竞赛 创新创业竞赛

学科竟赛

学生俱乐部

工程实践基地

校企培训中心

工程体验中心

校企合作

DIY 团队 发明创造 科研小组 兴趣小组

自主创新

工程实习

跨专业实习

机械类实习

工程类通识课

手工类实习

工程训练

基本原理

实习实训

操作训练

工程设计

作品加工

其他竞赛跨学科竞赛

图 1    工程训练与创新实践体系结构图
 
 

3.2    抓好以学生为主体的第二课堂教与学活动

充分利用开放的公共资源平台，建设以学生

为主体、以专业技术为主题的多样化的跨学科、

跨专业学生社团，广泛开展自主学习、发明创

造、社会实践、创新创业、大学生科研等多种形

式的第二课堂教与学活动，多学科交叉融合，突

破专业思维局限，培养学生创新精神、提高创新

设计能力。组建高水平、大规模的学术型学生俱

乐部，组织技术培训、学术讲座、科技竞赛、校

际交流、研学访学等丰富多彩的社团活动，仅

iOS俱乐部和电子创意俱乐部两个校级俱乐部学员

总数就达 400余人/年；组织成立科技兴趣小组，

以发明创造、专利申报、论文撰写为目标，配备

固定学习研究场地、耗材经费、师资培训，指导

学生制作创新作品，实现理论到实践再到发明的

产出。 

3.3    探索学科竞赛新模式

越来越多的学科竞赛不再仅限于某一专业领

域的技能考察，综合性竞赛增多，如机器人类、

工程训练类竞赛，往往考查多学科专业知识及学

生解决复杂、综合问题的能力，然而各院系在开

展竞赛时，合作深度不够，缺乏联动机制，不能

充分发挥各学科各院系优势解决竞赛技术难点，

我们利用校级创新实践平台优势，通过加深院系

合作及联动机制，积极探索学科竞赛与学生专业

培养间的内在关系，促进不同团队的技术交流及

学科交叉融合，打破技术壁垒。近年来，组织各

院系学生参加了中国机器人大赛暨 Robocup世界

杯中国赛、中国机器人及人工智能大赛、中国大

学生工程实践与创新能力大赛等竞赛，获得国家

级奖 80余项，竞赛成绩显著提升，学生竞赛能

力、实践能力明显增强。 

3.4    探索多形式的“校企合作、协同育人”模式

引入企业科技作为公共资源开放共享给全校

师生，加大校企合作、校校合作力度，与苹果公

司、小米金山等共建了 iOS俱乐部 & 体验中心、

华中地区唯一的 RTC培训基地、金山软件培训中

心等高水平实践平台以及全国首个高校 iOS创新

实践联盟，大力开展“新工科”“卓越工程师教

育培养计划”以及各类形式的培训活动。将企业

先进的工程理念、技术方法代入校园，实现人才

培养与行业发展、社会发展接轨。 

4    结束语

经过几年的探索与实践，学校建成了具有综

合性大学特色的以工科为主、兼顾文科理科等多

　第 1期 胡明宇，等：基于公共资源开放的工程训练与实践体系 · 147 ·  



学科的开放式创新实践平台，开放规模大、受益

面广，满足了学校在工程能力培养及学生创新实

践教育方面的需求，每年为 20余个院系 2000余

名学生开设实训课程，选课学生新增 10% 左右，

20余学院 30多个创客团队、学生社团入驻，受益

3 000余人。通过多种形式的第二课堂教学活动，

极大促进了学生自主学习、创新实践的热情，学

生动手实践、创新能力得到大幅度提升。
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