
 ·实验教学与教学实验· 

发展新质生产力背景下的工程训练项目化
教学体系研究

张冬冬1，韩    雪2，周    丽1，金慧萍1

（1. 南京林业大学 工程培训中心，南京 210037；2. 皖江工学院 土木工程学院，马鞍山 243031）

摘要：在发展新质生产力背景下，对高校工程实践教育人才的培养提出了更高的要求。该文以新质人才工程实践与创

新能力培养为目标，针对工程训练项目化教学存在的问题，探索项目化教学改革新思路，构建多层级融入贯通的创新课程

体系，探索迭代式项目化教学新模式。根据不同专业人才培养特点，结合工程训练中心现有软硬件设备和师资，建立四层

次耦合递进的项目资源库，并将思政和劳动育人融入项目。从评价主体、内容、指标和方法等角度出发，建立“五维度、

四主体、三结合”的项目化教学评价体系，形成适合新质生产力发展的工程训练项目化教学体系，为工程训练项目化教学

改革和实施提供了参考和借鉴。
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Abstract: The  development  of  new  quality  productivities  places  greater  demands  on  the  cultivation  of  talents  in  engineering
practice in universities. Focusing on the goal of cultivating engineering practice and innovation skills among “talents for new-quality
productivities” ,  existing  challenges  in  project-based  teaching  for  engineering  training  are  addressed.  It  explored  new  strategies  for
project-based  teaching  reform  is  explored,  a  multi-level,  integrated,  and  innovative  curriculum  system  is  constructed,  and  a  novel
iterative model for project-based teaching is proposed. By addressing the distinct cultivation needs of various majors and leveraging
the Engineering Training Center’s  existing resources—including software,  hardware,  and faculty expertise—the study established a
four-tiered,  coupled,  and  progressive  project  resource  library.  This  library  integrated  ideological  and  political  education  with  labor
education into its  projects.  From the perspectives of evaluators,  content,  indicators,  and methods,  a “five-dimension,  four-evaluator,
three-integration” assessment system is established. This system fosters a project-based teaching framework for engineering training
suited to the demands of new quality productivities, thereby providing a practical reference for the reform and implementation of such
educational models.
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在科技快速发展的今天，新质生产力已成为

推动经济社会进步的重要力量。而新质生产力的

发展必须具有与之相匹配的知识型、技能型和创

新型的新质人才[1−2]。为适应社会发展，急需培养

一批与新质生产力相契合的战略人才在高端制造

业领域数字化、智能化和绿色化过程中实现新质

生产力的质效持续提升[3]。为此许多高校积极推进

人才培养方案的改革，通过深化产教融合、推进

教育模式改革等方式将新技术、新工艺融入教学

过程，提升新质人才培养的质量[4]。但目前高等教

育存在人才培养与社会新产业相脱节的情况，尤

其在解决学生实践能力和创新能力的提升上还有  
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明显的短板[5−7]。工程培训中心是工程实践教学的

重要基地，是学生开展综合性工程训练和大学生

科技创新实践的重要平台，对培养学生工程实践

能力和创新能力，以及工程观、质量观和系统观

有着重要的作用[8]。

为适应新质生产力发展，培养具有创新能力

和综合实践能力的新质人才，提升学生工程训练

的主观能动性，国内各个高校都开展了不同程度

的工程实训改革，其中以综合性的项目化教学改

革为主要方向[9−10]。各高校在探索项目化教学改革

和实施过程中主要存在以下 4个问题。

1） 学生训练项目知识结构层次不鲜明

项目内容设置应该体现由浅入深、循序渐进

的实践过程。如果只单一化地以综合性较强的实

训项目为主开展教学，该训练项目虽然能覆盖较

多的专业知识，体现实训工种之间的联系，但综

合性项目往往需要系统化的专业知识作为基础，

才能理解工程实训中体系的知识。如果学生前期

没有接触基础的工种实训内容，理解这种结构较

为复杂的综合性实训项目较为困难，不利于系统

化知识的掌握[11]。

2） 工程训练个性化培养缺失

工程训练未结合不同专业学生的背景，开展

针对性的项目化实训。由于人才培养的群体庞

大，参加工程训练的人数众多，基本选取统一的

项目组织实训教学，容易出现人才培养过程中的

个性化的缺失[12]。

3） 项目资源更新迭代缓慢

许多高校工程训练教学过程中增加了具有综

合性、创新性的实训项目，但项目资源缺乏更

新，或者长期使用某一类固定项目作为学生实习

或教学使用，这些工程训练项目不适应制造技术

的快速发展以及社会人才更新迭代需求。

4） 评价体系缺乏多样性

项目化教学评价体系需结合项目特征和不同

评价主体的差异，建立多角度的项目化教学评价

方法，并细化与项目关联的评价指标，注重实训

过程的评价。但影响学生项目化训练效果的指标

因素很多，部分指标之间存在一定的关联性，许

多高校的评价体系中存在各指标界限不清晰，指

标之间的关系不明确，实施的可操作性不强等

问题[13]。

以上问题直接影响新质生产力背景下的实践

性、创新型新质人才的培养，为此针对不同专业

学生的培养差异化，深入挖掘现代工程训练项目

化教学内涵，从课程体系、教学模式、项目内容

以及评价体系等方面进行改革，建立工程训练项

目化教学体系，实现工程训练人才培养质量的

提升。

 1    构建融会贯通的创新课程体系

在智能制造技术差异化发展背景下，对新质

人才培养需求也呈现出柔性化的发展趋势。本文

针对实训学生不同专业发展方向的特点，结合各

校具体发展情况，合理设置多样化的工程训练创

新课程体系。以传统工程训练中机械工程学科为

基础，赋能计算机工程、电子信息工程、电气工

程以及自动化技术等学科，建立多学科交叉的课

程体系，形成传统加工技术、先进加工技术、智

能制造技术层次递进的知识训练体系，并细分成

以各种加工方法为单元的知识模块，结合工程训

练中心加工实训设备，组成加工实训模块。通过

体现产品全生命周期的实训项目贯通整个实训课

程体系，将团结协作、工匠精神、社会责任等思

政元素融入各个知识模块，实现工程训练项目、

思政元素与工程训练课程体系的一体化，建立知

识训练、虚拟仿真以及加工实训操作的多层级工

程训练创新课程体系，如图 1所示。

工程实训体系中，虚拟仿真平台作为创新课

程体系的重要一环，学生可以通过虚拟仿真技

术，快速体验现代先进加工工艺过程，快速了解

各种先进制造过程中的关键环节，同时可以节省

实际操作加工设备冗长的加工时间，提高实训效

率。对于相关专业的学生，通过虚拟仿真体验和

实际操作设备的训练，实现虚实结合的工程训练

模式，进一步提升工程训练效果。

 2    探索迭代优化的项目化教学模式

工程训练项目化教学模式是以具有“综合

性、实践性、创新性”的项目为载体，通过项目

任务的形式将系统的工程训练知识融合到能学生

工程训练各个实践环节中，而项目化教学过程中

的项目必须能契合社会新质生产力的发展，突出

项目的创新性。这要求在项目化教学实施过程中

不断地反馈更新，形成多层迭代、逐步优化的项

目化驱动教学模式。
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图 1    融会贯通的工程训练课程体系图
 

 2.1    项目化教学过程的迭代

通过不同的实训项目，设计合理的加工工艺

流程，通过多个加工实训模块有机的组合与串

联，打通各个加工实训模块之间的工艺壁垒，完

成综合项目的加工、装配与检测，通过项目完成

后的分析和迭代优化，形成整个教学过程闭环机

制。教学过程中的每次迭代都以工程实训的传统

加工技术知识为基础，引入体现创新元素的新知

识，促进工程训练整个知识体系的螺旋上升。通

过对引入的综合性创新项目进行多层级分解，形

成一个个微项目，每一个微项目都为一个迭代单

元，同时微项目体现加工模块的知识体系又与其

他项目相互关联。每一个微项目可以在整体项目

确定之前启动，在一次次不断迭代中逐步优化完

善，每一轮迭代都体现项目创新性，体现社会新

工艺、新技术的发展，同时也是对上一轮迭代的

优化。

 2.2    项目化教学的规划、实施和总结

项目化教学过程分为实训项目规划、实训教

学实施、项目实施总结 3个部分。教学过程中每

个部分分为以教师为主导的教授过程和以学生为

主导的操作实训过程。在学生主导的操作实训过

程中，教师把握宏观项目流程，把控实训进度，

微观层面的具体操作以学生为主导，充分发挥学

生的主观能动性。通过对教师指导学生参与项目

实训的结果，反馈到每个实训项目的微小环节

中，对实训的每个细节过程进行一次次的迭代优

化，最终完成整个实训过程，如图 2所示。
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图 2    迭代优化的项目化教学模式图
 

 2.2.1    项目化教学的规划

在宏观层面上，该阶段主要根据不同专业人

才培养的差异、不同年级的学生特点，立足新质

生产力发展方向和新质人才培养目标，在多样

化、多层次的教学项目库中凝练出适合的创新实
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训项目，该部分由教师主导项目的整体规划。在

微观层面上，学生根据自己的兴趣选择不同的项

目类型，再根据不同项目的特点和复杂性，在教

师整体进度的把控下，对项目进行逐级分类和拆

解，逐步转化为难度适宜、可操作性强的微项

目，然后通过实训平台发布项目。学生结合自身

情况，收集与项目相关的系统性知识，通过讨

论、组队并选择合适的项目。丰富多样化的项目

选择，充分体现了差异化人才的培养，激发了学

生实践的主观能动性。

 2.2.2    项目化教学的实施

学生主导层面，根据不同项目特征进行加工

工艺分析，完成加工工艺文件的编制，选择合适

的加工模块单元。教师配合学生参与完成该加工

模块的可行性分析，宏观调控项目进度。教师主

导层面，根据学生选择的实训加工模块，合理调

度加工模块资源和设备，并完成该模块实训的安

全教育和操作演示。指导学生完成该模块的实训

任务，对项目实施过程进行全程监督，对项目实

施的每一个环节进行质量把控，引导并推进学生

完成整个的实训。整个项目实施过程由学生自主

选择加工模块并完成设备的操作，教师把控流程

以及监督指导。

 2.2.3    项目化教学的总结与反馈

在学生完成项目后，教师组织学生完成该项

目的总结与反馈，该过程的主体为项目参与的所

有个体、团队以及指导教师，总结和反馈过程贯

穿项目规划和实施的每一个环节。实训的每一个

环节通过实施、总结、反馈、迭代优化形成螺旋

上升和层层递进，最终实现整个实训教学质量的

提升。

 3    建立耦合递进的项目资源库

项目资源库是开展项目化教学的重要载体。

项目贯穿整个工程实训过程，如何构建紧贴生产

实践和技术前沿的项目资源库，是提高工程实训

项目化教学的质量的关键。根据不同专业人才差

异化培养目标，以实训中心软硬件设备和师资为

基础，结合不同专业课程体系的定位和作用，通

过对不同类别、不同渠道来源的项目进行分解转

化，突出创新要素，建立四层次递进和多工种实

训模块耦合的项目化教学资源库。该资源库的内

容主要包括以学生实训为主导的实训项目资源和

以教师为主导的教学案例资源，如图 3所示。
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图 3    耦合递进的项目化教学资源库架构图
 

 3.1    多渠道项目引入，深入探索教学项目来源

多样化的项目资源库的构建，离不开多元化

的项目来源渠道。通过企业工程师、实训教师、

高校同行专家等多方面人才组成的教学项目研究

团体，对企业生产产品、学生创新创意作品、学

科竞赛作品以及科学研究成果等来源的项目进行
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合理的研究和转化。

 3.1.1    企业实践项目

工程实训教学内容和生产实践脱离，是导致

企业人才需求和高校人才培养脱钩的重要因素之

一。探索企业项目内容转化途径，以贴近生产实

践的项目为学生工程实训内容，开展项目化教

学，对缩小工程实训教学模式和企业生产模式之

间的差异有着重要作用[14]。积极探索和企业合作

途径，深挖可以用于教学的生产实践项目，以企

业项目工程师为主，工程实训同行专业以及实训

教师为辅，对项目进行转化。首先根据不同项目

特点筛选出通用性强、复杂程度适中、具有成长

性的项目，然后通过自顶而下的方法对项目分

析、解构和重组，形成包括工程实训知识体系的

教学单元，各教学单元之间应当体现知识的关联

性，教学单元内部体现知识的系统性，最终实现

企业项目技术向教学项目知识的转化迁移。

 3.1.2    学生自主创新实践项目

学生创新创意项目主要是学生在具备基本的

工程素养基础上，在教师拟订基本框架之下结合

自己的兴趣爱好，通过创新思维自主设计的作

品。这类项目自主设计的作品必须满足工业产品

的属性以及创新特点。作为教学实训项目还必须

包括基本的知识体系框架以及体现实践能力特

点。学生自主创新项目从项目规划到基本方案设

计，以及结构和工艺规划，形成实物的加工和装

配过程，必须由实训教师全程指导。完成整体项

目后进行总结、分解，转化成教学实训项目，然

后录入项目化教学资源库。

 3.1.3    学科竞赛项目

工程训练类的学科竞赛在紧密结合工程训练

实践教学基础上，通过竞赛的方式培养学生工程

实践和创新能力。将学科竞赛项目转化为实践教

学项目，有利于学生实践创新能力的培养，提高

学生实践的主观能动性。项目转化过程中，将项

目分解成相对独立的教学模块，每个教学模块需

尽可能覆盖工程实训的知识点，同时每个模块之

间保持一定的关联性，不同模块之间的知识重叠

度较少，每个教学模块难易适中，易于教师把控

时间和空间要素。在众多学科竞赛项目中，“中

国大学生工程实践与创新能力大赛”最为典型，

竞赛项目中新能源车赛项、智能物流搬运赛项、

智能无人机赛项以及虚拟仿真赛项等多个项目都

非常适合转化为工程实训教学项目[15]。

 3.1.4    科研成果项目

科研项目向教学项目的转化是实施教研融合

的重要途径之一。在众多的科研项目中，能转化

为工程实训项目必须满足以下特点：科研项目必

须是成熟完善的研究成果，研究成果必须经过严

谨的科学认证；项目中必须体现新技术和新工

艺；项目易于转化。由于科研项目往往是具有一

定深度和综合性的大型项目，必须易于拆解简

化。筛选后的项目通过科研人员和实训教师反复

试验优化，形成知识覆盖面广、难易适中，便于

学生实训操作的综合性工程训练项目，然后由实

训教师根据不同学生特点，将项目逐层分解转

化，形成可实施的相对独立的实训操作安全子

项目。

 3.2    结合学生特点，建立四层次递进的创新项目

根据参与工程实训不同年级和不同专业学生

的特点，将实训项目分为工程认知创新、工程基

础创新、综合实训创新以及多学科交叉创新的四

层次逐步递进的项目资源库。

 3.2.1    工程认知创新项目

该层次项目以学生兴趣培养为目标，通过工

程实训项目的体验，增加对工程实践的感性认

知，使大工程观的素养逐步根植于学生工程实践

之中。实训对象为非制造类专业的学生或大一学

生，该类学生相关专业知识较薄弱，项目特征表

现为工序简单、加工训练为主的单一固定式项

目，教学过程中通过教师演示教学，学生完成体

验操作。

 3.2.2    工程基础创新项目

该层次项目的实训以学生获得基础工程实践

能力为目标，项目中体现传统加工技术的特点，

学生通过实训掌握各类加工工艺的基本知识，形

成初步的知识体系，通过动手操作，掌握基本加

工技能，为进一步提升综合实践能力奠定基础。

这类项目为加工工序相对复杂的固定式项目，实

训对象为大二制造类相关专业且掌握机械工程基

础理论知识的学生。

 3.2.3    综合实训创新项目

该层次项目以学生获得综合实践能力为目

标，通过传统基础加工和数控加工技术多模块组

合加工应用，进一步强化工程实践能力，通过微

观公差和表面粗糙度加工精度的控制，形成深层
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次工程质量认知体系。这类项目为多道工序内容

为主、多种加工工艺融合的综合性、半开放式的

项目。实训对象为大三机械类或近机械类专业，

且深度掌握机械工程相关理论知识的学生。

 3.2.4    多学科交叉创新项目

该层次项目具有综合性和创新性的特点，囊

括机械工程、自动化、电气工程、计算机与网络

通信等多门学科知识。目前社会生产中企业大都

对传统制造向智能制造转型，多学科交叉项目中

更多体现传统加工和现代控制技术结合，体现现

代先进制造技术[16]。通过该类项目实训，有利于

学生多学科交叉知识应用能力以及创新能力的培

养。这类项目包括规划、采购、设计、加工、装

配、调试等产品全周期开发的开放式项目。实训

对象为大四机械类和智能制造涉及的相关专业学

生，并以团队的形式参与实训。

 3.3    思政融合，内化劳育，深入挖掘工程实训项

目中的育人元素

工程训练作为学生培养动手实践能力的重要

课程，也蕴含丰富的育人因素。深入发掘创新实

践项目中的劳动育人要素，并将思政元素融入创

新实践项目，通过各类实践项目的实施，让学生

潜移默化地接受思政教育，理解思政教育和劳动

教育的内涵，消除学生对思政和劳动教育的抵触

情绪，同时探究工程训练项目中的创新要素。如

表 1所示，形成以工程训练项目为载体，劳动教

育、思政教育和创新素质教育协同育人的培养体

系，在发展新质生产力背景下，对新质人才的培

养具有深远的意义。
  

表 1    项目与思政、创新素质、劳育融合
 

项目层次 思政元素 创新素质 劳动教育

工程认知
爱国情怀
工程伦理
日常规范

创新意识培养
创新思维训练
创新能力提升
创新人格塑造

介绍优秀的劳动
模范事迹
养成良好的劳动
习惯
树立正确的劳动
价值观

工程基础
大国工匠
精益求精

综合实训
团队协作
责任担当

多学科交叉
科学精神
勇于钻研

 

 3.3.1    探索创新实践项目与思政教育的有机融

合点

除了在工程训练创新课程体系中融入思政元

素，还可从四层次递进的创新项目中挖掘思政教

育的有机融合点，将工程训练创新实践项目与思

政教育相融合，使学生树立正确的世界观、人生

观和价值观[17]。

在工程认知项目中，通过爱国主义题材的项

目熏陶与体验，逐步感受爱国主义情怀，通过初

步接触工程实训，规范学生行为，遵守工程安全

操作规程。在工程基础训练中，存在如车工、钳

工等基础的技能操作训练，需建立精益求精的质

量观念；在综合实训项目中，需要多人协作、多

工种配合，培养学生团结协作、责任担当的意志

品质；在多学科交叉项目中，涉及多门学科较前

沿的技术，通过项目开展，培养学生勇于探索和

钻研的科学精神。

 3.3.2    以工程训练项目为依托，将劳动育人理念

深度内化于新质人才的培养目标中

工程训练本身具有劳动属性，是学生开展劳

动教育的天然理想载体，所以工程实训过程不仅

需要提高学生的劳动实践能力，还需通过劳动教

育，将劳动观念内化于心，实现工程训练中劳动

育人的目标[18]。在实践项目内容中，加入相关的

劳模事迹、劳动价值等内容，加强对学生劳动观

念的正确引导，端正学生劳动态度。通过工程训

练项目实施物化劳动成果，丰富学生劳动过程体

验，使学生养成良好的劳动习惯，树立正确的劳

动观，培养良好的劳动精神和品质。

 3.3.3    创新素质教育融入工程实训项目

在各类工程训练项目中都包含一定的创新元

素。在项目初步认知阶段，可以培养学生创新意

识；在项目设计阶段，通过发散思维、逆向思维

等完成项目作品的结构设计，使创新思维得到提

高；在项目加工实施阶段，提升实践创新能力，

通过整体项目的完成，塑造学生优秀的创新人格。

 4    建立刚柔结合多样化的评价体系

评价体系以学生知识应用、实践能力和创新

能力的提高为目标，根据四层次项目特征，从评

价主体、内容、评价指标以及方法等角度出发，

建立符合工程实训项目化教学特色的“五维度、

四主体、三结合”的评价体系。在此体系下，对

项目化教学过程和教学结果进行细化分类，对于

实训设备操作中易于量化的因素建立固定化的刚

性评价指标，而对于如创新性等模糊且不易评价

的因素，建立柔性模糊评价指标，形成刚柔结

合、多样化的评价指标体系，如图 4所示。
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四主体

学生个体

知识应用
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体
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团队协助

理解能力

五
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度
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合

教师个体 项目团队

工程实训评价体系

刚性量化指标

刚性指标 (学生操作)

工程识图
工艺分析
操作熟系度
操作规范性
加工件表面质量
尺寸精度、几何精度

授课方法
授课内容
授课准备
演示操作规范
安全教育
操作指导

项目设计创新
加工工业创新
环保性创新
功能性创新
美观性创新
应用性创新

柔性指标 (教学) 柔性指标 (项目)

柔性模糊指标

部门督导

图 4    刚柔结合的多样化评价体系图

 

该评价体系以学生和教师为评价对象，实训

中心督导参加监督，建立完善教学监督体系，参

与学生和教师评价，学生和教师通过自评和互评

结合的方式针对项目实施过程和结果进行评价，

并反馈到部门督导中心。对于开放型、综合型的

实训项目，实施过程中学生和教师组成团队，由

中心督导和同行针对该团队进行综合评价[19]。

考虑到不同类型项目涉及的具体实训模块深

浅难易不同，不同模块的不同教师授课方式之间

存在差异，在对学生评价考核时，依据项目类别

和实训模块内容的差异，结合学生自评和互评以

及教师评价，最终形成综合性的评价。而评价的

指标应该贯穿整个实训教学环节以及最终的项目

实训结果。首先，根据实训过程各个环节设置不

同考核评价检测点，形成固定的刚性量化指标。

而对于项目中个别特征差异大的且难以量化的项

目，由具体参与指导的教师实行模糊指标的评

价。其次，对于不同项目中具有共性特征的部

分，实行统一的刚性量化指标或模糊指标评价，

对于具有不同个性特征的项目实行独立的指标评

价。最后，通过实训过程的各个环节和实训结果

两个部分的刚性量化指标和柔性模糊指标，结合

项目各环节实施的难度匹配合适的权重系数，完

成学生最终的综合评价考核。

对于实训指导教师的评价由学生、同行教师

以及部门督导结合项目特征，采取项目化教学中

的共性和个性相结合、刚性量化指标和柔性模糊

指标相结合的评价方法。共性部分的评价包括教

师授课前实训设备的准备、理论授课部分的讲

解、设备操作演示。个性部分评价包括具体项目

实施过程的各部分指导环节。

 5    结束语

在发展新质生产力背景下，对高校工程训练

项目化教学改革提出了新思路。首先，以培养新

质人才发展为核心，结合不同专业人才培养的差
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异化，建立了项目贯通、思政课融入的多层级工

程训练创新课程体系。在该课程体系下，提出了

迭代式项目化教学新模式，通过项目的规划、实

施、总结与反馈 3个阶段教学过程的迭代优化，

实现知识、内容的不断更新。其次，以工程训练

中心现有设备为基础，结合不同专业课程体系，

建立由工程认知创新项目、工程基础创新项目、

综合实训创新项目、多学科交叉创新项目组成的

四层次耦合递进的项目资源库，并突出项目中劳

动育人和思政育人理念。最后，以四层次创新项

目为载体，以教师和学生为评价主体，建立刚柔

结合的多样化评价体系，为培养创新型、应用型

的新质人才提供实践支撑。
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