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工程训练在学生工程实践能力和创新能力的培养中发挥着重要作用。通过构建虚实结合的本科工程训练教学模式，建设虚

拟仿真教学库等，建立一个面向工科学生进行工程训练、自主学习和进行课外科技活动的公共实践支撑平台。充分利用虚

拟仿真资源与实际训练的互补性，发挥各自优点，互相促进，全面提高工程训练对学生综合能力的培养质量。
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工程训练对培养学生的工程实践能力、创新意识和创新能
力等发挥着重要作用。工程训练作为一门独立的实践性技术基
础课，长期以来其教学的主要是通过课堂教学和实习教学，让
学生全面了解和掌握机械加工制造工艺与材料成型工艺的基本
工艺知识，提高学生的实践能力，为后续课程的学习储备必要
的实践知识和奠定实践基础。目前工程训练多局限在制造领域，
基本上采用车、铣、刨、磨、钳、焊、铸、压和热处理的传统
设备，难以满足现代工程教育的要求。很多先进设备价格昂贵、
占据空间大、使用和维护成本高、功能单一固定，投入大、效
率低；工程训练又是面向全校绝大部分工科学生，实训人数众
多，因此学生多、空间小、设备不足等问题比较突出。学生缺
少实践工程经验，动手操作只有依靠教师的讲解示范，实验效
率低，仪器设备的安全操作较难保证，部分实践环节出现走马
观花的现象。

信息资源化建设是工程实践教育发展的一种必然趋势，深
化工程训练教学改革，创建适合国情、校情的工程训练教学体
系意义重大。在工程训练中引入虚拟仿真技术，通过知识图谱
构建学生工程训练的总体内容，发展虚拟仿真教学补充实体教
学的不足，充分利用各种线上资源，加入校企实践基地，搭建
创新训练平台，构建虚实结合、优势互补的工训教学模式。这
种虚实结合的工训模式，可以拓展工程训练的范畴，提高工训
效率、增加教学灵活性，达到传统实训模式无法达到的效果，
有利于学生的个性化培养与创造力开发。

1、工训教学体系探索

坚持“以实为本，虚实结合，优势互补”的原则，实体训
练是基础环节，虚拟仿真是实体训练的有效补充，构建包含实
体工训预习、大型高危昂贵设备及前沿制造技术等的虚拟仿真
库，搭建创新训练平台，把校外实践基地纳入实体工训的有力
补充。在虚实结合实践教学中，充分利用虚拟仿真与实际训练
的互补性，发挥各自优点，互相促进，有机结合，实现理论与
实践的有机融合，使学生具有开阔的视野，培养学生的创新能
力，知识与能力同步培养。

1.1  建立培养综合能力、创新能力和使学生具有开阔视
野的工训教学新模式

精简传统的教学内容，通过虚拟仿真重点增加“新技术、
新工艺、新设备”等先进实训内容，强化工程实践能力和工程
意识的培养，改革和开发适应学生工训实体内容，建立以培养
学生综合能力和创新能力为主线的课程新体系。

1.2  建设虚拟仿真库
虚拟仿真库主要包含三部分内容，一是实际工训项目的虚

拟仿真，使学生提前了解和认识，提高实际工训的效率和效果；

二是对于大型、高危、昂贵的设备，充分发挥虚拟仿真的优势，
建设资源库；三是前沿的制造加工技术等，实际工训项目无法
及时更新，通过资源库或视频、多媒体授课等，使学生工程训
练紧跟技术前沿。

1.3  搭建创新实践教学平台
以研究项目或赛事为牵引，使学生利用课内和课外时间，

参与各种科技竞赛创新实践活动 , 挖掘、培养学习与研究潜力，
实现从理论知识到实践运用的转化过程，培养学生的工程实践
能力和创新能力，培养团结协作精神。

2、工训教改实践 

工训教学模式通过知识图谱构建学生工程训练的总体内
容，建设虚拟仿真库补充实体工训教学的不足，充分利用各种
线上资源，纳入校企实践基地，建设学生综合训练平台，构建
虚实结合、优势互补的工程训练教学模式。

2.1  虚实结合的教学体系构建
虚实结合的教学体系坚持“虚实结合，优势互补”的原则，

主要包含四部分内容，实体工训、虚拟仿真、创新训练平台和
灵活的校外实践基地，如图 1 所示。实体工训是基础，精简以
热加工、机械加工为主的传统实训教学内容；建设虚拟仿真库，
必要和有力的补充实体工训的不足；通过创新训练平台对学生
实训过程进行检验和素质、能力拓展延伸及培养；纳入校外实
践基地作为一种补充，使学生能够接触真实的工程场景，直面
工程问题。

图 1 虚实结合的教学体系

2.2  虚拟仿真教学库建设
细化虚拟仿真教学内容，构建虚拟仿真教学库，作为实际

训练项目的完美补充。虚拟仿真教学库主要包含三部分内容：
一是针对学生只有理论方面抽象概念、基本没有工程实践经验、
实验效率低的问题，虚拟仿真中加入实体实训的仿真内容（见
图 2）；二是虚拟与实体相比具有很大优势的项目，如大型、高危、
昂贵、复杂设备等（见图 3）；三是前沿类及其他实体工程训
练没有及时更新的项目（见图 4）。
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图 2 预习类——车床装夹过程

图 3 补充类——柱塞泵

图 4 补充类——自动化生产线（分拣单元）

2.3  创新训练平台建设
搭建创新训练平台，通过启发学生的创造思维、加强学生

的创意训练、有针对性的开展创造性设计等，鼓励学生参与创
新设计与制作，以项目或竞赛形式驱动，包括命题或自选课题
和项目等，促进学生认真实训，提高学生理论知识到实际运用
的转化，培养学生的创新能力。

3、结语

通过虚实有机融合的教学体系构建、虚实资源库建设、创
新训练平台建设以及关联校外实践基地等，全面提高工程训练
对学生综合能力的培养质量。充分利用虚拟仿真资源与实际训
练的互补性，发挥各自优点，互相促进，实现虚拟仿真与实际
操作的有机结合。在场地、资金有限的情况下，让学生可以灵活、
自主、近距离的进行多工种、多项目、不限次的训练，极大拓
宽学生的视野，促进学生应用理论知识解决实际问题的能力，
培养学生的工程创新能力，全面提高学生综合素养。
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