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新工科视域下工程实践教学理念创新与体系改造 ∗

闫晓玲 1　程剑兵 2

（北京工商大学人工智能学院　北京　102488）

【摘　要】在国家创新驱动发展战略、新工科以及工程教育专业认证等新形势与背景下 ,传统的工程实践教

学已无法适应工业智能化、数字化、服务化对工程技术人才培养的需求 , 为此亟需大量具有系统性思维、跨学

科知识的高素质、复合型新工科人才。从教学理念、教学内容、教学方式、教学评价等多个维度诠释新工科视

域下工程教育实践教学体系 , 提出了面向产品全寿命周期的 " 大工程观 " 教学理念、有机联动、与时俱进的工

程实践教学顶层设计与底层实施方案、胜任复杂工程问题纾解的多样化教学方式、" 学生中心、目标导向、持

续改进 "的教学评价和持续改进机制 ,为提升新工科人才培养质量提供有效策略。
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Concept innovation and system transformation of engineering practice teaching 
under the new engineering vision*
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[Abstract]Under the new situation and background of national innovation-driven development strategy, new 
engineering and engineering education professional certification, traditional engineering practice teaching has been unable 
to meet the needs of industrial intelligence, digitalization and service for the training of engineering and technical talents, 
so a large number of high-quality and composite new engineering talents with systematic thinking and interdisciplinary 
knowledge are urgently needed. The practical teaching system of engineering education under the new engineering 
perspective is interpreted from multiple dimensions such as teaching concept, teaching content, teaching method and 
teaching evaluation, and the teaching concept of “big engineering view” oriented to the whole life cycle of products, the 
top design and bottom implementation plan of engineering practice teaching that are organically linked and keep pace 
with The Times, the diversified teaching methods capable of solving complex engineering problems, and the “student 
center” are proposed The teaching evaluation and continuous improvement mechanism of “goal-oriented and continuous 
Improvement” provide effective strategies for improving the training quality of new engineering talents.
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引言

一流工程实践教学体系是构成高水平人才培养体

系的重要分支 , 也是一流本科教育应当具备的基本特

征。在国家创新驱动发展战略 [1]、新工科 [2] 以及工程

教育专业认证 [3] 等新形势与背景下 , 传统的工程教育

实践教学已无法适应工业智能化、数字化、服务化对

工程技术人才培养的需求 , 构建与时俱进、持续优化

的工程教育实践教学体系，培养培养具有新观念、新

思维、新视野新型工科人是工程教育顺应时代发展的

必然选择。

新一轮科技革命和产业变革促进了先进制造业与

现代服务业的深度融合 , 新的产业形态—生产性服务

业得到快速发展 , 因此工程技术人才的培养需要与时

俱进。现代制造业不仅仅局限于推广应用先进制造技

术 , 而是要综合考虑制造业中技术、方法、产业形态

能否得到整体提升 , 为此亟需大量具有系统性思维、

跨学科知识的复合型新工科人才。传统的工程实践教

学 , 强调对产品设计、制造能力的训练 , 缺乏对制造

业中产品全寿命周期各环节关联性的重视 ; 教学内容

迭代更新低于工业技术的快速发展 , 在纵向深度和横

向广度上无法涵盖复杂多变的工程问题。因此 , 探索

一流本科视角下面向新工科的工程教育实践教学新体

系 , 为提升新工科人才培养 [5] 质量提供有效策略 , 已

成为当下工程教育实践教学改革与发展面对的现实课

题。

1 新工科背景下工程实践教学现状与主要问题分

析

1.1智能制造等前沿技术融入工程训练实践教学，

但缺乏对制造业中产品全寿命周期各环节关联性的重

视

通过广泛调研走访、深入研究分析国内不同地区、

不同类型的 20 所高校工程训练实践教学现状，这些高



74

2023 年 2 月  第 5 卷  第 4 期
 教育新探索 New Exploration Of Education 职教纵横

校将智能制造、物联网、新材料等前沿技术融入工程

训练实践教学 ; 深化校企合作 , 将先进仪器设备与真

实工业场景、工程问题紧密结合 , 通过体验式学习，

学生能够有效整合相关的知识与经验 , 自主发现、解

决工程问题，提升自身的工程素质。上海交通大学学

生创新中心聘请企业工程师实践导师 , 指导学生参与

企业创新课题、学生获得接触行业前沿科技的宝贵机

会。北京工商大学突出轻工、食品等优势学科特色 ,

构建了层次化、阶段化、柔性化的工程训练实践平

台—食品包装智能平台。低年级本科生可以通过该平

台了解先进制造技术基本原理 , 高年级本科生通过操

作设备、动手实践，完成 CDIO（Conceive、Design、

Implement、Operate）国际工程教育认证的相关学习

任务，毕业班本科生利用食品包装智能平台完成毕业

设计任务。调研也发现 , 工程训练实践教学缺乏对产

品全寿命周期各环节关联性的重视。现代工业生产为

快速响应市场需求 , 提升企业的核心竞争力 , 产品全

生命周期的优化非常关键。因此，按照工业产品全寿

命周期所需的能力培养工程人才是高等工程教育改革

的必然趋势。当前国内工程训练实践教学缺乏对完整

工业生产过程各环节关联性的重视 ,学生无法系统学

习完整工业生产过程所需的技术、知识，从而导致培

养人才的工程素质与实际需求不相匹配。

1.2 拓展工程训练内涵,厚培创新人才成长土壤,

但教学内容无法涵盖复杂多变的工程问题

面对学科交叉融合以及生产智能化、数字化对工

程技术人才培养的新需求 , 高等工程教育实践教学应

当按照"厚基础、宽口径、个性化"开展课程体系改革,

培养具有系统性思维、跨学科知识的高素质、复合型

新工科人才。清华大学工程训练中心构建的工程实践

和创新教育平台，实现了理工、人文社会学科的交叉

融合，此外将工程训练中心升级为国际化、学科交叉、

创新中心，学生在该中心可以获得前沿科技知识、培

养工程技能、获得创新创业、跨界合作机会。山东大

学将创客教育引入工程实践教学 , 开设 " 双创一体化

" 课程 , 提供类型丰富的工程实践项目 , 学生的综合

实践能力、创新能力得到显著提升。综上所述 ,当前 ,

工程训练内涵得到拓展 , 为创新人才成长提供了有力

的条件。但不容忽视的是 , 工程实践教学内容更新存

在一定的滞后性。在纵向层面上 , 工程实践教学内容

的迭代更新低于工业技术快速发展 , 导致学生对前沿

技术的了解、对工程系统的分析、管理能力与真实工

业需求存在一定差距。在横向层面上 , 需要进一步增

加跨学科性的教学内容 , 目前工程实践教学内容涉及

机械、控制、电子等学科较多 , 涉及理科、管理、人

文学科领域的知识和技能偏少。高等院校培养的工程

人才需要具备跨学科知识和视野，才能满足现代工业

发展的实际需要。

1.3 将思政元素融入工程训练教学过程中 ,但价

值引领、知识传授、能力培养没有同向同行 , 形成协

同效应

参与调研的国内 20所高校 ,在工程训练实践教学

过程中都融入了价值引领教学内容 , 学生不仅获得了

工程技术知识、技能 , 而且培养了优良的道德品质和

专业素养。当前 , 工程训练教学过程中 , 价值引领多

被理解成劳动态度、职业道德、家国情怀等典型思政

教学内容模块 , 没有根据不同专业的人才培养目标 , 

建立科学系统的工程训练实践教学体系, 使价值引领、

知识传授、能力培养同向同行 ,形成协同效应。

2 面向新工科的工程训练实践教学模式

2.1 树立”大工程观”教学理念 , 培养具有全局

视野、系统思维，善于纾解复杂工程问题的复合型工

程人才

在科技革命和产业变革的新形势下 , 工程训练实

践教学作为本科教育培养学生实践能力的重要环节 ,

亟需顺应工业发展新趋势 , 树立面向现代工业发展、

与时俱进的知识观。教学过程中 , 以面向产品全寿命

周期的实践项目为导向 , 注重学科交叉融合 , 同时突

出不同类型高校的办学特色 , 高校的办学特色是在市

场与社会需求导向中自发形成的 , 市场与社会对人才

的需求是验证高校才培养质量的“试金石”，高等院

校必须以人才市场与社会需求为导向，不断优化专业

设置和人才培养体系，才能提高人才培养质量和大学

生就业竞争力。图 1 所示为北京工商大学工程训练中

心面向完整工业过程的工程训练教学模式。

2.2形成有机联动、与时俱进的工程训练教学顶

层设计与底层实施方案

新工科教育强调工程人才培养要主动适应时代发

展 , 应对未来变化。因此 , 在工程训练教学顶层设计

方面要具有前瞻性 , 瞄准工业发展对工程人才理论知

识、综合能力、工程素养的实际需求 , 根据实际需求

将相应的能力培养体现在教学目标中。改革过程中的

着力点主要包括：第一，管理机制创新，根据国家战

略需求与市场需求的变化，灵活调整工程实践课程体

系。第二，校企合作互利共赢。设计和优化产教融合

的具体机制，明确双方的责权利。打造与工业场景深
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度融合的智慧实践教学空间，学生可以沉浸式参与到

智慧工厂的产品全寿命周期任务中，基于数字孪生及

其三维设计模型，通过数据驱动、建模仿真改进、优

化甚至创新产品设计，在此过程中还可以为企业提供

产品质量评估、物流优化策略、生产布局优化等报告，

进而实现数字孪生模型设计、工艺与生产的自我感知、

预测及智能升级。第三，积极支持教师与企业的交流

与合作。首先，可以建立校企合作交流平台，鼓励教

师深入企业一线，直接面对和解决工业生产现场的实

际问题。其次，聘请企业技术专家到高校开设工程实

践课程及专业讲座，为高校师生提供了解前沿工程技

术及行业动态的机会。第四，提供资金、场地、建设

创业孵化平台，促进和提高教师和学生科研成果转化

率。此外，要加强创新创业教育，培养具有创业基本

素质和开创型个性的人才。

2.3 采用过体验式、协作式、研究式教学方式，

实现价值引领、知识传授与能力培养同向同行 , 形成

协同效应

价值引领、知识传授以及能力培养同向同行、形

成协同效应 , 符合新工科教育发展规律及工程教育 "

回归初心 "的根本标准。深入梳理工程训练教学内容 ,

确定统一性和差异性要求 , 适应不同专业人才培养目

标 , 将挖掘出的思政指标点有机融入基于产品全寿命

周期的工程实践教学过程 , 表 1 为产品全寿命周期各

阶段工程训练实践教学目标分解内容。

2.4建成并完善”学生中心、目标导向、持续改进”

的工程训练实践教学评价和持续改进机制

工程训练实践教学评价和持续改进方面 , 秉承以

学生为中心的教育理念 , 教师以面向完整工业过程的

实践项目为导向 , 充分调动学生学习的主动性 , 学生

根据自身的专业背景 , 参加与兴趣特长、职业规划相

关的工程实践项目,通过体验式、协作式、研究式学习，

培养学生勇于探索创新以及纾解复杂工程问题的能力。

将价值塑造、知识传授、能力提升三位一体育人目标

达成情况作为工程训练教学评价的落脚点 , 通过学生

评价、校友评价、社会评价、企业评价等评价育人目

标达成度 , 结合达成度与目标差距 , 使工程实践教学

体系各要素、各环节持续整合改革趋于最优状态。

结束语

工程实践教学是工程人才获取专业知识、掌握实

践技能、培育工程思维的必要途径。工程实践教学要

为学生提供优质教育资源和技术，必须充分发挥好现

代科技企业的技术与资源优势，构建校企双方互利共

赢的长效育人机制。打造与工业场景深度融合、串联

产品全寿命周期的实践教学模式，这种教学模式使高

校工程实践教学更具有活力，可以将高校师生最新的

科研成果应用到实际生产中，为企业的智能化发展开

辟新的发展路径。
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表 1 产品全寿命周期各阶段教学目标分解内容

工程实践
项目案例

全寿命周
期阶段

专业知识
指标点 课程思政指标点      专业认证指标点

面向完
整工业
过程实
践项目

设计 信息检索；机械设计；创新
设计

尊重和保护知识产权； 团队协
作；创新意识；环境和可持续
发展意识

应用信息技术能力；分析工程问
题能力；创新思维能力；团队协
作能力；

制造 工程材料；先进制造技术；
制造业信息化、智能化

工匠精神；责任意识；创新精神；
环保意识；成本意识；终身学习；
科技报国

实践动手能力； 处理工程问题能力；
团队协作能力；
   

物流 生产管理；人工智能；物联网；
大数据

责任意思；成本意思； 创新精
神；终身学习；遵纪守法

信息采集、处理能力； 组织协
调能力；

营销 电子商务；大数据 成本管理；遵纪守法； 策划、组织能力；沟通协调能力； 

服务 产品知识；电子商务；
大数据

环境和可持续发展意识；遵纪
守法；沟通协调；责任意识 沟通协调能力；解决工程问题能力


