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新工科背景下工程训练中心

实践教学改革探索

———以湖南科技大学为例
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摘　要：新工科背景下，围绕工程训练中心的功能和建设任务，梳理其实践教学发展思路，深入分析湖南科技大学工
程训练中心实践教学现状，提出扩充先进实训设备、完善工程训练教学体系、加强新时代高素质专业化教师队伍建设、创

新实践教学模式等工程训练实践教学优化路径，以期推进工程训练中心转型发展，提升复合型、应用型人才培养水平。
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　　新一轮科技革命与产业变革蓬勃兴起，新技
术、新业态、新经济浪潮涌动［１］。随着国家创新

驱动发展战略的深入推进，要适应新时代发展需

求，须加快工程教育改革步伐，培养具有卓越创新

创业能力和跨界整合能力的新型工程科技人

才［２］。自 ２０１７年教育部提出新工科建设以来，
“复旦共识”“天大行动”“北京指南”———新工科

建设“三部曲”得到工程教育界的高度关注和迅

速响应，其奏响了人才培养主旋律，开拓了工程教

育改革新路径［３］。工程训练中心是我国高等教

育实施工程教育的基础平台，是培养大学生工程

意识和创新创业能力的重要基地［４］。工程训练

课程是工科院校开设的实践课程，在传统金属加

工工艺实习（金工实习）基础上，新增了先进制造

技术、机电控制、电工电子实训等内容。其中，金

工实习作为工程训练的核心组成部分，是高校实

践教学的重要环节，在培养大学生工程实践能力

与创新能力方面发挥着重要作用［５］。随着经济

的发展与社会人才需求的不断变化，工程训练

中心的功能定位已从培养工程实践基本能力逐

步发展为培养工程创新实践能力［６］。２０１７年教
育部启动新工科建设重大行动计划后，工程训

练人才培养由综合型向卓越工程创新型转变，

对工程训练中心的建设与发展提出了新要求和

新标准［７］。当前，国内多数工程训练中心已具

备新工科建设基本要素，但与新工科培养要求

仍存在一定差距。随着工程训练课程被全面纳

入工科专业学生必修课体系，传统实训模式的

弊端逐渐显现。为此，国内部分工科院校针对

工程训练中心改革进行了大量探索与实践。湖

南科技大学工程训练中心紧密围绕新工科建设

要求，以培养学生创新精神和实践能力为目标，

积极推进转型发展，不断优化工程训练实践教

学体系，探索新型教学模式，着力提升教学质量

和服务水平，推动工程实训与创新创造融合

发展。
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１　新工科背景下工程训练中心建设理念
与功能

新工科建设以立德树人为引领，秉持应对变

化、塑造未来的理念，通过继承与创新、交叉与融

合、协调与共享等途径，培养面向未来的多元化、创

新型卓越工程人才。新工科背景下，工程训练应体

现时代特征，主动对接经济发展需求和行业技术创

新要求［８］，坚持以最先进的理念、最前沿的技术支

撑人才培养，持续优化工程训练课程体系，培养兼

具行业知识储备和工程实践能力的创新创业人才，

从而更好地满足智能制造产业向细分化、差异化方

向发展的人才需求［９］。

工程训练中心的功能主要取决于其办学定

位、资源状况、发展战略等，通常包括实践教学、科

研和生产。随着高校招生规模的不断扩大，其教

学功能的地位愈发突出。多数高校将工程训练中

心定位为教学科研型单位，少数则将其定位为教

学科研生产型单位。教学科研型工程训练中心强

调以教学为核心，以科研促教学；教学科研生产型

工程训练中心则以教学为主，兼顾科研与生

产［１０］。新工科背景下，工程训练中心应具备以下

功能［１１］。

（１）“大工程”训练。多学科交叉融合背景
下，工程训练的内容和模式逐步拓展并升华。工

程训练内容由常规的金工实习、单机技能培训、操

作技能培训向现代工程实践、技术集成培训、综合

创新实践等转型升级。

（２）产品全生命周期训练。工程训练突破传
统内容与模式的局限，从单一的工艺知识与加工

技能培训转向覆盖产品全生命周期的系统性制造

培训。

（３）数字化、网络化和智能化训练。工程训
练应顺应发展趋势，秉持数字化、网络化、智能化

训练理念，为培养高素质专业人才服务。

（４）创新与实践能力训练。工程训练应主动
适应时代需求，着力解决人才培养与社会经济发

展需求脱节的问题，通过增强学生的社会责任感、

创新意识、实践能力和就业竞争力，切实补齐人才

培养短板，稳步走好 “内涵发展、质量提升”的关

键步伐。

２　工程训练实践教学现状
２．１　工程训练实践教学整体现状

目前，国内多数高校工程训练中心的实践教

学仍以车、铣、刨、磨、钻、数控加工、铸造、锻造、焊

接、热处理等为核心内容，这些内容过于陈旧，其

教学弊端日益凸显。

（１）课程思政融合不足。工程训练课程具有
实践性强的特点，重点培养学生通过实践深层次

掌握理论知识的能力以及对零件加工进行分析和

实操的能力，要求学生在有限的时间内完成特定

工种的实践任务，但未能将思政教育有效融入实

践育人过程［１２］。

（２）课程教学体系与科技进步逐渐脱节。许
多高校的工程训练课程长期保持不变，教学内容

相对固化，与社会发展严重不合拍，同时，训练项

目以简单认知和模仿训练为主，各项目之间缺乏

联系，无法有效培养学生的创新能力和实践能力，

难以满足智能制造技术对高素质工程人才的

要求。

（３）实践教学平台建设滞后。基础实践教
学设备种类单一，更新缓慢，缺乏先进的实训平

台，尤其是引领学科发展的创新型实践教学平

台，导致学生难以接触和掌握前沿技术与制造

工艺。

（４）实践教学师资力量不足。多数高校工程
训练中心的专业实践教师数量偏少，且以拥有学

士或硕士学位的青年教师为主，严重制约了实践

教学的深度和广度。

（５）实践教学模式单一。工程训练多以教师
现场讲解演示为主，未能充分考虑学生的个体差

异，导致学生只能被动模仿与接受。这种传统培

养模式存在局限性，“流水线”模式培养的人才往

往难以适应社会实际需求［１３］。

２．２　湖南科技大学工程训练中心实践教学资源
湖南科技大学工程训练中心开设了车工、铣

刨磨工、钳工、热处理、铸造、焊接、数控加工、特种

加工、３Ｄ打印、激光雕刻、激光切割、激光标刻等
方面的实践课程。与地方同类高校相比，其教学

资源与管理尚存不足，存在高技能人才缺乏、设备

投入不足等问题。新工科建设背景下，这些短板

日益凸显。
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２．３　湖南科技大学工程训练中心实践教学效果
本研究针对学生的学习效果进行了问卷调查

和座谈。调查问卷覆盖通识教育、实训项目、理论

教学、实训条件、质量管理等多个方面，共设计了

２５个问题。调查共发放４４０份问卷，回收有效问
卷３９４份，有效率为 ８９．５％，数据真实可靠。其
中，男、女学生占比分别为５８．９％和４１．１％。

通过对调查结果的统计分析，得出以下结论。

①通识教育方面：９６．４％的学生认为金工实习能
够提高学生实践动手能力；３．６％的学生认为金工
实习效果一般。②实训项目方面：９５％以上的学
生对机器人、３Ｄ打印、激光加工等实训内容最感
兴趣，建议增加相关学时，以便学生更好地掌握技

术。③理论教学方面：２．１％的学生认为现有课程
缺乏趣味性，新技术内容较少且与实际操作贴合

度不高，建议增加实物教学与互动环节。④实训
条件方面：２７．４％的学生反映实训教师数量不足，
高素质、高技能教师短缺；５８．４％的学生认为设备
不足，场地空间有限，设施陈旧；９７．７％的学生呼
吁增加智能制造、先进制造等实训平台，以适应新

工科建设与社会发展的需求。⑤质量管理方面：
８９％的学生认为实习教师认真负责；８９．８％的学
生认为应兼顾金工实习基础教学和创新教学。

参加座谈的代表对金工实习的实训条件和教

学质量总体满意，但也指出若干不足。学生代表

反映的问题包括：①部分实训项目时间安排不合
理，机器加工耗时过长，导致学生实际操作时间不

足；②某些实训项目学生参与度不高；③设备偶发
故障，导致实操设备短缺；④理论课程教学内容存
在重复现象，理论教学与实训实习衔接不够紧密。

教师代表提出的问题有：①机加工配套条件不足，
实习作品趋向简单化；②学生学习积极性不高，理
论课师生互动不足，教学效果不理想。

３　工程训练实践教学优化路径
工程训练中心是面向全校的综合性工程实践

教学基地，主要承担金工实习、创新实践等教学任

务，旨在培养学生的工程实践能力和创新能力。

新工科背景下，深入分析工程训练实践教学现状，

发现存在的问题与不足，对于改善工程训练中心

实训条件、构建科学的教学体系、适应新工科建设

与社会发展对人才培养的要求，具有重要的现实

意义。

３．１　扩大教学资源投入
工程训练中心应逐步建设适应新工科建设需

求的先进实训平台，丰富实训内容，拓宽学生视

野。同时，持续推进以数字化、智能化制造为核心

的工程训练课程建设与教学改革，优化训练模式，

完善实训项目。此外，将机械加工、智能控制、虚

拟仿真制造等多学科实训项目有机结合起来，基

于智能制造等先进理念打造数字化工程训练

平台。

（１）扩充先进实训设备。工程训练中心应加
大先进制造类设备的投入力度，新增五轴高速加

工中心、工业机器人实训系统、扫描检测系统、三

维测量与精度检测系统、仿真建模虚拟制造系统、

实训示教录播系统等，并对现有实训设备进行提

质升级和扩容。同时，应更新数控车床、加工中

心、数控铣床、３Ｄ打印机、激光内雕机、正置金相
显微镜等老旧设备。

（２）建设智能制造实训生产线。工程训练中
心在多次调研的基础上，结合工程训练实践教学

大纲及整体发展规划构建了智能制造系统，并整

合设备资源，以“自动化＋智能化”为核心建设与
现代制造系统相匹配的设计、加工、装配、检测、运

维一体化智能制造实训生产线。该实训平台以产

品为中心，包含ＣＡＤ／ＣＡＭ加工仿真与编程、智能
仓储、智能物流、自动化加工、协作机器人搬运、快

速清洗烘干、激光打标、机内定位检测、机外三坐

标检测、质量数据管理与分析、智能制造控制等单

元模块，覆盖智能制造全要素，构建起完整的数字

化自动生产线和综合性实训教学体系。它具备数

字化设计与工艺规划、实时制造数据采集、加工过

程虚拟自动化、加工状态追溯、加工柔性化等功

能，建立了智能制造生产线全流程数字孪生模型，

实现了对实训过程和生产线运维的实时监控。

（３）打造数字化实训车间，工程训练中心以
“设备自动化＋生产精益化＋管理信息化＋人工高
效化”的先进制造理念为指导，基于数字化协同

设计中心打造数字化车间。同时，融合多种先进

理念，通过物联网技术连接设备，构建数字化制造

体系，实现设计制造全流程数字化，满足教学与岗
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前培训需求，形成创新型人才培养实训体系。该

车间整合了智能制造生产线、五轴加工、先进检

测、数字建模仿真、工业机器人工作站、成型制造

等模块，配套构建了１∶１交互式３Ｄ数字孪生系
统。该系统采用虚实结合的教学模式，直观呈现

工业实景与先进制造流程，支持教师动态演示和

学生交互操作，助力学生高效掌握现代机械设计、

仿真加工、智能设备操作等核心技能。

３．２　持续优化教学体系
构建工程训练与思政教育相结合的新型教学

模式，将思政教育有机融入工程实践各个环节，以

隐性方式实现思想政治教育目标。

在传统教学体系的框架下，根据新工科建设

的要求，进一步优化工程训练培养体系。工程训

练中心构建了“认知—基础—自主—创新”四层

次教学体系，旨在实现知识能力创新融合的分层

递进式培养。同时，通过强化教学管理与质量保

障，细化了考核指标与质量标准，建立了质量提升

机制。此外，针对不同专业实施差异化教学，优化

时间分配，加强学生实操能力培养，并在理论课堂

上增设随堂测试以激发非机械类学生的学习积极

性。基于此，湖南科技大学工程训练中心围绕智

能制造生产线平台构建了配套课程与实验教学体

系（见表１）。

表１　智能制造生产线平台实训内容

课程名称 实训实验名称

智能制造工程导论 ＣＮＣ加工实训实验

数字化设计与制造 工业机器人编程与应用实验

智能设计与仿真技术 机器人装配实训实验

智能运维与健康管理 ＡＧＶ激光雷达导航实训实验

智能制造系统规划与管理 视觉检测实训实验

工业机器人技术及应用 智能ＲＦＩＤ检测实训实验

智能制造与数控技术 传感器与检测实训实验

智能制造系统设计 ＰＬＣ编程控制实训实验

智能生产计划管理 智能仓储实训实验

机器视觉与图像识别 智能制造运维与应用实训实验

智能制造工艺学课程设计 ＳＣＡＤＡ智能信息数据采集实验

智能装备设计综合实训 智能制造工艺设计应用实训实验

智能制造系统综合实训 虚拟仿真设计与应用实训实验

　　依托数字化工程训练平台，工程训练中心积
极推进教学资源网络化建设，通过提供优质资源、

丰富实训内容与经验，使学生亲身感受数字化、智

能化制造场景，从而加深其对先进智能制造技术

的认知。工程训练中心持续完善教学组织流程，

更新、拓展教学内容，强化实践教学环节。同时，

遵循“整体性、先进性、稳定性、灵活性、实用性”

原则，创建现代化智慧教学模式，通过整合软硬件

设施形成智慧化架构，促进教学应用与数据分析

评价的有机融合，进而推动实践教学体系向数字

化、网络化、智能化方向转型。此外，工程训练中

心将校企联合培养纳入教学体系，引入行业龙头

企业资源，拓展多元教学模式，紧密跟踪产业动态

与技术前沿，并据此调整实训内容。

３．３　加强师资队伍与教学场地建设
新工科建设背景下，工程训练中心以社会需

求为导向，多措并举打造高水平实训指导教师队

伍，构建智能化高端实训教学环境。

（１）加强新时代高素质专业化教师队伍建
设。工程训练中心大力扩充实训教师队伍，提高

高素质年轻教师占比和生师比，合理配置教学人

员，以满足工程训练和科研生产需求，从而提升整

体教学质量和服务水平。

（２）提升实训教师专业素养与教学水平。工
程训练中心加强中青年教师专业技能培训，开展

示范教学竞赛，持续提升教师业务水平。同时，通

过公开招聘引进实训经验丰富的高技能人才，优

化教师队伍的学历结构和教学能力。此外，学校
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出台专项政策，聘请社会专业工程技术人员担任

实践导师，使工程训练更贴近实际生产，从而提升

学生对机加工的认知水平。

（３）优化实训场地建设。工程训练中心淘汰
技术落后且无维修价值的设备，对现有教学场地

进行升级改造，合理划分区域（采用栅栏隔离或

独立科室形式），单独设置内部实训工位，并在现

有条件下分阶段、有计划地扩建实训场地，打造先

进实训平台，丰富实训内容。

４　新工科背景下工程训练中心改革效果
４．１　实训条件

（１）工程训练教师队伍方面，工程训练中心
通过引进人才和聘用专业工程人员，切实提升了

师资队伍质量，助推了教师人数、人员配置、学历

结构和年龄结构科学化、合理化。同时，通过开展

各类专业技能培训与示范教学竞赛，切实提高了

教师专业素质和教学水平，提升了课堂教学效果。

此外，专业工程人员的加入，使实践教学更贴近实

际生产需求，对学生成长产生了积极影响。

（２）工程训练教学场地和环境方面，工程训
练中心通过教学场地的提质升级与扩容改造，为

工程训练教学提供了舒适整洁、充足的发展空间。

经过功能化、模块化、体系化改造，实训区域各单

元更加贴合工程训练教学体系，不同实训内容间

的衔接更加密切。

（３）工程训练平台建设方面，工程训练中心的
硬件设施水平较之前有了飞跃式提升，能够基本满

足“新工科”人才培养需求：对老旧设备的全面升

级维护显著提升了实训的安全性；实训设备的添加

有效保障了每位学生的实机操作机会；五轴数控加

工中心、工业机器人多功能应用开发工作站、自动

化测量与精度检测设备、工程实训教学辅助设备、

智能制造生产线和数字化生产车间等先进设备和

平台的引入，推动我校工程训练中心在复合型交叉

人才培养体系建设、教学实践探索等方面迈入新阶

段，为其转型发展提供了有力支撑。

４．２　教学体系
工程训练中心将思政教育隐性寓于工程训练

实践各环节，使学生在掌握技术技能的同时提升

思想境界，将个人成长与国家发展、时代进步紧密

联系，实现立德树人根本目标。新的教学体系以

市场需求为导向，聚焦未来关键核心技术，推动产

教研深度融合，推进教学模式多元化和实训内容

灵活化。课程设置遵循夯实基础知识、提升实践

能力、培养创新思维的递进思路，通过学科交叉融

合与协作交流机制，为学生成长创造多元机会，充

分激发学生潜能，促进能力与素质的全面提高。

工程训练中心持续优化教学体系，构建高效人才

培养机制，着力培养具有前瞻视野的科技创新领

军人才，为国家制造强国战略、海洋强国战略及湖

南“制造强省”布局提供技术和人才支撑。

５　结语
近年来，工程训练中心以落实学校人才培养

任务为核心，打造高水平实训指导教师队伍科学

搭建实训课程体系，积极探索“赛练融合”实践教

学模式，建立高效实训教学机制，深化对外交流合

作，与时俱进构建具有湖南科技大学特色的高素

质创新型人才培养体系，成效显著。目前，工程训

练中心正将机械加工、智能控制、虚拟仿真制造等

跨学科实训项目有机整合，着力建设制造系统数

字化、网络化的工程训练平台。该综合性平台使

学生能够融会贯通多学科知识，培养其交叉柔性

工程能力，快速提升其对智能化、数字化制造技术

的认知水平，助力培养应用型复合型人才。
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