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[摘要]在“中国制造 2025”背景下，教育部积极推进的新工科建设开拓了工程教育改革的新路径
[1]
。“机械制造基础”是机械

类专业核心的技术基础课，该课程的教学对“新工科”背景下的机械类人才的培养具有举足轻重的作用。鉴于课程教学存在

理论教学与实践脱节、新技术发展倒逼教学内容革新等问题，文中提出基于科产教深度融合的“新工科”机械类人才培养的

教学新模式，围绕课程体系的构建、课程目标的改进、教学内容的更新、教学方法与手段的改革、育人功能的提升等方面进

行了研究与探索。该教学新模式可为提升“新工科”背景下的机械类专业人才的培养质量发挥示范引领作用。 
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Abstract: Against the backdrop of "Made in China 2025", the Ministry of Education's active promotion of the construction of 

emerging engineering education disciplines has opened up a new path for engineering education reform. "Fundamentals of Mechanical 

Manufacturing" is a core technical foundation course for mechanical majors, and its teaching plays a crucial role in cultivating 

mechanical talents under the background of "emerging engineering education". Given the problems of theoretical teaching being 

disconnected from practice and the development of new technologies forcing teaching content innovation in course teaching, this 

article proposes a new teaching model for cultivating mechanical talents in the "emerging engineering education" field based on the 

deep integration of science, industry, and education. Research and exploration have been conducted on the construction of the 

curriculum system, improvement of curriculum objectives, updating of teaching content, reform of teaching methods and means, and 

enhancement of educational functions. This new teaching model can play a demonstrative and leading role in improving the quality of 

training mechanical professionals under the background of "emerging engineering education". 
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引言 

机械类专业旨在培养具备机械设计制造基础知识与

应用能力，能在工业生产第一线从事机械制造领域内的设

计制造、科技开发、应用研究、运行管理和经营销售等方

面工作的高级工程技术人才。“机械制造基础”是机械类

专业核心的专业技术基础课，主要讲解机械制造基本理论、

制造技术和工艺，以及先进制造模式。当前，以工业 4.0、

工业互联网与智能制造等新科技、新业态、新模式、新产

业为代表的新经济蓬勃发展，对机械类人才的培养提出更

高的要求。培养精通机械制造的高层次复合型人才，提升

自主创新能力、服务支撑经济社会发展，已经成为新工科

背景下“机械制造基础”课程的人才培养目标。然而，目前

“机械制造基础”课程教学存在理论教学与实践脱节、新技

术发展倒逼教学内容革新等问题，导致学生动手能力差、创

新思维能力较为薄弱、对新兴产业和高端制造前沿不了解、

对目前新经济和新产业方面的认知仅停留在理论层面、不具

备先进技术的实践经历。显然，这种课程模式下培养的学生

难以满足社会经济高速发展对创新人才的需求。 

本文分析新工科背景下“机械制造基础”教学现状与

存在的问题，提出科产教深度融合途径的“新工科”制造

类人才培养的教学新模式，推进传统“机械制造基础”课

程教学的升级改革，进而实现多层次全方位协同育人。 

1 “机械制造基础”教学存在的问题 

（1）理论教学与实践脱节。“机械制造基础”课程与

生产实际密切相关，课程的重要知识点如先进焊接方法、

先进压力加工方法、切削原理、先进加工工艺规程等的理

解和掌握都应基于通过实践获得的感性认知。然而，“金

工实训”课程主要为传统工艺，跟不上现代企业发展的节

奏，“金工实训”与“机械制造基础”两门课开设时间一

般间隔一年多。重要的实践课“生产实习”，一般安排在

“机械制造基础”之后。因此，学生很难将基础理论与实

际企业先进制造方法及其工艺关联理解。多媒体教学且课
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程实验的台套数不足，难以弥补理论教学与实践之间关联

度的问题。此外，任课教师队伍普遍工程实践经历差异较大，

部分青年教师从读书至任教均无企业实践经历，一些跨学科

背景的青年教师则更缺乏机械工程实践经验
[2]
，这都可能引

起理论教学与实践脱节。因此，亟需探索新的教学模式，打

通理论教学与实践之间的阻塞壁垒，提高教学质量。 

（2）新技术发展倒逼教学内容革新。新时期新材料、

新的制造理论、新工艺的不断涌现，极大地推动了以机械

制造为基础的新科技、新产业、新经济的发展。现代制造

企业生产加工材料往往不局限于普通金属材料，各种新材

料（包括金属材料、非金属材料、高分子材料、半导体材

料，以及复合材料等）均可能涉及
[3]
；现代制造企业的先

进制造技术与多学科交叉密切相关，如 3D 增材制造、生

物制造、智能制造、极端制造等先进制造技术综合了物理、

生物、信息、材料和化学等多学科知识，而先进制造技术

的制造理论与方法大部分尚未纳入“机械制造基础课”教

学内容中。新兴制造技术的蓬勃发展与现有教学内容不匹

配，使得学生对机械制造的理解和认识停留在传统制造层

面，对现代制造企业先进制造方法和技术缺乏深刻认知，

并影响教学目标的实现。因此，新技术发展需要“机械制

造基础”课程与时俱进，授课教师需及时掌握、梳理和凝

练新的制造技术、方法和理论，并将这些内容传授给学生，

拓展复合型人才培养所需要的最新知识。 

2 面向新工科建设的“机械制造基础”教学体

系的研究 

新产业和新经济下，未来产业界将会更加注重工程人

才的学习能力和思维能力，在工程实践中面临各种未知与

复杂问题时能够创新思维，应用恰当的办法解决问题。传

统课程教学主要以教材为依据向学生传递知识已不能满

足人才培养的要求，新工科人才培养理念不仅要将知识传

授给学生，还要重视培养学生获取新知识和应用知识的能

力，更应重视激发学生的创新意识。 

面向新工科建设的“机械制造基础”课程体系应包括高

效知识传递、思维能力训练、解决复杂工程问题能力的培养、

素质培养、创新能力培养等多个方面，形成融理论教学、实

践、创新能力培养为一体的课程体系。因此，课程团队在原

有“机械制造基础”课程教学体系的基础上，根据新工科建设

的需求，提出构建基于“课堂—实验室—企业”的科产教深度

融合的定位准确、层次清晰、衔接紧密的“机械制造基础”课

程体系，集理论教学、实践教学、创新能力培养于一体。 

3 “机械制造基础”课程教学新模式的探索与

实践 

3.1 教学内容改革 

（1）优化传统制造内容。以铸造成形理论、塑性成

形理论、焊接成形理论以及金属切削原理为基础，制造工

艺为主线，将制造基础理论与工艺设计、机床与夹具、典

型结构件制造与应用串成线，在此基础上，围绕制造质量

为核心理解生产率、经济性等问题，进而实现教材知识点

有机整合，优化教学内容，构建知识体系，培养学生综合

运用知识解决实际问题的能力。 

（2）拓展制造前沿知识。为满足新工科建设的需求，

授课教师需要及时学习和改变观念，将已经形成应用的新

材料、新技术和新工艺等引入到教学内容之中（见表 1），

拓展制造前沿知识。同时，阐明新技术与课本基础理论之

间的关系，引导同学思考和分析新技术出现的必然性和发

展趋势，增加学生对新技术的理解的认识、激发学生对新

表 1  制造前沿知识拓展案例表 

序号 教学内容 前沿知识点 教学方法 

案例 1 
铸造工艺基础

（2学时） 

知识点：非晶合金压铸成型 

教学内容：介绍新型材料—非晶合金及其应用领域，然后讲解非晶合金压铸成型工艺以及

块体非晶合金铸造成形的研究新进展。 

方法：动画/视频/文献。 

案例 2 
锻造工艺基础

（2学时） 

知识点：激光锻造 

教学内容：介绍广东工业大学高性能工具全国重点实验室、中美激光喷丸联合实验室中的

激光加工装备，激光锻造与增材制造复合加工工艺，以及激光锻造应用。 

方法：动画/视频。 

表 2  典型思政知识点案例 

序号 教学内容 挖掘课程思政点 教学方法与育人目标 

案例 1 
焊接工艺基础

（2学时） 

焊接技术和设备研发的关键技术部分，结合疫情需求，团队快速响应党和国家的抗疫号召，

与企业合作，研发生产口罩超声焊接技术与装置，为解国家抗疫之急做出突出贡献（获 2021

年广东省科技进步一等奖） 

方法：媒体报道/动画/视频 

目标：树立责任感，使命感，

勇于克服困难和拼搏的奋斗

精神。 

案例 2 

典型切削加工

与刀具 

（2学时） 

介绍团队在高端印制电路板微细加工领域打破国外垄断事迹（获 2019 年度国家科学技术

进步奖二等奖） 

“大国工匠”倪志福，从一名学徒工，一步一步走来，成为中华全国总工会主席，实至名

归，鼓舞了无数技术工人。以倪志福先进人物事迹，回顾老一辈科学家为社会主义建设事

业作出的突出贡献。 

方法：动画/视频 

目标：培养学生的远大理想，

树立中国特色社会主义共同

理想，实现个人价值与社会价

值的统一。 
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技术的兴趣和学习的内驱力，提升教学效果。 

（3）有机融入思政元素。在传授课程理论的同时充

分挖掘思政元素，将“立德树人”贯穿教育教学全过程，

实现价值引领。通过追溯发展历程、复盘创新过程、国内

第一台万吨水压机研制等制造史上标志性典型事件，以及

倪志福钻头、2020 年抗疫装备研制、抗疫英雄等典型人

物，见表 2，将思政元素有机融入课程教学过程中，激发

学生爱国情怀、奉献精神、学习兴趣和创新意识，引导学

生将个人理想自觉融入国家发展伟业中，践行社会主义核

心价值观，担当民族复兴大任，弘扬新时代爱国主义。 

3.2 教学方法与手段改革 

（1）项目驱动自主探索 

授课教师定期调查和收集对标前沿制造技术的经典

综合性案例，设计多个前沿制造学习项目，通过雨课堂智

慧教学工具发布给同学们自由组合的学习小组，前沿制造

学习项目，如 3C 制造、微电子制造、新能源装备、轨道

交通和医工结合等。小组成员之间协作分工与配合，查阅

各类资料并展开讨论，联合完成一篇项目研究报告（纳入

平时作业考核评价），在培养学生自主学习新知识能力的

同时也培养了他们团队合作精神。 

鼓励授课教师作为指导教师参与机械类专业大学生

参加科技创新活动，如“挑战杯”中国大学生创业计划竞

赛、“挑战杯”中国大学生课外学术科技作品竞赛、“互联

网+”大学生创业创新大赛等等，尤其是指导学生进行机

械产品的设计与制造工作。高质量的创新实践能力训练可

检验学生理论与实践的综合应用情况，也是评价教学效果

的重要依据。再将上述两类项目的成功案例纳入课堂教学，

改变离散、孤立的知识结构，实现相关教学内容串联，激

发了同学们的学习兴趣，提升了课堂教学效果。 

（2）建立科产教研融合机制 

①科研成果和企业实际问题引入课堂教学。科研最新

研究成果引入教学，使学生熟悉国际科学技术前沿，知道

未来的技术方向，培养学生的科研兴趣；将企业实际问题

引入教学过程中，使学生真正了解企业生产过程，知道学

习的知识可以用来解决什么问题，培养学生的工程意识。 

②科研反哺教学。在实验室设立学期中、暑期、寒假

科研助理岗位，招收本科生可兼任科研助理进入科研团队，

依托实验室丰富的实验设备（见下图 1）及雄厚的技术储

备，科研助理在实验室可以学习先进制造技能，使其具备

较强的实践能力，逐步形成工程意识，初步具备从事相关

科学研究以及企业生产的能力。 

③产教融合培养全方位技能。推荐经过实验室技能培

训并考核通过的学生去先进制造企业，参加暑期实践，充

分利用企业资源，开展产教融合，使学生将已有的理论知

识和实践能力真正运用到实际生产中，进一步提升学生的

实践能力。同时，通过解决实际生产中的问题，培养学生

的创新能力和敏锐的创新意识。建立“课堂-实验室-企业”

科产教融合全方位专业技能培养的教学新模式，通过教学

与科研、企业实习相结合，用科研与企业实习反哺课堂教

学，实现“课程教学实效化+本科生实验多元化+企业实践

阶段化”。 

 
图 1  高性能工具全国重点实验室（广东工业大学）先进制造装备 

本校“机械制造基础”的实践教学深度利用学校与企

业和研究机构共建联合研发机构优势，与广东省精密注塑

模具等 4 个工程技术研究中心，以及广东汉邦激光科技等

十多个公司开展密切合作，为学生假期实习提供岗位，建

立完整的科产教深度融合路径，为实践教学、创新能力培

养提供坚实的基础。目前已培训 300多名同学，并取得了良

好的效果，改变了传统教学中存在的应用实例与当前先进制

造技术脱节、知识结构离散孤立、创新实践能力培养不足等

突出问题，受到广泛关注，被光明日报报道，见下图 2。 

 
图 2  光明网报道团队开展本科生走进实验室的学习实践活动网页

截图 

（3）建设教学团队 

“机械制造基础”课程理论、实践综合性强，要求授

课教师不仅具有较高的理论实践综合教学能力，而且要对

前沿科技的发展敏感，已研究提出“双师型”教师队伍建

设
[4]
。组建以骨干教师为核心的课程教学团队，发挥教研

平台作用，通过优秀教学教师的“帮带”，定期组织教学理
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论与方法、教学理念、实践设置与评价的研讨。组织参加教

学方法的培训与交流，提高团队的信息化教学能力，学习利

用国家级线上一流本科课程、基于雨课堂智慧教学工具，开

展线上线下混合式教学；研究探索问题为导向、案例教学、

翻转课堂和分组讨论等教学方法。同时，共同探讨如何将思

政元素有机融入课程教学，实现用知识体系教、用价值体系

育，激发学生学习兴趣和潜能，厚植爱国主义情怀。 

（4）建立多元化立体考核评价体系 

根据“机械制造基础”课程的理论与实践双重性质的

特点，采用传统的考试方式不能正确地反映学生学习和掌

握知识、实践能力的水平。采用“线上自主学习+课堂测

试和表现+平时作业+课程综合实验+小组项目报告+开闭

卷组合期末考试”的多元立体考核评价方法，见下表 4，

从不同角度评价学生的学习情况。此外，可根据对老师的

教学评价结果来评估教师理论教育和实践教育的教学水

平，改善教师教学方法。开展实验室与企业实践，收集毕

业生所在单位的反馈意见，优化教学内容与方法。 

表 4  多元化立体考核评价量化表 

评价指标 评价内容 权重 

线上自主学习 在线课程预期与自测 5% 

学习表现（含考勤） 上课出勤率、积极参与教学活动等 5% 

课堂测试+作业 自测题与作业完成度 10% 

小组项目报告 先进制造方法和工艺学习； 10% 

考试 

闭卷 

基础知识考查，重点涉及材料成形和

切削加工基本原理、工艺方法和零件

结构工艺性； 

42% 

开卷 

综合运用所掌握的专业知识和技能，

针对给定的工程问题提出解决方案，

识别设计任务的各种制约条件，设定

合理的设计技术指标，能够对自己的

设计合理性进行分析； 

28% 

课程综合实验课 实践操作能力 
单独核算

（100%） 

4 结语 

在“中国制造 2025”背景下，开展面向新工科建设

的“机械制造基础”教学改革探索，对现有的“机械制造

基础”教学内容进行优化，拓展制造前沿、课程思政引导

价值观，整合教材、实验室、合作企业资源，建立项目驱

动自主探索、建立科研反哺教学机制、构建产教融合全方

位技能培养路径，建立教学团队，提升教师队伍理论与实

践水平，提高信息化教学水平，建立多元立体考核评价体

系，进行“课堂—实验室—企业”的科产教深度融合，构

建完整理论教学，实践教学和创新能力培养体系，解决当

前“机械制造基础”教学内容上存在的应用实例与当前先

进制造技术脱节、知识结构离散孤立、创新实践能力培养

不足等突出问题，帮助学生实现知识的习得、能力的转化、

素质的提升和人格的完善，培养适应新兴产业需求的高层

次复合型人才。 

基金项目：本文为广东省高等教育教学研究和改革项

目“面向新工科建设的机械制造基础教学模式研究与探索”

（粤教高函〔2020〕20 号）、国家级一流本科课程“机械

制造基础”（线下）（教高函〔2020〕8 号）国家级课程思

政示范课程“机械制造基础”（教高函〔2021〕7 号）、广

东省本科高校课程思政示范课程“机械制造基础”（粤教

高函〔2021〕4 号）的阶段性研究成果。 
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