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Abstract 
Engineering training courses should take responsibility in innovation capability education and 
students business startups service, in the background of “business startup for everyone, innova-
tion for everyone” promoted by the Chinese government. The engineering training course teach-
ing group in Zhejiang University implemented the course reformation guided by the Maker Educa-
tion idea. They established the new mechanism, applied the new carriers and built the new plat-
form, which solved the key problems in the current engineering training teaching and got signifi-
cant achievement. The reformation research provides helpful reference for university engineering 
training based on maker education idea. 
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摘  要 

在国家着力推动“大众创业，万众创新”的现实背景下，工程训练在培养创新能力、服务大学生创业方

面有能力也有义务承担起更大的社会责任。浙江大学工程训练课程教学团队在创客教育理念引导下，开

展了工程训练课程改革探索，通过建立新机制，应用新载体，建设新平台，解决了当前工程训练教学过

程中存在的四大突出问题，取得了良好的教学成果，为创客教育理念在高校工程训练课程中的贯彻实践

提供了有益参考。 
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1. 引言 

随着当前社会经济步入新时期，青年创业成为中国经济发展中的热点，相较于传统产业和传统商业

模式的停滞、衰退状态，青年创业被认为是推动经济持续增长、促进就业与消费、激发社会活力的“新

引擎”[1]。高校作为创新创业的人才库和资源库，应肩负起创新创业教育的使命，积极改进大学生创业

教育，为实现国家经济转型升级和创新发展提供有力支持[2]。 
工程训练课程是承担工程教育实践教学的重要载体，是学生以工程实践教育机构(主体为工程训练中

心)为平台，在专门教师的指导下，学习工艺知识，亲自操作仪器设备，亲身感受制造过程的系统化实践

教育方式[3]。 
创客教育所倡导的培养具有创新意识、创新思维和创造能力的新型人才，与高校工程训练的目标和

宗旨一致，二者的有机融合可以相互支撑，促进工程技术人才培养质量的提升[4]。 
浙江大学的工程训练课程面向全校学生，贯穿学业全段，以工程教育为基础任务，以实践教学为主

要特征，其丰富的软硬件资源和开放的教学体系是培育创新实践活动的天然土壤。 
然而，当前工程训练教学过程中仍存在若干突出的问题，主要包括： 
① 课程学生专业组成复杂、基础差异明显、学习目标不一，统一的教学模式容易陷入“有人跟不上，

有人不够学”的窘境，阻碍了教学目标的实现。 
② 课程各训练项目间关联度弱，缺乏系统性主线串联，导致学生只有局部技术观，无法建立整体工

程观，使后续创新活动缺乏系统分析能力支撑[5]。 
③ 受传统工艺手段及课堂时间制约，实践课堂中的创新设计难以完成实物制造，不利于保护学生的

创新思想与创新积极性。 
④ 课程前端的预备知识教学和后端的创新拓展培训均存在缺位，迫使实践课堂成为“到了课堂不易上

手，离开课堂不敢用”的教学孤岛，基础不牢靠、强化欠力度，制约了创新能力的形成和创新活动的开展。 
针对这些主要的突出矛盾，浙江大学工程训练中心教学团队实施了以创客教育理念驱动的工程训练

课程改革与探索。创客教育注重以学生为中心，以工程化为导向，强调创新与协作，并积极引导创业意

识，培养创业能力，创客教育模式可有效打通校内创新与校外创业之间的教育壁垒。 
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浙江大学工程训练教学团队以建立课程设计新机制、引入教学过程新载体、搭建课程内外新平台为手段，

践行了“分层建、亮主线、重实现、立体练”的教学理念，实施了因类施教的多层次课程设计，将产品思维

渗透教学过程，开展了跨时间、跨空间、跨深度的立体式教学，为大学生创新能力培养、创客活动开展、创

业实践探索提供教学层面的软硬件支撑，为工程训练课程改革更好地适应创新基调新常态进行了有益探索。 

2. 课程改革措施 

2.1. 建立新机制 

面向全校多专业背景、各学年阶段、大差异定位的学生，建立精准区分、因类施教的多层次课程设

计机制，如图 1 所示。开展的工作包括：1) 双因素驱动精准分类。以布鲁姆教育目标分类理论为依据，

以共性特征和个性特征为分类因素，将课程参训学生划分为基础认识层、基础应用层、创新发展层三个

群体，制定差异化教学目标，如图 2 所示。其中，默认的共性特征包括专业背景、学年阶段，接受主动

申请的个性特征包括个人兴趣、个人能力等。2) 分目标引导课程设计。面向基础认识群体的课程注重横

向涉猎，实训项目以无序散点形式分布，时间投入均等，以课程内容作为其从事领域的知识背景，达到

未来再现可辨识；面向基础应用群体的课程注重系统性学习，轮换制排课优先考虑其建立工艺技术体系

系统性认识的需要，并侧重实践项目技能掌握，以在其从事领域完成基本应用；面向创新发展群体的课

程注重创新培养，丰富课程形式，开放课程资源，采用案例化教学，实施创业引导。 

2.2. 应用新载体 

用产品思维渗透教学过程，以综合的案例贯穿工艺逻辑主线，以便捷的制造装备推动课堂设计的实

物化。开展的工作包括：1) 分段布置案例对象。在梳理项目间工艺逻辑的基础上，以三维打印机的设计 
 

 
Figure 1. Multi-level curriculum system 
图 1. 多层次课程体系 
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Figure 2. Multi-professional background student group classification 
图 2. 多专业背景学生群体分类 

 

制造为核心任务之一，串联 CAD/CAM，逆向工程，数车，数铣，特种加工，电路板制造等先进制造训

练项目；以铜锤的制作为核心任务之二，串联普车、普铣、钳工、热加工等传统项目。各项目内部除基

础共性内容外，实践环节需服务于目标产品相应部件的设计制造。2) 瓶颈环节引入快速制造装备。基于

学生创新设计与创客制造的工艺统计数据，引入三维打印机解决大量形状复杂、轻载荷结构件的课堂级

实物化问题；引入激光切割机解决薄板及钣金件的快速裁剪问题，提高制作效率和材料适应性；引入 PCB
快速电路板制作系统解决电路设计的即时实物验证问题，避开了费时的外协过程。 

2.3. 建设新平台 

面向课前课后、课内课外、线上线下的立体式学习需求，搭建虚实结合的创新、创客、创业平台。

开展的工作包括：1) 网上互动学习全程覆盖。依托《工程训练(金工)》精品资源共享课，完善预备理论

及课堂实录在线教学资源，丰富能力培养案例资源，深化创新交流师生互动。2) 课堂引入企业工程师授

课。企业安排具有丰富实践经验的培训导师，结合企业技术平台和高校课程建设的实际需求，在机电一

体化、自动化、机器人设计等方向对学员进行以创客活动为核心的定期培训，如图 3 所示。3) 课外创客

活动全年覆盖。主导组建校内创客中心，全年开放物理空间，定期联合省内外创客组织开展主题式联盟

活动，建立零散创客活动的集中展示机制，如图 4 所示。4) 创新能力竞赛侧重覆盖。选拔与鼓励并举，

定期举办工程能力竞赛、机电一体化主题竞赛，完善内部竞赛管理体系，衔接国家级、国际级重大赛事。

5) 创业培训实践精英覆盖。通过系列主题报告进行宏观引导，联合社会创业培训力量开展以工程与技术

为基础的精英式创业培训，并为学生初期创业提供软硬件支持。 

3. 课程的主要创新点 

1) 建立了双因素驱动精准分类的多层次课程设计机制 
兼顾了各专业的培养需求和学生兴趣特长，在布鲁姆理论指导下，建立了分层次的教学目标定位机

制，并以差异化目标引导具体课程设计，布局课程侧重点，满足了不同学生群体在“认识-掌握-能力-创
新-创业”不同层面的教学需求，解决了大型实践类基础课程“馄饨面条一锅下”带来的弊端，初步探索

了工程训练课程践行因材施教的可行性方向。 
2) 形成了以实物产品牵引教学过程的工程化、落地式教学理念 
以综合的产品案例为载体，实现了训练项目的工艺串联，不仅有利于学生建立系统的工程观，为后

续创新活动提供整体分析能力支撑，同时也让学生有更接近真实的产品开发体验，为创新创业奠定基础；

以便捷的制造装备为手段，实现了传统设备难以在课堂上完成的实物产品制造，不仅形成了设计效果反

馈闭环，也调动和保护了学生创新积极性。 
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Figure 3. Enterprise engineers teach and guide college students’ entrepreneurship training 
图 3. 企业工程师授课引导大学生创业培训 

 

 
Figure 4. Maker instructor hires and Maker activities 
图 4. 创客导师聘请及创客活动开展 
 

3) 搭建了跨时间、跨空间、跨深度的立体式创新能力培养平台 
以网络课程、创客活动、创新竞赛、创业培训四大灵活的外部形式对课堂教学进行强化和补充，时

间上覆盖整个大学阶段，空间上充分利用实体教学空间与网络虚拟空间，深度上满足从基础掌握、能力

强化、创新发展到创业实践不同层次学生需求，立体式平台对创新能力的培养和实质性创新活动的开展

起到了主导支撑作用。 

4. 实践探索成果 

课程改革探索实施过程中，浙江大学工程训练中心被批准为国家级实验教学示范中心，工程训练课

程被批准为国家级精品课程，其网络课程获批国家级精品资源共享课，核心成员所在的机械制造基础实

践教学团队被批准为国家级教学团队。出版“十二五”规划教材 1 本，“十一五”规划教材 3 本，省重

点教材 1 本，为十余所高校采用。成果所涉的教学模式向校外输出，工程训练中心每年接纳外校学生实

习超 1000 人。参训学生获全国大学生工程训练综合能力竞赛一等奖等 12 项，获“挑战杯”浙江省大学

生课外学术科技作品竞赛特等奖等 3 项，浙江省大学生机械设计竞赛一等奖 1 项。学生创新实践形成发

明专利 21 项，获省级以上科技创新活动项目 3 项。并成功举办浙江省第一个“国际创客活动日”、第一

次国际性的创客教育高端论坛，大学生创业实践研发新产品 2 项、研发新工艺 1 项、获得众筹 2 项、成

功孵化研发型科技公司 1 家。本次教学改革的探索成果也获得了 2016 年浙江省高等教育教学成果奖一等

奖、浙江大学教学成果一等奖等荣誉。 
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5. 结语 

工程训练课程作为大学生工程实践教育的重要载体，其教学内容和形式也必须适时地根据科学技术

的发展和社会对人才的需求进行及时更新调整。在创客教育理念引导下的工程训练课程改革通过建立新

机制，应用新载体，建设新平台，解决了当前工程训练教学过程中存在的四大突出问题，取得了良好的

教学成果，为创客教育理念在高校工程训练课程中的贯彻实践提供了有益参考。 
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