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Abstract 
In order to adapt to the development of modern engineering, students need to have more solid 
engineering application ability. Training of technical personnel is an important task of colleges 
and universities, especially the technology applied universities. This paper integrates two very 
important parts of the engineering projects into the talent development, which are the analysis of 
bid document and the tender’s writing. This paper also analyzes the objectives and the ways of 
developing college students’ ability in engineering technology application programs. A detailed 
implementation plan is introduced; the effect on the teaching of feedback is analyzed. Through 
detailed analysis, we find that the program allows students to have an overview of the basic con-
tent of analysis, design, implementation and management of the project. Meanwhile, they master 
the methods of how to design engineering solution, ask price, draw graphics and sort out text by 
their specialized knowledge preliminarily, and the students’ awareness of engineering project is 
deepened, which trains students’ teamwork capabilities and provides a guarantee to cultivate 
technical talents. 
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摘  要 

为了适应现代工程技术的发展，学生需要具备比较扎实的工程技术应用能力。技术人才的培养是高校，

尤其是技术应用型高校的重要任务。本文将目前工程项目中重要的分析招标书及书写投标书的工作溶入

到人才的培养中，分析了工科学生工程技术应用能力培养的研究目的和培养思路，介绍了一份详细的实

施方案，并给出了教学效果的反馈情况分析。通过具体分析发现该方案可使学生大致了解工程项目的分

析、设计、实施与管理的基本内容，初步运用所学专业知识，在分析典型工程案例的同时掌握工程技术

方案的设计、询价、绘图及文字整理方法，并且加深了学生对工程项目的认知，培养了学生的团队协作

能力，这为技术应用型人才的培养提供了保障。 
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1. 引言 

对于工科学生而言，不仅要经历以科学为基础的教学过程，还应具有工程技术应用的能力。早期的

工程技术应用只重视现场操作训练和工作组织中的问题解决能力，而新的工程项目则凸显出工程任务的

复杂性，包括项目的组织和沟通交流、专业咨询、处理创新设计及社会问题解决能力。现代工程技术对

人才有全面要求，在对现代技术提出更高要求的同时，并没有减少对具体项目操作的要求。制图、想象、

建模和动手等能力仍然是必需的，但是仅仅具备这些传统的能力已无法满足实际工程技术的需要[1]-[3]。 
通过对工程技术类企业的调研，结合本人在上海电气自动化设计研究所有限公司挂职经历，和对当

下众多工程项目的参与，我发现在整个工程项目的过程中，招投标环节是一切工作的起点。如何根据招

标书的要求做出对应的投标书，是项目能否中标的关键。很多工程企业和项目对能够完成这样工作的人

才有强烈的现实需要。但目前多数工科院校很少开设类似的课程，缺乏对学生这方面能力的培养，具体

的实践环节更是少之又少，这造成许多同学毕业后参与此类工作时总是力不从心，无从下手。 

2. 研究目的 

很多院校着重培养技术应用型人才，要求学生具有一定的工程技术应用能力和电气工程系统集成与

组织运行能力，完成项目的方案设计、器件选配、安装调试等过程并编写项目说明书[4]。这个专业的实

践环节主要由课程实验、课程设计、社会实践、技能训练、科技创新、技术应用、企业培养和毕业设计

等八个方面组成。这八个方面的社会实践环节是指学生在系统地接受专业知识培养的基础上，通过参与

工程项目来加强解决技术应用问题能力的培养。而在目前制定的教学计划中，多数院校并没有通过专门

的训练来提高学生对实际工程项目从招投标开始到竣工的全部过程的认知。工程技术应用能力培养正是

在这样的思路指导下建立的，通过培养，可以让学生扮演项目的组织、沟通、专业咨询等角色，更好的

适应新的工程项目的需要。 

3. 项目教学实践思路 

整个工程技术应用能力培养是以项目教学法作为教学理论基础。所谓项目教学法，是通过师生共同

实施一个完整的“项目”而进行的教学活动。这里的项目是指以生产一件具体的、具有实际应用价值的
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产品。它满足一下条件：该工作过程可用于学习一定的教学内容，具有一定的应用价值；能将某一教学

课题的理论知识和实际技能相结合；与企业实际生产过程或现实的商业经营活动有直接的联系；学生有

独立进行计划工作的机会，在一定的时间范围内可以自行组织、安排自己的学习行为；有明确而具体的

成果展示；学生自己克服、处理在项目工作中出现的困难和问题；具有一定的难度，不仅是已有知识、

技能的应用，而且还要求学生运用新学习的知识、技能，解决过去从未遇到过的实际问题；学习结束时，

师生共同评价项目工作成果总结工作学习方法。在项目教学法的教学活动中，改变了传统教学方法中教

师为主体的局面，变学生的被动学习为主动的探究性学习。学生划分成若干个项目小组，按照项目任务

的要求，通过小组分工协作，学生独立制定计划并实施计划，完成项目任务。教师在整个教学活动中担

任统筹指导和参与协商的角色。项目教学法能最大程度地调动学生学习的主动性、积极性，使其独立学

习，独立思考，团结协作，发挥想象力和创造力，有效地锻炼和提高学生的社会能力、方法能力和综合

职业能力[5]。 
项目教学的培养方案要充分利用地方及行业优势[6] [7]，由学校教师与企业兼职教师(我们的兼职教

师是来自上海电气自动化设计研究所有限公司的高级工程师)联合进行指导，学生根据题目自行完成投标

书的编写，指导教师作为项目的导师和评价者。在项目教学中选题是至关重要的，培养的项目选题均来

自上海电气自动化设计研究所有限公司的实际案例，尽可能涵盖教学目标所涉及到的所有知识并结合学

生的认知水平，以城市轨道交通的监控系统和桥梁隧道的监控系统为主，让学生根据个人爱好与特长自

主选题。 
通过该培养方案的实施，多数学生完成了预定的教学目标，改变了以往少数比较积极的学生进行操

作，部分学生观望的做法，让全部学生都参与到项目中，既锻炼了优秀学生的组织能力，也扩大了学生

参与面。学习能力比较薄弱的同学也能在优秀学生的帮助下，积极参与到项目学习中，实现团队协作，

完成预期目标。通过相互沟通和帮助，在小组内形成了良好的团队氛围。 
学习的评估以学生做出合理的、可行的投标书为准，重在培养学生自主学习能力与整合知识的能力，

检查学生综合运用所学知识与基本技能情况，并锻炼学生的书面写作和语言表达能力。考核偏重于实训

过程，如学生在实训的整个阶段表现中态度的积极程度、对项目的掌握程度以及运用知识解决实际问题

的能力等。鼓励学生在做出投标书的同时，将过程中经历的困难和错误以及解决问题的方法与过程完整

记录下来。 

4. 具体实施方案 

本培养的基本内容为：通过 2 周的课程设计，让学生根据实际工程项目分解后的招标书做出对应的

投标书，包括技术方案、产品报价、设备材料表及相关图纸等内容，了解和掌握工程项目从招标开始到

做出投标书的完整过程。项目的工作流程为：1) 讲解一般工程项目的招投标顺序，分配和讲解招标书；

2) 分析招标书；3) 列出投标书框架；4) 明确系统的主要功能；5) 明确构成系统的主要设备；6) 主要设

备的基本参数；7) 主要设备的三个以上备选厂家；8) 询问设备的价格、供货周期；9) 列出主要设备的

型号、技术参数和性能指标；10) 列出设备材料表；11) 画出相应图纸(功能图、接线图等)；12) 整理投

标书。 
以 BG056、BG057 班级的项目设计为例：两个班级共 56 人，按照学号末位，分为 10 组，每组 5~6

人。每组同学推选一位组长，选择一个项目，组内讨论具体分工。提供了上海市轨道交通十一号线白丽

新村站通风系统、武威路站排水系统、静宁路站门禁系统、白丽新村站防烟防火报警系统、白丽新村站

CCTV 系统等 10 个项目。通过为期两个星期的理论教学和现实情况模拟，让学生能够对实际工程的招投

标过程有深刻的认识，其具体实施内容见表 1。 
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5. 教学效果反馈 

在所有教学过程中，教学效果的反馈是非常重要的一环，能够了解学生是否取得了预期的学习效果，

还有哪些环节应该修正。基于以上原因，对已经进行过工程技术应用能力培养的班级进行了调查问卷。

该问卷从整体收获、内容安排以及教师部分等三方面进行了调查，共下发 57 份，回收 37 份。调查情况

整理如表 2。 
在整体收获方面，37 份认为通过该培养，对工程投标的概念及相关要求有了一定的认识，对系统中

设备选型有所了解，对产品报价和查询方法进行了实践，可以通过培养发现问题进而想办法解决问题，

对工作有很大帮助。 
在内容安排方面，37 份认为项目内容比较合适；35 份认为内容足够充实，2 份认为设计方案还应多

了解投标书方面的内容以及应该把项目进一步细分；31 份认为两个星期的时间比较合适，5 份认为应为

3~4 周，1 份认为应该为一周；32 份认为目前的分组较合适，3 份认为应 2~3 人一组，1 份认为应 1 人一

组；35 份认为该培养安排在大四大一学期较合适，2 份认为应安排在最后一个学期的空闲时期；34 份认

为每组一份标书较合理，3 份认为应该每人书写一份标书；32 份认为标书的结构比较合理，5 份认为应

更加注重应用、偏重设计方案、偏重整个利润的多少和自己对投标书的了解以及缺乏评价标准。 
 
Table 1. The specific implementation details of project technical tender 
表 1. 工程技术投标书制作的具体实施内容 

时间 内容 

第 
一 
周 

 

周一 讲解一般工程项目的招投标顺序，分配和讲解招标书，分析各自招标书；技术方案的构想 

周二 分析招标书，列出投标书框架，教师检查投标书框架结构，招标书分析情况以及技术方案的构想 

周三 
明确系统的主要功能，初步列写技术方案，明确构成系统的主要设备及数量，列出设备清单， 

查找主要设备的基本技术参数，查找每个主要设备的生产(供货)厂家，把厂家信息补充到设备清单中， 
着手询问设备的价格及供货周期 

周四 整理主要设备的基本技术参数，开始在网上或电话询问设备的价格、供货周期， 
教师检查主要设备的选型、参数、厂家 

周五 确定每个主要设备的三个备选厂家及设备型号，继续询问设备的价格、供货周期，开始画系统示意图 

第 
二 
周 

周一 教师检查设备清单表、技术参数和性能指标，绘制系统示意图、接线图等 

周二 设计明确的工程图纸(功能图、接线图等)，整理技术方案，教师检查图纸 

周三至周四 对投标书的整体架构、思路进行系统整理，确定最终稿 

周五 答辩 

 
Table 2. Performance composition of project technical tender 
表 2. 工程技术投标书制作的成绩组成表 

序号 内容 分数 备注 

1 教师检查 40 分 共检查四次，每次 10 分 

2 投标书书写 20 分 此部分由企业兼职教师即上海电气自动化设计研究所有限公司 
高级工程师进行评阅给分 

3 投标书过程中出现的问题及解决方案书写 20 分  

4 答辩 20 分 由指导教师和同组同学共同打分 

总计  100 分  
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在教师方面，37 份认为教师的讲解足够；34 份认为教师提供的资料足够，3 份认为教师还需提供相

关设备的通常价格及更多的资料；34 份认为与教师讨论的时间足够充足，3 份认为应该提供更多的时间、

并多安排一至两名可以随时保持联系的教师协助；26 份认为可以由教师决定同组中每个同学的具体分工，

11 份认为应该由同组学生讨论决定每人的具体分工，这样可以培养团队精神。 

6. 结束语 

本文分析了工科学生工程技术应用能力培养的研究目的和培养思路，介绍了一份详细的实施方案，

最后给出了教学效果的反馈情况分析。通过具体的实施发现该培养方式可使学生初步具有工程项目的分

析、设计、实施与管理能力，能运用专业知识，分析典型工程案例，具有一定的工程技术方案的设计、

询价、绘图及文字整理能力，并能培养学生的团队协作能力，提高对工程项目的认知。但在具体实施过

程中由于受到时间及经验的限制，在内容的充实程度、时间的安排、技术方案的应用及评价标准等方面

还有很多待完善的地方。总体来讲，该方案对工科类技术应用型院校开展工程项目的招投标教学很有帮

助。 
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