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摘  要 

针对机械类课程理论性强、与工程实践脱节的问题，课程团队以《工程创新实践》课程为载体，对接中国

大学生机械工程创新创意大赛等机械类学科竞赛，重构课程教学组织模式和评价体系，开展“赛课融合”

实践类课程教学改革。实践教学结果表明，赛课融合教学模式可自然串联《机械原理》《机械设计》《有

限元分析》《控制工程基础》等专业课程知识，有效培养学生将多门核心课程知识整合应用于解决复杂工

程问题的能力，实现“学中做、做中学、学创一体”的闭环育人，显著提升应用型人才培养质量。 
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Abstract 
To address the problem that mechanical engineering courses are highly theoretical and discon-
nected from engineering practice, the course team has carried out a teaching reform of practical 
courses under the “integration of competition and curriculum” model. Using the Engineering Inno-
vation Practice course as a vehicle and aligning it with mechanical engineering academic competi-
tions such as the Chinese College Students’ Mechanical Engineering Innovation and Creativity Com-
petition, the team has restructured the course teaching organization model and evaluation system. 
The results of practical teaching indicate that the competition-curriculum integration teaching model 
naturally links the knowledge of core courses, such as Mechanical Principles, Mechanical Design, 
Finite Element Analysis, and Fundamentals of Control Engineering. It effectively cultivates students’ 
ability to integrate and apply knowledge from multiple core courses to solve complex engineering 
problems, achieves a closed-loop education model of “learning by doing, doing by learning, and in-
tegrating learning with innovation”, and significantly enhances the quality of application-oriented 
talent cultivation. 
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1. 引言 

在新工科建设背景下，机械类专业人才培养正经历从“知识传授”向“能力生成”的深刻转变。然

而，从实际教学情况来看，《机械原理》《机械设计》《有限元分析》等专业课程往往按照学科逻辑依次

开设，彼此之间的横向联系较为薄弱。与此同时，实践环节也多以验证性实验或固定命题的课程设计为

主，学生虽能掌握一定的理论知识，但在面对一个完整的工程任务时，往往难以将多门课程所学内容进

行有机整合与综合运用。这种现象折射出课程之间缺乏系统贯通、理论与实践彼此分离的深层问题。学

科竞赛因其主题内容源自真实场景、开展过程涉及多课程交叉、评价标准相对客观，是跨课程知识融合

的有效载体，为破解上述难题提供了可行的突破口。 
近年来，越来越多的高校开始探索将竞赛融入课程教学之中[1]-[5]。赛课融合模式的重要性在于：学

生在解决一个真实、完整的设计题目时，必须同时调用多门专业课程知识，在反复的方案论证、计算校

核、仿真优化和样机调试过程中修正和深化对知识的理解，形成从理论到实践、从模仿到创新的能力[6] 
[7]。基于此，课程团队对标中国大学生机械工程创新创意大赛等机械类学科竞赛的能力要求，将竞赛项

目与评价标准深度融入《工程创新实践》课程体系，系统推进教学内容与模式改革。 

2. 课程改革总体框架设计 

2.1. 核心理念 

课程改革以“以课程为根基、以竞赛为牵引、以能力达成为目标”，形成“以赛定课、课为赛基、

学做创一体”的核心理念：即以竞赛需求重构课程内容，打破传统灌输式教学，提升学生学习内驱力；

同时以学生对基础课程的系统化学习为基础，使课程知识成为竞赛的有力支撑；最终实现专业知识巩固、
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动手技能训练与创新实践的深度融合，让学生在真实工程问题情境中内化多门核心课程知识。育人目标

在于培养学生基于团队协作解决复杂工程问题的综合能力，形成“学中做、做中学、学创一体”的闭环

育人机制，有效提升应用型人才培养质量。 

2.2. 总体框架 

赛课融合下的《工程创新实践》课程教学改革构建了“知识集成–教学融合–成果输出”三层递进

框架，如图 1 所示。底层为知识集成层，以《机械原理》《机械设计》《有限元分析》和《控制工程基

础》等核心课程为支撑，明确各课程在竞赛任务中的对应应用点，打破课程间的知识孤岛；中层为教学

实施与融合层，将竞赛题目贯穿课程全过程，实现理论知识与工程实践应用的动态耦合；顶层为成果输

出与评价层，以过程文档正确性、作品创新性、作品视觉呈现美观性、团队协作等构建课程成绩评价指

标，对学生作品进行全面评估，形成“学中做、做中学、学创一体”的闭环育人，最终实现从知识积累

到能力生成的有效跃升。 

 

 
Figure 1. Three-layer progressive framework for curriculum reform 
图 1. 课程改革三层递进框架 

3. 课程资源建设和教学组织实施 

赛课融合下的《工程创新实践》课程教学改革已于 2023-2024-2 和 2024-2025-2 学期完成两个教学

周期的教学，主要面对 2021 级和 2022 级机械工程专业学生，经过 2023-2024-2 学期的初步探索，在

2024-2025-2 学期已构建完善的教学组织模式、建立丰富的课程资源和以竞赛评分标准为基础的课程评

价体系。 

3.1. 课程主题内容资源 

课程团队在对近年来机械类学科竞赛全面分析的基础上，已构建“美好家园、低空经济、智慧农机、
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节能环保”四大主题模块的实践内容，为学生提供了大量可供选择的主题内容。表 1 所示为四大主题模

块已开展的具体实践项目。图 2 所示为学生针对四个主题模块建立的三维模型，包括高空灭火救援无人

机、电力线缆除冰机器人、果树修枝装置、海洋波浪能回收装置。 
 

Table 1. Practical projects corresponding to thematic modules 
表 1. 主题模块对应的实践项目 

主题模块 具体项目 

美好家园 

项目 1：智能家居服务机器人 

项目 2：仿生陪伴机器人 

项目 3：古建筑低空清洁机器人 

项目 4：高空灭火救援无人机系统 

低空经济 

项目 1：风电叶片空中维护机器人 

项目 2：电力线缆除冰机器人 

项目 3：光伏面板空中清洗平台 

智慧农机 

项目 1：叶菜收获机 

项目 2：果蔬采摘机器人 

项目 3：果树修枝装置 

项目 4：温室自动移栽机 

节能环保 

项目 1：低功耗能量回收装置 

项目 2：废旧电池智能分拣系统 

项目 3：海洋波浪能回收装置 

 

 
Figure 2. Student project outcomes 
图 2. 学生作品成果 
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3.2. 课程评价体系 

参考机械类学科竞赛作品评分标准，《工程创新实践课程》制定了从创新性(30%)、可行性(25%)、可

靠性(20%)、拓扑优化(15%)和应用价值(10%)五个维度对学生作品进行评分，不同维度的具体评价内容如

表 2 所示。 
 

Table 2. Specific evaluation content corresponding to different dimensions 
表 2. 不同维度对应的具体评价内容 

评价维度 具体内容 

创新性 方案创新、机构创新、结构创新 

可行性 机构运动方案、结构方案 

可靠性 结构与强度、刚度、工艺 

拓扑优化 有限元分析、轻量化设计 

应用价值 实用性、经济性 

3.3. 项目式驱动教学流程 

《工程创新实践》课程在 18 周的教学周期内，以“赛课融合”为主线，构建了“课前准备–课中实

施–课后延伸”三阶段贯通的项目式教学流程。课程从第 15 周提前启动，学生在此期间完成组队、确定

具体项目，并通过查阅文献资料，重点分析项目的可行性与应用价值，为后续设计奠定理论基础。进入

课中阶段后，依次推进方案设计与选型、详细设计与强度校核、仿真分析与优化、三维建模等，对应《机

械原理》《机械设计》《有限元分析》和《控制工程基础》等课程知识，并通过多轮节点评审保障质量。

课后阶段，安排学生对所设计的作品进行答辩，根据答辩情况，提出修改完善意见，并根据评分排名推

荐参加相应的学科竞赛。该流程形成了“文献调研→设计计算→答辩反馈→作品完善→竞赛输出”的完

整链条。 

4. 教学改革成效分析 

4.1. 学生综合能力显著提升 

通过开展赛课融合教学改革，学生能力在以下方面得到了显著提升，包括：(1) 知识整合与工程应用

能力，在方案设计、强度校核、仿真优化、样机调试等环节中自然调用多门课程知识，完成了从“解题”

到“解工程问题”的能力跃升；(2) 项目实践与动手操作能力，从文献调研到作品成果，学生经历了完整

的产品开发流程；(3) 工程思维与问题解决能力，在“失败–分析–改进–验证”的迭代过程中逐步形成

严谨的工程思维习惯；(4) 团队协作与沟通表达能力，学生在任务分工、进度协调、设计评审、答辩汇报

等环节中锻炼了团队协作能力；(5) 创新意识与竞赛实战能力，学生在真实竞赛环境中经历了规则约束、

时间压力与临场应变，创新思维和工程实践自信心显著增强，实现了从“课程学习”到“竞赛输出”的

无缝衔接。 

4.2. 学科竞赛成果丰硕 

近两年来，学生参加学科竞赛先后获得国家级奖项 12 项、省部级奖项 22 项。如图 3 所示，特别是

2025 年中国大学生机械工程创新创意大赛，获得国家级一等奖 1 项、国家级二等奖 4 项，获奖率相比

2024 年显著提升。 
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Figure 3. Student awards in disciplinary competitions 
图 3. 学生学科竞赛获奖 

5. 讨论与反思 

尽管课程改革成效显著，但实施中仍存在三方面问题：(1) 课程第 18 周正式开课，任务提前至第 15
周布置，而学生前期有其他课程学习任务，投入本课程时间有限，前期投入越多的组后续作品质量越高，

反映出时间资源不足的制约，对此可重构弹性教学时序体系，将竞赛任务拆解为多阶段梯度推进，学期

初开展学情摸排并设置差异化进度节点；(2) 部分学生直接从网络下载现成模型充数，缺乏自主设计，削

弱了改革成效，后续需要搭建全过程动态监管体系，建立过程性、原创性、成果性相结合的综合评价机

制，完善作品原创核验流程，强化过程约束与正向引导；(3) 本课程面向大三下学期学生，该阶段学生面

临考研、就业等压力，对学科竞赛的兴趣不及低年级，影响作品质量，可优化学情适配型育人机制，增

设对接升学、就业的差异化实践内容与职业导向激励，精准匹配高年级学生发展诉求，激活学生主动创

新创作的内生动力。 
从经典教育理论框架审视，课程团队开展的“赛课融合”教学模式并非简单的课赛叠加，而是深度

契合建构主义学习理论与情境学习理论的创新教学范式，具备扎实的学术内核与育人价值。基于建构主

义学习理论，该模式彻底打破了传统课堂单向知识灌输的被动学习模式，以真实竞赛项目为探究载体，

为学生搭建了自主探究、小组协作、问题迭代的意义式学习场景，推动学生从被动接收碎片化知识转向

主动整合知识、重构能力体系，真正实现了知识内化与创新思维、实践能力的自主建构，契合建构主义

以学习者为核心、以社会互动为支撑的核心育人理念。基于情境学习理论，学科竞赛贴合行业真实需求

与前沿技术趋势的赛题属性，为课程教学提供了沉浸式、实战化的真实学习情境，有效破解了传统实训

教学场景固化、理论与实践脱节的痛点，将课程理论知识点与行业实战任务深度融合，让学生在“学、

做、思、创”的真实实践场景中完成知识迁移与技能落地。 

6. 赛课融合实施的边界条件与挑战 

“赛课融合”教学模式存在显著的实施边界与现实落地挑战，其育人效果受课程与竞赛适配度、课

程属性、师资指导能力、实训场地条件四大核心要素严格制约。首先，部分学科竞赛赛题前沿性、综合

性较强，与课程常规教学内容的贴合度有限，存在课赛内容脱节问题，增加了学生跨界创作的难度。其
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次，常规课堂侧重基础理论与标准化实训，而竞赛创作侧重创新设计与个性化攻坚，课程固有属性与竞

赛开放性、创新性要求存在天然落差。同时，模式落地高度依赖教师竞赛指导经验，多数教师深耕课堂

教学，却缺乏行业前沿视野、赛事评审认知与项目攻坚指导经验，难以精准解决学生创新设计中的疑难

问题。此外，学生竞赛作品的精细化加工、模型迭代制作缺乏专属实训场地与配套硬件支撑，通用教学

设备难以满足竞赛级作品的创作标准，硬件场地短板直接限制作品创新度与完成度，制约模式规模化、

高质量推广。 
针对课赛适配不足的问题，教师需主动梳理竞赛热点与课程知识点的融合切入点，动态优化教学内

容，缩小课赛内容差距；针对自身赛事经验短板，需持续深耕各类学科竞赛规则、评审标准与前沿技术，

积累实战化指导经验。同时，教师需立足现有场地、设备资源，因地制宜设计分层创作任务，最大化盘

活有限实训条件，并具备针对性指导学生开展作品优化、迭代创新的能力，保障赛课融合模式长效稳定

运行。 

7. 总结 

本文针对机械类课程理论与实践脱节问题，以《工程创新实践》课程为载体，对接机械类学科竞赛，

开展“赛课融合”教学改革。构建了“知识集成–教学融合–成果输出”三层递进框架，形成“课前准

备–课中实施–课后延伸”的项目式教学流程，有效实现了从知识孤岛到工程能力闭环的转变，学生综

合能力提升显著。 
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