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教学改革视野下的工程训练课程安排
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摘 要 ：为实现通过科学化课程编排引领工程训练教学改革，达到提高工程训练质量的效果，以吉林大学工程训练 

排课为例，基于当前吉林大学工程训练中心在课程安排上的现状与问题，提出了以坚持基础课程优先排课、传统课程优 

先排课、关联工种连续排课和按照工艺过程排课为原则的新型排课方法。并选取 3 个卓越工程师班进行新方法排课试 

点 ，对试点班次与普通班次学生的实训表现、考试成绩进行了对比研究。结果表明，在现有教学软硬件条件不变的前提 

下，新排课方法对于提髙学生知识掌握程度、实践动手能力都有十分正面的作用。
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Course Arrangement of Engineering Training in the Perspective of
Teaching Reform
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A bstract： To achieve through the scientific course arrangement lead engineering training teaching reform, to improve the 
quality o f engineering training, the effect of Jilin University engineering training course arrangement, for example, based on 
the current Jilin University engineering training center on the curriculum of the status and problems, put forward to adhere 

to the basic course arrangement, the traditional course preference curriculum arrangement, curriculum arrangement and the 

related work of continuous curriculum arrangement for the principle of the new curriculum arrangement according to the 
process method. In addition, three outstanding engineer classes were selected to carry out the experiment of new course 
arrangement method. The results show that under the condition that the existing teaching software and hardware conditions 

remain unchanged, the new course arrangement method has a positive effect on improving students' knowledge mastery and 
practical ability.
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随着科技的突飞猛进，新的科技革命和产业革 

命悄然来临，为我国工业的快速发展、转型升级提 

供了最好的契机。同时也对我国高等教育，特别是 

能培养满足市场需求的高素质工科人才的高等工 

程教育提出了新的挑战。高素质的工科人才队伍可 

为我国工业发展提供有力的保障。可以说，只有培 

养更多的高素质工科人才，才能从根本上解决当前 

我国工业发展所面临的瓶颈问题m 。

想要培养髙素质工科人才工程训练是不可缺 

少的一个重要环节，工程训练教学更是工科学生实 

践教学的重要内容。只有切实做好工程训练教学， 

才能培养出研究型、复合型、具有大工程意识、创新
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意识和创新能力、竞争能力的高素质人才。切实做好 

工程训练教学，是培养高素质工科人才工程能力、工 

程素质与综合能力不可缺少的一步p]。

当前，全国高校皆致力于提高工程训练的教学 

质量，并对提高教学质量的方式方法进行大量研究 

与探索。在工程训练教学中，教学质量的提高离不开 

基础设施的建设和师资力量的培养。但无论基础设 

施建设还是师资力量培养，都是系统性工程，只能通 

过长效建设方能取得巨大提升。而在有限的时间和 

条件下，对工程训练课程排课顺序的调整，在一定程 

度上也能起到改善教学质量的效果。本文以吉林大 

学工程训练中心为例进行说明。

1 工程训练课程排课现状与问题

工程训练是一门实践性技术基础课程，是机械 

类 、近机械类及部分非机械类专业教学计划中重要
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的实践教学环节，一般由高校建立的专门性工程训 

练中心承担。工程训练中心是我国工科专业实践教 

学最大的载体。以吉林大学为例，吉林大学工程训 

练中心目前每年承担着全校11个学院、3 4个专业 

近 3 5 0 0名本科生的工程训练教学任务。教学对象 

涵盖全校机械类、近机械类及部分非机械类学生， 

年教学工作量在5 0万人时以上。吉林大学工程训 

练课程共设4 大模块,23个 实 训 工 种 （见 图 1),日 

平均可容纳学生720人。具体课程包括以下3 类 ： 

①面向机械类专业学生开设的工程训练A 课程 ， 6 
学分、240学时，要求学生熟练掌握工程训练各种工 

艺 ；②面向近机械类专业学生开设的工程训练B 课 

程 ，4学 分 、160学时，要求学生熟悉工程训练各种 

工艺方法；③面向非机械类专业学生开设的工程训 

练 C 课程,2学分、8 0学时，要求学生一般了解工程 

训练各种工艺方法。

在工程训练教学实践过程中，由于学生数量、 

时间安排、课时要求、教学场地、教学人员等诸多方 

面原因上的限制，当前吉林大学工程训练中心在课 

程编排上还存在一定的问题。

第一 ，在排课顺序安排上，工程训练课程之间 

需进一步宏观统筹。具体来说，工程训练课程体系 

内存在基础工程课程与具体实训工种课程的区分， 

也存在传统课程和新技术课程的 区 别 。基础工程课

然而实际课程编排工作中，有时因时间、条件上的限 

制 ，个别班级的课程安排仍会出现具体实训工种课 

程早于基础工程课程的教学安排，使工程训练发挥 

系统性效果大打折扣。随着现代工艺的日新月异，新 

技术、新方法层出不穷，为回应科技进步，当前工程 

训练课程紧跟时代步伐，设置大量新技术类工程训 

练实践课程，这些课程与传统工程训练课程相比更 

能引起学生兴趣，而实际课程编排工作中 ， 一 些班级 

的课程计划中存在新技术类工程训练实践课程早于 

传统工程训练课程教学的问题，导致部分学生对传 

统工程训练课程的兴趣下降。

第二，在工程实训科目顺序上，各科目间需要进 

—步的逻辑统筹。在工程训练体系中，很多实训科目 

是有一定的关联性的，如铸造、锻压与热处理、车削 

与数控车削等。目前吉林大学工程训练采用分散实 

习形式，分散实习即连续数周每周实习一定时间。此 

种工程训练模式下，如果排课设计上割裂了各工种 

实训科目的关联性，不是连贯性的安排课程而是随 

机进行实训科目排课，由于各实训工种实训时间相 

隔较长，将会产生学生边学边忘，无法形成知识体 

系的教学问题。同时，在工程训练体系中，很多实训 

科目是可以组成一个产品相对完整的生产链条  

的 ，如果排课设计上忽视了生产流程逻辑，将造 

成时间与资源上的巨大浪费，也大大降低教学效率

程为具体实训工种课程提供工程训练的专业基础， 与效果 '

图 1 吉林大学工程训练中心现有实训项目 

Fig. 1 Existing training programs at the Jilin University
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2 工程训练排课改革中的原则探讨

针对工程训练课程排课现状及其导致的问题， 

本文认为在推动工程训练排课改革中，应重点关照 

以下排课原则。

2.1 基础课程优先排课原则

在工程训练课程体系中，授课课程存在基础工 

程课程和具体实训工种课程的区分。例如在冷加工 

中，车削加工、铣削加工、磨削加工、钳工等多个工 

种课程都涉及测量方法的应用和测量工具的使用 

等知识。因此，对于以上这些具体实训工种课程而 

言 ，机械加工测量课程就是具有共通的基础工程课 

程。通过机械加工测量课程的讲授，有效促进学生 

了解常用量具和工具的使用方法，使学生更进一步 

掌握了解平面度、平行度、垂直度、圆跳动等形位公 

差的含义及误差测量方法，并提髙进行线性尺寸和 

形位误差测量操作训练的效果。作为基础工程课程 

的机械加工测量的优先排课，首先使学生对在今后 

多个工种实训中遇到的相关知识有一定的了解，不 

至于茫然无措、一头雾水；其次，能够有效解决具体 

实训工种授课过程中因课时和课程要求上的限制 

无法全面讲授测量方法和测量工具使用问题；最 

后 ，它还能够有效解决不同应用工种授课时重复讲 

授测量方法和测量工具问题[4\

类似于机械加工测量这样的基础工程课程还 

有安全教育、机械制造工艺等。鉴于上面的叙述，笔 

者认为应坚持基础课程优先于具体实训工种课程 

排课的原则，这对于提升工程训练教学质量和提高 

教学效率都十分必要。

2.2 传统课程优先排课原则

在工程训练课程体系中，实训授课课程存在传 

统课程和新技术课程的区分。如针对机械加工的工 

程训练，尽管近年来数控机床在机械加工业迅猛发 

展 ，传统的机械加工渐渐地淡出人们的视线，但对 

于训练体系而言，普通机械加工始终是数控应用的 

基础，没有对学生普通机械加工的工程训练实训， 

很难培养出真正“知其然、知其所以然”的优秀工程 

师。因此在开设传统的机械加工实训与数控机床加 

工实训等不同课程后，在排课过程中，需要遵循传 

统课程优先于新技术课程排课的原则。以数控车削 

和普通车削为例，排课时应将普通车削实训排在数 

控车削实训之前。数控机床上的许多加工技能是通 

过普通车削加工训练形成的，比如车刀的装夹与刃 

磨 、加工工艺的确定、走刀路线的设定等。在进行普 

通车削实训教学中，加强基础技能的训练。这样，学

生在学习数控车削实训时，可以利用已学的知识技 

能，较容易地接受数控车削中复杂成形面的零件加 

工，且对普通车削的基础知识有更深一层的思考和 

理解。如果学生在普通车削实训时学习掌握程度较 

好 ，那么在数控车削实训时，便能做到游刃有余[6]。 

若学生先一步接触数控车削再进行普通车削，往往 

会对普通车削产生“脏 、累、苦”、技术落后、可以淘汰 

的错误认知，从而在实训中出现消极态度，实训课程 

无法达到预期效果。

遵循传统课程优先排课原则，车削加工实训应 

排在数控车削加工实训前；铣削加工实训应排在数 

控铣削加工实训前;数控车削、数控铣削等实训项目 

应排在加工中心实训项目之前。

2 . 3 关联工种连续排课原则

目前很多工科院校在工程训练教学模式上均采 

用分散实习形式，即连续数周每周实习一定时间。此 

种工程训练模式下，不坚持关联工种联系排课，很可 

能出现关联实训工种实训时间相隔较长，学生产生 

遗忘这一问题D
以铸造、锻压和热处理为例，铸造是将液态金属 

浇入铸型中，凝固后获得一定形状铸件。 一 般情况 

下，铸件精度不高，需通过切削加工才能使用。锻压 

是对金属胚料施加外压力，使其产生塑性变形，从而 

获得具有一定形状、尺寸和力学性能的毛坯或零件 

的加工方法。通过锻造能消除金属在冶炼过程中产 

生的铸态疏松等缺陷，优化微观组织结构，同时由于 

保存了完整的金属流线，锻件的机械性能一般优于 

同样材料的铸件。热处理是指材料在固态下，通过加 

热 、保温和冷却的手段，以获得预期组织和性能的一 

种金属热加工工艺。热处理一般不改变工件的形状 

和整体的化学成分，而是通过改变工件内部的显微 

组织，或改变工件表面的化学成分，赋予或改善工件 

的使用性能。其特点是改善工件的内在质量[7]。这 3 

个实训工种都属于机械加工中的热加工。它们的生 

产工艺过程、加工特点和应用范围等有着一定的区 

别与联系。例如：锻件与铸件相比 ，一 般锻件形状比 

较简单，但组织致密，晶粒细小,力学性能较高。如果 

不能连续排课，时间相隔较长，相关内容遗忘，则学 

生无法对两者进行比较。不利于学生融会贯通的从 

整体上掌握相关知识，很难使学生形成立体的知识 

体系。因此为了更利于学生加深记忆，达成更好的教 

学效果，这些关联性工种在排课过程中应坚持连续 

排课的原则。

2 . 4 按照工艺过程排课原则

按照工艺过程进行排课也是工程训练课程编排



《铸造技术》07/2020 李晓春，等：教学改革视野下的工程训练课程安排 .699.

的重要原则。工艺过程是指改变生产对象的形状、 

尺 寸 、相对位置和性质等，使其成为半成品或成品 

的过程。工艺过程直接决定产品的精度，对产品的 

成本、生产周期都有巨大的影响[W1]。例如在制作金 

工锤的实训教学中，基于金工锤制作加工过程中涉 

及多个工种，如车削加工、铣削加工、钳工、热处理 

等 ，是一个比较完整的生产链，学生可以在车削加 

工实训环节加工出锤柄，在铣削加工实训环节加工 

出锤头的毛坯，在钳工实训环节将锤头进一步加工 

并将锤头和锤柄进一步的装配在一起，最后通过对 

金工锤进行热处理—— 淬火，提升金工锤的硬度， 

使之成为一个真正可使用的锤子。排课过程中应以 

生产链条上的工艺过程作为工程训练工种排课的 

基础，使学生通过一系列实训工种教学课程后最终 

完成金工锤的制作，充分锻炼学生的动手能力。若 

不按加工工艺过程排课，一方面会出现教学效率下 

降和时间的浪费，例如先进行完钳工实训后再进行 

车削加工实训，那么本来应该在钳工实训中完成的 

锤头锤柄装配就无法按时完成；或先进行了热锻实 

训 ，同学们还没有完成金工锤的制作，也就无法在 

热锻实训中，对金工锤进行热处理—— 淬火。同学 

们就需同相应指导人员协商出一定的时间来完成。 

另一方面，不利于学生对机械加工工艺的了解和 

认识。

工程训练致力于模拟实际工厂工作环境，力求 

提供机械加工生产一线实践的教学素材。若无法按 

加工工艺过程排课，那么这些目标就很难完成了。 

因此，为了达到较好的实践教学效果，应该坚持执 

行按工艺过程排课原则。

3 调整排课方法，提升教学质量

为验证按上述原则改变排课顺序后的效果，笔 

者选取吉林大学正在参加工程训练实训的3 个卓 

越工程师班进行试点。“卓越工程师教育培养计划” 

(简称“卓越计划”）是国家教育部的重大改革项目， 

旨在培养造就一大批创新能力强、适应经济社会发 

展需要的高质量各类型工程技术人才，以其为试验 

载体进行探索，对于推进工程训练教学改革具有重 

要示范作用

作为试点对象的3 个班级在工程训练中心按 

要求参加6 学分的工程训练A 的实训。在排课过程 

中，将每个班分成两组，A 组正常随机排课，B 组按 

上述 4 项原则进行排课。并请各工种指导人员针对 

两组学生，将课程讲授内容进行轻微调整。在完成 

一年的实训后，对两组学生进行工程训练效果调

査。经过对实践教学的教学质量调查问卷进行分析， 

可以发现：

(1) A 组 中 有 89.2%的同学反映指导人员会重 

复的讲授测量相关知识；B 组 中 88.2% 的同学反映 

先进行机械加工测量实训后，后续实训工种的指导 

人员只需进行下简要的复习，既节约了时间又加深 

了大家的记忆。

(2) A 组 中 有 52.6%的同学认为车削加工可以 

被数控车削完全替代；B 组 中 70.3%的同学认为车 

削加工是数控车削的基础，其开设很有必要。

(3) A 组 中 有 67.5%的同学无法说明焊接、热 

锻 、铸造等热加工手段的区别和联系，有少数同学甚 

至不记得自己先实训工种的实训内容；B 组中仅有 

19.2%无法说 明 。

(4) A 组 中 有 90.2%的同学感觉对工序没有清 

晰的认识;B 组 中 7 2 %的同学认为通过先期的讲解 

及后续金工锤的有序加工对工序有了一定的了解。

而在对比两组学生的期末考试成绩后，发现 B 
组学生的优秀率、良好率要比A 组学生分别高出 

7.9% 和 11.2%。

由此可见，坚持基础课程优先排课原则、传统课 

程优先排课原则、关联工种连续排课原则和按照加 

工顺序排课原则进行工程训练排课，在现有软硬件 

条件不变的前提下，对于提升教学质量具有十分正 

面的作用，是进一步探索工程训练排课改革的重要 

内容。

4 结语

完整的工程训练应该包括3 个阶段：初级阶段， 

主要培训学生掌握基本工具、各类仪器仪表的使用 

以及最基本的操作技能培训；中级阶段，主要通过设 

定某些专题或引进某些科研课程，组织学生在教师 

指导下自己动手设计和完成先关课题任务；高级阶 

段 ，通过组织学生自行进行产品设计开发、参加各种 

技能竞赛、参与科研工作活动等方式，将科研的内 

容、手段和目的融入教学之中。然而，当前国内工程 

训练教学总体上仍停留在低级阶段，工程训练仍然 

还是目前国内高等工程教育中最薄弱环节之一。长 

期以来，一些高校在重理论轻实践的认识指导下，工 

程训练教学得不到应有的重视，设备投人不足，工程 

训练团队部分人员专业素养不高、知识陈旧，学生工 

程训练水平大体维持在较低水平。

冰冻三尺非一日之寒，在现有教学条件、教学条 

件、教学环境、教学手段和师资队伍等因素未进行重 

大改变的条件下，通过优化排课原则，破解某些训练
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项目与工种课程排课不够科学的问题，在一定程度 

上也是提升教学质量的重要方法。基于基础课程优 

先排课原则、传统课程优先排课原则、关联工种连 

续排课原则、按照工艺过程排课原则的课程编排原 

则 ，虽无法彻底解决当前国内高等工程教育工程训 

练中的诸多软硬件难题，但对于完善教学改革、培 

养高质量的工科人才仍具有重要作用。
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铸 造 测 温 的 4 越

采用德国技术，激光/望远镜瞄准，只要扣动按键，炉内熔 

化温度、出炉温度、浇包温度、浇注开始与终了温度、冒口溢 

流温度就会瞬间显示。全程检测，快速、准确、方便。4米内目 

标不受距离影响。测温范围：1000~ 2 0 0 0 1,铸 铁 、铸钢、铝 

铜不同合金发射率可调。

P 品技蓓S 技巟_数

® 瞄准方式：激光/望远镜瞄准 

® 目标距离：4 m 内测最与距离无关

電學

® 激光聚焦：3600 inmffE离激光聚焦为24 m m光斑 

® 测量模式：最大值/最小值显示/记忆功能 

® 扫描功能：对测量目标快速扫描并显示出测量的最大值 

® 报警方式：高低温声光报警 

@存储 功 能 ： 2000个数据点

纳 米 级 短 波 精 确 测 量 物 体 温 度 ，特 别 是 熔 融 金 属 液 态 溫 度 ； 带U SB接 口 及 软 件 ，可设定仪 

器参 数 ，存 取 数 据 可 下 栽 、连 接 计 算 机 可 以 显 示 实 时 温 度 及 温 度 曲 线 ，对合金熔化及浇注温 

度 的 控 制 提 供 可 靠 的 适 时 测 量 。
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