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新工科视角下机械类专业交互协同式教学模式研究
——以皖西学院为例

丁 林，王洪新，周斌军，贾伟建，张 伟，程 颖

（皖西学院机械与车辆工程学院，安徽 六安 237012）
摘 要：为了提升高等学校专业人才的培养质量，利用交互协同式教学模式开展了新工科视角下机械类专业人才的实践创新

和解决材料成形及控制问题的素质和能力方面的研究，并在皖西学院进行了实践。结果表明：（1）交互协同式教学模式打破了

传统“填鸭式”教学模式，树立“以学生为中心”的理念，实施“以过程+结果为导向”的教育；（2）交互协同式教学模式将项目融

入理论教学和实践教学中，解决传统教学模式中存在的制约性问题，实现材料成形及控制理论教学、实践创新训练和计算机仿

真模拟的有机结合，更深入地揭示现象机理，帮助学生由被动继承性的学习变为主动创造性的学习。交互协同式教学模式有

效响应新工科教学新理念，利于学生实践创新的培养、促进师生之间的交流互动，利于培养产业发展需求的解决实际工程问题

的具备实践和创新能力的应用型人才。
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Research on the Interactive and Collaborative Teaching Mode for
Mechanical Majors Under the Background of New Engineering Education：

Take Wanxi University as an Example
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Abstract:In order to improve the training quality of professional talents in colleges and universities，the interactive and
collaborative teaching model is used to carry out the research on the practical innovation of mechanical professionals and
the quality and ability to solve the problem of material forming and control from the perspective of new engineering，and
the practice is carried out in West Anhui University.The results show that：(1) The interactive and collaborative teach⁃
ing model can break the traditional "spoon-feeding" teaching mode through establishing the concept of "student-
centered education"and promoting the implementation of the "process + result-oriented" education；（2）The interactive
and collaborative teaching mode integrates the project into the theoretical teaching and practical teaching，solves the re⁃
strictive problems existing in the traditional teaching mode，realizes the organic combination of material forming and con⁃
trol theory teaching，practical innovation training and computer simulation，reveals the phenomenon mechanism more
deeply，and helps students change from passive inheritance learning to active creative learning. The interactive and coop⁃
erative teaching mode actively responds to the teaching idea of new engineering education，which is helpful for the prac⁃
tice and innovation training of the student as well as the interaction between the teachers and students，and this teaching
model serves the training of application-oriented talents with practical and innovative abilities to solve practical engineer⁃
ing problems during the industrial development.industrial development.
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0 引言

工程改变世界，行动创造未来，改革呼唤创新。

进入 21世纪，以人工智能、虚拟现实、量子计算等

新技术的发展如火如荼，加快产业转型升级和动能

转换步伐，给各国经济科技发展带来前所未有的机

遇与挑战。近年来，欧美等发达国家相继制定新的

工业发展战略与规划，力求在全球新经济时代中保

持领先地位和技术制高点。中国为主动应对新一

轮科技和产业变革，有效支撑“中国制造 2025”“一

带一路”“互联网＋”等国家战略或倡议，国家重大

战略深入实施呼唤创新型工程技术人才培养，产业

转型升级和新旧动能转换呼唤创新型工程技术人

才培养，提升国际竞争力和国家硬实力呼唤创新型

工程技术人才培养［1-3］。“新工科”建设便是新经济

时代为培养创新型工程技术人才而进行的工程教

育改革。

“新工科”战略由中国高校在 2017年工程教育

发展战略研讨会上提出后，先后经历“复旦共识”

“天大行动”和“北京指南”［4-6］。实践性与创新性是

新工科战略的核心，是新经济时代社会进步针对新

工科教育提出的新任务。新工科发展既要注重新

兴工科专业的设置，同时又要实施传统工科专业的

改革［7-8］。目前，社会经济发展对工科创新能力人才

的需求和高校培养输出人才的工作能力呈现出严

重的偏离现象。为促使国家一系列宏伟计划的及

时开展，我国创新型工程技术人才梯队建设的不足

已亟须扭转。其中，特别重要的是对在校大学生实

践和创新能力的培养，以更好地适应未来技术和产

业发展的需求。

本文以皖西学院材料成型及控制工程专业为

研究对象，通过针对目前专业教育教学过程中存在

的教学方法陈旧、理论与实践脱节、缺乏创新能力

培养等问题进行分析，汲取企业及行业专家针对专

业教学模式提出的改革措施，与企业加强合作，探

讨课程教学模式，探索适应新工科建设发展需求实

践和创新能力培养的交互协同式教学模式改革。

1 新工科理念下创新工程技术应用型人才应

具备的能力

工程应用型人才是中国制造 2025等战略付诸

实施的重要保证，创新是新工科人才最重要的能力

体现，提升实践和创新能力是新工科人才培养的中

心任务。新工科建设强调面向未来产业的各学科

专业的交叉融合，其对工程应用型人才的能力需求

主要包括以下内容。

1.1 掌握产业发展必备的多学科基础知识 .
学科交叉融合是新工科建设的突出特点，也是

目前世界科技发展的大势所趋，“一专多能”是新工

科建设中对创新应用型人才的要求。工科学生既

要学好本专业基础知识，同时也要具备多学科交叉

融合的能力、创新思维能力和主动学习能力。对于

材料成型及控制工程等涉及工程的专业而言，尤其

要注重传统热加工技术不断融合机械设计、智能控

制、新材料等最新技术成果，达成先进、快捷、低能

耗及低碳加工的新技术。

1.2 学会积极自主学习和分析实际问题

随着科技和社会迅速发展，知识更新换代加

快，促使高素质的工程应用型人才必须具备很强的

自主学习能力。学生要时刻注意根据需要学会搜

集和处理信息，积极加快自身知识结构的更新。就

材料成型及控制工程专业而言，学生除了要掌握材

料、机械、控制等方面的理论知识，同时要积极了解

学科前沿发展的最新技术和知识，为分析和解决实

际工程问题提供能力保障。

1.3 积极参与实践训练并总结经验

“实践是检验真理的唯一标准”，知识和能力的

提升同样离不开实践。当前，许多在校学生灵活运

用所学知识和实际动手能力较差，且主观参加实践

的意愿较低。材料成型及控制工程等涉及工程的

专业要求学生毕业必须具备较强的实践能力，而实

践能力的提升和创新能力的养成依赖于日常的实

践训练。

2 皖西学院材料成型及控制工程专业实践和

创新能力现状

以皖西学院材料成型及控制工程专业为例，当

前学生在实践和创新能力培养方面还存在些许不

足，具体如下。

2.1 主动创新意识缺乏，易于产生消极情绪

在国家鼓励大学生创新创业的背景下，皖西学

院也制定了相应的学生创新计划和对学生从事创

新活动的激励方案。然而，学生自主设计的创新计

划题目较少，创新计划题目主要还是来源于教师的

科研项目。同时，对于学校开设的创新创业课程，

少部分学生不利用大量课余时间主动去查阅图书

资料来预习课程，仅局限于课堂上老师的讲授，而

是将课余的大部分时间花在打游戏、看影视剧等休

闲娱乐上，不能很好地利用资源，浪费了大好的青
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春时光，造成学生处于被动参与状态，无法激发其

自身创新能力。另外，科研项目创新周期太长，同

时传统材料成型及控制工程专业比较枯燥，学生遇

到困难易产生消极情绪。

2.2 培养创新能力的专业课程贫瘠，且教学模式

僵化

目前皖西学院材料成型及控制工程专业开设

的专业课程受传统学科理念的限制，课程划分较为

混乱，无法建立专业课程群，且教学活动模式僵化，

缺少讨论互动环节，调动不了学生的学习兴趣，大

部分学生缺乏学习专业的动力和热情，有的学生甚

至懒得去上课或是到了课堂低头玩手机、睡觉或小

声聊天，学期末学生突击只为应付考试。传统填鸭

式教学没有思考如何积极调动学生的“我要学习”

潜质、“我要寻因”行动和实践创新途径，导致学生

缺乏创新能力。

2.3 实践创新平台缺乏

工科专业学生的培养基于实验，其创新成果的

形成依托实践创新平台及实验室，材料成型及控制

工程专业学生实践与创新能力提升对平台的依赖

更为严重。然而，目前皖西学院材料成型及控制工

程专业的实践创新平台和实验室场地有限、实践与

实验设备陈旧落后，更迭速度慢，特别是缺少能够

体现新工科实践与创新能力培养的联合创新实践

平台和实验室，无法适应新经济时代学科互渗互助

的新工科发展模式。

2.4 课程评价体系缺乏科学性

如今，皖西学院材料成型及控制工程专业课程

评定仍采用一考定成绩，未考虑学生学习的过程

性，未考虑学生学习过程的状态。在教学过程中很

难及时掌握学生的学习进度、需求、疑难困惑，导致

教师很难制定个性化的学习方案。另外，课程评价

主体仍以考试成绩决定，这种靠一次性突击就能考

核过关的情况，很难考核大多数学生的学习能力，

难以激发学生自主学习的积极性，同时也丧失了考

核评价的应有作用，阻碍教学质量的提高和学生学

习积极性的培养［9］。
针对以上存在的问题，遵循新工科理念下材料

成型及控制工程专业培养目标，应探索如何利用新

方法和新技术，激发学生学习兴趣和改善教师课堂

教学效果。本文尝试探讨交互协同式教学模式，实

现教学内容从书本向企业最新生产成果的扩充，从

课内向课外延伸，从教室向图书馆、实践和创新试

验平台拓展。探寻怎么将填鸭式教学模式转变为

师生之间学术、思想和心灵彼此碰撞的交流式模

式。探索可实施性强的模式和举措，完全贯彻以学

生学习为任务，树立能力培养为导向的教学观，唤

起学生的求知欲。另外，探讨将创新意识教育理念

融入专业课教学中的途径和方法，来培养学生的专

业实践和创新精神。交互协同式教学模式目标是

从多角度提高学生的理论、实践、素质等综合能力，

进而构建益于提高学生专业素养及探讨研究能力

的与时俱进的课程教学模式。

3 交互协同式教学模式的本质

“协同”是指 2个或者 2个以上的不同实体，协

调一致共同完成某一目标的过程［10］。交互协同式

教学模式不是教学理论、教学方式、教学资源和教

学场地简单地叠加在一起，而是以建构主义、人本

主义及知识传播、虚实交融和场景迁移等多种理论

为基础，聚焦学生，倡导探讨式、交流互动式和分组

式教学，并分析提升学生学习兴趣和动力的影响因

素，精心设计课程教学内容、实践和创新教学方

法［11］，让学生主动学习新知识和新技能，进行实践

和创新性探索，如图1所示。

图1交互协同教学模式

交互协同式教学模式从外在表现形式看是采

用“学校”和“企业生产”2种途径，课堂和实践创新

试验平台 2个空间场所协同开展交流互动式教学，

但教学模式改革必然以教学内容为基础，重塑教学

体系，设计教学时间和空间，引导学生积极主动学

习，实现提升学生实践和创新能力的目标。

4 交互协同式教学模式改革

基于新工科理念，专业课能帮助学生构架自身

的专业知识框架，每门专业课程均有其特有的知识

结构，教学不是单独知识点的教学，必须抓住主线，

让学生知道每门课程知识的来龙去脉，把握知识点

之间的联系，进而掌握知识点背后所隐藏的能力和

思维方式。针对材料成型及控制工程专业课程教

学模式的现状，积极响应国家战略需求，探索新工

科背景下涉及工程的专业学生实践和创新能力培
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养课程的交互协同式教学模式。基于以学生为中

心的理念，通过课堂教学模式改革，唤醒学生积极

自主学习意识和实践创新意识，通过过程评价体系

和过程管理训练学生的自我学习和实践创新能力，

提升学生的专业素养、实践和创新能力。

4.1 理论教学模式的改革

提升学生实践和创新能力首要任务就是对理

论教学模式进行改革探索。对材料成型及控制工

程等传统涉及工程专业的教学理念进行升级改造，

从新工科建设理念要求学生必须具备的知识能力

出发，分析学生实践和创新能力培养的重要因素，

及时调整培养目标并优化课程体系。具体措施

如下。

4.1.1 重构课程体系

新工科建设强调学科交叉融合，材料成型及控

制工程专业本科生的课程体系也要与时俱进地进

行调整。从课程的教学内容考虑，急需将目前的先

进技术（如增材制造、智能制造、精密连接、微连接

等）融入材料成型及控制工程专业相关课程；从课

程安排考虑，将相似课程加以整合，加强学生自主

学习能力和实践能力培养。另外，积极鼓励学生根

据兴趣爱好辅修本学科学习之外的课程，培养跨学

科的创新思维能力。

4.1.2 改革授课方式

理论课教学改变传统的“填鸭式”教学，交互协

同式教学模式积极采用引导式、讨论式、启发式等

教学方式，通过互动和交流让学生学会换位思考，

教会大学生会自己学、会思中学、会做中学［12］。注

重理论教学和实践验证的协同，培养学生能将专业

知识灵活应用于企业生产活动中的能力，逐步完善

交互协同式教学新模式。

4.1.3 拓宽学生视野

学生应广泛参与学术交流活动，特别是聆听专

业内专家的前沿学术报告，行业领域专家的科研成

果能有效地帮助学生了解专业前沿知识。组织校

内专业教授或邀请校外该领域高水平专家学者有

针对性地开设精品讲座，专门讲解前沿课题，分享

优质的教育资源，不仅可以拓展学生们的视野，了

解跨学科的前沿信息，并从中认识到自己工作的不

足，还能在一定程度激发他们的创新灵感。

4.1.4 基于项目载体的实践和创新能力提升

注重理论教学知识和实践验证相协同，以项目

为载体强化学生将理论知识活用到社会生产中。

以教师科研项目中的理论知识的应用为载体，开设

若干个小项目供学生自由选择，分组完成项目并参

加答辩。让学生通过项目载体的锻炼能做到会思

考、活应用，从而培养创新研究的基本素质、项目运

作理念和创业所需的一种人文和技术相交融的

情怀。

4.1.5 构建合理的教学过程评价体系

交互协同教学模式改革需调查探寻学生的求

知欲望和潜能，积极构建交流互动、探讨式等教学

模式，同时建设立体式的与时俱进的评价体系。交

互协同式教学模式注重学生学习过程的检视和结

果的收获，过程养成习惯、过程培养能力、过程孕育

成果、过程决定成败［13］。在这种教学模式下，教学

的 实 施 效 果 依 靠 学 生 过 程 参 与 和 结 果 的 展

现（表1）。

4.2 实践教学模式改革

4.2.1营造浓厚的研讨氛围

当实践和创新活动进展不顺时，学生就会产生

懒散会或懈怠情绪甚至退却，主要是学生自身的原

因。然而除自身因素外，活动交流氛围也是影响学

生状态的重要因素，良好的交流活动能显著提升学

生实践和创新思维能力。通过定期举行交流和研

讨活动等方式既能提升学生交流的意愿，又能帮助

学生拓展思路，解决学生心中疑虑，推动实践和创

新活动顺利开展。学生有了实践和创新成果，获得

成就感便会促进实践意愿的增加，带动自己更加投

入实践和创新活动，形成良性循环。

4.2.2 加强实践和创新全过程考核

实践和创新能力评价中“唯结果”倾向特别突

出，学生参加实践和创新活动必须出相应成果才算

完成，这可能会产生成果买卖现象，弱化创新思维

能力的培养。积极鼓励以全过程考核的方式评价

学生实践和创新能力，鼓励其开展原创性、前沿性

和跨学科性创新活动，材料成型及控制工程等涉及

工程专业的创新时间长，更要制定可执行性的评价

机制。单单以成果论成败，这不仅违背教育的持久

表1 专业课程教学成绩评定

评定内容

课堂讨论

缺课情况

回答问题

作业

创新情况

占比/%

5
5
5
5
10

评定内容

实践结果

课堂笔记

实验报告

学习总结

期末考试

占比/%

5
5
5
5
50
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性及创新的巧合性法则，更容易引起学生参与实践

和创新活动时过度考虑结果，更没有时间考虑如何

创新。

4.2.3 加强实践和创新平台建设

新工科建设主要强调多学科专业融合及学科

专业的应用性。学校不仅要加强与相关企业合作，

同时也要结合企业的资源，搭建一个产学研互动实

践和创新平台。结合企业的最新成果反向推动教

育教学模式改革，使教学和企业生产活动相辅相

成，实现新工科建设理念下企业与学校教学模式的

深度融合，让学生能更直接参与企业的生产加工，

实现知识获取与应用之间的贯通。另外，通过跨学

科实践和创新试验平台建设完善应用型人才培养

的硬件条件。实践和创新能力的提升无不萌生于

试验平台，进而形成生产力乃至推动社会的进步。

材料成型及控制工程专业要打破传统专业壁垒，通

过跨学科专业和校企合作构建试验平台，融合多学

科专业和企业力量为新工科理念实践和创新能力

的应用型人才培养提供硬件保障。

4.2.4 实施学生与专业导师双向选择制

根据新工科建设的理念，培养的学生要具备实

践和创新能力的要求。学生在刚入学时，就要根据

个人的兴趣和爱好及专业导师的研究领域，让学生

和老师之间实施双向选择专业指导老师，在学生大

学 4年内由自己的专业指导老师指导学生开展实践

和创新活动训练的模式。专业指导老师均应是材

料成型及控制工程专业内具有一定的学术能力的

老师。活动实施 1年后，学生和老师之间均有一次

重新相互选择的机会，以便更好地实施学生实践和

创新能力培养。

4.2.5 构建“虚实结合”实践平台

“虚实结合”实践平台不仅起理论教学和传统

实验教学的桥梁作用，同时还能将理论与实验教学

有机结合，让学生既能训练实践能力，更能使学生

经历科研和创新过程，帮助学生从中领会到材料成

形技术及控制的方法和措施［14-15］。另外，在涉及高

危或极端环境，不可及或不可逆的实践以及高成

本、高消耗、大型或综合训练等情况时，“虚实结合”

实践教学平台可为学生提供可靠、安全和经济的虚

拟仿真实验项目［16］，如图 2所示。“虚实结合”实验教

学平台有效响应“新工科”教学新理念，有利于本科

生从事实践创新、促进师生交流互动，从而培养新

工科学生的综合素质及实践和创新能力［17］。实践

教学中已使用主要仿真软件如表2所示。

5 交互协同式教学模式改革成果

在交互协同式教学过程中，材料成型及控制工

程专业课在讲授和学习过程中呈现的一些问题获

得有效解决。针对学生的学习情况分析后发现，约

85%学生的学习、实践和创新能力得到提高。另

外，教师的教学成就感和实施交互协同式教学模式

的意愿也获得提升，达到教与学相互促进的

目的［18］。
通过对学生的毕业调查，发现材料成型及控制

工程专业学生在交互协同式教学模式下培养更能

胜任就业岗位，团队协作和岗位创新能力更强，更

易于获得企业认同。近 3年，基于中国大学生铸造

工艺设计大赛、全国及省大学生金相技能大赛、中

国“互联网+”大学生创新创业大赛、大学生工程训

练综合能力竞赛等赛项，以及大学生创新创业训练

项目，吸纳许多大学生积极加入创新设计接近 200
人次，获省级以上奖项 40余项，其中国赛一等奖 1
项，二等奖 4项。本专业的教师指导省级以上大学

生创新创业训练项目 20余项，包括国家级 8项（5项
已结题）。学生们纷纷表示，在交互协同式教学模

式的教学过程中更能感悟专业课程的内涵，同时也

图2 新工科视角下“虚实结合”实验体系

表2 现开设虚拟仿真实验的仿真软件

序号

1
2
3
4
5

软件名称

Origin8.0
AutoCAD2020

Ansys
Matlab
Sysweld

应用课程

材料科学与基础

机械工程图学、机械设计基础

塑性加工工艺

材料表面工程

焊接结构生产

实践 理论验证

仿真
分
析

理论-实践创新
-仿真模拟结合

演
示
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懂得了自主学习的重要性，体验了实践创新和知识

相结合产生的神奇的化学反应，收获了知识、能力

和友谊。

6 结语

随着技术和社会进步，当今社会对实践和创新

能力人才的期待更为迫切。在新工科建设中，提升

学生的实践和创新能力，不仅为高校教学提出了改

革目标，对人才发展也提出了发展目标。因此，在

新经济时代的新工科新建设背景下，要不断改革与

完善教学模式，落实“以生为本”方针，执行“以实践

和创新能力为目标”计划，推动我国教育改革的与

时俱进，培养适应产业发展需求的解决实际工程问

题的实践创新能力的应用型人才。
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