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工程训练中心建设发展展望 

李双寿 

（清华大学基础工业训练中心） 

摘  要：我国经济转型升级和“四化同步”发展等一系列战略部署，对工程教育提出了新

要求。清华大学基础工业训练中心结合学校发展规划以及人才培养目标的转变，明确中心

建设发展定位为：工程基础训练基地，为卓越工程师培养服务；工程创新活动支撑平台，

为拔尖创新人才培养服务；工程文化素质教育基地，为复合型人才培养服务；拓展工程训

练特色的科研方向，成为高水平科研转化和服务的平台。在学校 985 三期建设项目支持下，

训练中心紧密结合我国经济转型升级和制造业发展现状，挖掘内涵、拓展外延，探索并实

施了融传授制造工程知识、培养工程实践能力与提高工程素质和创新意识为一体的工程训

练教学体系，建设成效显著。 

关键词：工程训练；建设定位；复合型、创新性人才培养；卓越工程师培养 

 

1 建设背景 

工程训练是高等工程实践教育的重要组成部分。工程教育的核心特征就在于其实践

性。金融危机后，奥巴马于 2010 年签署《美国制造业促进法案》，引发新世纪的“再工

业化”和“回归制造”。世界各国都根据自己的国情采取各种模式强化工程实践教育，

以培养出高质量的工程师。西方发达国家高等教育与产业界有着良好的产学合作传统，

因而在高等工程教育的教学计划和培养过程中，校内的工程实践教学和校外的工程实践

培训已经成为一个有机的整体。中国正处于工业化过程中，企业和社会还难以接受大规

模的学生工程训练。 

2010 年，《国家中长期教育改革和发展规划纲要》指出，战略主题的重点是面向全

体学生、促进学生全面发展，着力提高学生服务国家人民的社会责任感、勇于探索的创

新精神和善于解决问题的实践能力。2012 年，“教育部等部门关于进一步加强高校实践

育人工作的若干意见”指出，“实践育人特别是实践教学依然是高校人才培养中的薄弱

环节，与培养拔尖创新人才的要求还有差距。要切实改变重理论轻实践、重知识传授轻

能力培养的观念，注重学思结合，注重知行统一，注重因材施教，以强化实践教学有关

要求为重点，以创新实践育人方法途径为基础，以加强实践育人基地建设为依托，以加

大实践育人经费投入为保障，积极调动整合社会各方面资源，形成实践育人合力，着力

构建长效机制，努力推动高校实践育人工作取得新成效、开创新局面。”教育部等部门

《关于进一步加强高校实践育人工作的若干意见》指出：“实践教学方法改革是推动实践

教学改革和人才培养模式改革的关键。” 

我国高校工程训练起源于传统的工科机械类专业的金工实习和电子工艺实习，是随
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着我国高等工程教育改革发展起来的新型工程实践教学模式，符合教育发展规律，具有

中国特色，已成为本科培养过程中不可或缺的重要的实践教学环节。世界银行贷款、211

工程、985 工程和质量工程的实施对我国高校工程训练中心的规模发展和内涵建设都给

予了强有力的引导和推动，从国家、地方到各学校，对工程训练中心建设的重视程度和

经费投入力度都有显著提高。在全国高校中，已评出 35 个国家级综合性工程训练实验

教学示范中心，100 多个省级工程训练实验教学示范中心。教育部关于示范中心评审的

文件中提出，在高校建设工程训练示范中心的目的是“根据国家经济社会发展、走新型

工业化道路对现代工程技术人才的需求，引导学校加强学生实践能力和创新能力的培

养，营造突出综合性、实践性、设计性、研究性、创新性为特点的工程实践和创新环境。

训练学生的动手能力、工程应用能力和工程管理能力等，使学生了解工程环境，建立工

程意识，得到现代工业生产、工艺、技术、管理等工业方面的基本知识和基本训练，掌

握操作和实验技能，激发创新精神，提高综合素质。”工程训练中心已经成为我国高等

工程实践教育的重要优质教育资源。工程训练中心的设备、场地等硬件条件有了很大的

改善，教学体系、内容及方法的改革提升显得更为迫切。 

清华大学“十二五规划”指出，“以大力提升人才培养水平为核心，以教育创新为

动力，全面实施优势转化战略，引导学生把文化知识学习和思想品德修养紧密结合起来，

把全面发展和个性发展紧密结合起来，着力提高实践能力、创新能力和综合素质，努力

造就高素质、高层次、多样化、创新型人才”。为期一年的清华大学第 24 次教育工作讨

论会主题为“创新教育模式，激发学术志趣，提高培养质量”。训练中心根据学校十二

五建设发展规划纲要以及建设世界一流大学的总体目标，以国家级综合性工程训练实验

教学示范中心建设和精品课程建设为核心，整合优化基础训练，提升强化创新训练，努

力将多方面的实践教学资源优势转化为人才培养的资源，服务于对学生的创新性的工程

实践教学要求。训练中心建设发展定位为： 

（1）工程基础训练基地，为卓越工程师培养服务； 

（2）工程创新活动支撑平台，为拔尖创新人才培养服务； 

（3）工程文化素质教育基地，为复合型人才培养服务； 

（4）拓展工程训练特色的科研方向，成为高水平科研转化和服务平台。 

近年来，训练中心建设成效显著，通过国家级综合性工程训练实验教学示范中心、

教育部全国职业教育师资培养培训重点建设基地验收，获评北京市高校示范性校内创新

实践基地，北京市高校定点实习基地，首都科技条件平台开放实验室。 

2  建设工程基础训练基地，为卓越工程师培养服务 

我国经济转型升级和“四化同步”发展等一系列战略部署，对工程教育提出了新要

求。《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010—2020 年）》将“卓越工程师教育培养

计划”作为改革试点项目，引领工程教育改革。2013 年，《华盛顿协议》全会一致通过

接纳我国为第 21 个成员该协议签约成员。工程学位的互认是通过工程教育认证体系和

工程教育标准的互认实现的。我国的工程教育认证由中国工程教育认证协会组织实施，
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对外由中国科协代表中国加入《华盛顿协议》。清华大学已决定申请 ABET 国际工程教

育专业认证，促进规范的教学质量管理体系的建立，提升本科人才培养的制度化、科学

化和国际化。 

训练中心每年承担全校 2600 余名学生的认识实习、机械制造实习、电子工艺实习

等工程实践课程；此外，中心积极配合相关院系的实践教学改革，为专业实验课程开放

实践教学资源，让设计变成为产品，目前已经承担了机械学院、信息学院、电机系等部

分院系专业课程设计实验中 CDIO 项目的实施。这些工程实践教学课程和环节，传授制

造工程知识，培养工程实践能力，提高综合素质（包括工程素质），进而培养创新精神

与创新能力。 

训练中心紧密结合现代制造业的发展趋势，在 985 三期建设经费支持下全面更新机

械制造实习基地和电子制造实习基地的教学设备，正在将虚拟化、物联网、计算机仿真

与现代制造技术相结合，建设开放的数字制造信息化平台，将实习基地提升为集工程基

础训练、先进制造技术训练和创新实践训练为一体的工程实践教学基地。 

(1)机械制造实习基地更新并优化了铸造、锻压、焊接、车削、铣削、磨削、钳工

等常规实训室，升级和建设包括数控车削、数控铣削、独立制造岛、加工中心、数控线

切割、激光加工、3D 打印、机器人焊接、柔性制造单元、汽车车身自动化装配线、立

体仓储、CAD/CAM/CAPP 集成等先进制造设施；电子制造实习基地建设中全面更新了

学生用教学仪器和工具，更新升级了 SMT 教学生产线的核心设备多功能贴片机。 

(2)结合 985 三期建设，中心接受企业约 1000 万元的先进制造设备和软件的捐赠，

校企合作共建现代化数字制造车间，以适应工程训练和创新训练的教学发展需要。数字

制造车间涵盖机、电、控、管等多学科训练内容，能够覆盖绝大部分专业，是培养学生

创新意识、创造性思维、系统思维和综合能力的先进实验教学平台。数字制造车间建设

全面反映了真实数字化制造水平的综合教学系统，使学生学习机电一体化知识，认识现

代企业的运行过程，掌握解决综合系统问题的能力。 

(3)全方位完善教学环境：①训练环境安全防护，各种设备维修保养，重点实验场

所的安全监控，消除教学安全隐患，建设安全教学环境；②购买典型工程系统模型、电

子展示屏幕，设计制作挂图、标语等，完善工程实践教学环境；③解决教学环境中的噪

声和污染等问题，建设绿色教学环境；④教学信息化建设，完善网络信息环境。 

中心组织队伍对新购教学设备消化吸收，开展教学研究与开发，用教学研究促进教

学改革，用研究成果转化实现实验技术与实验方法的升级。在教学内容上，将机电常规

实习转变为在现代制造大工程背景下，包括机械、电子、控制和管理等综合性的现代工

程实践教学。教学方法和模式上，实训环节全面引入 CDIO 教学模式，推行基于项目的

教学方法，设计创新报告、创新小设计、课内竞赛等创新型实验教学环节，加强综合性

实践科目设计和应用，开发出防爆排雷机器人、3D 打印机等挑战性训练项目，支持学

生开展研究性学习、创新性实验和创业模拟活动。 

此外，相关院系的 PROTEL 电路设计、数字逻辑电路设计、机械创新设计实践、生

物医学测量、高频电路系统设计、集成电路设计实践等教改课程的项目训练，以及 SRT
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等各种创新实践项目的学生也在基地开展设计开发工作。训练中心把学生的“学有所用”

和训练中心的“教有所践”紧密地结合起来，将“知识—能力—素质”的教学链条，与

“学—做—思”的目标链条结合在一起，形成了一个完整的教学提升的“链条体系”。 

3  建设工程创新活动支撑服务平台，为拔尖创新人才培养服务 

自 20 世纪 90 年代以来，世界各国的高等教育都非常重视创新人才的培养。美国率

先开展创新人才的培养，英国、德国、日本等国的培养目标在相互效仿中也形成了各自

的特色。我国“十七大”提出“提高自主创新能力，建设创新型国家” 和“促进以创

业带动就业”的发展战略。教育部关于大力推进高等学校创新创业教育和大学生自主创

业工作的意见指出，“在高等学校开展创新创业教育，积极鼓励高校学生自主创业，是

教育系统深入学习实践科学发展观，服务于创新型国家建设的重大战略举措；是深化高

等教育教学改革，培养学生创新精神和实践能力的重要途径；是落实以创业带动就业，

促进高校毕业生充分就业的重要措施。”注重创新人才的培养已成为世界各国高等教育

发展的共同目标。 

清华大学以训练中心为主体建设校内工程创新实践基地。校内工程创新实践基地打

造开放的“三创（创意、创新、创业）”活动支撑服务平台，于 2014 年获评北京市高校

示范性校内创新实践基地。创新基地通过整合学校相关创新实践资源，完善创新实践教

学体系，以志趣为导引，以创新实践活动为手段，理工、人文、社会学科相融合，知识

传授、能力培养和价值塑造协调发展，为拔尖创新人才培养服务。 

基地围绕新型创新实践教学体系的实施，多途径、全方位完善创新实践条件和环境，

为创新实践活动的开展做好保障。 

（1）建设创新工作坊。整合内部的创新实践场地，建成了由机电工程创新实验室和

创新开放室组成的创新工作坊，使用面积近 1200m2，满足学生课内外创新活动的需求。

同时，实践教学场地全方位面向学生创新实践活动开放，建成了开放的学生课外科技创

新活动支撑和服务平台。创新活动支撑服务平台既是学生开展创新实践项目时的设计、

制造、安装、调试平台，也是学生最终完成不同学科项目的数据采集和分析处理全过程

的试验平台。此外，正在建设学生创新实践平台管理系统，可为训练教室和创新实验室

的开放管理发挥作用。 

（2）构建创客交叉融合空间。联合美术学院、工业工程系以及团委、科协等，着力

构建创客交叉融合空间。开设创新创业课程，服务创新创业赛事，吸引创新团队入驻，

营造浓郁的以学生为主体的创新实践环境，取得了良好的教学效益和社会影响。 

（3）整合创新教学资源，通过以下途径全面升级了学生开展创新活动所需的设备条

件：①学校专项建设，更新设备，并适量补充 3D 打印、双面电路板制作等前沿性高端

创新制作设备；②校企合作共建，广泛开展与国内外知名企业合作，吸引高新技术设备

与软件落户；③内部资源整合，将分散放置的先进创新制作设备集中规划。 

（4）吸引创客团队入驻。在广泛调研国内外高水平大学创新实践教学情况的基础上，

基地提炼出了“开设创新创业课程、开展创新创业赛事、吸引创新团队入驻”的全面带
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动学生创新实践活动的运行方式。创客团队、创新社、天空工场等学生社团，X-Lab、

校团委 13 个创业项目等入驻中心创新实践基地，营造浓郁的以学生为主体的创新实践

环境。 

（5）建设信息开放平台。利用我校“数字校园”建设学生自主式学习环境和网络信

息平台，使广大师生了解基地的创新实践资源、创新实践服务和创新实践活动安排，有

利于基地创新实践教学成果的动态刷新和对外交流，进一步发挥好示范辐射作用。 

（6）队伍建设。制定科学有效的激励机制，通过人才引进、择优招聘和内部培训等

多途径，形成了结构合理的富有创新实践教学指导和服务经验的教学队伍。训练中心安

排了工程技术骨干协助学生开展创新项目，在开发过程中为项目把好制造设计关和工艺

关，使得创新科技作品在加工之前就具备了良好的工艺性，缩短了开发周期，提高了工

作效率。 

基地每年接纳学生科技创新活动 8000 多人次。创新实践指导和服务工作主要从以

下三方面开展：①承担和参与机械、信息、能源等相关学科的科技竞赛的组织和加工服

务工作，包括机械创新设计大赛、大学生工程训练综合能力竞赛、电子系统设计大赛等

十余项科技竞赛；②承担机械、电子信息等类学生课外科技社团活动的指导和管理工作；

③承担和支持创新实践类课程的教学工作，训练中心开设了近 10 门面向全校学生的创

新设计与制作课程，例如《先进制造技术与创新制作》、《创意设计与制造》、《电子系统

设计综合实践》、《基于 Pro/ENGINEER 的 CAD/CAM》、《创业认识与实践》等。 

4  建设工程素质教育基地，为复合型人才培养服务 

复合型人才是具有宽阔的专业知识和广泛的文化教养，具有多种能力和发展潜能，

以及和谐发展的个性和创造性的人才。科学和工程学的发展日益要求来自多门不同学科

的学者之间的合作。当代任何重大的经济、社会和科技问题都是相当复杂的综合性问题，

难以仅靠一门学科知识解决。开展跨学科通识素质教育，已成为世界各国高等教育的一

种新趋势。2001—2006 年，美国国家科学院、国家工程院和国家研究理事会共 50 名院

士联合完成了题名为“2020 年的工程师”项目研究，分别做出《新世纪工程学发展的远

景》和《适应新世纪的工程教育》两个总结报告。报告认为，适应未来的教育必须确定

综合化的思路，创建综合化的课程；呼吁和规划工程专业教育的改革。这些概念的提出

一方面出自时代对工程应该提高人文性的呼唤，另一方面也是其他学科教育从工科教育

的成功方面汲取营养以适应社会需要的结果。 

近年来，训练中心致力于工程文化素质课程建设，成为我校理、工、人文社科与艺

术等学科交叉融合的重要结合点。2012 年 12 月，清华大学国家大学生文化素质教育基

地、基础工业训练中心和教务处联合主办“工程文化素质教育课程建设高级研讨会”，

国内十余所高校参会代表就如何认识并推进工程文化素质教育进行了交流和讨论。袁驷

副校长在致辞中指出，围绕“工程文化素质”的概念，进行理论、实践方面的探讨，是

非常有意义的探索和有创新性的尝试。工程学科是清华的重要优势，目前清华大学正在

实施“优势转化”战略，从工程学科中挖掘文化要素，使其转化为推动工程文化素质教
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育的动力，旨在进一步提升提高全体大学生的文化素质和全体教师的文化素养，提高整

个大学的学科文化品位。 

训练中心组织开设的以下三门系列课程列入了我校文化素质核心课程。 

（1）国家级精品课程“实验室科研探究”。课程集成了我校高水平学科、高素质研

究团队、具有学术背景和工程背景的科学研究前沿课题、先进的科研实验室等优势，整

合全校理、工、人文、社科和艺术等学科科研资源，将科研优势转化为本科教学资源。

在组织形式上，以科研实验室为依托，一线学术专家为师资，精选典型研究项目形成独

立教学单元。各单元教师凝练学术思维，组织教学内容，创设教学环节，挖掘文化要素，

强化科学素质教育和工程素质教育，深化通识教育。目前课程内容包含 110 个教学单元，

依托 32 个院系、87 个实验室，包括多名院士、国家教学名师、长江学者等 100 余名学

术专家组成教学团队。近年来每年选课人数超过 2000人，占每年本科招生人数的近 60%，

在面向大批量学生培养跨学科通识素质和创新意识方面取得明显成效。 

（2）北京市级精品课程“工业系统概论”。课程理念为“工程本位，整体思维，经

济、人文视角”，以工业生产过程为载体，以系统科学的基本定律为线索展开内容，将

主要工业部类和相关工程学科构建成一个体系，并与工业、经济、管理、社会、人文彼

此交叉。通过理论与实践相结合，使学生在短时间内达到接触工程实际、获得工业体验、

走向文理会通的效果，有助于在学习工业知识的同时升华思维和认识，提高哲学自觉；

有助于学生在价值取向、思维方式、情感模式、行为范式和审美情趣等方面“高贵的个

性”的确立。这门课程同时也是工业工程系本科生必修课、经管学院本科生推荐选修课。 

（3）新开课程“制造工程体验”。课程主要面向我校人文社科类学生，不是要对文

科普及专业的工学知识或工程技术，而是要将工程师素质中的方法、思想作为一种通识

传播到其他专业人士的基本素质中去。课程设置工程基础训练、项目导引训练和制造系

统训练等教学环节。工程基础训练环节让学生了解工程制造的基本方法，项目导引训练

环节让学生深入体验工程制造过程，制造系统训练让学生体验工程要素和工程素养。课

程的特色在于做中学的教学理念，以团队协作的形式展开课程的教学活动，让学生在做

项目过程中体验到团队文化、产品文化等工程文化，并让学生体验工程对文化的传承和

创新作用。 

5  结语 

现代工程训练作为工程实践教学的重要组成部分，在增强学生工程实践能力、提高

综合素质、培养创新能力等方面起着不可替代的作用。训练中心在新形势下，抓住发展

机遇，转变发展观念和教学模式，重视队伍建设，整合优化资源，改革教学内容、体系

和方法，探索并实施了融传授制造工程知识、培养工程实践能力与提高工程素质和创新

意识为一体的工程训练模式。训练中心挖掘内涵，拓展外延，建设和实施新型工程实践

教学体系和创新实践教学体系；建设工程基础训练基地，为卓越工程师培养服务；建设

工程创新活动支撑平台，为拔尖创新人才培养服务；建设工程文化素质教育基地，为复

合型人才培养服务。 
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校际实践教学资源共享的探索与实践 

刘 华，吴 波，李合增，隋金玲，陈 琪 

（北京石油化工学院工程教育中心） 

摘  要：针对北京石油化工学院与北京印刷学院等高校的实践教学课程进行校际合作、资

源共享、互利共赢办学的运行机制进行了探索与实践。通过整合教学资源，重构《工程训

练》课程体系，实现了合作高校课程的融合互补，构建了实践教学共享平台，实现了校际

优势资源共享，互利共赢的办学目的。 

关键词：校际合作；资源共享；实践教学；工程训练；金工实习 

 

1 引言 

在全球化大背景下，高校培养创新人才需要有开放的合作体系，开放办学，合作共

赢，是现代高等学校发展的趋势所在。 

在北京市委教工委的支持下，2011 年北京石油化工学院与北京印刷学院签署战略合

作框架协议，其主要内容是通过开展双方全方位的战略合作，优势互补、资源共享，实

现资源优势向竞争优势和可持续发展优势转化的同时，实现双方人才培养模式的创新和

互动双赢……，其中一项重要的内容是“两校共建北京石油化工学院工程教育中心”。 

北京邮电大学世纪学院是一所三类本科院校，地处大兴区，与我校距离很近。该校

每年有两个专业的学生需要上《金工实习》课程，为了节约办学成本，该校亦与工程教

育中心签订了合作协议，工程教育中心成为该校的实践教学基地。 

根据三所高校的特点与需求，工程教育中心对校际合作、资源共享、互利共赢办学

进行了探索，摸索出一条适合三校《工程训练》（金工实习）教学的运行机制，实现了

优势资源共享、互利共赢。 

2 校际资源共享的基础 

《工程训练》（金工实习）是工科院校本科生的技术基础课，该课程为三校的工科学

生的必修课。 

2.1 工程教育中心的资源优势 

工程教育中心是学校的实践教学单位，下设工程训练基地、燕山实习管理基地、大

学生创新教育基地，面向全校学生开设工程训练和专业工程训练系列必修课程以及创新

理论和创新实践选修课程。 

“工程教育教学团队”为北京市优秀教学团队。工程教育中心拥有一支学历、职称和年

龄结构合理，以教授、副教授为学术带头人，工程师、实验师、硕士研究生为实习指导骨

干的综合素质高的工程教育教学团队，成为校内外实践教学、科研和生产服务的骨干力量。 


