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工程训练课程对 PBL教学模式的障碍性研究
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摘要：新工科建设对作为实施工程教育的重要实践基地的工程训练中心提出了新的要求，传统的教学模式已不利于培

养未来工程所需的人才。PBL 教学模式有助于多学科交叉融合、多方协同育人，能有效提高学生的创新意识和实践能力，

但是由于种种原因，没有广泛应用于工程训练课程的教学。文章从多个方面分析了目前在工程训练课程中应用 PBL 教学模

式所存在的障碍，并针对障碍性问题，提出建议，目的是为了日后排除困难、解决问题，使 PBL 教学模式更好地应用于工

程训练课程，进而提高教学质量，更好地助力新工科建设。
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Abstract: Given  that  the  traditional  teaching  model  is  not  conducive  to  training  the  talents  needed  for  future  engineering,  the
construction  of  emerging  engineering  education  poses  new  requirements  for  the  engineering  training  center,  which  is  an  important
practical  base  for  implementing  engineering  education.  The  PBL  teaching  model  is  conducive  to  cross-disciplinary  integration  and
multi-party collaborative education, and can effectively improve students’ awareness of innovation and practical ability. But it is not
widely  used  in  the  teaching  of  engineering  training  courses  due  to  various  reasons.  The  paper  analyzes  the  obstacles  in  the  current
application  of  the  PBL  teaching  model  in  engineering  training  courses  from  multiple  aspects  and  puts  forward  some  suggestions
targeted for the obstacles. In doing so, it aims to eliminate difficulties and solve problems in the future, so that the PBL teaching model
can be better applied to engineering training courses, thereby improving teaching quality for the construction of emerging engineering
education.
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工程训练是普通高等院校重要的实践教学环

节，是培养学生实践能力和创新能力的重要途径[1]。

工程训练中心是大学生理论应用于实践、多方协

同育人、多学科交叉融合和创新创业实践的基地[2]。

为了更好地助力新工科建设，培养国家和社会需

要的新兴领域工程科技人才，多种新型教学方法

被不同程度地应用于工程训练教学。基于问题的

学习（problem-based learning，PBL）教学模式就是

其中的一种。

PBL教学模式又叫项目驱动式教学法，是以

实际问题为出发点，学生为中心，教师为指导，

通过小组合作去解决现实问题的一种教学方法[3]。

这种教学模式已经以不同形式被应用到机械相关

的实践教学环节中，如机械工程材料课程试验采

用的“师生主客体换位调整，让学生由被动参与

变成主动投入”的教学方法[4]，加拿大卡尔顿大学

机械航空系大四限选课 Heat Transfer for Aerospace
Application采用的问题导向的自主学习[5] 等等。  
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同样，PBL教学模式在工程训练教学中也得

到了诸多尝试。东北大学早在 2012年就开始进行

PBL教学模式在工程训练教学实践中的探索研

究，后续几年又在 PBL教学模式“问题”题库建

设、PBL模式应用于教学的重要意义及 PBL教学

模式对工程训练教学的适应性等方面进行了大量

研究与实践，也取得了一定的成果[6−7]。

但是由于在实践过程中遇到一些障碍性问

题，导致这种教学模式一直没有在工程训练教学

中被大范围的应用。尽管如此，由于 PBL教学模

式能激起学生的学习兴趣并能够有效增强其创新

意识和实践能力[8]，对工程训练教学发展及学生各

种能力的培养和提高，具有重要的应用价值和推

广意义。因此，有必要对这些障碍进行研究，逐

渐解决这些障碍问题，以推进 PBL教学模式在工

程训练教学中的应用。 

1    传统的教学模式阻碍 PBL教学模式的实施
 

1.1    传统的教学习惯

目前工程训练课程的教学模式大多是老师介

绍、讲解、演示后再指导学生操作。当学生实习

某一工种时，指导教师会先对设备的构造和原

理、操作顺序和方法、安全注意事项、工件的装

夹方式、刀具的选取与安装、产品加工参数的确

定等等内容进行详细的讲解和演示，一直到加工

出成品。然后要求学生重复上述操作过程，对照

图纸做出同样的工件，最后经过检验合格就算实

习通过[9]。

长期以来，指导教师和学生都已经习惯于这

种传统的“教师讲、学生听”的授课模式。要改

变这种模式，先给学生布置“问题”，让学生小

组自己去想办法，通过查资料、试验研究、探索

等等一系列工作直至解决“问题”。在解决问题

的过程中，学生起主导作用，教师起辅助、协

调、保证安全等作用。这种教学模式不仅对学生

是一种挑战，对指导教师也是一种考验。因此。

对教师和学生而言，这种教学模式的改变不可避

免地存在障碍性问题。要解决这一问题，需要对

参加工程训练的学生进行训练前的动员，让学生

充分认识实施 PBL教学模式的重要意义，了解教

学过程，做好充分准备参加并完成学习任务。同

时对指导教师进行技术能力和组织能力的培训，

提高 PBL教育能力。

不仅如此，采用传统的教学模式，各工种的

实习内容都是从基础理论到简单实践，完成的工

件都是本工种要求的试件，与其他工种、工艺互

不相通，基本没有关联性。这样零散的实习很难

使学生掌握零件加工所涉及的多个工步、工序，

无法从整体上去了解加工工艺顺序及生产方式。

如车削一根小轴，学生在进行车工训练时很容易

通过车削加工完成，但是如果要加工一根齿轮

轴，有表面粗糙度、硬度等要求，而且轴上还要

加工键槽等，这就会涉及铣削、热处理、磨削等

多工种加工，对学生而言就不是简单的问题了。

解决这一问题，要求学生在加工之前进行学习、

查资料、研究、探讨等大量的准备工作。同样，

也要求指导教师不能只有单一工种的技能和知

识，还要具有丰富的知识、指导能力、组织能力

来帮助或解决教学过程中学生面临的问题。

在这一方面，就目前有些高校大部分工程训

练现场的指导教师而言，也面临着这一种考验。

所以亟待解决工程训练指导教师综合能力和教学

水平问题。 

1.2    考核评价方式

传统的教学模式，工程训练课程与其他课程

一样，都是以分数来体现学生的成绩和名次的。

工程训练课程的分数主要由现场操作、笔试、考

勤和实习报告完成情况等几部分组成，由于各工

种要求完成的工件形式单一且简单，所以很难从

操作上区分出学生的掌握情况。经常出现除了笔

试，学生的其他项目成绩基本相近的情况。这样

的考核评价方式明显暴露出采用传统教学模式进

行工程训练教学存在的弊端。

而 PBL教学模式注重的是学生的综合能力，

如查阅资料能力、团结合作能力、创新思维能

力、发现问题并解决问题的能力[10] 等等。所以，

对学生成绩的考核方面，与传统的教学方法截然

不同。PBL教学模式更注重解决问题的过程，可

以解决采用传统教学模式学生成绩拉不开档次的

问题。但是，对指导教师的要求更加严格，要求

指导教师认真抓好 PBL教学过程，掌握学习小组

的每位成员的平时表现，根据完成任务（即解决问

题）所做的贡献，公平合理给学生评定成绩。

这一点，对指导教师而言也是一种考验。要

求指导教师加强责任意识，教学过程严格管理，

真正做到公平合理对学生进行成绩评定。 
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1.3    教学组织和管理

长期以来，工程训练教学的组织和管理，都

是根据学校计划，按班级分工种制定课表。实际

训练时，按照课表，每个工种轮流实习，分别完

成教学任务。最后根据学生平时的学习（操作）情

况、完成工程训练报告的情况、实习结束后的理

论考试情况，再结合平时的纪律情况等综合评

定，最终给出成绩。这种传统的教学模式我们早

已熟悉和适应。

近几年 PBL以不同的形式或提法在一些高校

被应用于工程训练教学，如项目驱动的教学模

式[11−12] 等等，确实都取得了一定的成果，积累了

一些经验，但目前尚没有太多成熟的教学组织和

管理经验可借鉴。这也是 PBL教学模式一直没有

在工程训练教学中得到推广应用的原因。

想要把 PBL教学模式应用于工程训练教学，

建议在教学组织和管理方面解决如下阻碍 PBL教

学模式在工程训练教学中推广和应用的问题，

如：教学任务如何布置？教学小组如何划分？每

个小组分别安排怎样的“问题”？怎样组织教学

讨论？怎样监管学生的学习过程？如何真正实现

师生的角色互换？如何考核学生？如何监管教师

的教学过程？如何评价教学效果？如何考核教师

的教学能力？等等。 

2    PBL教学模式实施过程中的角色互换障碍
 

2.1    教师角色转换与综合能力

从事工程训练工作的教师长期以来都是按照

教学计划，在规定的教学时段内，按部就班地知

识讲解、示范演示，直至指导学生实际操作完成

教学任务。教师凭借多年的教学经验和知识积累

在传统教学模式下能轻车熟路地完成教学任务。

而 PBL教学模式，师生角色发生了变化，从以教

师教为主的“讲授”模式转变成“以学生小组为

中心研究讨论解决问题”的模式。这种角色的转

换，教师还没有做好充分的准备，更不知道怎样

去适应。

若要实施 PBL教学模式，就意味着打破传统

的教学习惯，改变原有的思维模式，重新学习和

适应，需要教师做好充分的准备工作。所以，可

能产生思想上的抗拒，行动上不积极。这势必影

响 PBL教学模式在工程训练教学中的推广和应用。

同样，对于 PBL这种新的教学模式，教师的

综合能力也存在障碍。传统教学模式、教学内容

一般都是局限在教师本身专业或工种，这些内容

都是他们擅长和熟悉的，但对其他专业或工种的

内容就不是特别熟悉甚至根本不懂，更谈不上现

代化技术、信息化技术和学科之间的融合。解决

这一问题需要不断提升教师的个人能力，同样需

要培养教师具备 PBL教学模式所需的组织能力、

管理能力和创新思维能力。

当然，教师知识能力存在障碍，最突出的一

点就是关于“问题”的设置和制定多种解决“问

题”的方案，即题库建设。这是一个复杂庞大的

工程，“问题”不仅要符合工程训练的教学目标

要求，还要配合各个专业的培养目标，遵从知识

综合性、真实可用性、趣味性、研究探索性、结

果可验证性及答案不唯一性等原则，而且要在内

容和格式方面规范化[13]。但是，工程训练中心现

有师资队伍薄弱、经验不足，建立较为理想的适

合不同专业的工程训练教学题库绝非易事。需要

现有指导教师不断地努力，做大量细致的工作，

增强个人综合能力。同时需要加强工程训练教师

队伍建设，提高工程训练教师队伍整体能力和水

平，尽快适应 PBL教学模式。 

2.2    学生角色转换与适应能力

PBL教学模式，要求学生小组针对“问题”

去查阅资料、研究讨论、互相合作、回顾反思进

而解决问题。要求学生投入大量的课外时间，具

有学习主动性、积极性，具有团队意识和合作能

力，还要求学生在寻求答案的过程中发挥创新思

维能力[14]。

长期以来，学生已习惯于听老师讲解、演示

和指导，习惯于被教、被灌输，缺乏创新性思维

方面的锻炼，也造成了一定的懒惰性和依赖性。

在传统教学模式下，学生们在学习过程中各学各

的，很少甚至根本没有相互合作，有时甚至还会

存在个体竞争的情况。这些都不利于 PBL教学模

式的实施。

另外，由于学生的心理状况和性格不同，有

些学生愿意参加集体学习活动，善于表现，在团

队中更能发挥积极作用，这样的同学比较适应

PBL教学模式。而有些同学性格内向甚至孤僻，

喜欢独往独来，可以很专注也可以很努力，但在

团队活动中不善于表现也不愿出力，这样的同学

就不太适应 PBL教学模式。
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所以，要在工程训练教学中全面推行和有效

实施 PBL教学模式，有关部门必须做大量工作。

一方面解决有心理问题的学生存在的心理上和

认识上的障碍；一方面培养学生积极主动、乐

观向上的性格和研究探讨、团结合作等多种

能力。 

3    教学资源环境难以支持 PBL教学模式的

实施

PBL教学模式要求有丰富的教学环境如基础

设施、教学设备、教学场地、参考材料等，方

便学生小组围绕“问题”进行研究探讨、实验

测试。虽然许多高校的工程训练中心在教学设

备方面投入很大，但基本只是在数量上满足了

基础的教学要求，在新技术、新材料、新工艺

等方面的投入相对较少，很难满足 PBL教学。

PBL教学模式要求有开放式实验室或者小教

室，要求配有多媒体设备、计算机等教学或研

究辅助设施用于学生学习、研究和讨论问题 [15]。

但是传统工程训练教学用的都是大教室，或者

是开放式的现场教学，很难分离出给学生进行

讨论研究的独立小教室。

PBL教学模式要求有大量的参考资料如专业

书刊、多媒体课件、专业挂图、加工样件、模

型、平时生产或科研方面的成品件或半成品件

等，以作为学的参考。这一方面，需要长期不断

地积累才能逐渐得到丰富。

教学资源环境方面存在的这些阻碍，影响

PBL教学模式在工程训练教学中的推广应用。但

是，如果在条件允许的情况下，围绕 PBL教学需

要，适当增加资金投入、改善教学环境，这一问

题很容易解决。 

4    教学安全问题影响 PBL的实施

PBL教学模式，是把教与学置于复杂的、有

意义的问题情境中。学生以小组的方式共同查阅

资料、研究、探讨并进行实验，有时甚至自己动

用设备进行加工。整个教学过程是开放的、复杂

的、丰富的、无序的，因而存在很多不安全因

素，存在很大的安全隐患。如训练前劳动保护用

品佩戴问题，对设备的操作规程的掌握问题，工

件及刀具装夹是否正确和牢固问题，加工参数是

否合理，加工后工件和工具等如何摆放的问题等

等。还有个别学生安全意识淡薄，导致整个过程

中都存在安全隐患，很容易发生事故[16]。

因此，教师和学生都应清醒地认识到采用

PBL教学模式进行工程训练教学时安全的重要

性。做好学生的安全教育，提供有效的安全保

障，教学过程中加强安全监督管理，特别是在学

生操作设备之前必须经指导老师审核同意。 

5    利益因素影响 PBL教学模式的实施

教学方法的改革对时代发展、社会需求、人

才培养以及提高教学质量、实现教学目标等都有

十分重要的意义，这是一个不争的事实。但是要

推行教学方法的改革往往是步履艰难，甚至无法

进行。其中利益因素起很大的作用。

“利益”是人们生存、发展以及自我实现的

物质基础，亦是行动的原动力，“利益”不仅仅

指物质上的利益，也包括精神上的、心理上的利

益，如改革过程中的存在感、正义感、荣誉感

等。刻意回避或模糊处理“利益”的作用，无助

于教学改革的进行[17]。工程训练教学方法的改革

也是如此。

因此，作为一项教学改革，在工程训练教学

中推进 PBL教学法的实施，也要解决相关利益的

问题，但往往被忽视的恰恰就是利益问题。管理

部门往往只要求教学人员进行教学改革，没有相

应的考核机制和相应的政策来鼓励教师进行教学

改革，势必影响教学人员教学改革的积极性。甚

至有可能消极怠工或设置重重障碍阻挠教学改革

的进行。

所以，要制定有效的评价方式客观评价和对

比传统教学模式和 PBL教学模式。要制定相应的

政策鼓励采用 PBL教学模式进行工程训练教学的

人员，鼓励教师进行教学方法改革。 

6    结束语

本文通过研究分析，指出影响 PBL教学模式

在工程训练教学中推广应用的诸多障碍，分析了

产生这些障碍的原因并提出了解决的建议。希望

引起广大工程训练教育工作者的重视，以便在工

程训练教学中尝试实施和推广 PBL教学模式。这

样将更有利于实现工程训练课程的教学目标、提

高学生各方面的能力，从而更好地助力新工科建

设，为国家和社会培养创新型科技人才。
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