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Abstract
In the mechanical engineering education system, practical training serves as a crucial bridge between theoretical knowledge and 
engineering practice, forming a vital platform for students to develop comprehensive professional competencies and engineering 
literacy. Currently, practical training in mechanical engineering programs at universities faces the challenge of disconnecting the 
cultivation of students ‘practical skills from the development of professional competencies, resulting in deficiencies in engineering 
awareness, quality consciousness, teamwork, and safety compliance. This paper focuses on practical training in mechanical 
engineering education, systematically exploring the synergistic cultivation of students’ practical abilities and professional 
competencies. It clarifies the positioning and operational mechanisms of practical training, analyzes the necessity of collaborative 
cultivation, and proposes targeted teaching organization and implementation measures. The study aims to provide actionable 
references and pathways for reforming practical training in mechanical engineering programs at universities.
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摘  要

在机械工程专业教育体系中，实训教学是连接理论与工程实践的关键环节，是学生形成综合职业能力与工程素养的重要平
台。当前，高校机械工程专业实训教学面临学生实践能力培养与职业素养塑造分离的问题，导致工程意识、质量观念、团
队协作和安全规范等方面存在欠缺。本文以机械工程实训教学为研究对象，围绕学生实践能力与职业素养的协同培养进行
系统探讨，阐明其实训教学定位与作用机制，分析协同培养的必要性，并提出针对性的教学组织与实施措施，以期为高校
机械工程专业实训教学改革提供可操作的参考与路径。
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1 引言

机械工程专业学生的动手实践能力非常重要。当下我

国已经进入了工业 4.0 时代，对于机械制造业的人才要求也

越来越高。对于这种高级技术工种，从业人员必须要有扎实

的理论基础、实践能力以及职业素养。作为向社会输送专业

人才的主要阵地，学生毕业后具备较强的实践能力及职业素

养是其在职场上的核心竞争力。因而如何在机械工程实训教

学中协同培养学生实践能力与职业素养已然成为了当前本

专业教学改革的主要方向之一。

2 机械工程实训教学概述

机械工程实训教学是为工程应用而服务，其以生产过

程为依托、以培养学生综合工程实践能力为核心成为了本专

业必修环节，通过将学生带入真实的或仿真的工程场景开展

机械产品加工、装配、检测及维修等方面实训学习。机械工

程实训教学通常包含机械制图、机械设计、机械制造工艺、

数控加工、设备维护与质量控制等内容，让学生能利用已学

的机械工程知识更好地从课堂走向岗位工作 [1]。同时实训教

学重视“知行合一”，既要学习并掌握相关机械工程理论，

又要借助于设备操作、工艺编制、工装设计、生产组织等环

节较好地运用所学知识内容，从而逐步地把他们从“学习者”

培养成“准工程师”。
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3 机械工程实训教学中学生实践能力与职业
素养协同培养的必要性

机械工程专业实训教学不仅承担着学生技能形成的任

务，更是职业素养养成的重要载体。在机械制造体系日趋复

杂、岗位分工精细化的背景下，仅具备操作技能的学生已难

以满足现代制造业对工程复合型人才的要求。实践能力是学

生完成机械加工、装配调试、设备维护与质量检验等工作的

基础，而职业素养则决定其实践能力的执行质量与职业稳定

性。实训教学中若忽视职业素养培养，学生往往在工艺规范、

安全意识、团队沟通与职业责任感等方面存在缺陷，难以适

应企业生产管理标准。反之，单纯强化职业规范而缺乏系统

操作实践，又会导致学生工程思维贫乏，缺乏创新性与应变

力。因此，在机械工程实训教学过程中，必须将实践能力与

职业素养进行同步设计与协同培养，通过过程性教学评价、

岗位化任务设置及多维度反思环节，构建“技能操作—工程

思维—职业行为”一体化教学体系，实现学生综合工程能力

的整体提升。

4 机械工程实训教学中学生实践能力与职业
素养协同培养措施

4.1 构建基于岗位任务的实训教学体系
针对机械工程实训教学中学生实践能力与职业素养协

同培养应围绕典型岗位工作任务建立与企业生产密切联系

的教学体系，具体为：教学内容以生产流程为主将实训项目

分为零件加工、装配调试、设备维护、工艺优化等四个基本

模块，并建立基础技能到综合应用教学层次递进模式，同时

将每一个基本模块结合具体岗位工作任务进行细化分解。每

一个细化分解的工作任务为基础层面，根据教学需要结合机

加工工艺规程和设备操作规程制定任务书，并将工艺参数、

加工精度及安全规范等技术要求予以明确，随后让学生通过

该任务书开展实训以掌握设备调校、刀具选择与工艺编制等

关键技能。教学组织实施环节可以结合课程内容实行“任务

驱动—角色分工—协同执行”的机制，随后教师将学生按照

岗位职责分别划分成工艺设计员、机床操作员、质量检验员

和安全管理员几个角色，并要求他们在项目的开展过程中采

取分工合作的形式完成任务 [2]。同时在该过程中教师要对学

生的整个项目实训进行过程管控，以生产管理流程建立责任

追溯机制全过程监督和记录学生实训任务计划、工艺执行与

质量控制，从而帮助他们建立起工程思维与职业规范意识。

教学评价方面采取过程化控制多维评价模型，评价项包括工

艺执行的准确性、加工速度、设备维护的规范性和安全操作

等，同时再结合工艺过程日志、岗位行为量化表等记录结果

对学生实训任务开展期间的技术、职业行为表现予以评估，

以达成实践能力与职业素养协同提升目的。另外，教学反馈

与优化方面要建立教师－学生－企业三方评价体系，以实际

工作岗位为标准对完成的教学任务开展技术复核工作，并且

把评价的结果反映到教学设计中去，以使教学内容能够及时

地做出动态化调整，从而精准匹配岗位要求。借助于该机械

工程实训体系构建推动技能培训向综合能力培养转变，最终

促使学生形成符合行业标准的岗位胜任能力和职业规范。

4.2 强化安全规范与质量意识的情境化培养
机械工程实训教学中学生的实践能力与职业素养协同

提升另一项关键措施在于强化安全规范与质量意识的情境

化培养，具体为：在实训开始前要建立以典型安全事故为核

心的情境化教学案例库，随后教师选择与学生将要操作的机

床类别以及加工工艺相匹配的事故案例，接着结合事故成因

分析、规范对照等为学生讲解关于机床防护装置、切削液、

刀具更换等相关注意事项。同时再组织学生进行情境化安

全演练，以“错误模拟—纠正操作—规范固化”模式开展，

即通过实训操作的失误模拟及规范纠正培养出学生的安全

操作条件反射。实训开始后针对不同工艺的风险等级，按照

分层原则设置对应安全检查表，对主轴转速、工件装夹力矩

和刀具磨损补偿值等控制参数给予明确。同时采取学生自检

与教师复核，通过双重防控确认无误后方允许其开展实操训

练。实操过程中，教师利用标准质量表对学生加工情况开展

检查，并记录下多余毛刺、凸起及零件不一致等质量问题，

随后据此组织学生针对它们展开原因分析以及探讨改进方

案，以此强化学生的质量观念 [3]。此外，教师还可结合精益

制造理念建立起涉及 5S 管理、首件检、过程审核等内容的

教学质量管理控制机制，随后让学生以小组合作形式承担不

同质量岗位职责，比如首件确认员负责初检、过程监控员进

行中检以及终检评估员负责本组的最后复查工作。每位小组

成员都必须对自己环节内的人机工效、生产节拍以及工艺一

致性都有清晰认识，并且对自己的负责环节严格把关。最后，

实训考核方面需要把安全操作规范执行率、质量控制记录完

整性和事故零发生率三项关键点作为量化指标，借助于过程

性评价结合结果性评价方式引导学生在不断的情景化练习

下强化自身安全规范与质量意识。

4.3 推进校企协同的项目化实训教学模式
校企协同的项目化实训教学模式推进核心在于依托机

械工程遇到的实际问题建立起任务驱动的实践教学体系，具

体为：教学组织环节实行“校内教师—企业工程师”的双导

师协同工作机制，其中前者主要负责制订教学体系、选取合

适的实训项目以及项目之间各个教学环节的连接，而后者承

担工艺评审、技术规范审核、过程质量把关等工作，一方面

使机械工程实训项目的内容符合行业标准和岗位的要求，另

一方面则在真实的项目环境下让学生从设计方案、零部件加

工到最后装配调试完成全过程实训。将企业的生产任务作为

项目的实训任务，随后双导师联合以企业图纸、生产工艺和

质量标准编制成作业任务书，接着让学生利用其并按照实际

工艺流程完成工艺路线规划、刀具、夹具选择、工艺参数优

化等实训任务。同时该过程中校内教师与企业工程师共同指
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导学生编制零件加工工艺卡片、工时定额、生产进度计划，

从而让学生深入理解机械工程生产的全流程管理，熟悉从工

艺设计到生产组织各环节的衔接与配合。此外，项目实施过

程中根据学生所承担的岗位工作，分别让他们扮演工艺设计

员、设备操作员、质量检验员等角色，随后以分组写作方式

完成工艺实现和生产组织，同时该过程中企业工程师根据生

产节拍进行阶段性的工艺评审和过程监控，随时对学生实训

操作工艺的准确性与安全性予以校核，一方面杜绝出现错误

操作引发事故，另一方面则保证实训成效 [4]。最后，校企协

同的项目化实训教学实行全流程综合考评，评价指标包括技

术文件的规范性、加工精度的控制能力、工艺的执行效率、

职业的行为规范等方面。通过校内教师、企业工程师对学生

实训任务中设计文件、加工质量、工作态度进行全面评价，

以促使学生逐渐形成符合机械工程思维和职业化的习惯。

4.4 构建以工程过程管理为导向的综合实训管理体系
以工程过程管理为导向的综合实训管理体系构建须遵

循“计划—执行—监控—改进”的过程思路，以确保整个实

训教学组织和学生操作实践过程中始终贯彻机械工程全生

命周期的理念。其中，计划阶段根据机械工程课程教学目标

和典型岗位工艺要求，制定分层工艺计划书、任务分解表，

并明确工序操作标准、工量具、精度等级、节点要求等内容，

以使学生提前知晓机械零件加工—装配—调试—检修中逻

辑先后顺序以及操作要求，同时可借助小组研讨和角色扮演

的方式进一步开展工序模拟及工序间潜在风险演练；执行阶

段则以分工明确的岗位作业表结合阶段性工序考核机制把

学生实训操作中如加工精度、工艺一致性、操作规范性、设

备使用安全及时间把控等纳入过程评价的量化指标，同时在

实训过程中教师要做好监督、即时指导和操作调整建议等工

作，并实施学生自检互检；监控阶段教师汇总生产工艺标准、

质量评定办法、安装质量验收规范等一系列标准化操作手册

和记录表格（主要是工序质量检验记录、装配精度测量表、

安全巡查日志），采用“计划—执行—监控”的方式来对学

生加工的机械产品予以过程追踪、检查督导和综合评定；改

进阶段教师则组织学生开展系统工艺回顾、操作复盘，根据

加工数据、装配误差、操作异常等方面查找其原因并优化工

艺，同时通过小组讨论中形成改进方案并制作成一套符合自

身标准操作优化手册，在实现理论联系实际的同时达到工序

优化能力与职业素养同步发展目标 [5]。综合实训管理体系借

助于全程任务引导、过程监控以及阶段性改进使得整个机械

工程实训教学的操作技能培养和职业规范养成同时得到强

化，为最终培养出具备良好实践能力和职业素养的人才奠定

坚实基础。

5 结语

机械工程实训教学作为高等工程教育的重要实践环节，

其价值不仅在于技能训练，更在于通过真实工程环境的引导

实现职业素养的深层塑造。实践能力与职业素养的协同培

养，是机械工程人才培养体系中实现“知行统一、德技并重”

的核心路径。通过岗位任务化教学、安全质量导向、校企协

同的项目化实训以及以工程过程管理为导向的综合实训管

理体系运用，能够有效推动学生由技能型学习者向具备工程

思维与职业精神的准工程师转变，为我国制造业转型升级提

供高素质技术人才支撑。
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