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摘要：在高等教育数字化转型的宏大背景下，本研究立足于"传承与发展、跨界与整合、协同与

共享"的时代特征，紧扣实践课程的特质，融合新工科建设与工程创客教育的人才培养目标，统

筹专业深度与国际广度，系统推进工程训练课程资源的数字化建设与实践，构建了"载体+慕课+

教材+案例+虚拟仿真+平台"的多维立体化数字资源体系。为高等教育实践教学数字化转型提供可

参考的范例，也为工程创客教育的数字化建设与发展提供可借鉴的“工程范式”。
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引言

高等教育数字化转型是面向数字经济时

代和高等教育普及化新常态的战略回应
[1]
。全

球范围内，各国政府与国际组织正加速推进教

育数字化领域的探索与改革进程。2022 年 8

月，时任教育部高等教育司司长吴岩同志在接

受《瞭望》新闻周刊专访时强调："高等教育

数字化绝非一般性策略选择，而是关乎高等教

育高质量发展的战略性议题，是实现从学习革

命到质量革命，最终达成高等教育高质量发展

的关键突破口和创新路径。"他指出，以数字

化转型驱动高等教育变革，直接关系到我国能

否在新一轮国际高等教育竞争中抢占先机、占

据优势地位、掌握话语权和扩大影响力；关系

到中国高等教育能否实现从全面并跑向关键

领域领跑的战略性跨越；更关系到我国高等教

育体系能否切实适应普及化阶段的发展需求。

这充分表明，推进高等教育数字化已成为未来

高等教育可持续发展的必然选择和明确方向。

本文在深入开展教育数字化战略行动的

时代大背景下，以高等教育典型的实践类系列

课程《工程训练》为载体，探究实践类课程资

源数字化建设的实施路径，以建设特色鲜明的

新工科多维新形态课程数字化资源为目标，综

合运用数字驱动、信息技术和“智能+”技术，

为高等教育实践教学数字化转型提供可参考

的范例，催生高等教育实践教学新生态。同时，

通过智慧教学平台为所有学习者提供终身学

习的机会，使新工科优质教学资源共享成为现

实，赋能创新型人才培养。全面推动工程创客

教育体系的全方位、深层次的重构和革新。

2 国内外数字化转型研究动态

近年来，教育数字化已成为全球主要国家

的战略重点，被纳入各国数字化发展的核心议

程。作为教育数字化的先行者，美国持续强化

技术在教育领域的深度应用，已系统实施五轮

国家教育技术规划，并发布了具有前瞻性的

《2022 地平线报告：教与学版》等纲领性文件。

英国则聚焦学习空间的重构、教学模式的多元

化创新以及数据安全的多重保障体系建设。新

加坡将提升教师数字素养、推进数字化课程改

革、实施数字评估作为重点突破方向。韩国致

力于构建数字化教育平台，通过数字化手段提

升教学效能，强化数字评价能力建设。我国也
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将教育信息化和数字化战略置于重要地位，自

2012 年起相继出台多项政策文件，包括发展

规划、行动计划、信息化专项规划等，为教育

数字化实践提供了系统的顶层设计和实施路

径。2022 年，在教育部高等教育司的主导下，

全球首份《无限的可能——世界高等教育数字

化发展报告》正式发布。该报告创新性地将高

等教育数字化发展历程划分为三个递进阶段：

转化阶段、转型阶段和智慧阶段。基于这一划

分标准，我国高等教育数字化已基本完成转化

阶段的任务，正稳步向转型阶段迈进。

国际组织层面同样将教育数字化转型置

于战略优先地位，积极倡导并大力推进数字时

代教育体系的革新与重构。2015 年，联合国

在《2030 年可持续发展议程》中明确提出教

育领域的可持续发展目标，旨在构建优质、公

平的教育体系，扩大全民教育机会。在第三届

全球高等教育大会上，与会各方达成共识，强

调高等教育改革与重塑是实现可持续发展目

标的必然要求。2022 年在北京召开的世界慕

课与在线教育大会，以"教育数字化引领未来"

为主题，从全球教育共同体视角出发，系统总

结了各国政府与国际组织在高等教育数字化

领域的实践探索，凝聚发展共识，研判数字化

行动趋势，直面现实挑战，并发布了具有里程

碑意义的高等教育数字化发展全球倡议。

在数字化课程资源建设领域，全球范围内

呈现出多元化发展态势，混合式教学模式已成

为主流趋势。各国积极探索线上线下融合的教

学创新路径，致力于通过高质量混合教学推进

教育现代化进程。美国在在线教育领域率先布

局，相继打造了 edX、Coursera 和 Udacity 三

大慕课平台，构建了全球领先的在线教育生态

系统。德国自 2021 年起启动国家教育平台

（NDP）建设项目，着力整合现有及新兴平台资

源，旨在打造统一的国家级数字化教育枢纽。

韩国则推出了官方慕课平台 K-MOOC，汇聚国

内顶尖高校优质课程资源，为学习者提供高水

平的在线学习机会。据 Class Central 全球在

线课程排行榜数据显示，目前全球（不含中国）

已有超过 2.2 亿学习者、950 余所高校参与慕

课建设，在线课程总量突破 19,400 门，形成

了覆盖广泛、内容丰富的全球数字化学习网

络。与此同时，欧洲慕课联盟携手美国多个州，

正积极推进微证书的试点项目、评估体系及颁

发流程，并致力于构建微证书的质量保障体

系。

我国慕课建设呈现跨越式发展态势，已形

成全球最大的在线教育服务体系。"国家高等

教育智慧教育平台"作为核心载体，汇聚 2.7

万门优质课程，吸引了逾 1300 万国际用户注

册学习。教育部大力推进"虚拟教研室"建设，

建成 600 余个高校虚拟教研室，构建起覆盖全

国高校教师的网络研修共同体。截至目前，我

国慕课总量突破 6 万门，累计学习人次超过

10 亿，创造了全球在线教育发展的"中国速度

"。2020 年，高校在线开放课程联盟联席会正

式成立，推动中国慕课走向国际舞台，各平台

国际版已上线近千门多语种课程，涵盖 14 种

语言，服务 67 万海外学习者。同时，通过实

施"慕课西部行计划"，为 725 所西部高校提供

17 万门慕课资源和定制化教学服务，有效缩

小了区域数字教育鸿沟，促进了教育公平与均

衡发展。

具体到国内高等教育实践教学的数字化

升级和改造方面，很多高校陆续开展了工程训

练课程数字化建设的相关科学研究和实践探

索
[2]
。我国的多所高校，包括浙江大学、哈尔

滨工业大学、河北工业大学、南京航空航天大

学以及大连理工大学等，已经相继在诸如中国

大学慕课、爱课程等智能教育平台上推出了工

程训练系列在线课程。推出了教材、课件、习

题库等数字化资源
[3]
。从目前的资源建设情况

来看，大部分的课程资源以单个技术知识点阵

列展开并串联编排章节，缺乏符合新工科建设

理念，以多学科交叉、多技术集成的综合性训
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练项目为主线串联知识点的结构设计。数字化

资源的种类、形式、应用场景等都有待进一步

丰富。面对新工科建设的新形势、新任务、新

要求
[4]
，以数字化转型为主要方向的课程资源

建设与改革亟需系统开展并深入研究与实践。

3 总体研究框架

本文针对目前工程训练课程在数字化建

设方面存在的系统性不够、前沿性不足和学科

交叉性不强等现实问题，在充分考虑新工科建

设和工程创客教育人才培养目标的基础上，我

们还需兼顾专业化视角和国际化视野，全面推

动对课程内容和知识体系的重构重塑。我们从

“研发综合性教学载体、重塑多模块教学内容、

建设新形态双语教材、打造五育融合案例库、

设计虚拟仿真项目和课程资源集成与共享”六

个方面逐层深入开展课程资源的数字化建设

与升级，形成“载体+慕课+教材+案例+虚仿+

平台”的多维新形态数字化资源库。完善国家

级实验教学中心网站、公众号等数字化信息平

台，利用专业的智慧教学平台进行资源的集

成、发布和共享。构建“线上+线下、理论+

实践、课内+课外、虚拟+现实”的教学过程，

通过教学信息反馈机制形成课程资源建设持

续优化的良性循环。最终实现提高实践教学质

量，促进工程创客教育高质量发展，催生工程

创客教育新生态的目标。

4 具体实施路径

4.1 研发综合性教学载体

基于新工科人才培养的能力要求，对标工

程创客教育“开展基于项目导引的通识类课程

改革以及跨院系跨学科创客能力协同培养”
[5]

的目标要求，对基础工程训练项目进行深度改

造和全面升级，合并原始车钳铣等独立单元，

设计开发以“智能航行船模”、“无人潜器模

型”为代表的高阶训练载体，整合机械工程、

电子技术、自动控制、信息技术等多学科知识

与工艺方法，构建复杂工程问题解决模型，围

绕训练载体的设计与制作开发实训课程体系

及相关知识图谱。在课程实施过程中，与智能

工程学院、船舶与海洋工程学院等院系开展跨

学科合作，协同开发教学资源，为工程创客人

才培养提供有力支撑。同时，紧密对接"中国

大学生工程实践与创新能力大赛"和"全国海

洋航行器设计与制作大赛"等学科竞赛要求，

深入推进课程与竞赛的有机融合。通过将部分

优秀参赛作品转化为教学案例，创新性地实践

"以课程支撑竞赛、以竞赛促进训练"的教学理

念，实现课赛协同育人。

4.2 重塑多模块教学内容

在教学内容上，我们打破以往单一技术点

串联的逻辑结构，重构知识体系，形成“工程

训练导论-工程实践训练-工程综合创新”三段

式逐层递进的课程体系，构建突出综合创新能

力培养的“基础训练—进阶训练”的进阶式工

训方案。围绕综合性载体构建知识图谱，增加

多学科知识的关联度。打通设计（创意）、技

术（创新）和商业（创业）的学科壁垒，有效

落实跨学科工程创客教育模式。同时，我们与

西门子、固高等企业建立联合实验室，建设“数

字化智能制造创新中心”，开发基于职业角色

和工业场景下的“智能装配+智能制造”数字

化工程实训内容，构建集工业机器人控制、现

代工业软件编程、增材制造技术应用于一体的

全流程智能工程训练，增强课程的前沿性。

4.3 建设新形态双语教材

在教材的修订过程中，我们秉承“学生为

核心、学习成果为导向、促进自主学习”的教

育理念，增设了以综合性实训单元为内容的章

节，并配备了微课视频、动画展示、虚拟仿真

等数字化教学资源。同时，我们注重引入反应

产业发展前沿的新技术、新工艺、新规范和新

标准等相关内容。为实现知识传授、能力培养

与价值塑造的有机统一，我们创新性地将思政

教育、工程伦理、创新思维、劳动教育、美育
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熏陶等元素融入实践教学，通过精选案例、优

化设计，促进德智体美劳"五育"与实践教学的

深度协同。同时，针对我校南安普顿联合学院

的办学特色，量身定制了具有国际化特征的实

训方案，开发了配套的双语工程训练教材，有

效推动了工程创客教育的国际化进程，为培养

具有全球视野的卓越工程人才提供了有力支

撑。

4.4 打造五育融合案例库

为了进一步丰富课程内涵，我们开发了以

“工程伦理篇”、“大国工程篇”、“大国制

造篇”、“大国工匠篇”、“创新故事篇”、

“劳动教育篇”、“美育教育篇”为代表的“五

育育人案例库”。创新性地构建并实施了兼具

“国防底色”、“军工特色”、“船海特色”、

“龙江特色”、“制造特色”的面向新工科实

践课程的五位一体“工程思政”。结合工程文

化环境建设，实现育人要素有机融入实践教学

全过程。

4.5 设计虚拟仿真项目

我们与企业联合，共同开发满足工程训练

实际需求的“虚拟仿真素材库”、“典型仪器

装备拆装项目”以及“安全事故应急处理及安

全工程三维虚拟实验教学系统”等虚拟仿真项

目，发挥“虚拟仿真”技术在提升工程训练实

践教学效果中的作用。提升学生理解、分析、

解决实际工程问题的能力、处理突发事故的应

变能力和适合社会发展需求的最核心的创新

实践能力。

4.6 课程资源集成与共享

我们建设了集模拟仿真动画、安全教育视

频、工程思政案例、工程技术微课、虚拟仿真

项目等资源于一体的“工程实践数字化教学平

台”，结合工程训练中心自建的“工程数字图

书馆”，为学生打造线上的“学习工厂”。实

践教学中，我们综合运用建设的数字化教学资

源和雨课堂、智慧教室等教学工具，实施“线

上+线下、虚拟+现实、课内+课外”相结合的

多模态智慧教学。

5 教学实施与反馈

在实践教学中，我们以项目制为牵引，充

分应用数字化教学资源，采用“三航六步三课

堂”的教学实施过程，具体为第一课堂进行项

目实践，按照课前导航、课中巡航和课后抵航

三个阶段，执行“探任务—学理论—定规划—

做执行—评效果—拓视野”六个步骤完成整个

工程项目开发的全周期训练。在第二课堂的科

创竞赛与第三课堂的社会实践活动中，学生通

过工程创新“一站式”社区进行组织，依托工

程训练国家级实验教学示范中心开放式、共享

型双创平台的硬件优势，联合学院、企业不同

专业背景的师资力量，形成“专业教师+实践

导师+企业导师”的三师型指导团队，共同助

力工程创客人才培养。数字化资源应用以来，

通过与未使用数字化资源时期的学生学习成

绩进行对比，我们发现，学生对课程的满意度

提升了 15%，学生的获得感提升了 8%，学生作

品成绩的优秀率提升了 6%，学生参与竞赛的

获奖规模提升了 3%。学习过本课程的学生在

对课程的评价中写道“工程实践为我们提供了

丰富的学习资源，让我们可以随时、随地在‘数

字梦工厂’获取想要的知识”。“这门课程让

我学会了对知识的融会贯通，增强了实践创新

能力，拓展了我的专业视野”。

6 结论

本文以工程创客教育理念为导向，以信息

化、“智能+”技术赋能实践教学，提出并实

践了“载体+慕课+教材+案例+虚仿+平台”的

多维新形态数字化资源库的建设，形成具备新

工科特征的实践性课程资源建设的“工程范

式”，在实践教学中取得了良好的成效，为工

程创客教育课程及资源建设提供了可借鉴的

范例。
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