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摘  要 

在“新工科”背景引领下的智能制造工程专业建设中，以校企共建课程《可编程控制器原理及应用》为

载体，本文作者通过实践总结了一套“合作学习式”教学方法，为智能制造工程类专业课程的教与学奠

定基础。 
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Abstract 
The author of this paper has developed a set of “cooperative learning” teaching methods within 
the framework of the school-enterprise co-construction course “Principle and Application of Pro-
grammable Controller”, serving as a foundation for the instruction and acquisition of intelligent 
manufacturing engineering courses in the context of “new engineering”. 
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1. 引言 

2018 年 3 月 15 日，教育部办公厅发布《教育部办公厅关于公布首批“新工科”研究与实践项目的

通知》，根据通知精神，智能制造工程专业是以互联网和工业智能为核心的，以智能制造为主导的新工

科专业，更是对传统制造业的一次改造升级[1]。通知中涉及的“新工科”专业建设人才培养模式的改革

项目较多，可见人才的培养离不开培养模式的创新，离不开教学方法的改革[2]。为加快“新工科”的推

进与建设，现以校企共建的《可编程控制器原理及应用》专业基础课程为载体践行一套“合作学习式”

教学方法，供同生态院校参考。 

2. 教学情况概述 

《可编程控制器原理及应用》在长江师范学院机器人工程学院是一门专业基础课程，该课程在本院

专业人才培养方案中占 32 学时，实践 20 学时(实训周进行)。该课程现阶段适用于智能制造工程专业、机

器人工程专业和机械设计制造及其自动化专业，每个教学班近 50 人，根据前 3 年教学情况发现：学生学

习兴趣不高，学习效果欠佳，教师课堂教学效果不明显，上课吃力。根据问题反思其中原因： 
1) 教学班级人数较多，且每个学生对接受新知识的能力不同，导致听课理解力分层。 
2) 本门课程涉及知识点较多，在课时少的情况下，教师很难完成每个知识点之间的过渡衔接，导致

学生需要自己补充一些比如模电数电方面的知识。 
3) 理论课程教学时段与实践课程衔接不够紧密。实践课程在理论课程上完后 5~8 周才执行，无法让

学生及时温故和应用。 
4) 实践课程任务量偏多偏难，导致理解力较弱的学生无法快速上手操作，同时导致实践课程进度较

慢，效果不佳。 
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3. 教学模式创新 

为了真正解决以上问题，本教学团队提出利用“合作学习式”教学方法来改变这一现状。合作学习

是指学生为了完成共同的任务，有明确的责任分工的互助性学习。本文“合作学习式”教学方法，是学

校与企业，学生与企业，企业设备与学校设备，企业教师与学校教师，学生与学生，学生与教师之间的

合作。将该合作方式简称为“合作学习式”教学方法之横向、纵向模式，如图 1 所示。下面就该模式展

开具体分析。 
 

 
Figure 1. Mind map of horizontal and vertical mode of “cooperative learning” teaching method 
图 1. “合作学习式”教学方法之横、纵向模式思维导图 
 

1) “合作学习式”教学方法之纵向模式 
学生与学生是联系最多的一层互助关系，是同一水平的群体，大学本科的学生对同一门课程的理解

能力大同小异，教学过程中应该抓大放小，让学生利用学生之间“合作学习”来“消化”这部分差异。

在教学节奏上教师以一个案例或者知识点来作为节点，给学生与教师之间的合作学习留下一部分时间和

空间。 
合作学习鼓励学生为集体和个人的利益而一起工作，在完成共同任务的过程中实现自己的理想。该

方法适用于《可编程控制器原理及应用》这门课程的理论教学与实践教学。首先学生以班级为大单位，

以组为小单位，教师可根据班级整体情况，给三个专业设置不同的阶段性问题，再在班级中细化各个问

题，以小组为单位抽签领取本组需要解决的问题。教师需要提前发放问题，问题中涉及的知识点需要学

生提前标记，以便在听理论内容中能及时重点关注自己小组需要了解的知识点。图 2 为《可编程控制器

原理及应用》课程的主要内容模块分布。 
在新工科领域，智能制造专业相关课程可参考《可编程控制器原理及应用》这门课教学模式。作者

经过 4 年对本课程的教学钻研，发现了两个方面的优点：第一，方便传统授课教师快速适应“新工科”

的时代需求。智能制造专业课程是智能与制造的相互结合，在已有的传统课程上必须引进新的技术来改

进或者完善制造过程，所以要求教师在授课过程中必须保障教学内容紧跟时代需求，简单任务交给学生

课下完成，重点任务在课堂展开布置，教师扮演助手，学生扮演主角，让以往的学生的“被动”变“主

动”。第二，合作互助学习，加强学生团结互助关系，如图 3 所示，小组内每个学生可以领到一个思考

任务，经过快速组合与协作，有助于整个小组高效提取课程重点。第三，课程考核以组为单位，组内自

我评分占 5%，有助于加强学生自我认可度；理论课教师评分占 45%，体现课程考核的公正公平。实践部

分考核占比 50%，如某一组中每个学生随机抽取考核任务，在规定时间之内完成编程到仿真再到下载至

实际控制器，从而完成实验设备的驱动，教师根据学生调试情况进行现场评价。 
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Figure 2. The main content distribution diagram of “cooperative learning” teaching method for “principle and application of 
programmable controller” 
图 2. 针对《可编程控制器原理及应用》“合作学习式”教学方法下主要内容分布图 
 

 
Figure 3. Cooperative learning site of intelligent manufacturing engineering students of Grade 
2020 in Yangtze Normal University 
图 3. 长江师范学院 2020 级智能制造工程专业学生合作学习现场 

 
为了尽快实现“中国制造 2025”蓝图，新知识新技术的快速汲取与内化是考验一线教师和学生的重

要挑战，教师必须在课时有限的情况下将关键技术教授给学生，学生同时也需要在规定时间内吸收掌握

新知识，完成教师规定的学习任务。这就要求有一套适合智能制造专业课程教学的典型模式，即利用“合
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作学习式”教学方法，在内容上要求教师能抓“大”放“小”：“大”为围绕可编程控制器展开的典型

案例，“小”为可编程控制器原理及应用课程中涉及的某个指令等。这样课堂上的“大”知识才能在学

生心中形成深刻的印象，达到在有限课时内提高课堂效率的目的。 
2) “合作学习式”教学方法之横向模式 
因为本校将本门课程纳入校企共建课程，故在“合作学习式”教学方法中渗透有企业教师对教学方

面的指导，本文称之为“合作学习式”教学方法之横向模式。具体通过以下方式完成： 
首先，定位企业需求，将学校的教学按照企业需求要点来进行。定制一套适合企业需求的教学案例，

教学大纲，及考核评价规则，并邀请企业讲师进校园讲解 1~2 个与课程相关的经典案例。对于《可编程

控制器原理及应用》这门实践性强的课程，理论部分可以留给学校专任教师完成，实践应用部分留给企

业讲师完成。内容涉及可编程控制器接线方式，利用可编程控制器如何驱动机械臂电机的转动，及借助

可编程控制器如何让运料小车实现定点运作等。 
其次，学生学习质量评价部分由企业完成，比如针对《可编程控制器原理及应用》的学习，实践部

分应交给企业讲师按照校企共同制定的考核评价规则进行，如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. The enterprise teacher is checking the student’s 
connection line 
图 4. 企业教师在排查学生的连接线路 

 
4. 考核评价 

考核评价是一门课程重要的教学环节，通过此环节可以反映出学生对于所学课程内容的掌握情况，

同时也体现出教师的教学效果[3]。《可编程控制器原理及应用》在“合作学习式”教学方法下进行了考

核指标重新分配，加强了实践环节考核占比，如表 1 所示。此考核避免了传统闭卷考核学生突击刷题现

象，较好地体现学生平时学习效果，让理论知识真正落到实践操作的实处，让“死记硬背”变成“活学
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活用”。该考核也参考了企业讲师对学生的评价，如表中实践考核环节，以企业为主导，加大了过程考

核比例，避免校内教师与学生之间“熟人”效应。再者，该门课程具有较强的逻辑性与实用性，经过多

年教学经验总结，单纯的试卷考试已无法准确测评出学生的综合应用能力和创新实践能力[3]。为了更好

的体现学生过程考核的结果，体现“新工科”人才培养模式建设的意义，适当调整当前的考核形式，加

大过程考核所占比重，将实践环节加入考核内容，让学生提前适应企业考核规范。考核指标鼓励学生根

据自我认可度及满意度进行自我评价打分，体现“新工科”素质教育以人为本的教育理念，最终形成“合

作学习式”教学方法下考核评价指标。“合作学习式”教学方法下考核评价指标，较全面地检验学生的

真实学习效果，科学地评价学生的综合创新能力，符合“新工科”背景下专业人才的培养目标[1] [2] [3] [4]。 
 
Table 1. Evaluation indicators under the “Cooperative learning” teaching method [3] [4] 
表 1. “合作学习式”教学方法下考核评价指标[3] [4] 

 考核环节  占比 说明 

理论环节(45%) 
平时成绩 

考勤 5% 由理论课程教师根据上课情况打分 

作业-仿真演示 5% 由理论课程教师根据学生仿真演示情况打分 

问答 5% 由理论课程教师打分 

期末考试  30% 闭卷考试，由理论课程教师打分 

实践环节(50%) 

实践表现 

 

20% 由企业教师根据学生现场调试情况打分 

实验报告 10% 由企业教师打分 

实践考核 20% 由企业教师根据学生现场抽题考核后所做的设备 
调试进行打分 

自我认可(5%) 自我评价  5% 学生根据自我认可度、满意度给自己打分 

 
5. 总结 

本文通过对新工科智能制造工程专业基础课程《可编程控制器原理及应用》的教学模式的探索，实

践出了一套“合作学习式”教学方法，分为横向合作和纵向合作，其中横向合作引进了企业教学，让学

生提前适应企业考核要求，掌握社会需求动向，为毕业后职业规划找准发展方向。该方法的纵向合作则

是从校内层面对该课程的具体教学方式进行了梳理和分析，阐述了生生与师生之间合作学习的具体方式

和建议。该方法还根据“新工科”背景下的工科专业的学生培养目标，将传统评价方式进行改革，得到

了一套新的考核评价指标，强化了实践过程考核，充分体现“新工科”专业人才培养中“强工科重实践”

的指导方法。最后通过学生自我评价，体现了智能制造工程专业教学过程以人为本的人文素养关怀[5]。 
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