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3D 打印工程人才培养模式的探索与实践
耿冬妮，李晓春，蒋志煨，赵继昌

(吉林大学机械与航空航天工程学院，吉林长春 130025)

摘 要 ：在 对 3 D 打印结构体系、实践教学体系进行规划分析、功能定位的基础上，对新 工 科 背 景 下 3 D 打印梦工厂 

的建设模式进行了探索，通过软硬件建设变革教学模式，形成新的教学方法，为培养具有适应未来工程需要的新工科工 

程人才提供了有力支撑。
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Exploration and Practice of Training Model of 3D Printing Engineering Talents

GENG Dongni, LI Xiaochun, JIANG Zhiwei, ZHAO Jichang
(School of Mechanical and Aerospace Engineering, Jilin University, Changchun 130025, China)

Abstract ： Based on the planning, analysis and functional positioning of 3D printing structure system and practice teaching 

system, the construction mode of 3D printing dream factory under the new engineering background was explored. The 
results show that the reform of teaching mode and the formation of new teaching methods through the construction of 

software and hardware provide a strong support for the training of new engineering talents, which can meet the needs of 

future engineering.
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随着科技发展和新的产业革命的到来，推动了 

高等工程教育的学科专业和人才培养模式的变革，

我国高等工程教育提出“新工科”观点，为工程教育 

理论与实践创新结合提供了新的方向[|—3]。工程训练 

作为高等教育培养实践动手能力和综合创新能力 

的实践教学体系W,是培养面向“新工科”工程技术 

人才的重要环节，对于学生形成工程意识、激发创 

新思维、增强实践动手能力和综合创新能力以及巩 

固专业基础知识起到重要作用M 。为了响应“新工 

科”的号召，适应新产业革命的到来，吉林大学工程 

训练中心不断引人先进制造技术，使传统的工程训 

练与先进制造技术结合，实现多学科交叉，开设了 

3D 打印、激光加工、智能制造、机器人等课程，并大 

力培养掌握先进制造技术的双师型人才，注重理论 

教育与实践结合，促进教学模式和教学理念改进、

更新。

通过多次调研发现，目前很多高校的3D 打印教 

学活动还停留在传统的实践教学，学生只能进行基
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于 FDM技术的 3D 打印操作或者局限于本模块的 

开放性实验,教学模式单一，难以激发学生的创新热 

情 ，忽略了团队协作精神〜' 3D 打印梦工厂的建设 

基于中心已有的3D 打印课程，加强补充系统的教 

学设施建设，课程体系建设两个方面，构成相辅相成 

的建设方案。通过引人工程教育的新方法，融合先进 

制造手段，形成全新的教学模式，实现模块间的交 

叉融合实训教学，为培养新工科背景下的能够满足 

未来工程要求的高素质工程技术人才提供有力 

支撑[IM51。

1 教学设施建设

要完善3D 打印模块的课程体系建设，形成“新 

工科”教育理念指导下的知识体系来支3D 打印实 

践教学活动，需要建设坚实的软、硬件作为支撑。

(1) 软 件 建 设 通 过 雨 课 堂 智 慧 教 学 工 具 建  

立教学群等虚拟交流空间，作为相应的3D 打印教 

学群，并将参加课程的学生纳人其中。教师将事先准 

备的教学大纲、课 件 及 PPT等内容传达群内，供学 

生提前预习课程内容，便于课上进行学习、讨论与课 

程管理。

(2) 硬件建设3D 打印模块实用面积达到300 m2, 

依托中心已有的设备资源，如 表 1，目前3D 打印实 

训室可以完成三维扫描、逆向建模、三维造型设计以
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表 1 设备统计表 

T ab .l Equipment Statistics
序号 设备名称 数量/台

1 金属打印机 1
2 尼龙粉末打印机 1
3 光敏树脂打印机 2
4 全彩石音粉末打印机 1
5 三维扫描仪 2
6 FDM技术桌面级打印机 31

及 3D 打印塑料件、石膏全彩件、光敏树脂件、尼龙 

件，金属件等的工程实训。

2 课程体系建设

2 . 1 教学模式

课程体系是基于教学设施资源库建立的，所有 

教学模式面向本校实训班级，感兴趣的学生、教师 

个人，志趣相投的创新小团队，不同专业学生实施 

的教学内容经过教师整合并明确学生在实训过程 

中的设计方案、技术要点、操作规范等，使教学最终 

实现多层次、多学科交叉结合。3D 打印课程教学模 

式分为分散、集中实训，开放式创新实训 ，STEAM 
教学等几类，这些教学模式有着交叉融合的学习目 

标 ，从基础实训、综合应用到创新提高，内容、层次 

逐层上升，实现了理论与实践相结合、课内课外联 

动的教学模式[161。能够满足不同层次学生的实训需 

求 ，并针对学生实训反馈编制实训大纲、实训指导 

书及实训报告等教学文档。实训内容的具体如下： 

(1)基础实训基础实训框架见表 2。基础实训 

面向我校机械类、近机械类及部分非机械类11个

学院,34个专业，参加实训的学生共计约3 5 0 0名。 

按教学大纲要求机械类、近机械类、非机械类学生分 

别参加工程训练A、B、C 的实训内容。

(2)创新实训创新实训类型见图 1。在满足集 

体实训的基础上，改良工艺、引进设备、整合资源，创 

造开放的柔性实验条件，向学科导向的“新工科”工 

程教学目标倾斜，开设了 3D+ 开放性创新实验和基 

于 STEAM的 3D 打印机制作等拓展实验，如 图 1 所 

示 ，这些创新实验实现了多个模块间的交叉渗透。参 

加开放性创新实验的学生本着对学习先进制造技术 

的兴趣，可以实行网上预约的方式选择实训项目、实 

训时间。选中参加开放实训的学生加人开放实验群， 

利用“雨课堂”提前线上预习实训内容，完成实训后 

需撰写实训报告书，并在网上提交。本实训项目的实 

施 ，做到了单工种以及交叉工种的创新实验常态化。 

目前3D 打印梦工厂开设的3D+ 开放性创新实训 

有以下基于 STEAM的打印制作：①3D 打印开放 

性创新实验。3D 打印开放性创新实验在基础实训的 

基础上开展，解决了由于时间、内容的限制无法满足 

学生不同的打印需求的问题。学生创新实验作品如 

图 2 所示;②逆向工程-激光加工。在此过程中，学生 

在 3D 打印模块使用三维扫描仪扫描展件，将扫描 

得到的模型进行修复，利用激光加工内雕出玻璃工 

艺品。学生实训案例如图3;③ 基 于 STEAM的 3D 
打印制作实训。依托吉林大学机械类工科生的专业 

优势以及工程训练中心的设备资源，让学生了解3D 
打印技术属于先进制造技术集合的多学科交叉技 

术。STEAM教学法主导学生“做中学”,在实训课中

表 2 基础实训框架表 

Tab.2 Basic training framework
层次 内容 目标 学时 /h

工程训练A

工程训练B

工程训练C

3D打印、逆向工程基本知识；设计 3D模 型 并 熟 悉 SLS/SLA等工艺3D打印机的操作；掌握 FDM工艺 3D打

打印；结合逆向工程的打印_________________ 印机反求设备的操作；培养学生创新能力，培育学生工匠精神

3D打印、逆向工程基本知识；完成指定模型的熟悉 FDM工艺 3D打印机及反求设备的使用；锻炼学生动手能 

打印；FDM工艺打印机基本维护 力培养学生工匠精神

3D打印、逆向工程的基本知识 ;FDM工艺3D 
打印机的基本操作

了解3D打印的发展史、基本原理及工艺；培育学生工匠精神

提

交

申

请

表

图 1 创新实训类型 

Fig. 1 Innovation training type
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机械学 院 汽 车 学 院 材 料 学 院 生 物 学 院

图 4 工 程 训 练 A 实训人数统计表 

Fig.4 Engineering training A statistics

作为提高学生动手能力和创新能力的3D+ 开 

放性创新实训属于选修内容，面向全校学生进行 

开放，以艺术学院、机械学院与汽车学院为例进行 

统计，由图 5 可以看出，3 个学院选修创新实验的 

人数在近3 年中呈现上升趋势，说明越来越多的 

学生对工程训练中心开设的 3D+ 开放性创新实 

训感兴趣。

60

40

■<
20

艺术学院 机械学院 汽车学院

图 5 3D+ 创新实训人数统计 

Fig.5 3D + Innovation Training Statistics

3 结语

面向“新工科”背景下3D 打印人才培养模式进

和团队完成情况，以学生自评、互评、教师评价多形 

式结合完成，增加了学生、教师之间的互动性，整个 

课程更系统。

2 . 3 教学效果

3D 打印梦工厂实施的多样化的教学模式的实 

施颠覆了传统单一、枯燥的实训方式,受到学生广泛 

的认可。

(1) 教学模式多样化，采用线上线下结合的混合 

式教学方法,丰富了实训教学内容，建立考核细致全 

面，教学环节紧凑，有助于端正学生学习态度，提高 

学匀兴趣。

(2) 工程训练中心的基础实训作为必修课程， 

面向学校工科近工科的所有专业。通过对工程训练 

A 的学生人数统计图4 看出，近 3 年参加实训的学 

生人数趋于平稳。

600 

500

图 2 学生创新作品 

Fig.2 Students' innovation works

图 3 创新实验案例 

Fig.3 An innovation experiment case

引人 STEAM教学法，让学生熟悉 FDM技术桌面 

级的机械结构及传动方式，学生以小组方式进行设 

计绘图，答辩设计的合理性，方案经过验证后中心 

可提供基础件，学生自行组装、调 试 ，进行开源 

FDM技 术 3D 打印机制作。

创新实训的开展，使传统工程训练空间、对象、 

时间、内容更加柔性化。3D+ 开放性创新实验是先 

进技术与传统工程技术的结合，旨在让学生接触 

新 技 术 、拓 宽新思维，使学生的创意、创 新 、创业 

有机结合。完 成 STEAM的 3D 打印制作项自的学 

生能够把所学的专业知识应用到实际间题并能极 

大的锻炼学生实践动手能力、团队协作能力。基 

于 3D 打印的创新实训，有助于学生形 k 产品连 

续生产工艺的工程意识，提高理论应用与卖际的 

创新能力。

2 . 2 评估体系

在 3D 打印模块实训完的每组学生，会采用“雨 

课堂”软件上发布问卷的形式对3D 打印课程进行 

评估，评估内容包括实验内容、打印时_ 、课程安排 

以及教师在整个实训过程中的表现等几项进行打 

分并提建设性意见，后续针对学生反馈的问题进行 

改进。

对于基础实训的学生成绩采用四合一的评估 

模式，三维模型设计、实验态度、实验报告书写、3D 
打印模块设备操作规范程度四部分组成。对于参加 

开放性创新实验的学生，根据实训模式木同，实训 

成绩由实验态度、实验报告书写、创新点、设备操作 

规范等四部分组成，比例有调整。参加 STEAM教学 

的 3D 打印机制做的学生成绩需兼顾作品难度系数

o 
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行了探索和建设进行了探讨，详述了 3D 打印梦工 

厂建设方案：通过完善教学设施建设，实现传统基 

础实训、开放性创新实验和 s te a m 教学相结合的全 

新的教学模式。增强了学生的实践学习兴趣，推动 

了学生的创新创业教育与思政教育的融合发展，提 

升了学生从创意到创新创业的动手能力，提高了 3D 
打印模块所有设备的利用率，得到学生、实训指导 

人员以及学校一致好评。3D 打印梦工厂的建设模 

式为其他模块的发展建设提供了参考，并给国内高 

校工程训练中心的模块建设提供借鉴作用。
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