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新工科背景下基于混合式教学的《增材制造技术》课程

多元化评价机制探索
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摘要：新工科建设对我国高等工程教育改革提出了迫切要求，旨在培养出具备创新、跨界整合及实践能力的新型工

科人才。《增材制造技术》融合了数字化设计、材料科学与精密制造等多学科前沿知识，是实践性与创新性极强的课

程，其传统单一终结性评价模式已难以适应新工科的人才培养目标。本文基于混合式教学模式，深入探讨了《增材

制造技术》课程多元化评价机制的构建。本文首先分析了新工科背景下实施混合式教学的必要性，继而剖析了该课

程的特点及其对教学评价提出的新挑战，最后重点设计了融合线上学习行为、项目驱动实践、协作创新过程及多维

能力反馈的多元化、过程性评价体系，旨在更科学、全面地衡量学生的综合能力与素养，提升粤西地区应用型人才

的培养质量，为同类地方应用型高校的工科课程教学改革提供参考。
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Abstract: The development of new engineering has created an urgent need to reform higher engineering education in 
China to cultivate a new type of engineering talent with innovative ability, cross-disciplinary integration ability, and 
practical ability. "Additive Manufacturing Technology" integrates cutting-edge knowledge from multiple disciplines, 
including digital design, materials science, and precision manufacturing. It is a highly practical and innovative course, 
and its traditional single summative evaluation model is no longer suitable for the talent cultivation goals of new 
engineering disciplines. This article is based on a blended learning model, and deeply explores the construction of a 
diversified evaluation mechanism for the course "Additive Manufacturing Technology". This article first analyzes the 
necessity of implementing blended learning against the backdrop of new engineering, then analyzes the characteristics 
of the course and the new challenges it poses for teaching evaluation. Finally, it focuses on designing a diversified 
and process-oriented evaluation system that integrates online learning behavior, project-driven practice, collaborative 
innovation process, and multidimensional ability feedback. The aim is to more scientifically and comprehensively 
measure students' comprehensive abilities and literacy, improve the quality of applied talent cultivation in western 
Guangdong, and provide a reference for engineering course teaching reform in similar local applied universities.
Keywords: New engineering; Blended teaching; Additive manufacturing technology; Diversified evaluation; Process-
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0 引言
随着全球新一轮科技革命与产业变革的加速推进，以

新技术、新业态、新模式为特征的新经济蓬勃发展。为主

动应对这一变革，教育部积极推进“新工科”建设[1]，旨

在培养未来多元化、创新型的卓越工程人才。新工科强调

学科的交叉融合、创新实践能力的塑造以及终身学习素养

的培育，这对传统的工程教育理念、教学模式与评价机制

带来了巨大挑战[2]。

增材制造技术，又称 3D 打印，是“中国制造 2025”

重点发展的前沿技术[3]，也是“广东省制造业高质量发展

‘十四五’规划”中的核心技术之一[4]。粤港澳大湾区作为

国家战略，正致力于建设具有全球影响力的国际科技创新
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中心和先进制造业基地，其中高端装备制造、新材料、生

物医药等产业对增材制造技术人才需求迫切。粤西地区作

为广东省沿海经济带的重要组成部分，其地方高校承担着

为区域产业升级和大湾区建设输送高质量应用型人才的重

要使命。

增材制造技术打破了传统等材、减材制造的局限性，

实现了从数字化模型到实体构件的一体化成型，极大地

拓展了复杂结构的可制造性，从原理上实现了“制造自

由”[5]。增材制造过程主要包括两部分：第一是数据处理，

即采用切片软件将三维模型分切成薄层；第二是制作过程，

根据分层数据，采用特定的堆积方法按顺序逐层制作出相

应的薄片，叠加构成三维实体。2012 年，美国材料与试验

协会（ASTM）和国际标准化组织（ISO）增材制造技术委

员会（F42）按照材料堆积方式将增材制造技术分为七大	

类[5]，如表 1 所示。增材制造过程涉及结构设计、三维建

模、材料选择、工艺参数设计优化、设备操作、后处理

等环节，具有高度的实操性、显著的创新性和强烈的学科

交叉性。然而，在传统教学模式下，该课程常面临以下困

境：理论知识抽象难懂、实验设备数量不足制约学生动手

机会、考核方式多以课程论文或考试为主，无法有效评估

学生的实际操作能力、创新思维和解决复杂工程问题的

能力。

混合式教学将线上学习的灵活性与线下教学的深度互

动相结合，为破解上述难题提供了有效路径[7]。教学模式

的改革必然要求评价机制的同步革新，构建与之匹配的多

元化评价机制，实现对学生学习全过程、多维度能力的精

准评估，已成为《增材制造技术》课程教学改革成功的关

键，也是粤西高校提升人才培养质量、增强服务大湾区能

力的重要举措。本文旨在探索如何基于混合式教学，构建

科学、公正、导向清晰的多元化评价体系，以真正契合新

工科的人才培养内涵与区域经济发展需求。

1《增材制造技术》课程特点及进行混合式

教学的必要性
增材制造技术具有强实践性、高创新性与前沿性，这

决定了《增材制造技术》课程教学模式必须兼顾理论教学

和实践操作，要在传授理论知识的基础上培养学生的建模

能力、动手能力、设计能力、综合处理能力，建立学有所

用、学以致用、活学活用的科学逻辑思维。传统讲授教学

模式很难同时达到这些要求，混合式教学以其独特的优势，

成为承载新工科教育理念的理想载体。通过混合式教学可

以达到以下效果：

（1）适应个性化学习需求，培养学生自主学习能力。

由于《增材制造技术》课程仅 32 课时，而增材制造技术种

类、材料及应用非常丰富，仅通过课堂讲授，学生难以达

到深度理论学习。通过混合式教学，线上可提供丰富的教

学资源，如慕课、建模教学、前沿文献、应用案例、设备

资料等，学生可根据自身基础、节奏和兴趣进行预习、复

习与拓展学习，有助于培养学生信息获取与自主学习的能

力，提高学习效率。

（2）破解理论与实践脱节难题，强化工程实践能

力。 工科教育长期存在“重理论、轻实践”的问题，混合

式教学可实现“线上理论 + 线下实操”。学生线上学习增

材制造的原理、特点、结构设计等基础知识，线下课堂时

间则可用于开展打印实验、性能测试等实践环节，将理论

与实践深度结合，培养学生的实操能力。

（3）促进度学科融合与创新思维的训练。 增材制造技

术本身是计算机、新材料、机械、光学、控制工程等多学

科协同发展的产物。通过线上平台可以引入大量的航空航

天、新能源、生物医疗等领域的应用案例和前沿动态。线

下课堂则可基于真实应用场景提出打印需求，组成小组并

完成打印任务，过程中培养学生从多视角审视问题，运用

先进设计理念，将想法变为真实应用场景。

（4）实现教学数据自动采集，助力教师多元化评价实

施。 线上学习平台可自动、无损地记录学生的学习轨迹，

如视频观看时长、章节测试成绩、文献下次量等。这些形

成性数据为教师评估学生的学习投入度、知识掌握程度提

供了客观依据，使得过程性评价成为可能，进一步优化评

价机制。

表 1 增材制造技术分类

工艺 主要技术 主要材料类型 用途

光固化成 Vat Polymerization SLA、DLP 等 光敏聚合物 模型制造、零部件直接制造

材料喷射 Material Jetting IJP、NPJ 等 聚合物、金属、陶瓷 模型制造、零部件直接制造

黏结剂喷射 Binder Jetting 3DP 聚合物、砂、陶瓷、金属 模型制造

材料挤出成形 Material Extrusion FDM、DIW 聚合物、金属、陶瓷 模型制造、零部件直接制造

粉末床熔融 Powder Bed Fusion SLS、SLM、EBM 聚合物、砂、陶瓷、金属 模型制造、零部件直接制造

薄材叠层 Sheet Lamination LOM、VAM 陶瓷、金属 模型制造、零部件直接制造

定向能量沉积 Directed Energy Deposition LENS、WAAM 等 金属 修复、零部件直接制造
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2 基于混合式教学的多元化评价机制构建
针对以上分析可以看出，传统的以平时成绩和期末考

试或提交课程论文的成绩评价方式，无法捕捉到上述复杂、

多维的能力表现，仅讲授式授课容易使学生停留在理论层

面，无法实现创新、实践能力的培养，与新工科目标背道

而驰。为了充分发挥混合式教学的优势，需要构建一个贯

穿课前、课中、课后全教学过程，融合线上与线下，定量

与定性相结合的多元化评价机制。该机制需从“知识、能

力、素养”三个方面对学生进行综合考评。

2.1 评价原则

在评价体系构建中，需坚持多维度融合原则：（1）过

程性评价与终结性评价相统一，通过提高学习过程的考核

权重，关注学生的成长轨迹与动态进步；（2）定量评价与

定性评价相补充，既依托线上数据提供客观评价，又借助

教师主观评语及同学互评反馈非量化表现；（3）个体评价

与团队评价相协调，在小组项目中既考核团队整体成果，

也通过教师观察区分个人贡献，避免平均主义；（4）能力

导向与创新激励相并重，将评价重心向实践能力和创新素

养倾斜，鼓励学生勇于试错、大胆探索。通过以上原则，

能够建立全面、科学且富有发展性的评价机制。

2.2 具体评价体系设计（总分 100 分）

针对增材制造课程特点，遵循过程与终结、定量与定

性、个体与团队、能力与创新相结合的评价原则，构建了

总分 100 分的评价体系，具体包括线上自主学习、线下课

堂参与与实践、项目式学习成果三个一级维度，覆盖“知

识、能力、素养”三维目标，如表 2 所示。其中，线上

自主学习占 20%，借助超星等平台自动统计与章节测验，

夯实基础知识并记录学习投入；线下课堂参与与实践占

30%， 通过教师记录的互动质量和标准化评分表考核实验

操作，将定量打分与定性观察相融合；项目式学习成果占

50%， 作为核心环节，在成果质量评价基础上，嵌入小组匿

名互评、教师过程观察及项目报告 / 答辩，既关注团队协

作又有效区分个体贡献，并重点评价设计创新性与实践合

理性。整体设计通过权重分配与多主体、多形式评价的有

机结合，实现了对增材制造课程学习全过程的动态覆盖，

既注重基础与技能，又激励创新与协作，为同类实践型课

程提供了可操作、重发展的评价参考。

3 多元化评价机制的实施与改进
多元化评价机制的有效实施，应从评价标准、线上线

下学习情况、教师能力与师生反馈四个方面进行。首先，

制定合理、规范、详细的评价标准，并在课程首次上课时

向学生公布评价内容、权重、评分细则等，使其明晰成绩

构成，明确课程学习目标与努力方向；其次，充分利用超

星等线上平台的数据统计功能，结合线下课堂表现、设备

操作、小组互评和答辩评分，确保将各环节学习情况统计

清楚，保证各个环节成绩构成清晰、可追溯；再次，提升

教师评价能力，通过教研活动、AI 技能提升学习等，增强

教师对过程性评价、项目式评价及创新素养评价的把握水

平；最后，建立师生动态反馈，将各个阶段评价结果及时

反馈给学生，教师根据学生情况总结教学经验和评价机制

优缺点，形成“评价 - 反馈 - 改进”的持续优化机制。

4 结语
在新工科建设的浪潮中，《增材制造技术》课程的教学

改革势在必行。混合式教学不仅是授课技术手段的更新，更

是教育理念的进步。与之适应的多元化评价机制，从传统的

“知识考核”转向“能力评估”，真正将教学重点拉回到对

学生工程实践能力、创新协作精神和综合素养的培养上。

本文构建的评价体系强调过程性与发展性，融合了

线上与线下、个体与团队、定量与定性等多种元素，力求

全面、客观地描绘学生的成长轨迹。尽管在实施过程中仍

会面临挑战，但其方向符合工程教育认证和新工科的内在

要求。未来，我们将进一步利用新技术、新方法使评价机

制更加智能、科学，持续推动课程建设与人才培养质量的

提升。

表 2 多元化评价体系构成表
评价维度 评价内容 评价方式 权重 考核重点

线上自主学习
线上视频与资料学习完成度 平台自动统计 10% 学习投入度、自律性

在线章节测验与作业 平台评分 10% 基础知识掌握

线下课堂参与与实践
课堂互动与提问 课堂观察 + 评分表 10% 课堂投入度与知识掌握程度

设备操作 操作规范评分表 20% 实践能力、安全意识、原理掌握

项目式学习成果

项目成果质量 教师评价 + 成果评分 25%
设计能力、创新能力、协作能力、

实践能力

小组匿名互评 组内互评 5% 团队协作、责任意思、贡献度

教师过程观察 过程记录 + 评分表 10% 问题解决能力和创新表现

项目报告 / 答辩 报告评阅 + 答辩评分 10% 写作、表达能力、综合素养

合计 100%
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