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《增材制造技术》在线开放课程建设实践
李晓芳

（山东工业职业学院，山东 淄博 256414）

摘要：增材制造技术，是一种新兴的快速成型技术，它是一种数字模型文件为基础，运用粉末状金属或塑料等可粘合材料，通过逐

层打印的方式来构造物体的技术。增材制造技术被誉为“第三次工业革命最具标志性的生产工具”。近年来，随着增材制造技术成本的降低、

设备的普及，其在教育领域的应用越来越广泛。山东工业职业学院《增材制造技术》课程是职业院校中开设时间最早的一批。该课程在

超星学银在线、学习通等平台开设在线开放课程，依据人才培养方案、课程标准和企业生产服务的真实生产内容和业务流程，参照“1+X”

职业技能等级标准，分析材料成型及控制专业主要专业能力要求和岗位需求，培养具备增材制造模型设计应用能力，具有工匠精神、创

新能力和信息素养，能够从事增材制造工艺设计、增材制造设备操作等工作的高素质技术技能人才。

关键词 : 增材制造制造；人才培养；课程建设

一、《增材制造技术》课程定位与目标

《增材制造技术》是材料成型与控制技术专业的专业核心课

程。前置课程《机械制图》、《机械设计基础》，后置课程《增

材制造》实习实训。专注于增材制造新型产业的科技前沿技术研究，

服务新型工业化国家战略。课程依据人才培养方案、课程标准和

企业生产服务的真实生产内容和业务流程，参照“1+X”职业技能

等级标准，分析材料成型及控制专业主要专业能力要求和岗位需

求，培养具备增材制造模型设计应用能力，具有工匠精神、创新

能力和信息素养，能够从事增材制造工艺设计、增材制造设备操

作等工作的高素质技术技能人才。

二、《增材制造技术》课程的教学结构与内容

《增材制造技术》课程从增材制造模型设计应用能力要求出

发，依据产品开发流程设计教学模块和教学空间，将课程内容进

行优化和调整。教学模块来自企业生产内容、职业技能大赛载体

和 1+X 职业技能鉴定题库，动态更新。课程共设计 6 个教学模块。

分别是增材制造技术的理解与应用分析、基于 SLS 技术制造行星

齿轮、基于 SLA 技术制造排风扇叶轮、基于 WJP 技术制造手机支架、

基于逆向技术的吸尘器产品改型设计与制造、Prusa i3 桌面打印机

的组装调试与维护。模块 1 增材制造技术的理解与应用分析主要

介绍 3D 打印技术的产生和发展、各种 3D 打印技术的原理和流程，

剖析了目前主流的 3D 打印技术，包括光固化成型技术（SLA）、

选择性激光烧结技术（SLS）、熔融沉积快速成型技术（FDM）、

三维打印成型技术（3DP）和薄材叠层制造成型（LOM）；模块

2 基于 SLS 技术制造行星齿轮以行星齿轮为载体，通过建模、切

片及打印任务的实施，完成行星齿轮的金属打印任务；模块 3 基

于 SLA 技术制造排风扇叶轮以排风扇叶轮为载体，通过建模、切

片及打印任务的实施，完成排风扇叶轮的打印任务；模块 4 基于

WJP 技术制造手机支架以手机支架为载体，通过建模、装配、及

切片打印任务的实施，完成手机支架的打印、组装任务；模块 5 

基于逆向技术的吸尘器产品改型设计与制造以吸尘器为载体，通

过扫描、数据重构及切片打印任务的实施，完成吸尘器产品的改

型设计、打印任务；模块 6 Prusa i3 桌面打印机的组装调试与维护

介绍了增材制造技术的发展方向、主要的岗位及其职业能力要求、

及增材制造设备的组装与维护。

为方便学生自主学习，每个学习模块设计模块描述、模块学

习目标 / 职业能力、任务关联与组织实施、巩固训练与创新探索、

学习成果展示等 5 个学习活动。具有清晰的工作过程、成果展示

和评价。分析装备制造类专业的发展历程，整理增材制造技术涉

及的重大科学技术发展成果，设计典型人物事迹，融入科研精神、

劳模精神、工匠精神、绿色制造、职业素养、创新意识等元素内容，

在模块中形成“三结合四融入”思政育人模式。

模块
学习

任务
学时 知识点

思政

专题

职业

专题

模块 1  增材制造技术的理解与应

用分析
4 8 16 1 1

模块 2  基于 SLS 技术制造行星齿

轮
3 12 21 1 1

模块 3  基于 SLA 技术制造排风扇

叶轮
3 12 15 1 1

模块 4  基于 WJP 技术制造手机

支架
3 12 12 1 1

模块 5  基于逆向技术的吸尘器产

品改型设计与制造
4 8 27 1 1

模块 6  Prusa i3 桌面打印机的组

装调试与维护
3 6 22 1 1

三、《增材制造技术》课程的建设历程及资源建设

（一）课程建设历程

1. 初创期（2012-2016）

根据山东省制造业发展和行业的需求，通过专业岗位调研，

开设本课程。建设初期，以培养学生基本素质与专业技术应用能

力为主线，指导学生参加山东省职业院校技能大赛等比赛，累计

获奖 32 项。

2. 发展期（2017-2020）

基于专业课程改革，依据专业人才培养方案，为更好的服务

于增材制造工艺设计、增材制造设备操作等岗位要求，优化、重

组模块化课程内容。

成功申报山东省精品资源共享课，成为学银在线课程示范包

并获推荐。开展省部级以上课题研究 2 项，校级以上 6 项，发表

论文 10 余篇。

3. 成熟期（2021-2023）

依据高等职业教育专科专业简介规范课程名称为《增材制造

技术》。基于知识图谱，围绕“思政、理论、实践、拓展、赛证”

五个维度持续完善课程资源。

目前，学银在线开课 5 学期，页面访问量 361 万多次，学银

在线人均访问量 1182 次，课程学员来自于东中西部 34 所不同院

校和企事业单位；课程讨论区主题数 6800 多个，发文数 69500 多

个，人均发帖数 12 个。学生参加省级以上比赛，累计获奖 32 项。

开展省部级以上课题研究 6 项，发表论文 10 余篇。

（二）课程资源建设

1. 立体资源全覆盖，动态更新

课程建有完整的立体资源。
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包括微课视频、动画资源、虚拟仿真资源、教学课件、教学设计、

实训指导、行业资讯、习题库、企业案例资源库等基本课程资源库；

整理增材制造技术涉及的重大科学技术发展成果，典型人物

事迹，以及相关的生活实践、教学实践、科技实践等，建立思政

资源库；

建立自主练习任务电子图档、示范视频、源文件、名词术语、

职业技能等级与技能竞赛训练包等拓展资源库。

自主开发增材制造技术虚拟仿真实训系统，共有增材制造技

术实施流程、熔融沉积打印机、光固化打印机、选择性激光烧结

打印机 4 个实验。包括实验预习、设备认知、设备操作及交互考

核等环节。

持续建设在线课程，每学期迭代更新一次。体现增材制造技

术发展和教学改革成果。

2. 知识图谱辟新径，精准评价

课程团队依托超星平台开展了课程知识图谱建设与应用，借

助课程已建成的丰富立体资源，通过重构课程知识体系、优化重

组数字资源、精准定位知识点、科学划分认知维度，完成了课程

的知识图谱、问题图谱体系的构建，并在教学中开始应用，帮助

学生精准掌握课程内容，教师精准施教，取得显著成效。

本课程第 3 期课程资源，按照七个层级共建设知识点 364 个，

关联教学视频 82 个、累计 735 分钟，动画资源 27 个，视频、动画、

虚拟仿真类资源占比 49.78%；另有案例库等非视频资源 334 个，

各类试题 301 道，同时依托超星强大的大数据技术，动态关联大

量的同类课程视频以及专业类、学术类资源，有效扩展学生的学

科视野。

四、《增材制造技术》课程的教学组织与实施

（一）教学组织

1. 构建“双师双线，四层递进，六步达标”教学模式，优化

教学组织方法

引入增材制造企业真实任务，经多轮信息化教学改革，探索

出校内校外双师协作，线上线下多维融合，基础学习、强化训练、

拓展探究、评价反馈四层递进的混合教学模式。从课前、课中、

课后三个环节，通过“导、析、解、移、评、拓”六个步骤，合

理使用多种教学方法，保障知识、技能、思政全达标。

2. 实施“一依据，三结合，四融入”育人模式，课程教育思

政育人相统一

依据增材制造技术所归属或服务的装备制造类专业发展历程，

结合学生未来从事工作的职业素养要求、中国特色社会主义伟大

实践、国际国内时事，挖掘其中所蕴含的使命感、责任感、爱国

精神、奋斗精神、创新精神等思政元素，融入教学方案、课堂教学、

实践教学和学生自主学习中，实现课程教育和思政教育有机统一。

（二）教学过程

以任务 3.3 排风扇叶轮模型的打印及后处理为例，进行混合

式教学设计。

1. 课前翻转

学—学生完成在线学习任务，学会知识点基本技能操作，进

行在线测验，完成调研任务、知识构建；

跟—教师跟踪学生学习情况，查看视频学习完成率、发起话

题讨论，收集学习问题；

调—教师根据学习任务完成情况、测验情况等，及时调整教

学策略。

2. 课中巩固

以“排风扇叶轮模型的打印及后处理”任务为载体，按照“任

务导入—任务分析—释疑解惑—实训迁移—总结评价—拓展提升”

六个步骤开展线下教学活动。

3. 课后拓展

通过辅导反馈、讨论答疑和网上作业布置、提交、批改以及

网上社区讨论等，促进师生之间、学生之间深度资源共享、问题

交流和协作学习，形成自主学习教学生态。

（三）考核评价

充分利用信息技术，构建“过程性评价（40%）+ 形成性评价

（20%）+ 终结性评价（30%）+ 增值性评价（10%）”的全过程

多维度多元化的综合考核评价体系。

依托多层级知识图谱体系和精准关联的教学资源，探索基于

大数据的信息采集分析，全程记录、跟踪学生学习过程，实现学

生不同学习模式下知识点掌握度的精准化诊断。

五、教学效果

（一）翻转课堂效果好

创设任务情境和思政案例，虚拟仿真等游戏化学习教学方式

和多种教学方法、策略。学生发帖率由 46% 升至 98%。作业测试

合格率由 73% 升至 96%。调查问卷、投票、抢答等课程活动参与

度 100%。

（二）教学成果创新高

团队教师协同教学，开展教学改革研究。主持参与教改课题

8 项，横向课题 5 项，技术服务到账 60 余万元；发明专利授权 3 项，

实用新型专利 12 项。获省级教学成果奖一等奖，二等奖。

（三）学生职业技能棒

通过企业项目实践、企业导师指导等方式，让学生接触企业

真实问题和挑战，与企业导师合作解决问题，提高实践能力和行

业适应能力。学生参加相关技能大赛获省级以上奖项 40 余项。

六、特色创新

（一）创新“双师双线，四层递进，六步达标”教学模式

 双师—校内专任教师和企业导师；

双线—线上线下、学校企业两条路线；

四层递进—基础学习、强化训练、拓展探究、评价反馈；

六步达标—通过“导、析、解、移、评、拓”六步开展线下

教学活动。

（二）构建基于知识图谱的“全过程多维度多元化”综合评

价体系

全过程即整个学习过程的学习成果均纳入课程考核评价；

多维度即将职业技能竞赛相关赛点与职业技能等级标准，融

入课程考核评价标准，将知识、素质与技能学习成果模块化，逐

项评价；

多元化即校内教师、企业导师和学生多主体评价。依托多层

级知识图谱体系和精准关联的教学资源，优化全过程考核机制。

（三）建设“教—学—练—管—评”一体化的虚拟仿真实训

系统

科学设计实验预习、设备认知、设备操作及交互考核等环节。

通过数字化技术手段实现沉浸式的实训体验，采用多元化分阶考

核评价，使学生能够更好地理解和掌握实际技能，降低实训危险

系数，降低实训成本。
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