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Abstract. There are some problems in the previous teaching of Advanced Manufacturing Systems 

for graduate students,  such as the fuzzy orientation of teaching, the "unadvanced" in the course 

content, and the inadaptability of teaching methods to the characteristics of graduate students' 

learning, which make the course teaching unable to meet the needs of training innovative talents. 

With problem analysis, it is proposed that the teaching mode of combining the flipping classroom 

with the seminar teaching should be adopted in the postgraduate course. furthermore, the teaching 

scheme of the course is presented. The details in the implementation of the teaching scheme are 

given from aspects of the teaching materials, the allocation of class hours, the content of teaching, 

the topics of seminar and the way of assessment. Since the implementation of the scheme for more 

than one year, good teaching effects have been achieved. 
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中文摘要. 原有的先进制造系统研究生课程教学存在教学定位不清晰，课程内容不“先进”，

和教学方式不适应研究生学习特点等问题，使得课程教学无法满足培养创新型人才的需求。

本文在分析问题的基础上，提出了该课程应当采取翻转课堂与研讨式教学相结合的教学模式，

由此提出了该课程的教学方案，从教材来源、课时安排、教学内容、研讨主题的选取和考核

方式等方面给出了教学方案的实施要点。方案实施一年多以来，取得了良好的教学效果。 
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1．引言

我校硕士研究生工业工程专业自2015年开始招生。在2016年版的工业工程硕士研究生人

才培养方案中，先进制造系统被列为专业必修课程。设立这门课程的目的是：通过课程学习，

全面了解制造系统的现状与发展趋势，掌握先进制造模式、先进的设计技术、先进的制造工

艺及设备、先进的制造理念和典型的制造系统，从而拓宽学科视野，培养创新意识。 

笔者在该课程的教学实践当中遇到了许多问题。特别是，此前我校一直开设有该课的本

科生课程，该课程的研究生课程与本科生课程究竟有何差异？基于对这个问题的思考，通过

总结以往的教学经验，逐步形成了一套行之有效的先进制造系统研究生课程的教学方案。 

2．先进制造系统研究生教学存在的问题 

通过总结近几年先进制造系统课程的教学经验，可以归纳出以下问题。 

2.1  研究生与本科生教学定位不清 

2016年版的工业工程硕士研究生人才培养方案执行以前，先进制造系统是作为专业选修

课开设的。其目的是给那些本科时没有修读该课程的研究生进行“补课”。那时，该课程的研

究生教学和本科生教学是等同的，甚至允许研究生跟班修读本科生的课程。 

在2016年版的工业工程硕士研究生人才培养方案执行以后，先进制造系统作为研究生专

业必修课程，仍然延续以往的课程定位显然是不合适的。 

2.2  课程内容无法保持“先进” 

目前该课程的教材采用戴庆辉主编的《先进制造系统》（2010年版）。该书出版距今已

有9年，书本中有些数据已经过时，有些技术已不再“先进”。例如课本中我国2002年第二产业

比重为51.8%，第三产业为33.7%，第二产业远高于第三产业；但是早在2013年，我国第三产

业的比重就已经超越了第二产业；课本中制造业信息化的基础仍然是互联网技术，但现在物

联网、移动互联网、大数据、云计算和人工智能技术正在推动着制造业走向工业4.0时代。如

何使得教学内容与时俱进，保持知识的“先进性”，是该课程教学研究的重要论题。 

2.3  教学方式无法适应研究生的学习特点 

参照文献[1]的分类，可以将我们以往的研究生教学方式归为两种类型： 

一、灌输式。老师逐一讲授需要学生掌握的知识点。 

二、放养式。老师只管考核，学生自行学习。 

灌输式教学压抑了研究学习的积极性和主动性，无法实现培养创新型人才的目的。而放

养式教学则矫枉过正，过分强调了学生的自主性，而缺乏对学习的有效的管理和引导，同样

不利于研究生培养目标的达成。 

3．先进制造系统研究生教学问题分析 

3.1  研究生与本科生教学定位 

本科生教育的目标是为社会提供具备基本科研或技术应用能力的人才；而研究生教育的

目标是为社会提供具有独立从事科研能力的高层次人才[2]。因此相比本科生教育，研究生教

育更加注重创新能力的培养。课程教学是研究生创新能力培养的切入点和关键环节[3]。 

对于先进制造系统这门课而言，研究生不仅要像本科生一样掌握基本的知识结构、先进

理念与方法，更重要的是要把握先进制造系统的学术前沿和发展趋势。 
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3.2  课程内容的动态性特点 

先进制造系统是一门动态性的课程, 随着新科技的应用和新理念的出现而不断地更新、

充实和发展，但教材更新的步伐远跟不上技术的发展[4]。这也导致课本内容的不“先进”。 

由于课程内容的动态性，研究生教学不应该拘泥于课本。当然，现行的课本为我们提供

了一个结构完整知识体系，因此课程的教学还应当以课本为纲。应当根据研究生的教学定位

来合理安排补充教材，及时更新和完善本课程的知识体系。另外，本科生课程与研究生课程

的应该在教学内容上关联与统一。前者为后者发展的基础。后者为前者不断开拓新的内容。 

3.3  研究生的学习特点和方式 

当代研究生接受新事物的能力强，但学习当中也面临知识爆炸、研究课题的多学科性和

专业性的多重挑战。传统的教学方式已经难以满足研究生的学习需求。文[5]归纳研究生的学

习需求为：个性化的学习与互动；与时俱进的教学内容与资源；和更多的实训与实践。 

近年来翻转课堂教学模式开始被教育界所重视和接受。翻转课堂是指重新调整课内课外

时间，将学习的决定权从教师转移给学生。在这种教学模式下，教师不再占用课内时间来讲

授书本知识，而是要求学生在课前完成自主学习；而课内时间里学生能更专注于基于项目的

学习，通过师生互动，运用所学知识来解决真正感兴趣的问题，从而获得对知识更深层次的

理解。文献[6,7]指出翻转课堂是一种符合研究生的学习特点的教学模式。 

在课堂教学的组织方面，研讨式教学也在研究生教学中得到了广泛的应用[8,9]。该方法是

指师生共同对某研讨主题开展研究与探讨。笔者认为研讨式教学可以分为问题型研讨和专题

型研讨两类。前者以解决问题为目的，而后者则以在某个领域拓展知识为目的。 

研讨式教学与翻转课堂教学模式是紧密相关的。研讨是翻转课堂的课内教学的主要组织

形式；而只有通过翻转课堂的课外学习才能掌握研讨教学所需要的基础知识。在研究生课程

教学实践当中二者可以完美地结合。 

4．先进制造系统研究生课程的教学方案 

根据以上分析，在研究生课程的教学方案中采用翻转课堂+研讨式教学的模式。具体如下： 

4.1  教材的来源 

核心教材依然选用经典的《先进制造系统》。辅助教材包括《先进制造技术》等相关书

籍。但是，更多的知识则来源于网络。知识来源可以是科技新闻版块、知名的学术刊物、制

造工程实验室等。同时该课程的教材是可以“生长”的。依托研讨式教学，建立了网络课件和

专题资料库。上届学生研讨报告经过整理后，就形成了后来学生的学习资源。 

4.2 课时安排和课程内容 

该课程的课时为32个学时，分为理论教学（26学时）和实践教学（6学时）两个阶段。 

理论教学的内容按照教材的章节进行安排。虽然课程结构一样，但教学的具体内容是不

同的。按照翻转课堂的教学模式，学生在课外自学课本上的基础知识。课堂教学的组织方式

为专题型研讨。在每一个章节，老师事先指定若干个相关的前沿专题供学生选择。学生选题

后在自行收集资料，撰写专题报告。每次课为3个学时，课堂上老师与同学对各自的选题展开

研讨。 

实践教学为6学时，两次课。组织方式为问题型研讨。即每个学生自行观察一个本地的制

造系统或服务系统，发现其存在的问题，并且运用先进制造系统的基本方法和原理来解决该

问题。第一次课为开题，即对选题的价值和研究可行性进行评估。第二课次为答辩。开题与

答辩之间应间隔一周以上，以便学生有足够的时间开展研究。 
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4.3  专题型研讨的选题 

在研讨课开始前一周，老师会指定若干个研讨专题。选题可以是相关领域的最新进展或

研究热点。例如在第一章先进制造系统总论指定了两个研讨专题：1）工业4.0与中国制造2025；

2）生产性服务业的发展现状。可以是推动制造系统重大变革的关键技术。如：移动互联网对

制造业发展的影响。可以是对社会发展产生重大影响的制造技术。如：新能源汽车的发展现

状。也可以是与当前广泛关注的热点事件相关的技术问题。例如在中美贸易争端背景下提出

的研讨专题：1）5G通讯技术会给制造业发展带来哪些变革？2）剖析华为手机的制造供应链。 

4.4  课程的考核 

课程考核的总成绩由平时成绩（占50%）和期末成绩（占50%）构成。平时成绩评分依

据为理论教学阶段学生所作的专题型研讨报告。从中选择5篇报告，每篇报告满分10分。期末

成绩的评分依据为实践教学阶段学生所作的问题型研讨报告。 

5．结束语 

新的教学方案实施一年多以来，取得了良好的效果，学生们普遍认为：研究生课程与本

科生课程真的不一样，研究生课程要有趣得多。 

通过实施研讨式教学，不仅学生的科研能力得到了增强，教师也在研讨中拓宽了视野，

提高了自身的教学水平。所积累的研讨报告也充实了本科生的教学资料，对本科生教学水平

的提高起到积极的作用。 
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