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摘  要｜基于工程教育理念，针对机械专业设计基础课程的课程共有属性以及相关联性，进行课程体系重建、课程内

容的整合。以学生为中心，研究“项目研究式”等教学方法，实现“做中学”，培养学生自主学习和运用所

学知识解决问题的能力。采用基于过程管理和动态跟踪的“学习全过程管理”的课程考核方式促进学生的学

习积极性。
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1  引言

CDIO 工程教育培养模式是近年来国际工程教育改革的最新成果。它以产品研发到产品运行的生命

周期为载体，让学生以主动的、实践的、课程之间有机联系的方式学习工程，是“做中学”基于“项目

的教和学”的集中体现。CDIO 工程教育理念以工程项目为导向，教学内容和方法与产业发展同步，理

论和实践相结合，以培养适应产业发展的合格的工程人才为目标。该理念要求学生具备通过构思、设计、

实施和运行四个环节进行产品系统开发的能力，要求学生开展两个或者更多的设计实践，其中一个为初

级，一个为高级，引导学生把所学的理论知识与真实的产品研发实践结合起来［1］。

机械专业设计基础课包括机械原理、机械设计和机械制图等重要的主干课，是机械专业学生接触专

业最早的技术基础课程，都是围绕机器的设计思想和基本方法展开的，担负着对产品设计过程中的机构

运动方案、零部件结构和工作装置设计等任务，处于特色专业核心课程群的前端。它们之间不是独立的，
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而是内容上相互关联和承接的。机械原理侧重于机构方案分析的基本原理和方法的传承；机械设计则侧

重于机械系统设计和通用零件设计，并将机械产品传动系统设计分解到相应的通用零件设计过程中；而

机械制图课程则是用来完成从零件到装配体的正确表达。这几门课程串在一起则实现了从产品的方案分

析、设计、到实现的完整过程，三者之间环环相扣，不能分割。而在目前的专业设计基础课程的教学中，

每门课程强调各自的系统性和完整性，学生很难把几门课程系统完整的结合到一起，对学生综合能力的

培养、创造性思维的发展不利。CDIO 工程教育则强调将各门课程有机的联系起来，强调学生的主动和

实践，对于提高学生工程素质、锻炼学生能力具有重要意义。为了实现这一目标，本研究旨在将 CDIO

工程教育理念贯穿于机械专业设计基础课程中，针对课程教学内容、教学模式、教学方法和手段、实践

环节等改革，探索培养具有综合创新能力大学生的有效模式。

2  课程体系和教学内容的改革

2.1  课程体系的重构

机械专业设计基础课程主要包括《工程制图》《机械原理》《机械设计》以及相关的实验、课程设

计等环节。这些课程是相互衔接，环环相扣的。在以往的教学过程中，各个课程的教学内容设置是独立的，

忽略了专业基础课程共有的课程属性和关联性，就使得某些课程内容重复，某些课程内容要为后续课程

打下基础，故而需要强化，但是在实际教学过程中却被弱化、甚至是缺失，以至在后续课程的“教”和“学”

中，学生学的吃力，教师教的也费力。基于此，必须推翻课程之间、教与学之间、理论与实践之间的壁垒，

围绕符合 CDIO“做中学”和“基于项目的教和学”进行教学计划和教学内容的整合，理论与实践环节

的协调，更好地实现课程之间的关联性。具体做法如下：

有效整合《工程制图》《机械原理》《机械设计》以及相关的课程设计等实践课程教学内容，使这

些专业基础课之间既能无缝对接，又能逐步升级。为此，从春季的《机械制图》《机械原理》及课设到

秋季开课的《机械设计》及课程设计开始进行规划并实践，修订培养方案、重新修订教学大纲，整合教

学内容，理顺课程之间的关系。将《机械原理》与《机械设计》内容整合为《机械原理与设计 1》和《机

械原理与设计 2》，并将机械原理、机械设计和工程制图等课程的知识点整合在一起，开设综合性课程设计：

“机械原理与仿真课程设计”和“设计与制造课程设计”，并增加了机构的运动学和动力学仿真设计、

创新机构设计以及“公差与测量”的相关实践知识。将课程中的实验独立出来，设计了三个综合性实验

课程：“机械传动综合实验（含机电传动、原理与测试）”“设计与测量综合实验（含制图、设计与测

量）”“设计与制造综合实验”，将完整的机械系统设计过程贯穿于所有理论课程和实践课程中，培养

学生的综合能力。

2.2  课程内容的整合

通常的机械系统设计可以分为执行机构方案设计、传动设计、零部件结构设计等部分，其中执行机

构方案设计是机械原理课程的重点内容（方案设计穿插在机械原理课程当中），传动设计在机械原理和

机械设计课程都有所体现，零部件的设计又是机械设计课程的重点内容（零部件的设计穿插在机械设计
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课程中）。因此，开展机械系统的综合设计可以将这几门课融合在一起，且实现了理论知识支撑实践，

实践检验理论，而设计的结果表达又涉及到工程制图的内容。基于此，在机械原理、机械原理与仿真课

程设计中提出创新设计方案，并对方案进行运动学、动力学的分析计算，利用软件进行仿真分析；在机

械设计、设计与制造课程设计中将创新设计方案进行三维设计，并输出工程图，图 1 所示，这样贯穿于

所有课程的较完整的综合性课程设计，既能锻炼学生的设计能力，又能提高学生的绘图能力，这些都是

成为工程师的基本要求。

红枣去核机菠萝采摘收割机

图 1  综合性课程设计成果 

Figure 1  Achievements of comprehensive curriculum design

3  基于“项目研究式”的教学方法研究

将“项目研究式”教学方法引入课堂中［2］，以科研项目为牵引，培养学生综合运用课本知识、设

计复杂产品和系统的能力。以作者的科研项目“可重构式模块化机械臂”为案例，在机械原理课程的绪

论教学中引入，通过取得的科研成果引导学生学习本课程的目的、课程内容、以及重要性；在后续的运

动学、动力学分析教学过程中，以该项目为分析例子，让学生对其进行运动学和动力学分析，实现“基

于项目的学习”；然后结合机械原理的课程设计，针对“可重构式模块化机械臂”，鼓励学生提出自己

的设计构想，形成构型方案，并利用所学的知识进行机构分析和运动分析，通过“做中学”完成课程设

计的内容，同时实现了理论教学与实践教学的有机结合。该项目的传动部分设计、轴系的设计等内容又

延伸到“机械设计”及其课程设计中，最终通过对机械臂的三维建模、工程图的设计表达出设计结果，

进一步巩固了学生的工程制图能力。这样通过教师的实际科研项目串联了机械原理、机械设计和工程制

图等多门课程内容，使所学知识点形成了有机整体，有利于培养学生的创新思维和创新能力。除了科研

项目，同时选择有代表性的生产企业的合作训练项目，在“做项目”的过程中引导学生学习新的知识，

复习梳理已经学过的知识，培养学生自主学习的能力和运用所学知识解决问题的能力。

同时结合“现场教学”“专题讨论”等教学方法［3］，理论课老师参与实验课教学，利用实验室设

备结合实验过程、实验结果，加深学生对知识的理解。通过综合性实验项目、开放式现场教学，不仅有

益于学生对知识的掌握，也提升了学生的学习兴趣。根据课程内容特点，由教师提出合适的专题，如，
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在机械原理的绪论中，结合“可重构式模块化机械臂”项目，拟定了专题“模块化机器人的发展现状”，

引导学生查阅资料，进行专题讨论。通过专题讨论既丰富了学生的知识面，激发学生的学习兴趣，还培

养了学生主动获取知识的能力。

在《机械原理》课程中采用了分块“项目研究”式的教学方法。以实际工程为背景、以典型机构装

备为研究对象，要求学生对该设备中的执行装置进行机构性能分析与机构方案设计，将所学的“机构分

析”和不同的“机构设计”进行不同形式的组合，形成综合性研究项目。以“牛头刨床”综合项目为例，

执行机构的设计需要用到“连杆机构”，对其传动装置设计涉及到“齿轮机构”，对运动性能的分析用

到了“机构结构、运动、力分析”等，将“牛头刨床”这一工程案例分解到课程的对应章节里，当课程

结束时，这一典型的工程设备即完成了设计。综合性“研究项目”训练框图如图 2 所示。

图 2  机构综合方案设计框图

Figure 2  The block diagram of mechanism synthesis design

4  基于“学习全过程管理”的课程考核方式

将学生在课程学习全过程中的表现均纳入考核范畴，建立注重过程和综合能力的课程考核机制，对

学生学习能力、学习态度及知识掌握和运用能力做更全面合理的评价［4］。首先将课程的学习分为若干

模块，每个模块对应某种知识体系和能力，在学习过程中分模块、分目标设置相应的考核，最终与期末

考核汇总成为总成绩。例如：《机械原理》课程共包含三大部分知识：运动学分析，动力学分析和常用

机构设计，围绕这三大部分内容，设置三个大作业，将各模块大作业成绩纳入到期末成绩。大作业的成
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绩可以根据学生参与的现场教学互动情况、项目案例研究参与情况、专题讨论情况等等计入。同时在每

一个章节结束后进行云班课测试，注重过程管理和动态跟踪，这样的学习全过程管理方式督促学生在课

程学习的全过程都要积极参与和投入，摈弃期末突击现象，有助于促进学生的学习积极性。

表 1  《机械原理》课程成绩构成及环节

Table 1  The composition of result of the course “Theory of machines and mechanisms” 

考核环节 平时成绩 三个大作业 期末考试

内容和目标
云班课测试、作业（培

养严谨的学习态度）
机构分析、凸轮设计和齿轮设计计算（注

重原理方法培养，强化专业技能训练
采用闭卷考试方式，注重理论

方法的综合分析与熟练运用
所占比例 10% 30% 50%

图 3  机械原理的云班课

Figure 3  The cloud class of the course “Theory of machines and mechanisms”

5  结论

（1）机械专业设计基础课程之间存在着关联性，构建符合 CDIO 工程教育理念的机械专业设计基础

课程体系，推翻课程之间、教与学之间、理论与实践之间的壁垒，进行教学计划和教学内容的整合，理

论与实践环节的协调，有利于培养学生具有综合分析能力和解决复杂工程问题能力；

（2）基于“项目研究式”“现场教学”和“专题讨论”相结合的教学方法改变了传统单一的教学模式，

在课堂上采用混合式教学方法，使学生边学边练，让学生在完成不同的“任务”“项目”过程中，加强

对知识的吸收和消化，提高分析问题、解决问题的能力。

（3）注重过程和综合能力的课程考核机制，将大作业、项目参与、专题讨论、实验等成绩均纳入
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课程成绩考核范畴，对学生学习能力、学习态度及知识掌握和运用能力做更全面合理的评价，对学生掌

握知识点、提高分析与设计能力、培养学生的自主学习能力、综合素质有较大帮助。
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The Teaching Reform and Practice of the Basic Course of 
Mechanical Design Based on the Concept of Engineering 

Education

Wang Dan  Luo Jiman  Zhao Dehong  Yang Xieliu  Meng Lixia

School of Mechanical Engineering, Shenyang Jianzhu University, Shenyang

Abstract: Based on the view of engineering education, the curriculum system was reconstructed and 
curriculums’ contents were integrated aiming at the common attributes and relevance of basic mechanical 
design courses. Taking students as the center, “project research” and other teaching methods were studied 
to realize “learning by doing”, and to cultivate students’ ability of autonomous learning and problem-
solving by using the knowledge they have learned. The course assessment method was used to promote 
students’ learning enthusiasm based on the process management and dynamic tracking of the “whole 
learning process management”. 
Key Words: The view of engineering education; Basic mechanical design courses; Teaching methods; The 
course assessment method


