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刍议实践导向的应用型机械制图教学模式
杨智勇

（北京交通大学机械与电子控制工程学院 北京 100044）

【摘 要】 结合工程教育认证中以学生为中心、以产出为导向的具体要求，针对培养具备专业综合能力和工程素养
的“卓越工程师”为目标，将机械制图的传统教学模式变革为授课与实践紧密结合的小学期集中教学；同
时改革教学过程，讲授内容注意少而精，注重学生为实践主体、教师为实践主导的有机融合，充分发挥
学生自学的作用，培养学生敬业、精业的工匠精神，夯实知识基础与突出实践能力相结合，精心构建以
工程素养和应用能力为主线的应用型人才的教学培养模式。
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实践表明，学生 CAD绘图的质量和考试成绩与其手
工绘图的质量成正变关系，这与学生认真、细致、严谨

的工作态度的养成密切相关。

1.2 三维 CAD建模在机械制图教学中的应用
为提升学生的空间思维能力及逻辑性思维能力，弥

补学生空间思维能力的缺陷，使其能够更好地了解各个

图形之间所存在的联系，可以将三维建模技术合理的应

用于该课程的教学之中。利用 Solid works中的布尔运算
及分割命令，可以将基本体叠加、挖切、综合形成组合

体，进行该课程相贯线、截交线等难点和重点的教学，

由传统的借助挂图、模型讲解转变为三维动态教学演示，

使学生能够观察到实体内部结构并轻松理解其产生过程，

弥补其在机械零件方面感性认识的不足，培养其较强的

空间思维能力、构型设计能力。

1.3 精炼课堂内容，发挥学生自主学习的能力
制图基础部分中国家标准的介绍，虽然内容丰富，

但是属于叙述性材料，在讲解这些内容时应该突出重点，

其余内容应充分发挥学生自学能力，教师则在实践教学

中针对具体问题穿插性的讲解，既可以节省课时，又能

将枯燥的标准与具体的实践联系起来，既可以激发学生

的兴趣，又可以方便学生的理解和应用。例如，读装配

图这部分内容，教师在讲清楚读图基本要领和方法技巧

后，要设计大量的习题让学生自己实践，否则就会形成

学生眼高手低，教师一讲就懂，学生自己理解不了、画

不出来的局面。

1.4 遵循认知规律，构建基本形体 /结构的视
图库
工程图样作为一种工程语言，任何复杂的图样，都

是有众多简单的图样组成的。学生开课之前尚未完成

专业实习，对产品或零件的结构认知较少，三维空间想

象能力比较匮乏，不能熟练掌握基本体或基本结构与视

图的对应关系，三维与二维转换能力较弱，很多学生知

道产品的三维图，但是无法想象出二维图，归根结底在

于对基本形体的视图不熟悉。掌握基本体或基本结构与

视图的对应关系，是提高读图和绘图能力的行之有效的

方法。建立基本形体的视图库有利于把理论教学与实

践教学衔接起来，有利于提高学生的读图能力和读图 
速度。

机械制图是工科学生必须掌握的一门理论性和实践

性强的专业基础课 [1，2]。由于该课程的基础性和重要性，

国内高校结合自身条件在教学方法和教学模式上都进行

了各种探索和尝试 [3-6]。但在机械制图教学中仍存在一些

较为普遍的问题：

（1）该课程教学仍然沿用传统的课堂教学方式，欠
缺对学生实际绘图过程的指导，学生不知道如何将学

到的理论和制图标准等知识真正融会贯通地运用到绘图

当中。

（2）教学过程中过多地强调计算机绘图和建模的内
容，忽略了手工绘图和零件测绘等实践环节，对学生实

践和操作能力的培养进一步弱化，尤其是与学生所学专

业相结合的实践环节弱化；

（3）强调机械制图与计算机绘图和建模课程的融合，
但学时数受限，所以只能是“蜻蜓点水”式的教学，无

论是内容还是深度都是不够的，学生实际掌握并不理想，

贪多嚼不烂的问题比较严重。

（4）本课程授课时间安排在学生工程实习或工程训
练之前，他们对结构设计功能性和公差配合等内容的理

解有困难，反映到绘图中就是对绘图细节和标注细节不

理解。

关于如何实现夯实知识基础与突出实践能力相结合、

课内理论教学与绘图过程指导相结合、绘图能力培养与

工程生产需求相结合的目标，笔者结合多年的教学和实

践经验，提出以下浅知拙见。

1  教学过程和教学方法的认知与探索

1.1 信息化背景下更应强调手工绘图的重要性
计算机绘图可以提高绘图速度和规范性。手工绘图

是在一笔一画的功夫中，使学生加深对制图标准和要求

的认识，画错了就要花更多的时间对错误进行更正，从

而培养学生认真、细致、严谨的工作态度。目前所倡导

的“工匠精神”，其内涵是良好的做事态度，所以该课程

应把学生敬业、精业态度的养成作为一项首要内容来抓。

此外，该课程有很多规定画法和简化画法，并不难

理解，但对于没有进行过手工绘图的学生来说，虽然能

听懂，确往往记不住，所以手工绘图可以强化对知识点

的认识。
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2  小学期集中授课的OBE教学模式

课程实践环节对学生知识的理解和应用以及制图能

力的培养尤为重要。为了适应 OBE教学的具体要求，面
向应用型人才培养，与企业零接轨。我校机械制图课程

进行了改革，将该课程转入小学期，为期三周。整个小

学期授课过程，学生整天学一门课，系统性较强，学习

精力较集中，教师和学生亲密接触，边学边做，在完成

正常授课和练习的基础上，教师结合学生的专业特点，

选取典型的零件或装配体实物，实施基于项目的实践教

学。与传统的教学模式相比，小学期集中授课具有以下

明显优势。

（1）讲授内容注重于适合于大多数学生的知识和能
力水平，这样可以避免学生因听不懂、学不会而影响学

习兴趣，避免“厌学”现象的出现，对于水平比较高的

学生，可以通过自学和三周内与老师的频繁沟通交流，

满足自身的知识需求和提高绘图能力，因此，该授课模

式可以实现不同知识层次学生的差异化教学，形成“因

材施教”。

（2）教研组开展项目实践的研究型教学，将机械制
图与测绘结合起来，设计了阀体和虎钳拆装与测绘实践

课，学生进行零件的测绘、机器的拆装等实践，在拆卸、

装配中，直观而生动，学生不仅掌握了各种测绘工具的

使用，锻炼了学生的测绘能力和动手能力，还更好地理

解了各零件的装配关系。在实践过程中，学生通过与老

师沟通交流加深了对零件设计的功能性和合理性的理解，

并通过对零件或机器功能性和使用性方面的分析，自主

选择零件的恰当视图表达方案和合理的机件表达方法，

从而在知识的运用过程中加深对所学知识的理解，提高

学生分析问题、解决问题的能力。

（3）机器拆卸和零件测绘过程的分工协作，能够提
高学生的团队精神和协作能力。在拆卸和实践测绘过程

中，需要手工绘制草图并完成机件尺寸的测量与标注，

采用分组的方式，一些同学测量，一些同学手工绘图和

标注，学生们只有团结协作和有效沟通才能完成项目实

践的工作任务。

（4）采用小学期集中授课模式，学生和教师投入的
时间明显增多，沟通交流与指导更加频繁，教师有了更

多的时间对基础知识和 CAD绘图工具进行详细讲解和指
导，学生也有了更充分的时间将手工绘图和 CAD工程图
绘制的更加准确和规范，学生手工绘图和使用现代 CAD
工具进行工程绘图的能力能够得到明显提高。

（5）无论是手工绘图还是 CAD绘图，注重强调严谨
性和规范性，教师在学生实践过程中，强化知识应用和

工程意识和工程能力培养，针对不同学生遇到的问题逐

一答疑，重新诠释了言传身教的“师徒”关系，实现学

生工程职业素养的提高，使专业培养和社会需求相一致。

需要强调的是传统的教学易教难学，而基于项目实

践的小学期集中授课则易学难教，实践教学过程中学生

提问涉及的内容很多包括互换性、零件设计、金属材料

学、加工工艺学等诸多学科内容，涉及强度、结构等与

设计相关的专业知识，这就要求教师具有丰富的教学经

验的同时还必须有深厚的专业知识和丰富的实践经验。

3  小学期集中授课教学模式的实施效果

小学期集中授课教学模式和言传身教的“师徒传艺”

方法提高了学生的学习兴趣和理论理解能力，取得了较

好的教学效果。学生加强了对机件表达法的合理、灵活

运用，掌握了尺寸标注的合理性和规范性要求，对于与

机件机械加工和设计密切相关的配合、表面结构要求和

形位公差等，学生也有了更加深刻和透彻的理解。在绘

图过程中，通过教师的多次指导和修改，绝大多数学生

能够正确、规范地绘制出相应机器或部件的装配图纸及

其对应零件的工程图。学生的工程意识得到加强，工程

能力明显提高。在小学期集中授课模式下，学生的手工

绘图和 CAD绘图的优良率更高，手工绘图的优良率增加
幅度与 CAD优良率增加幅度成正变关系，期末考试成绩
的优秀率也有明显提高，不及格率大幅降低。

4  结语

机械制图教学必须加强实践环节和应用性的内容，

强化以能力培养为重点，精心构建应用型人才的教学培

养模式，教学过程中，将学生为实践主体、教师为实践

主导有机融合，使制图知识与工程实际设计及制造联系

更紧密，提高学生学习机械制图的积极性和主动性，提

高手工绘图和计算机绘图能力，逐步培养以应用能力和

工程素质为主线，适用于工程一线的应用型高级人才。
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