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摘  要 

“工程制图”是一门基础性的学科，是工科类专业必修的一门课程。对于职业院校的主要宗旨是培养应

用型的人才，因此关于学生的能力培养至关重要。传统的教学模式不能很好地满足对学生能力的培养，

Outcome-based-Education (OBE)是世界各国工程类教育领域的标准，OBE是指教学设计和教学实施的

目标是学生通过教育过程最终实现的学习结果。CDIO代表构思(Conceive)、设计(Design)、实现

(Implement)和运作(Operate)，它是以产品研发到产品运行的生命周期为一个载体，让学生以主动的、

实践的方式将课程学习进行有机地联系。结合OBE工程类教育领域的标准以及CDIO培养大纲，将从培养

目标和内外需求、教学过程、教学评价、持续改进等几个环节展开课程教学改革。 
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Abstract 
“Engineering drawing” is a basic subject, is a required course for engineering majors. The main 
purpose of vocational colleges is to cultivate applied talents, so the cultivation of students’ ability 
is of great importance. However, the traditional teaching mode has certain restrictions on the cul-
tivation of students’ ability. Outcome-based-education (OBE) is the standard in the field of engi-
neering Education in various countries. OBE refers to the learning results that students achieve 
through the educational process with the goal of teaching design and implementation. CDIO, which 
stands for Conceive, Design, Implement and Operate, carries the life cycle of a product from de-
velopment to operation, allowing students to learn about engineering in a proactive, hands-on, 
organically connected way between courses. Combined with the standards in the field of OBE en-
gineering education and the CDIO training program, the course teaching reform will be carried out 
from the aspects of training objectives, internal and external needs, teaching process, teaching 
evaluation, continuous improvement and so on. 
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1. 引言 

随着时代的发展，与传统工科相比新工科具有多学科交叉，应用性强，更注重实践能力的培养等特

点。要培养新时代的工科类人才，首先要从传统的教学改革上先着手。“工程制图”课程是所有工科机

械类学生的大一基础课程，是学生从高中的理论学习向实践转变的大学第一门工科课程。随着时代的发

展，传统的几何绘图已经被计算机所代替，传统的“工程制图”课程也需要进一步改革。 
如何调动学生的积极性，培养学生对课程的兴趣成了本课程亟需解决的问题[1] [2] [3]。 
对于职业院校的主要宗旨是培养应用型人才，因此学生的能力培养至关重要，学者在探索应用型人

才培养模式下的“机械制图”立体化教学中做了一定研究[4] [5]。在新时代下，“工程制图”的教学探索

一直在尝试[6] [7] [8]。作为理论和实践课程的“工程制图”课程的教学内容主要包括：1) 机械制图的国

家标准与几何作图。2) 点、线、面的投影。3) 基本几何体的投影。4) 截交线和相贯线。5) 组合体视图。

6) 机件的表达方式。7) 标准件和常用件。8) 标准件和常用件。9) 零件图及装配图等。通过本课程的学

习，使学生具备识读中等复杂难度机械图样、测绘中等复杂难度机械零件的能力。然而传统的教学模式

不能使学生适应“工程制图”课程的学习。Outcome-based-Education (OBE)是世界各国工程类教育领域的

标准[9]。OBE 是指教学设计和教学实施的目标是学生通过教育过程最终实现的学习结果。OBE 强调以下

四个问题：1) 我们希望学生取得什么样的学习成果？2) 为什么学生要取得这样的学习成绩？3) 如何有

效地帮助学生实现这些学习成果？4) 如何知道学生取得了这些学习成果？CDIO 代表构思(Conceive)、设
计(Design)、实现(Implement)和运作(Operate)，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。CDIO 培养大纲将工程毕业生的能力分为工程基础知

识、个人能力、人际团队能力和工程系统能力四个层次，要求培养学生的综合素质和能力。将 OBE 和
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CDIO 理念融入“工程制图”教学，结合 OBE 工程类教育领域的标准以及 CDIO 培养大纲，将从培养目

标、内外需求、教学过程、教学评价、持续改进等 5 个方面展开课程教学改革。 

2. 存在的问题及重要性 

对于“工程制图”这门课程，学生在没有经过一定的空间想象的训练及逻辑思维的培养前，很多画

法几何和投影的知识相对比较理论，因此“工程制图”课程也就比较抽象和难以理解。同时高职学生自

主学习能力往往比较欠缺，对老师的依赖比较多。因此学生在学习的过程中，传统的教授模式不能使学

生掌握工程制图课程的基本知识和内容。以至于在后续的课程中对空间几何体想象力欠缺，影响后续课

程机械制图与 CAD 以及三维建模与设计等课程的学习。 
在新工科背景下，怎样使得学生打好制图的基础成了教师的难题。同时就历年带毕设的经验，大三

学生在做毕业设计的时候显现出来在投影及空间想象能力发面的基本功不够扎实等问题。对于机电专业

的学生，有一部分学生毕业以后从事的岗位是机械制图相关的岗位。“工程制图”课程的学习程度也会

对今后岗位的发展存在一定的影响。 

3. 教学改革整体思路 

1) 培养目标、内外需求 
对于培养目标，内外需求，结合给机械相关企业做“工程制图”的培训以及相关的培训(图 1)的过程

中了解企业员工在实际生产的需求，结合机械企业员工不同岗位对机械制图的要求对课程的培养方案和

培养目标进行修改。 
 

 
Figure 1. Enterprise training 
图 1. 企业培训 
 

2) 教学过程的改革 
a) 结合三维建模软件展开。 
对于传统的“工程制图”中几何绘图及投影的知识比较抽象，依据投影的基本知识完成三视图及其

他视图的投影的过程中，需要学生想象出三维模型(图 2)的投影。教师在给学生做模型展示时，传统的方

式是给学生做平面图形的展示及理论的讲解。然而平面的展示往往不那么直观，基于计算机技术和多媒

体技术的飞速发展。传统的画法几何及投影教学与先进的多媒体网络结合的教学方法成为教学改革的必

然途径。三维建模软件是机械类学生后续学习的一门课程，通过软件的方式可以把抽象的二维图纸转化

为具体的，可视化的三维模型(图 3)。因此将三维软件的模型引入到理论部分“工程制图”的教学非常有

必要；通用的三维建模软件有很多，如 Solidworks、ug、proe 等。这些软件都可以进行建模从而帮助理

解理论“工程制图”课程中的案例和投影，对理论“工程制图”中的学习有很大的促进作用。同时将理
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论的、平面的知识用立体的模型来表示，会更加直观易懂。 
 

 
Figure 2. Actual part of the 3D model 
图 2. 三维模型实际零件 
 

 
Figure 3. 3D model drawing 
图 3. 三维模型工程图 
 

b) 结合中望教育平台展开。 
中望教育云平台(图 4)为本科、职业院校的建筑和机械专业提供教学实训评价、1 + X 职业技能认证

等整体解决方案，构建系统化人才培养体系。通过平台可以试用中望按照国家标准设置的机械制图试题

资源，资源库从一级目录里面的专项识图、零件图识图能力和装配图识图能力等三个方面展开制图基础

的题库资源。三个模块总共涵盖 4000 多例工程图基本知识的试题和案例。有助于学生全方位地培养和提

高学生的工程素养和识图能力。 
 

    
Figure 4. Zhongwang 3D software 
图 4. 中望三维软件 
 

c) 结合企业的产品案例展开。 
“工程制图”课程目的是为工科学生日后绘制和识读机械图纸打下基础，同时“工程制图”课程也

为后续很多机械课程打下了坚实的基础。如后续的机械制图与 Autocad，三维建模等课程都需要有“工程

制图”课程的基础。然而传统的制图的教学方法与现今的行业有一定的差距，因此需要结合企业具体的

案例展开项目化的教学，以期在今后的教学中培养学生的项目化设计的能力以及实践的识图与绘图能力。
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在教学过程中，结合教师在企业顶岗所参与的具体三维模型来展开教学(图 5)。通过让学生识读企业的具

体图纸，提高学生在课程学习中的实践看图、绘图能力。 
 

 
(a) 茶叶揉捻机                  (b) 炒干机组机架                      (c) 茶叶抖筛机 

Figure 5. Three-dimensional modeling of specific models 
图 5. 三维建模具体的模型 
 

3) 教学评价 
为了能够更好地让学生对于知识进行掌握，为了检验课堂教学成果，在课程考核方面采用教考分离

的方式来考核学生的专业能力，同时这也更利于培养专业型人才。 
“工程制图”为专业基础课，该课程以画法几何的投影理论为基础，是研究工程图样绘制和识读的

一门课程，同时也是体现工科特点的入门课程。目前学生生源类型多样化，学生基础参差不齐，机电学

院所有专业的学生在第一个学期都有“工程制图”课程。为了培养学生自觉遵守“工程制图”国家标准

的良好习惯，培养学生正确规范的绘制和识读中等复杂程度工程图样的专业技能，通过采用教考分离考

核评价，对不同层次学生统一考核标准，达到教学培养目标。通过不同任课老师之间的沟通协调确认考

核试题库，在期末随机抽取考试内容，对机械类不同专业“工程制图”课程统一考试内容。通过教考分

离的方式来考核学生的专业素质和专业能力，以期更好地检验教学效果和培养学生制图基本素质和能力。 
4) 持续改进 
在教学的过程中，根据学生的反馈机制同步地调整教学进度和教学内容。在教学过程中，基于进一

步培养和提高学生的空间想象能力为宗旨，调整实践案例类型以及实时进行三维建模。在评价指标上，

结合“工程制图”相关竞赛案例以及实际案例来考察学生的专业能力，更好地培养学生制图基本素质，

以期为培养应用型人才打好坚实的课程基础。 

4. 结论 

针对“工程制图”课程的重要性及教学特点，将 OBE 和 CDIO 理念融入“工程制图”教学，从培养

目标、内外需求、教学过程、教学评价、持续改进等 5 个方面展开课程教学改革。以期更好地培养学生

的空间想象能力，培养新工科专业人才，为进一步培养应用型人才打好基础。 
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