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摘  要 

深化产教融合、校企合作可以推进高校高质量发展，其中产教融合课程的建设是重要组成部分。在校企

产教融合背景下，论文以珠海科技学院的《CAD三维设计》课程为例，分析了课程的定位与目标，从思

政建设、融入创新创业教育、整合企业项目资源、采用项目驱动教学模式及课程考核等方面阐述了课程

教学改革。课程教学改革成效显著，提升了学生分析问题解决问题能力。本课程建设方案可为同类课程

的教学改革提供参考。 
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Abstract 
Deepening the integration of industry and education, as well as school-enterprise cooperation, can 
promote the high-quality development of universities, among which the construction of integrated 
industry and education courses is an important component. In the context of the integration of in-
dustry and education, this paper takes the “CAD 3D Design” course at Zhuhai College of Science and 
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Technology as an example to analyze the positioning and goals of the course. It elaborates on the 
reform of course teaching from the aspects of ideological and political construction, integration of 
innovation and entrepreneurship education, integration of enterprise project resources, adoption of 
project driven teaching mode, and curriculum assessment. The reform of curriculum and teaching 
has achieved significant results, enhancing students’ ability to analyze and solve problems. This 
course construction plan can provide reference for the teaching reform of similar courses. 
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1. 引言 

产教融合是指高校根据所设专业积极开办专业产业，把产业与教学密切结合，学校饰演集人才培养、

科学研究、科技服务为一体的角色。产教融合是产业与教育的深度合作，是院校为提高其人才培养质量

而与行业企业开展的深度合作[1] [2]。 
课程是实施人才培养模式改革的核心，产教融合课程建设是指将企业和学校的资源有机地结合起来，

企业与学校共同确定课程设置、教材编写、实践环节等方面的内容[3]-[8]。产教融合课程建设是一种有效

的提高人才培养质量和促进产业发展的方式，值得学校和企业共同探索和实践。 
《CAD 三维设计》是珠海科技学院机械设计制造及其自动化专业的专业基础课，同时也是省一流专

业建设点的核心课程，至今开设 19 年。每年根据学生的招生人数，开设 3~4 轮，至今轮次数达 60 余次。

本课程瞄准制造业信息化数字化产业，在西门子工业软件公司的支持和合作下，应用西门子赠送的正版

NX 工程设计软件进行授课。教学资源与西门子联合开发，教学案例来源于工程应用。本课程在多年的产

教融合改革中，取得了部分教学成果与经验。 

2. 已开展的产教融合情况 

西门子是智能制造行业重要代表，联合西门子及其多家代理商公司，本课程在产教融合上开展了大

量的工作。 
(1) 学院联合成立了“制造业信息化人才培养基地”。(2) 企业深度参与，联合开发本课程的授课内

容、教学大纲、进度表、案例等。(3) 授权学校培训基地“西门子 NXCAD 授权培训中心”。(4) 企业不

定期开展新功能新技术的师资培训，校内有 3 位教师通过了西门子的 NX CAD 认证教员考试。(5) 建立

了一支专兼结合的教学队伍。聘请了多位企业工程师作为外聘教师，直接参与课程建设指导。(6) 参与企

业“专业认证”。每年组织学生参加西门子 NX CAD 助理工程师和 NX CAD 工程师认证考试，(7) 由西

门子出资组织，由教育部立项，立项并出版产教融合教材《机械建模与工程制图》。(8) 建立了“3 + 1”
校外大学生实习基地群，其中两个为省级实习基地，每年选拔成绩优秀的学生到企业实习。 

3. 课程定位与目标 

3.1. 课程定位 

CAD 系统的发展和应用使传统的产品设计方法与生产模式发生了深刻的变化，产生了巨大的社会经
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济效益。三维设计是目前工科学生必须掌握的设计手段之一，学生对三维模型认识最直观，学习兴趣极

为浓厚。本课程以西门子工业软件 NX 为载体，以操作为主、理论为辅，充分体现了实用性和应用性，

使学生获得工程师基本素质的训练。本课程是所有设计、分析及加工后续相关课程的基础，是大学四年

最重要的课程之一。 

3.2. 课程目标 

教学目标 1：了解当前设计数字化设计的基本知识，掌握一门工程设计软件应用环境，能应用工程

软件解决产品建模、装配和制图等复杂的工程问题。(支撑毕业要求指标点 1.4) 
教学目标 2：掌握三维模型创建的常用方法及技巧，熟练应用草图、基准特征、成型特征及特征操

作等命令。具备合理创建 3D 模型的能力。(支撑毕业要求指标点 5.1) 
教学目标 3：掌握从底向上的装配设计方法，理解自顶向下的装配设计方法，合理进行产品零件装

配。(支撑毕业要求指标点 5.1) 
教学目标 4：掌握制图相关的各种常用方法及技巧，如视图、标注等，具备将 3D 模型生成符合国家

标准的 2D 工程图能力。(支撑毕业要求指标点 3.1) 
支撑的毕业要求指标点内容： 
支撑毕业要求指标点 1.4 具有机械设计、制造及自动化专业知识，并能将其应用于解决复杂机械工

程问题。 
支撑毕业要求指标点 3.1 掌握机械结构、加工工艺设计的基本过程，能用图纸、程序、设计报告等

方式正确表达解决方案。 
支撑毕业要求指标点 5.1 能够了解机械工程领域常用的现代设计与分析工具、信息技术工具，并能

理解其局限性。 

4. 课程建设内容 

(1) 课程思政 
结合机械专业的应用型人才培养特点以及学生未来所从事工作的职业要求，从职业素养养成的

角度，有针对性地挖掘课程所蕴含的育人元素，增强课程育人的针对性和实效性，提升学生职业发

展能力。 
(2) 融入创新创业教育 
将历年学生参加 3D 比赛作品作展示，并分析作品的设计思路、方法、过程，以及应用到与本课程

相关的知识。将合适的“互联网+”大赛优秀项目引入课堂，丰富课堂教学内容，创新实践教学模式，激

发学生创新创业热情。 
(3) 整合企业项目资源，充实教学资源 
项目化教学已普遍适用于工科类专业课程教学中，将合作企业的可公开项目作为资源，按照课程将

项目拆解，分别成为课程模块资源，既能够丰富教学内容，又能让学生真正能够将专业理论知识与项目

的开发设计有机结合起来。 
(4) 建立相关资源库，增加资源储备 
建立常用零件模型库，比如连杆、支架、轴及箱体等，提供二维工程图、建模过程以及最终模型，

为机械制图课程提供支持。建立常见机构的三维模型及装配，如曲柄滑块、棘轮、槽轮等，为机械设计

机械原理等课程提供支持。相关资源库的建立，将工程制图的经典内容和典型机械类案例组合而成，在

传统的知识运用同时，也提供了创新设计的参考。 
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(5) 采用项目驱动教学模式 
采用线上线下混合式教学，理论部分由线下教学完成。项目设计由学生在线上利用教师发布的网络

课程资源自主进行知识学习，进行项目的设计和实施，并在线下进行成果评价，以提高学生的分析能力

和工程实践能力。 
项目不能独立设置，需要与理论知识有机结合。项目与理论教学穿插设计如图 1 所示。课堂授课不

再是传统的灌输式教学，而是以学生为主，充分发挥学生的主观能动性和积极性，以学生汇报、展示及

讨论为主，教师仅负责监督、引导、答疑和补充总结。每个项目小组派出代表利用 PPT 等形式汇报本组

研究项目的研究思路、实施方案及研究成果等。 
(6) 设置综合设计实例，提升解决复杂工程问题能力。 
对指定的千斤顶产品，应用 NX 进行建模、装配及制图等训练，如表 1 所示。 

 

 
Figure 1. Project classroom design 
图 1. 项目课堂设计 

 
Table 1. Comprehensive design cases 
表 1. 综合设计实例 

阶段 内容 说明 

1 零件建模(5 个非标准件模型、2 个标准件模型) 根据二维图纸应用 NX 创建三维模型 

2 装配(1 个装配) 千斤顶装配 

3 工程制图(5 张零件图、1 张装配图) 非标准件零件制图、装配制图 

 
第一阶段：零件建模 
根据提供的图例，读二维工程图创建零件三维模型。零件建模要求尺寸可编辑、过程合理。本阶段

训练学生的读二维工程图、创建三维模型能力。 
第二阶段：装配 
在完成零件建模的基础上，根据装配示意图，进行千斤顶产品装配。装配阶段要求装配结构合理、

装配约束合理。本阶段训练学生的 NX 装配功能应用。 
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第三阶段：工程制图 
在完成零件建模、装配的基础上，完成零件及装配的工程制图。制图阶段要求工程制图(图纸图框、

视图的定制、标注等)符合工图的中国国家标准。本阶段训练学生从三维模型到二维工程图的应用能力。 
(7) 建立机械制图综合实践课程配套资源 
机械制图综合实践使学生将制图理论知识全面、综合性地运用到实践中去，以进一步提高学生的制

图能力，掌握利用现代设计工具进行产品设计的基本方法，培养学生独立分析问题、解决问题的能力，

同时为随后各专业基础课程、专业课程、课程设计和毕业设计打下坚实的基础。同时也很好的提高了

学生对课程的学习兴趣。过去学生在实践过程中，反映出大量建模不合理、装配不正确、制图功能不

熟练等共性问题。通过对这些问题的梳理，以问答题、短视频等形式，制作配套资源上传网站，供学

生作参考。 

5. 课程考核评价改革 

课程考核包括过程性考核和期末考核，过程性考核为平时考核，平时考核包括随堂检测和课堂表现、

线上学习及案例设计等。 
课程总评成绩 = 平时成绩(50%) + 期末成绩(50%)，如表 2 所示。各考核项均按百分制评分，总评

时按比例折算成相应分数。过程性考核成绩占总成绩的比例为 50%。本课程采用线上线下混合式教学，

线上学习环节占总成绩的比例为 10%。 
 

Table 2. Course grade ratio 
表 2. 课程成绩比例 

成绩组成 考核/评价环节 权重 考核/评价细则 

平时成绩 

随堂检测和课

堂表现 
10% 考核学生对章节内容的掌握情况，以选择题为主，至少安排 3 次考核。同时，

兼顾学生课上互动情况，评定分数。 

线上学习 10% 根据学生线上学习时长、参与讨论等情况评定分数。 

案例设计 30% 根据总的作业次数，结合学生作业完成情况综合给出成绩。 

期末成绩 上机考试 50% 考核学生在规定的时间内，完成装配及制图任务。按试卷评分标准评定分数。 

6. 课程建设成效 

课程育人成效显著，累积培养了 5000 多具备三维设计分析能力的应用型人才，学生能力在毕业后得

到如西门子等知名企业的认可。学生近 5 年参加与课程相关的省级以上科研立项 8 项，学科竞赛获奖 46
项，发表论文 12 篇，取得知识产权 8 项。 

(1) 课程思政融入课堂 
建立课程知识体系与课程思政体系，根据建模、装配、制图和曲线曲面等大知识板块分类，再细分

各板块知识点，对应思政内容融合，并动态更新思政素材库，做到课程思政无死角。构建“思政素材丰

富、融入方式递进、考核评价支撑”的课程思政体系。培养学生爱党爱国、使命担当、自主学习等工程

师职业素质。 
(2) 课程资源更新 
建立了适合产教融合教学的教学大纲、教学教案及进度表等课程文件。更新部分授课案例，匹配工

程技术的发展。以千斤顶为例，设置多任务、多知识应用并且难度能适应大一新生的综合实训实践题目，

以培养学生通过本课程学习初步具备解决复杂工程问题的思维和方法。建立和更新试题库、案例库、授
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课视频等网络资源。 
(3) 教学方法创新 
加大线上网络资源的应用，将部分实训内容通过网站视频的形式，布置为课后作业，调动学生离开

课堂后能独立思考解决问题。 
注重师生互动，启发式教学，边讲授边练习。课堂上注意与学生的交流，针对教学中的重点、难点

启发学生积极思考，力求做到提问、思考、反馈、解决问题等授课方式。课堂中的练习题安排有层次，

由浅入深，并为能力略强的学生设置选做题。这样使学生克服畏难情绪，逐步溶入到教学当中。 
(4) 改变人才评价方式 
课程成绩除了常规的“课程成绩 = 随堂检测 + 线上学习 + 案例设计 + 期末考试”方法计算以外，

按工程认证标准探索建立课程目标达成度计算方法。课程目标达成度评价是工程教育认证中对以学生学

习效果为产出的重要定量的客观评价，对学生掌握程度有更客观具体的分析，更有针对性地进行课程改

革。 
(5) 以比赛提高学生的创新思维 
针对大一新生举办的草图大赛，学生在比赛中得到较大的锻炼。在比赛当中发现自己的优缺点，在

巩固所学知识的同时，也提高了设计的创新思维。 

7. 结束语 

深化产教融合改革，是当前高校教育的重要方向，也是培养新一代应用型人才的必由之路，满足当

前行业、企业对高素质技能型人才的迫切需求。课程改革将传统理论知识与产业知识贯通，推进教师与

工程师、学生与企业导师多维度对接，改变传统的课程评价方式，共建多元化协同育人模式。 
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