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摘  要 

传统机械设计课程教学以教师教学为中心，导致学生能力结构失衡，表现出基础知识掌握不牢，定性分

析与设计思维等高阶能力存在短板，并伴随成绩两极分化现象。为精准把握教学薄弱环节，本文以机械

设计课程成绩为案例，量化分析了选择、填空、问答、计算等七类题型的成绩分布与得分率，学生在螺

栓、轴承等标准件计算方面表现优异，但填空题、问答题的不及格比例较高，反映出传统教学强于定量

计算，弱于定性分析。以机械设计课程成绩分析为基础，探索了以学生能力发展为中心的机械设计教学

设计优化路径，提出基于分层教学与项目驱动的教学理念，融合虚拟仿真技术，优化过程性综合评价体

系的教学设计新模式。研究成果可为机械设计课程教学设计提供基于客观数据支撑，对推动课程从教师

讲授向学生能力转型以及提升学生的综合工程素养具有重要的参考价值。 
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Abstract 
The traditional mechanical design course teaching is centered on the teacher’s instruction, which 
leads to an imbalance in students’ ability structure. This is manifested in not only a weak grasp of 
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basic knowledge but also shortcomings in higher-order abilities such as qualitative analysis and 
design thinking, accompanied by a polarization in academic performance. To accurately identify the 
weak links in teaching, this paper takes the grades of the mechanical design course as a case study 
and quantitatively analyzes the score distribution and score rates of seven types of questions, in-
cluding multiple-choice, fill-in-the-blank, short-answer, and calculation. Students perform well in 
the calculation of standard parts such as bolts and bearings, but the failure rates of fill-in-the-blank 
and short-answer questions are relatively high, reflecting that traditional teaching is stronger than 
quantitative calculation but weaker than qualitative analysis. Based on the analysis of the perfor-
mance of the mechanical design course, this paper explores the optimization path of mechanical 
teaching design centered on the development of students’ abilities, and proposes a new teaching 
design model based on the teaching concept of stratified teaching and project-driven, integrating 
virtual simulation technology and optimizing the process of the comprehensive evaluation system. 
The research results can provide objective data-based support for the teaching design of mechani-
cal design courses, and have significant reference value for promoting the transformation of courses 
from teachers’ lectures to students’ abilities and enhancing students’ comprehensive engineering 
literacy. 
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1. 引言 

机械设计是机械工程专业核心课程，主要研究一般工作条件和常用参数范围内的通用机械零部件的

工作原理、结构特点、基本设计理论和设计计算方法，以及机械系统方案的设计与选择等，其教学目标

在于培养学生在机械设计方面的理论基础、设计计算能力与创新实践素养[1]。要求学生掌握各种机械零

件设计分析知识以及通用机械零件实验方法，运用标准规范，查阅技术资料，具备设计机械传动装置和

通用机械的能力，相对公共课，机械设计课程的实践性更强[2]。然而，在传统的以教师讲授为中心的教

学模式下，学生往往偏重于公式套用与定量计算，而对设计原理、方案论证等定性分析能力训练不足，

导致知识体系构建不完整，综合工程素养存在短板，普遍存在学生成绩两极分化、及格率偏低、高分学

生缺乏创新性等问题[3]。如何精准判断教学中的薄弱环节，并据此进行有针对性的教学设计探索，实现

从知识传授到能力培养的转型，已成为提升机械设计课程教学质量与人才培养成效的关键问题。 
当前，机械设计课程教学更注重于培养学生定量计算与解决确定性工程问题的能力，然而，现有研

究表明机械设计教学容易出现教学失衡问题[4]。一方面，学生对机械设计课程的基础概念记忆与理解不

深，对于规律总结、机理分析等高阶思维能力也有所欠缺。另一方面，学生综合应用能力表现出两极分

化，知识整合与系统应用能力不足。为提升机械设计课程教学成效，通过构建融合人工智能的机械系统

实验平台，推进机械设计线上线下相结合的教学新模式，创新教学方式方法，加强综合性实践教学[5]。
为了达成课程教学目标，教学设计基于内容设计、教学方法设计、评价方法设计，融合项目驱动、专业

知识与创新创业知识，构建以驱动项目库、专创融合知识、课程资源为基础的立体化教学内容[6]。为突

破传统教学模式的局限性，以实际工程案例为基础，开展具体教学案例分析，探讨如何将理论知识与实

践技能相结合，建立案例分析、小组讨论等多样化教学方式，增强学生的工程实践素养[7]。机械设计课

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2026.161090
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


杨应林 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.161090 655 教育进展 
 

程作为工程教育的核心内容，面临理论与实践结合、创新能力培养的挑战，构建任务驱动教学模式，可

为机械设计课程教学提供了新的思路[8]。结合金课标准，以“强基础，重提升”为思路，设计以问题导

向为主导的教学方式，建立“课堂 + 课程思政 + 创新实验室 + 产业学院”的多维育人模式[9]。同时，

国外学者也利用学习预测模型、交互式学习平台、学习分析等方式方法，开展机械设计教学设计的探索

与优化[10]。深度融合多模态数据，采用高阶思维技能，建立以学生为中心的分析与干预模型，完成机械

设计教学的数据化驱动[11]。通过数据驱动，机械设计教学可以从经验主导转向精准赋能，实现从大规模

标准化教学到个性化、过程化教育的转变[12]。目前，机械设计教学需要突破当前教学成果呈现强于计算，

弱于理论，长于定量，短于定性的局限，探究新形势下的教学设计新模式与有效的教学设计改进路径。 
本文以机械设计课程考试成绩为案例，从题型成绩分布、得分率、总成绩分段等多个维度，评估学

生不同知识维度与能力层次方面学生成绩体现的特征。研究表明，现有机械设计课程教学中，同一专业

学生所具备的能力结构差异较为明显，尤其是课程成绩反映出学生在基础知识体系构建以及综合定性分

析等方面，存在明显短板。同时，探索了以学生能力发展为中心的教学设计，教学全过程贯彻分层教学

方式，以项目驱动、虚拟仿真技术等为技术手段，构建多元化教学体系，优化过程培养评价体系。基于

成绩分布的客观数据，也反映出教学过程的薄弱环节，可为新形势下的机械设计课程教学设计优化提供

依据，从而提升整体教学质量。研究成果可为机械设计课程教学设计提供数据支撑，对全面提升学生综

合工程素养具有重要参考价值。 

2. 案例分析 

以某专业 59 名学生机械设计课程考试成绩为例，统计得到不同题型以及总成绩的成绩分布情况，如

图 1 所示，题型包括选择、填空、问答、螺栓计算、传动受力分析、传动计算、轴承计算七类。根据得分

情况，可以发现不同学生在不同知识维度和能力层次上存在明显差异，并且不同知识点的掌握情况程度

也差异较大。在基础知识方面，选择题的优秀人数比例为 47.5%，但填空题的不及格比例达到 25.4%，超

过选择题不及格比例(11.9%)的 2 倍，表明学生对于机械设计课程的基本理论知识掌握程度不深，核心概

念、公式或定义的理解记忆还存在短板，没有很好地构建机械设计基础知识体系。在计算与应用方面，

螺栓计算、轴承计算题的优秀人数比例分别达到 83.1%和 71.2%，表明大多数学生对标准零部件的设计计

算流程掌握程度较好，但传动类题目的不及格比例(受力分析 20.3%，计算 30.5%)高于其他计算题(螺栓计

算 10.2%、轴承计算 18.6%)，表明学生综合性较强的知识点掌握程度上出现分化，部分学生未能完全掌

握其分析、计算方法。问答题不及格人数比例高达 71.2%，优秀人数比例仅为 10.2%，表明学生在规律理

解、设计思维、关键环节识别等的高阶要求方面存在短板。学生可能擅长套用公式进行定量计算，但对

设计原理、方案比较、失效机理等进行定性分析的能力有所不足，也间接反映出学生在归纳、总结机械

设计课程知识点方面的不足。从成绩分布规律看，机械设计课程教学培养了学生定量计算能力，但在基

础知识掌握、综合性知识点应用方面存在短板，未来机械设计教学设计应该在强化概念记忆与理解的基

础上，加强对设计思路、方案论证等非计算性内容的课堂讨论与训练，培养学生的实践应用能力。从题

型及得分情况分布，可以发现机械设计教学设计的优化路径，选择题、螺栓计算、轴承计算题得分率较

高，反映学生对基础概念、参数记忆较好。但填空题和问答题得分偏低，显示出认知主义视角下，学生

对机械设计知识理解深度不够，认知结构松散，同时有些题型解题步骤较为复杂，导致学生逻辑混乱，

步骤遗漏。整体来看，机械设计不同题型的成绩差异较大，要求教师开展针对性教学设计优化，平衡知

识强化与认知负荷分配。 
通过计算各题平均得分，以题型 1~7 依次对应于选择、填空、问答、螺栓计算、传动受力分析、传

动计算、轴承计算，计算得到不同题型的得分率情况，如图 2 所示。总体而言，本次机械设计课程考试
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的各题型得分率，反映出本专业学生在不同课程目标上的能力差异与教学薄弱环节。学生在分析、计算

方面表现良好，螺栓计算、轴承计算与传动受力分析题的得分率均接近或超过 80%，表明学生对关键零

部件的计算方法掌握程度较高，具备了零部件设计计算的能力。传动计算题得分率低于 70%，表明学生

在基础知识的综合应用方面能力还有所欠缺。此外，问答题得分率低于 60%，表明学生在机械设计课程

的基本理论掌握深度不够，对相关知识点的理解不够深入。得分率结果反映出当前教学成果仍表现为学

生较强的定量计算能力，但定性分析能力存在短板，因此，未来教学需要引导学生深入理解机械设计课

程基本理论知识，全面培养其综合工程素养。 
 

 
Figure 1. The distribution of scores for different question types 
图 1. 不同题型成绩分布情况 

 
根据图 1 中的课程总成绩分布，可得到不同分数段学生人数比例情况，如图 3 所示。本次机械设计

课程考试成绩班级最高分为 93 分，且高分段学生占主体(80 分以上近 60%)，表明大部分学生对课程核心

内容的掌握较好，对于基本理论掌握、零部件分析计算等内容，大部分学生表现出色，能够熟练运用基

本理论进行设计计算。但仍有 8.47%的学生未能达到及格线，同时最低分为 42 分，说明不及格学生的基
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础目标的达成效果不佳，未能建立完备的知识框架。机械设计课程教学激发了大部分学生的潜力，但对

基础薄弱学生未能提供有效支持或者针对性指导，导致课程成绩不及格。对于课程成绩分布中的高分学

生群体，已具备了良好的自主学习能力和工程素养，而不及格学生则可能存在学习动力不足、方法不当

等问题。本次测试试卷内容涵盖了机械设计教学设计的主体内容，契合机械设计课程指标点，从成绩分

布看，整体呈现正态分布规律，同时高分段学生比例较高，也存在不及格学生，说明本次测试试卷能真

实反映考生水平，课程成绩数据可为教学评估、选拔录用等提供可靠依据。 
 

 
Figure 2. The scoring rates of different question types 
图 2. 不同题型得分率 

 

 
Figure 3. The proportion of students in different score ranges 
图 3. 不同分数段学生人数比例 

3. 教学设计探索 

通过分析机械设计课程成绩，发现教学过程的薄弱环节，可为机械设计教学设计提供指导，以保持

教学整体优势，有效帮扶学习困难学生，缩小成绩差距，提升学生综合能力，全面提升人才培养质量。

教学设计包括以下三方面： 
(一) 从教师讲授为中心转向学生能力发展为中心，贯彻分层教学、项目驱动、能力导向的教学理念。

针对低分段学生，强化核心概念、基本理论与计算方法，制作微课视频与知识图谱，帮助学生搭建知识

框架。针对中等分数段学生，注重理论知识应用，采用案例教学法，分析工程实例，完成模块化设计任

务。针对高分段学生，引入前沿技术，如优化设计、有限元分析等，实施项目式教学。 
(二) 多元化教学方法与手段创新，结合虚拟仿真，如齿轮啮合动画、轴承受力仿真模拟，化抽象为

具体，加强实验环节与课程设计的关联度，如在减速器拆装、性能测试中，实施设计–仿真–测试一体
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化现代设计流程。同时，利用智慧教学平台，如学习通、雨课堂等，进行课前预习、课堂互动和课后巩

固，跟踪每位学生的学习数据。 
(三) 过程性考核与评价体系改革，降低期末考试比重，增加小组讨论、阶段性测验等，设置项目式

大作业，加大过程性考核权重，不仅评价作业或试题答案正确性，更评价设计思路、创新性、团队协作

和报告撰写能力，构建多元化评价标准，强化过程性评估引导作用，建立多元化机械设计课程考核与评

价方法。 

4. 总结 

通过分析机械设计课程考试成绩，发现学生在不同知识维度和能力层次上存在显著差异。结果表明，

实施以教师教学为中心机械设计课程教学设计，大部分学生对于标准零部件的设计计算掌握较好，部分

学生对核心概念、公式等基础知识的理解存在短板，传动类知识不及格比例较高，问答题不及格比例极

高，数据结果反映出学生在定性分析能力方面的不足，研究结果可为机械设计教学设计探索提供依据。

但本文数据样本有限，可在后续研究中收集多届学生的课程成绩，扩大数据来源，增加样本量和代表性，

从而提高研究成果的可靠性。 
实施基于课程成绩的机械设计课程教学设计探索，首先，从教师中心向学生能力发展中心的转变，

构建分层教学模式，采用现代教育教学方法，为不同层次学生开展针对性教学。其次，优化创新教学方

法，结合现代商业软件，利用虚拟仿真模拟技术，开展关键教学内容仿真模拟 分析，实施工程案例教学。

最后，修正完善评价体系，增加过程性考核指标，建立多元化评价标准，注重创新能力培养，全面提升

人才培养质量。 
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