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摘  要 

机械设计学课程知识面广、实践性强，对于设计经验缺乏的学生存在难度。案例教学法具备真实性、典

型性、针对性、问题性等特征，能够激发学生兴趣，促进知识正向迁移，更好地发挥学生潜能，教学效

果优于传统教学方式。本文主要从案选与制作、案例分析讨论的组织与实施策略以及案例教学效果评价

方法等方面展开了研究。 
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Abstract 
The course of mechanical design has a wide range of knowledge and strong practicality, which is 
difficult for students who lack design experience. Case teaching method has the characteristics of 
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authenticity, typicality, pertinence and problem solving, which can stimulate students’ interest, 
promote the positive transfer of knowledge, and give better play to students’ potential. The 
teaching effect is better than the traditional teaching method. This paper mainly focus on case se-
lection and production, the organization and implementation strategies of case analysis and dis-
cussion, the evaluation method of case teaching effect, etc. 
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1. 引言 

案例教学是一种开放式、互动式的新型教学方式，以案例作为教学工具，以学生为中心，通过对实

际问题的研究、分析和探讨，寻求答案，得出结论，从而实现教学目标的过程。传统教学强调理论的阐

释，对学生解决实际问题的实践能力培养有所不足，更适合以基础理论为主的课程教学。案例教学可以

弥补传统教学模式的不足，激发学生自身的学习动机，创造身临其境的学习环境，构建知识正向迁移通

道，有利于“实现智慧启迪、价值塑造、能力培养和知识传授”四位一体的课程目标，培养新工科人才。 
工程专业课程应用性和实践性强，涉及的理论基础面广泛，问题的解决方法是“有法而无定法”，

如果仅采用传统教学方法，学生难以学会灵活运用。而案例教学法以真实的案例为切入点，在教师的巧

妙引导下，学生通过自学、相互交流、讨论参与整个教学过程，并在案例的研究与分析过程中吸收理论，

获取知识与技能，具有真实性、典型性、针对性、问题性等特征，因此，教学效果优于传统教学方式，

能够更好地发挥学生潜能，更受学生欢迎。哈佛大学首倡案例教学法，并且很快得到普遍认同，以美国

密歇根大学为例，其机械学院机械设计类课程以工程案例为核心的教学实践达 80%以上[1]。 
近年来，我国许多高等院校引入了案例教学模式，取得了一定的实践经验和研究成果。在法学、医

学、管理学、社会学等课程教学中取得成功的基础上[2] [3] [4]，案例教学法已经逐步推广到工科类课程。

余罗兼等[5]以案例模式驱动，引导学生将机构原理的知识用于以文创和生活作品为目标的创新设计，将

机构组合应用于《白蛇传》中的故事造型机构组合。熊丽娟等[6]等尝试将机械设计课程设计作为教学案

例，与理论课教学同步进行。詹友基[7]在机械制造技术基础课程中提出了专题案例的概念，从案例总体

规划、案例类型、编写规范、选题设计等方面开展研究，探索专题案例库的建设。 
案例教学法优势明显，但是与传统教学方法相比，存在新的挑战。首先，案例选取是关键，也是难

点，蕴含预定授课知识要点的经典案例有限，教师需要花费大量的时间从中筛选甄别；其次案例授课模

式要创新，在案例分析过程中，要调动学生学习的主动性和自觉性，建立互动，引导学生思考分析问题，

促使学生构建自己的知识体系，实现基础理论知识的正向迁移；另外，为了及时调整、完善教学案例与

教学模式，要建立科学合理的效果评价方法。 
《机械设计学》是机械设计专业的专业类课程，以机械原理和机械设计为基础，旨在培养学生基于

竞争优势的机械产品设计能力，课程围绕竞争性产品设计的三大要素，即功能原理设计、实用化设计、

商品化设计依次展开，使学生建立以顾客需求为目标，以功能为导向的机械产品设计思路，树立运用功

能分析的方法开发新产品的设计意识。课程具备很强的应用性和实践性，尽管课程开设时学生储备了比
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较丰富的基础理论知识，但是对机械产品认知较浅，缺少实践背景，对产品设计毫无经验，因此，无论

从学习方法还是认知基础方面，跨度都很大，增加了课程教学的难度。典型设计案例的剖析能激发学生

的学习兴趣，提升学生的学习动力，将抽象和看起来枯燥的设计理论和设计理念形象化、生动化。此外，

在案例教学还可以嵌入课程思政元素。 
本文拟从教学案例的精选与制作、教学过程的组织与实施策略，以及教学效果的评价机制等方面开

展研究。 

2. 教学案例的精选与制作 

研究教学案例对促进知识正向迁移的作用规律，对价值塑造的积极作用，对学生创新能力的激发效

果，以及对设计理念的嵌入作用，从海量的典型机械产品设计案例中，精选教学案例素材，根据教学组

织与实施的需要，制作相应的教学案例。在教学案例中植入“智慧启迪、价值塑造、能力培养和知识传

授”的课程目标。 
案例素材主要来自四大方面：教师科研项目和科研体验、教材以及国际国内相同和相近课程的交流

合作成果、作为优秀实习基地的合作企业以及网络资源。收集素材后，根据课程的需要筛选与制作，分

成六大类：原理构思类、物场分析类、实用化总体参数设计类、实用化机构创新组合类、商品化价值优

化类、商品化绿色/人机工程设计类等。素材包括图片、视频、文字、CAD 图纸等，根据知识迁移规律、

教学认知规律以及素材承载的信息特点和六大类别的案例的教学特点分别制作加工。 
例如，在教授功能原理设计的时候，选取了与本文作者亲历的科研项目相关的计算机存储技术及其

存贮装置的功能原理设计发展历程。计算机硬盘是一种典型的多物理场机电产品，硬盘磁头与盘片通过

相对机械运动操控磁畴的运动，改变其姿态以实现存储。在其后的发展历程中，通过缩小磁畴尺寸，改

变磁畴的摆放姿态，当面临磁畴的最小极限时，IBM 提出“千足虫”存储器件的设计原理。 
还选取了体现国家重大装备制造能力的巨型压机设计。在构思其框架机构时，分析了预应力缠绕钢

丝结构、预应力板框结构、预应力拉杆机构等多种构型的力流传递特征与强度、刚度特点。选取火箭燃

料贮箱的设计与制造作为案例，其中贮箱连接环需要用到大型扩环、锻压机械，使学生体会到重型压机

等国之重器在在航天航空、国防等领域的关键作用与核心地位。 
也选取了作者所在学院的一些科研项目，例如焊接技术及其功能原理。以微电子封装的超声波焊接

为例分析超声波在焊接以及其他领域的应用；以摩擦搅拌焊接为例，分析利用机械运动动能与热能快速

转换实现焊接的原理构思与装备设计。 
还选取了学院优秀实习基地企业的生产科研项目，其中很多案例的创意构思者为我校本专业校友/教

授。例如在越野避障实战比赛中脱颖而出的仿生设计“龙马一号”。其设计灵感来自尺蠖虫，其有两节

可独立运动的单元组成，可以灵活的跨越障碍，甚至涉水。 
在实现功能原理的结构设计中，选取优秀实习基地企业的产品作为设计案例。例如，静力压桩机的

多点均压与楔向夹桩机构。静压桩机的原理是利用液压力夹住预制混泥土桩压向地下，因此需要较大的

夹桩力。如果夹桩力产生过大的压应力，可能造成混泥土桩的损伤，降低地基的承载力。设计中借鉴手

掌握鸡蛋的原理，增加承压面积，确保夹桩力足够而压应力均衡且控制在安全值之内。如果液压缸直接

布置在夹桩板块的背面，势必增大机构尺寸，因此设计中采用楔块装置，液压缸垂直布置，利用楔块将

垂直力转换水平夹桩力。 
案例表现形式包括动画、虚拟实验、视频、PPT、文字讲解等。案例素材来源与分类及表现形式如

图 1。案例精选与制作充分考虑其促进知识正向迁移的作用、对培养学生创新精神的作用，以及价值塑

造的课程思政功能。 
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Figure 1. Source, classification and presentation of case materials 
图 1. 案例素材来源与分类及表现形式 

3. 案例分析讨论的组织与实施策略研究 

案例分析讨论的组织与实施是案例教学的核心环节，需要做好铺垫工作，充分调动学生参与的积极

性。考虑到学生尚处于对机械产品认知较浅，实践背景欠缺，对产品设计缺乏感觉的实际情况，我们强

调广义实践的重要性[8]。事实上，日常生活中处处都有机械的影子，冰箱、空调、洗衣机、交通工具等

都是机械产品；道路、桥隧、房屋建筑工地遍地开花，各种工程机械随处可见；大街上汽车修理店星罗

棋布，五金交电市场通用机械琳琅满目，这些都可以成为接触机械产品、了解机械产品、学习机械产品

功能原理的实践环境。网络资源叶非常丰富，可以找到学生感兴趣机械产品的详细介绍，包括产品外观、

结构、原理，甚至生产制造工艺的动画和视频。我们要求学生多看多动，增进机械产品的认识，积累实

践经验。 
以案例为载体，充分考虑知识迁移规律和教学认知规律，课堂上针对案例的特点分为三种形式，以

不同的方式组织讨论： 
1) 问题评审型形式，在问题中植入设计理论元素，给出问题和解决问题的方案，组织学生评价讨论，

在评价讨论过程中认识和掌握设计理论和理念； 
2) 分析决策型形式，给出问题，但不给出解决方案，组织学生讨论分析，提出和优化决策方案，在

教学讨论过程中深化设计理论与理念，做到灵活运用； 
3) 发展理论型形式，切换问题的约束条件，组织学生分析讨论案例中问题的性质，其针对相应性质

的问题，发现新的理论生长点，发展并不断完善理论体系。 
针对三类案例问题，设置小组讨论、翻转课堂、以及教师引导的大课堂讨论等不同层次。三类问题

也可以从不同角度予以转化切换。在讲到功能原理设计的时候，以信息存储器件为例，提出目前三种方

式：近场磁技术、与非门逻辑电路、以及光刻形式的物理机械记录方式，请学生对三种方式予以分析评

价，各有什么优劣，哪种方式可能更能满足信息量爆炸式增长的存储需要，这就是从问题评审的角度开

展讨论；然后指出，近几十年来硬盘的储存密度已经提高了 1700 万倍，基本上达到了近场磁技术的理论

极限，请学生讨论新的解决方案，这就从分析决策的角度开展讨论；进一步讨论 IBM 苏黎世公司提出的
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千足虫概念储存技术，尽管 IBM公司早已经设计并制作出千足虫存储原理样机，但是一直没有投放市场，

请学生分析其功能原理，思考问题可能处在哪里，从原理、材料、工艺等方面展开讨论，引导学生有新

的发展与发现。 
案例教学也比较合适课程思政的融合。一些设计案例体现了中国人的设计智慧与成就，体现出工匠

精神，这些元素的讲授与讨论比较容易引起共鸣，激发自信与自豪。 

4. 案例教学效果评价方法的研究 

案例教学的评价主要是分析评价教学效果，有短期目标、中期目标与长期目标。短期目标通过大型

作业体现，对于关键知识要点，配合理论和案例的分析，布置大型作业，然后让学生上台讲解设计思路

和原理，通过答辩的形式，同学互评、教师提问，可以看出案例蕴含的知识点是否被接受，是否需要改

进，如何改进。答辩过程中，指出问题的同时，鼓励发散性思维，并发回修改，再集中点评，然后再完

善，通过这一系列的互动，可以对案例教学效果有一个比较清晰的了解。 
中期目标的评价就是期末考核，采用开卷考试的形式，学生可以利用教材、课件、笔记、作业，通

过对试卷和成绩的分析，可以对案例教学效果有进一步了解。毕业设计的表现可以体现中长期教学效果，

与未修该门课程的学生比较，考察学生发现问题、分析问题、解决问题的能力是否有突破。 
长期目标是考察教学效果是否满足新工科人才的需要，需要从以后工作岗位的表现来体现。 
根据评价结果的反馈，通过两个方面修正完善案例教学，一方面评价案例的精选与制作是否合适，

是否切合知识点，是否适合讲授或讨论实施；另一方面评价案例分析讨论的组织与实施策略是否恰当。 

5. 结论 

基于新工科背景下，“智慧启迪、价值塑造、能力培养和知识传授”四位一体的课程目标，提高教

学效率与效果，培养新工科需要的人才，本文针对机械设计学课程开展案例教学法研究。讨论了案例的

精选与制作方法及过程，探讨了案例教学的多模式组织与实施策略，并提出案例教学法的教学效果考核

方法，在教学过程中取得了良好的教学效果。 
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