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摘  要 

案例教学提供了理论与实践相结合的平台，对专业学位研究生培养理念和教学方法的全面改革具有重要

的推动作用。针对《高端装备与智能制造》课程，首次进行了“产教融合，科教融汇”背景下的案例教

学研究，构建了特色鲜明的教学案例库，提出了教学案例库建设原则、编写规范、建设思路。进一步，

通过教学案例实践应用，给出了案例教学关键环节和教学案例库完善机制。研究中案例库的建设与实践

对于培养机械工程学科高层次应用型人才具有重要意义，并可为相近专业课程案例库的建设与实践提供

借鉴。 
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Abstract 
Case teaching provides a platform that combines theory with practice, which plays an important 
role in promoting the comprehensive reform of the training concepts and teaching methods for 
professional degree graduate students. For the course “Advanced Equipment and Intelligent Man-
ufacturing”, the case teaching research under the background of “integration of industry and edu-
cation, integration of science and education” is carried out for the first time. A distinctive teaching 
case library is constructed, and the case library construction principles, writing norms, construc-
tion ideas are put forward. Further, through the practical application of teaching cases, the key 
links of case teaching and the improvement mechanism of case library are given. The construction 
and practice of case library is of great significance for the training of high-level applied talents in 
mechanical engineering discipline, and also can provide reference for similar professional cours-
es. 
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1. 引言 

为主动适应国家发展重大战略，我国研究生教育结构不断优化，加快专业学位研究生教育改革、提

升教育质量已成为研究生教育内涵式发展的重要组成部分[1] [2]。工程类专业学位硕士研究生的培养强调

工程性、实践性和应用性。产教融合是教学和产业互补互融、共生共长，是实现高层次应用型创新人才

培养与企业需求对接的人才培养模式。科教融汇是科学与技术同教育的融合交汇，促进科技创新、产业

体系与人才培养体系深度融合、协同发展。走产教融合、科教融汇的发展道路已成为培养合格专业学位

硕士研究生的必由之路，对于专业学位研究生的培养已显现出较强的必要性和适用性[3] [4]。 
自 1870 年哈佛法学院率先使用案例教学以来，案例教学已经经历了 100 多年的历史。哈佛商学院于

1921 年正式推行案例教学，并成立商业研究处，进行案例的开发和研究工作，经过改善推广，案例教学

从哈佛大学终于走向了世界，并在世界范围内产生了广泛影响[5] [6]。研究和推广案例教学法有助于进一

步提升教学水平，培养高素质人才。目前，研究生教学体制正面临着严峻的挑战，各学校也已经充分认

识到案例教学的必要性，希望将案例教学法引进到专业学位研究生课程教学中，从而改进教学方法，提

高教学质量[7]。当前日益兴起的 MOOC 潮、微课、翻转课堂对传统教学提出了严峻的挑战，但案例教学

强调互动、参与、实战、时效等优势，这些都将成为其破解教育困境的不二选择。 
在国外，以美国教育资源库的建设为代表，多个知名大学都出台了无障碍教学资源库计划，满足学习

者对于知识与技能的学习需求，服务案例教学方法的应用。美国哈佛案例库已有 80 年的历史，形成了一个

以哈佛案例库为核心，以毅伟案例库、欧洲案例交流中心等为补充的案例库体系。这些案例库在学科类别、

企业规模类别、企业性质类别、行业类别、区域类别、案例功能类别等方面非常齐全[8] [9]。 
在国内，最早推广案例教学法和进行案例库建设的是大连理工大学，该校于 1999 年在原来案例库基
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础上成立了大连理工大学管理学院案例研究中心，主编《管理案例教学研究》期刊，覆盖了工程领域的

20 多门课程，出版过多本案例指导书籍推广案例教学法，是现今国内最大的教学案例库[10]。 
案例教学提供了理论与实践相结合的平台，对我国高校专业学位研究生培养理念和教学方法的全面

改革具有重要的推动作用，同时，也已作为世界范围内培养高层次应用型人才的重要方式。在此背景下，

为提高研究生培养质量，创新教学模式，在研究生课程教学中实施案例教学法是十分必要和具有重要意

义的。实施案例教学法的首要前提是构建教学案例库。本研究以《高端装备与智能制造》课程为例，进

行案例教学法研究，并结合科研课题研究，构建有针对性的专业教学案例库，为该领域研究生的培养提

供良好的实践学习平台，以强化专业学位研究生的实践应用能力和创新能力培养。 

2. 产教融合的理论依据 

系统论和社会系统理论为产教融合提供了重要的理论基础。产教融合被视为一个复杂的系统，涉及

学科专业结构与产业结构的适应、校企双方的深度合作、教学过程和生产过程的一体化等多个层面。在

这个系统中，各部分相互关联、相互作用，共同促进系统的整体发展和优化。 
教育生态理论强调产教融合应处于一种良性、和谐的、共生的状态。在产教融合的过程中，学校与

企业应形成互利互惠、共同发展的良好生态。学习过程应与实际工作相结合，使学生在实际工作中学习

和掌握知识技能。 

3. 案例库建设原则 

1) 案例要有真实性 
案例取材于科研课题，不是凭个人的想象力和创造力而杜撰出来的，而是从实际科研过程中提炼、

总结形成。 
2) 案例要有完整性 
案例的撰写要有一个从开始到结束的完整过程，包含案例名称、案例涉及技术领域、案例详细过程

等方面内容，体现案例系统性。 
3) 案例要有典型性 
案例是由一个或几个问题组成的，内容完整，情节具体详细，是具有一定代表性的典型事例，代表

着某一类事物或现象的本质属性。 
4) 案例要有启发性 
研究生教学中所选择的案例是为一定的教学目的服务的，每一个案例都应能够引人深思，启迪思路，

进而深化理解教学内容，着眼于培养学生解决问题的能力。 
5) 案例要有综合性 
案例应该涉及多个学科领域的知识，体现理论方法先进性、可持续发展的观点、局部优化服从于全

局优化的观点和工程观念等。 
6) 案例要有与时俱进性 
案例能体现当前国家及山东省在科学技术领域的最新规划与发展战略，如机械工程学科教学案例内

容应涉及高端装备制造、高技术船舶、高效农机装备等国家“十三五”战略规划领域与山东新旧动能转

换涉及的先进制造业产业领域。 
7) 案例要注重课程思政 
在教学案例库建设的过程中，要融入思政理念，注重学生创新创业意识、大国工匠意识、社会主义

核心价值观的培养，在对学生价值引领的前提下实现对知识的传授和能力的培养。 
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4. 案例撰写规范与建设思路 

4.1. 案例撰写规范 

根据机械工程学科专业学位研究生教育指导委员会制定的相关要求，针对机械工程领域的《高端装

备与智能制造》课程，从专业学位研究生培养角度出发，有针对性的制定了该类课程的案例编写规范。 
1) 案例要素 
要求：包括案例号、专业学位类别、专业领域/方向、作者、单位、关键词、适用课程、摘要、教学

目的与用途、案例知识点、案例正文等要素。 
2) 标题 
要求：选题要有一定的典型性和代表性。主标题点明案例主旨，副标题表明案例改革措施。 
3) 内容提要及关键词 
要求：内容提要总结案例内容，不作评论分析，300 字以内。关键词 3~5 个。 
4) 引言/开头 
要求：点明关键问题等信息，尽量简练，一般用一段文字即可，要能够吸引读者的阅读兴趣。 
5) 案例正文 
要求：陈述客观内容、不出现评论分析，所述内容及相关数据具备完整性和一致性。 

4.2. 建设思路 

首先，要在案例来源上做好充分工作，确保案例库建设的科学性和合理性，针对科研课题、生产一

线问题等进行提炼和总结。 
其次，案例撰写过程要有企业工程师的参与，要做到产教深度融合，案例并非是学科知识的系统体

现，而是实际工程问题解决过程和先进技术应用情况的展示。 
 

 
Figure 1. Case base construction thought 
图 1. 案例库建设思路 
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然后，案例库要定期维护，要做到先进教学理念和前沿领域技术的引入，如课程思政，确保案例库

内容与时俱进。 
最后，案例库要进行推广应用。一方面是加大优质案例库的共享共用，另一方面在推广过程中，根

据反馈意见不断完善案例和充实案例库。 
案例库建设思路如图 1 所示。 

5. 案例库建设 

《高端装备与智能制造》是研究高端机械装备基础理论与智能制造先进技术的一门主要课程。通过

课程学习，使学生掌握高端装备与智能制造技术的发展、体系结构和支撑技术理论，掌握智能制造技术

的基本原理及相关应用。为让学生学好《高端装备与智能制造》课程，充分认识智能制造场景和关键技

术，引入产教融合案例是非常有必要的。鉴于此，教学团队将《高端装备与智能制造》课程知识点重新

梳理，结合工程案例和科研项目，将主要内容分为 5 大模块案例库，有效案例共计 10 个，案例库案例分

解如表 1 所示，案例既相互独立，又有很强的关联性。 
 
Table 1. Case base construction content 
表 1. 案例库建设内容 

模块 具体案例名称 

汽车零部件再制造案例 

案例 1：汽车发动机再制造技术与工艺案例 

案例 2：汽车变速箱再制造技术与工艺案例 

案例 3：汽车发电机再制造技术与工艺案例 

案例 4：汽车起动机再制造技术与工艺案例 

机床再制造案例 案例 5：机床再制造技术与工艺案例 

工程机械再制造案例 案例 6：工程机械再制造技术与工艺案例 

通用零部件再制造案例 
案例 7：齿轮再制造技术与工艺案例 

案例 8：轴类零件再制造技术与工艺案例 

冶金生产装备再制造案例 
案例 9：连铸拉矫机辊再制造技术与工艺案例 

案例 10：冶金轧辊再制造技术与工艺案例 
 

案例 1 汽车发动机再制造技术与工艺案例：主要讲述汽车发动机再制造技术与工艺，包括回收、拆

卸、清洗、检测、再制造、装配、整机测试、包装等工艺环节，对其中典型零部件如缸盖、气缸体、曲

轴、连杆等再制造工艺进行了总结，构建形成了汽车发动机再制造技术与工艺案例。 
案例 2 汽车变速箱再制造技术与工艺案例：主要讲述汽车变速箱再制造技术与工艺，包括拆卸与清

洗、零件检测与分类及修复、组装与测试等工艺环节。以变矩器为对象，详细研究了其再制造技术与工

艺，构建形成汽车变速箱再制造技术与工艺案例。 
案例 3 汽车发电机再制造技术与工艺案例：主要讲述汽车发电机再制造技术与工艺，包括拆解工艺、

清洗工艺、检测工艺、修复工艺、装配工艺等环节，并结合具体案例进行分析，构建形成汽车发电机再

制造技术与工艺案例。 
案例 4 汽车起动机再制造技术与工艺案例：主要讲述汽车起动机再制造技术与工艺，包括拆解工序、

表面处理工序、零部件检测工序、零部件加工工序、再装配工序、测试工序、包装工序、定期的型式试

验等环节。以开关、单向器、前后端盖、定子总成等为对象，详细研究了单项零部件再制造工艺，构建
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形成汽车起动机再制造技术与工艺案例。 
案例 5 机床再制造技术与工艺案例：主要讲述机床再制造技术与工艺以及常用的机床修复技术，以

机床导轨为对象，重点研究了机床导轨的激光熔覆修复技术，并给出了机床导轨激光熔覆的工艺规程。 
案例 6 工程机械再制造技术与工艺案例：主要讲述工程机械再制造技术与工艺，包括工程机械再制

造原则、工程机械再制造工艺流程等内容。以油缸为对象，详细研究了其再制造工艺流程，构建形成了

工程机械再制造技术与工艺案例库。 
案例 7 齿轮再制造技术与工艺案例：针对磨损失效的齿轮零件，研究其再制造技术与工艺。以齿轮

复杂型面激光熔覆为例，通过理论分析和实验研究获得面向三维损伤型面的激光熔敷再制造技术及工艺。 
案例 8 轴类零件再制造技术与工艺案例：主要讲述通用轴类零件再制造技术与工艺，详细论述了废

旧轴类零件再制造生产工艺过程，包括拆解工艺、清洗工艺、检测工艺、加工修复工艺等；对再制造的

轴类零件进行了重新测试，和再制造前相比，质量有了较大提高。 
案例 9 连铸拉矫机辊再制造技术与工艺案例：针对废旧连铸拉矫机辊，建立了专用高效激光熔敷合

金粉末开发技术与激光熔敷工艺参数优化方法，获得了废旧连铸拉矫机辊激光熔覆再制造技术与工艺。 
案例 10 冶金轧辊再制造技术与工艺案例：主要讲述冶金轧辊主要的损伤失效形式，给出了轧辊再制

造方法，研究了堆焊再制造和激光熔覆再制造技术。以支撑辊、磨辊为对象，给出了其再制造工艺流程，

构建形成了冶金轧辊再制造技术与工艺案例。 

6. 案例教学实践 

6.1. 教学实施 

将《高端装备与智能制造》案例在实际教学中进行了案例讲授，结合体会，课堂教学案例讲授应重

点把握以下环节： 
1) 案例设计和选用。专业学位研究生教学实践应注重工程实践应用，应将理论讲授知识和工程案例

深度融合。在具体使用案例时，应注重案例设计，合理选用案例，使案例突出理论重点，包含所讲授课

程理论的重点和难点。 
2) 组织课堂讨论。在案例教授后，应组织课堂讨论，深化对工程问题和先进技术的认识。课堂讨论

中围绕案例主题中的关键问题，让研究生在课前阅读、分析和思考的基础上，在课堂上相互间进行讨论

和争辩，形成各种不同的拟解决方案。 
3) 教师点评。应设计教师点评环节，提升研究生对工程问题的认识。在研究生完成案例讨论后，教

师进行点评和讲解，教师精准到位的点评和讲解决定着案例教学的效果。教师点评不仅要指出研究生应

掌握的理论知识点，还要对案例中涉及的工程问题进行重点讲授，以及对涉及的领域前沿技术进行推介，

提升研究生对案例工程问题的认知深度和分析问题思路。在讲解中，根据案例实际情况，也可以就案例

内容提出新的研讨问题，进一步给学生留下思考问题和汇报任务，以便对所讲授内容进行更为深入或更

为广度的探讨。 

6.2. 课后教学反思 

基于 OBE 理念，对案例教学要不断持续改进。课后及时对所运用的教学案例进行总结，反思案例教

学的应用效果、课程目标达成度、教学实效与教学预设目标的差距，针对教学中存在的问题，提出具体

措施。同时，进行学生学习效果调研，了解学习效果，对案例的适用性进行评价，对适用性好的案例保

留，对存在不足的案例进行完善，对不适合的案例删除，不断更新和完善教学案例库。 
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6.3 教学效果 

通过引入真实的工程案例，帮助学生将理论知识与实际问题相结合，从而提升了学习效果。《高端

装备与智能制造》课程采用案例教学，得到了教学督导和学生的认可。教学督导反馈这种方法能够加强

学生对工程问题的认识，让学生学习到前沿技术，有利于培养学生的工程实践能力。学生反馈案例教学

能够调动学习积极性，有助于理论知识的学习和应用，大大增强了学习效果。 

7. 结论 

1) 以《高端装备与智能制造》课程为例，进行了案例教学法研究。提出了案例库建设原则，制定了

案例编写规范，给出了案例库建设思路。将《高端装备与智能制造》课程知识点重新梳理，结合工程案

例和科研项目，设计了 5 大模块案例，建设了 10 个领域案例，构建了较有特色的专业教学案例库。通过

教学案例实践应用，指出教学案例讲授应重点把握案例设计和选用、组织课堂讨论、教师点评三个环节，

同时对案例教学要不断持续改进，定期对案例的适用性进行评价，不断更新和完善教学案例库。 
2) 针对专业学位研究生的《高端装备与智能制造》课程，首次进行了“产教融合，科教融汇”背景

下的案例教学研究，构建了特色鲜明的教学案例库，并提出了建设原则和撰写规范，相对于传统的《高

端装备与智能制造》课程教学具有较大的创新性。研究成果对同类课程教学具有较大的借鉴意义，为相

关高校工科专业学位研究生培养模式改革提供了参考。 
3) 通过案例教学，对传统教学方式形成了较好的补充。教学实践证明：案例教学激发了研究生的学

习兴趣，扩展了视野，取得了较好的学习效果。同时，研究生通过对案例的详细思考和讨论，提高了分

析、解决实际问题的综合能力。 

项目资助 

山东省研究生教育教学改革研究项目(项目编号 SDYJG21129)：依托优势特色学科构建“五环三维”

专业学位研究生人才培养新模式的研究与实践；山东省优质研究生课程(项目编号 SDYKC2022084)：《高

端装备与智能制造》；山东省优质专业学位案例库(项目编号 SDYAL2023097)：《人工智能与神经网络》

案例库；中国高等教育学会高等教育科学研究规划课题重点项目(项目编号 23PG0204)：地方高水平大学

智能制造工程新工科专业建设路径与评价体系研究；山东省本科教学改革研究项目重点项目(项目编号

Z2023086)：地方高水平大学新工科专业建设机制、模式与评价研究；山东省高等教育学会高等教育研究

专项课题重点项目(项目编号 14)：新工科背景下“五元协同进阶式”高素质应用型创新人才培养机制与

模式研究；青岛理工大学本科教学改革与研究项目(项目编号 F2022-010)：基于五元驱动的《机械原理》

课堂教学改革探索与实践；青岛理工大学研究生教育优质课程(项目编号 Y012022-001)：《高端装备与智

能制造》；青岛理工大学研究生教育优质课程(项目编号 Y012022-005)：《人工智能与神经网络》。 
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