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摘  要 

随着智能制造技术的快速发展，作为机械专业本科阶段数字化制造方面的核心课程，《数控技术与应用》

面临着教学内容、教学方式和教学理念急需更新、改革等诸多挑战，也需要满足工程教育专业认证对理

论课教学的要求。针对当前《数控技术与应用》存在的问题，提出设置合理的课程目标、开发优质教学

资源、建设线上课程资源、构建线下线上课外一体化教学体系、建立综合评价体系的方法，提高教学质

量的同时，能够更好地满足当前机械专业对核心必修课程的要求。 
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Abstract 
With the rapid development of intelligent manufacturing technology, as a core course in digital man-
ufacturing for undergraduate mechanical engineering, “Numerical Control Technology and Appli-
cations” faces numerous challenges, including the urgent need to update and reform teaching con-
tent, teaching methods, and educational philosophies, and also need to meet the requirements for 
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theoretical courses as stipulated by the engineering education accreditation. In view of the existing 
problems in the current “Numerical Control Technology and Application”, the following methods are pro-
posed: setting reasonable course objectives, developing high-quality teaching resources, building online 
course resources, constructing an integrated teaching system combining both offline and online ele-
ments, and establishing a comprehensive evaluation system. While improving the teaching quality, it 
can better meet the current requirements of the mechanical major for core compulsory courses. 
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1. 引言 

作为机械类以及近机械类专业本科阶段的一门重要课程，《数控技术与应用》融合了机械制造、机

床设备、数控编程等多学科知识，系统阐述了数控技术基本理论和应用技术，是数字化制造的核心课程，

也是智能制造的基础[1]，也是连接《机械设计》《机械制造技术基础》《电气控制与 PLC》等设计、制

造、控制类课程的关键课程。 
诸多学者对本课程的教学进行了研究，宋山岭[2]针对教学内容和教学方法陈旧等问题，提出了更新

教学内容、创新教学模式和手段等方法。谭景麒[3]针对课程专业知识点繁杂、学生基础薄弱等问题，提

出了重视教学重点内容、整合教学资源、加强实践教学改革等方法。王全龙[4]针对学生在学习过程中“主

动性不强、互动性很少、实践性较差”等问题，提出了注重能力培养、采用现代化教学手段、构建综合实

验体系等方法。此外，目前工程教育专业认证在机械设计制造及其自动化专业(以下简称机械专业)得到了

广泛的推广，建设高质量的专业必修课是满足工程教育认证要求的前提[5]。作者所在的机械专业 2021 年

起开展面向工程教育专业认证的课程建设，修订了教学大纲，设计了合理的毕业要求指标点，制定了课

程目标、教学内容和毕业要求指标点之间的对应关系，根据每门课程的特点，确定了考核方式和考核标准。 
在此基础上，本文针对《数控技术与应用》课程出现的诸多问题，对课程目标、教学资源、教学体

系、评价体系提出改革和建设方法，经过近年来的实践和完善，获得了良好的效果，对工科类专业课的

建设具有较高的参考价值。 

2. 《数控技术与应用》课程建设面临的主要问题 

1) 教学内容亟待更新 
随着计算机、自动控制等技术的不断发展，以及数控加工在高端制造、航空航天等产业的广泛应用，

数控技术也在持续创新发展。因此，课程的教学内容也应该与时俱进，目前教材的内容主要还集中在数

控加工工艺、车削铣削加工编程等经典知识。数控技术发展和应用的热点是五轴加工、车铣复合加工和

CAM 技术的集成、融合，教材内容越来越难满足数字化、智能化制造行业高端化的需求，亟待增加技术

前沿的新内容。 
2) 教学方式单一，对学生的能力培养不足 
长期以来，本课程的教学都是以教师课堂理论讲授为主，少量实验为辅，穿插机床实操和加工演示，
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考核方式以理论考试为主。教学过程中，学生主动学习、主动思考的机会少，难以培养自主学习的能力。

教学方法较为传统，线上资源运用不多，对学生的实践和创新能力培养不足，难以达到课程的培养目标

[6]。较为单一的课堂讲授方式，容易使学生产生课程内容抽象难懂的印象，导致课堂沉闷，影响学习效

果[7] [8]。 
3) 教学理念难以满足工程教育专业认证的要求 
目前教学过程中，以教师讲课为中心、学生被动听课的方式是目前课程教学的主要方式，主要以教

师、教材、授课方式的改进来提高教学质量，难以调动学生的主动性和创造性，学生的实践和创新能力

难以获得有效锻炼，不符合工程教育认证的以学生为中心、以产出、持续改进的理念，无法满足工程教

育培养大学生的要求[9]。 

3. 课程教学设计和改革 

1) 设计合理的课程目标，指导课程教学 
《数控技术及应用》在机械制造技术基础、控制工程基础等前期课程的基础上，系统阐述数控技术

基本理论和应用技术，与《高级编程语言 C++》《CAM 技术》《电气控制与 PLC》等课程都有交叉融合，

是一门理论性、实践性和创新性都很强的课程。通过本课程的教学，预期学生的知识和能力达到以下目

标： 
(1) 掌握数控技术专业知识，包括数控机床、数控加工工艺、数控车削和铣削编程的原理和方法。 
(2) 具有编制数控加工工艺、编写加工程序、进行仿真或实际加工的能力。具有运用数控加工与计算

机辅助设计(CAD)、计算机辅助工艺规划(CAPP)、计算机辅助制造(CAM)进行协同工作的能力。 
(3) 理解数控加工在数字化、智能化制造中的地位和作用，具有自主学习的意识和能力，具有较好的

文献查阅、资料分析、研究和团队合作的能力。 
2) 扩展教学内容，建设优质教学资源 
为了充实课堂教学内容，新增了近年数控技术的新成果，更多地介绍高端数控技术的原理和应用，

如车铣复合加工、五轴数控加工在复杂曲面产品中的应用，以及其中普遍的问题和难点，对这些内容进

行讲解，扩展教材内容，也开阔学生的视野，增加学生对课程的兴趣。同时将课程教学小组的科研成果

整理成教学资源，将刀轨几何误差计算的成果整理为数控加工精度控制，将五轴数控加工刀轨生成的成

果整理为多轴数控加工原理，将叶片刀轨优化的成果整理为高速加工，并运用到教学中，在此基础上，

建设的“航空发动机叶片五轴数控加工误差计算、刀轨规划与 CAM 软件开发”获得了校优秀本科教学资

源一等奖。 
3) 梳理课程的知识图谱，建设线上课程资源 
以知识内在关联关系，对教材中的主要章节，拆解为三级知识点层次，梳理出 100 个左右知识点，

构建理论知识图谱，可视化地显示知识点的重要程度、知识点之间的联系、知识点的自动聚类等。可视

化呈现整门课程的知识结构和分布，使学生进行知识搜索、学习导航等，以辅助传统课堂教学，为自适

应学习提供底层支撑。录制课程教学视频，与知识图谱对应，导入教学大纲、电子教案、教学课件、习题

库等教学资源。通过线上课程建设，学生能够实现课前课后自主学习，将部分教学内容从课堂转到线上，

为课堂教学争取到更多时间，从而扩展教学广度和深度。 
4) 构建“线下课堂教学为基础、线上自主学习为扩展、课外创新项目为提升”的一体化教学体系 
参考混合式教学方式[10]，将线下课堂理论知识教学与实验、课后学习、课外科研贯穿、融合，梳理

课堂教学内容，结合课程培养目标，形成若干个知识模块。建立知识模块和线上资源的对应关系，合理

规划线上线下教学进度。以线下课堂教学夯实学生知识基础，引导学生在课后利用线上课程和其它资源
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完成相关知识的扩展和加深，以课后作业和大作业巩固所学知识。以团队科研资源为依托，为学生提供

丰富的创新课题，指导学生开展大学生创新创业项目、学科竞赛，提高学生的科研和创新能力。 
5) 建立覆盖整个教学过程的综合评价体系，加强对学生自主学习的考核 
学生的最终成绩由 60%的平时成绩和 40%的考试成绩组成。平时成绩的考核全部考核学生自主学习

的效果，由课堂考核、线上学习效果和作业组成，均占课程终评成绩的 20%。课堂考核主要考查学生的

课堂参与度、出勤率，线上学习效果主要考核学生利用线上课程的自学情况，作业包括日常课后作业和

大作业，大作业以数控方面的技术专题形式，如“五轴数控加工干涉检查与避免技术”、“五轴宽行加工

原理”、“涡轮叶片多轴清根加工技术”，以 1~2 名学生为 1 组进行资料搜集、整理、分析、总结和汇

报。大作业评价标准包括内容前沿性、丰富性、结构完整性，各占评分权重的三分之一。前沿性要求学

生检索课题的最新研究进展，丰富性要求学生从原理、技术、应用、未来发展趋势等多方面描述，结构

完整性要求报告包含完整的摘要、绪论、研究背景、研究方法等内容。平时成绩在最终成绩中的占比高，

能够激励学生投入更多精力做好平时学习，锻炼学生自主学习的意识和能力。期末考试的内容参照课程

目标，合理规划考核内容，重点考核学生应用知识解决问题的能力。 

4. 总结 

围绕当前机械专业对必修课程更高的教学和建设要求，本文针对《数控技术与应用》存在的主要问

题，围绕课程目标、教学资源、线上课程资源、线下线上课外一体化教学体系、综合评价体系，提出了一

系列的改革和建设方法，最终形成了一套完整、科学的理论课教学体系。经过本文所提出改革方法的实

施，学生的学习效果和成绩有了较为显著的提高，近两年期末试卷平均得分从 78 提高到 83，课程目标的

达成值从 0.79、0.75 提高到了 0.82、0.78。本文所提出的方法具有较好的普适性，整体方案易于推广，其

中的方法和思路等能够适用于大部分工科专业的理论课程。 
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