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面向卓越工程师培养的工程图学课程教学改革
贾 雨，王 飞

( 成都理工大学 核技术与自动化工程学院，成都 610059)

摘要 为了满足“卓越计划”人才培养需求，该文从“卓越工程师培养计划”核心内容出发，提出了面向卓越机械工

程师培养工程图学课程的改革思路，以能力培养为主线，整合与优化工程图学课程教学内容，从“卓越计划”贴近工程应

用出发重构工程图学课程的实践教学环节，多角度建设教学资源，并通过校企合作强化师资队伍建设，以对学习过程的监

督建立考核评价体系。实践表明，面向“卓越计划”的工程图学改革措施能很好地培养学生的动手能力和创新能力，为后

续课程的学习奠定良好的基础。
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Teaching Ｒeform of Engineering Graphics Course for the Excellent
Engineers’Cultivation

JIA Yu，WANG Fei
( College of Nuclear Technology and Automation，Chengdu University of Technology Engineering，Chengdu 610059，China)

Abstract In order to meet the requirement of Excellent Engineering Training，we put forward the reforming ideas． We focus on
capacity － building，integrate and optimize the content of engineering graphics course． Starting from the“excellence initiative”which is
close to the engineering application，we reconstruct the practice teaching link of engineering graphics course，and use teaching re-
sources from multiple perspectives to meet the demands of“excellence initiative”talent cultivation． Through the cooperation of school
and enterprise，we strengthen the construction of teaching staff and build the assessment system of the supervision of the learning
process． Practice has proved that reforming measures of engineering graphics which are oriented to“excellence initiative”can cultivate
students’practical ability and innovation ability very well and lay a good foundation for subsequent study．
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“卓越工程师培养计划”是教育部根据国家

中长期教育改革和发展规划纲要提出的，以促进我

国高等工程教育改革和创新，全面提高我国工程教

育人才培养质量，使我国从工程教育大国走向工程

教育强国。“卓越计划”是我国高等工程教育的重

大教学改革项目。成都理工大学机械工程专业成功

申报并获批成为我国第二批卓越工程师培养高校，

该计划现已启动。“卓越工程师培养计划”的特点

是通过校企合作途径联合培养人才，强化学生工程

实践能力、创新能力、国际竞争力。在卓越工程师

培养方案中工程图学是必修的专业基础课，也是后

续课程的先修课程。如何优化重组现有工程图学课

程体系、改进教学方法，以适应卓越计划的需求是

工程图学教学必须考虑的问题。

1 工程图学课程改革思路与教学目标

卓越工程师培养更加注重学生工程实践能力、
创新能力、国际竞争力，实践课程是卓越工程师培

养的重要途径［1］。为此，面向卓越工程师培养工

程图学课程的改革思路是: 从培养应用型卓越工程

师总目标出发，以培养学生的工程意识、工程素质

和工程实践能力，增强与工程应用的联系为原则，

构建工程图学课程体系以及与之相适应的教学方法

和教学评价体系。
在机械工程专业卓越工程师培养方案中工程图

学课程是专业基础课之一，其教学目标是: 培养学

生具备机械识图和制图能力，掌握工程制图标准和

各种机械图样表达能力、计算机绘图能力，熟悉机

械工程的相关标准。在教学过程中，在保证学生具
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备扎实图学基础理论知识外，着重培养学生分析、
解决问题的能力和工程活动的协作能力。

2 工程图学课程改革内容

2. 1 以能力培养为主线，与科技发展同步整合工

程图学课程教学内容

基于卓越工程师培养的工程图学课程其教学内

容应随卓越工程师培养目标和机械行业标准做相应

的调整和更新，突出图学课程的系统性、融合性、
开放性和实践性。其教学内容更加注重图学新技术

内容配置和教学重点的转移，将组合体的构型设计

与视图表达、尺寸标注结合起来。将三维 CAD 技

术融入零部件的测绘与视图表达中。通过工程图学

的教学，教会学生应用各种工程图样和方法表达设

计思想，训练学生的手工绘图能力、计算机绘图能

力，使投影基础、视图表达以及对工艺结构、工程

数据的查阅与分析等相关知识得到综合应用，提高

知识的综合应用能力［2］。
2. 2 重构工程图学课程的实践教学环节，突出工

程意识和创新能力的培养

“卓越计划”人才培养注重培养学生解决实

际工程问题的能力和动手能力。工程制图课程的实

践性教学目标是: 1 ) 在实践过程中使学生进一步

领会国家制图标准，培养学生的空间想象思维能力

和分析问题的能力; 2 ) 培养熟练的绘图与读图技

能［3］。因此，借助优质教学资源和网络化教学平

台，在教学内容上适当减少理论课的授课时间，增

加实践教学的内容，另增课外自主学习和小组合作

学习时间，重视课外实践。针对培养目标重构工程

图学实践教学环节［4］，将实践教学环节分为校内

实践与校外实践两部分，如图 1 所示。

图 1 工程图学实践教学环节

2. 2. 1 校内实践 4 个模块的目的与任务

1) 基本绘图实践是配合课程教学内容和教学

进度的绘图实验，使学生掌握绘图仪器的使用方

法，掌握平面图形、三视图、剖视图表达与绘制

方法。
2) 工程形体构型实践主要培养学生将空间想

象能力、构思形体和表达三者结合起来［5］，让学

生使用基本体设计符合工程实际或题意的组合体，

培养学生的空间想象能力和空间构思能力，拓展学

生的发展思维能力。
3) 零部件测绘实践是完成结构分析及机械零

件测绘等工作，培养学生对零件结构的分析能力，

掌握零件的测绘方法，强化学生的识图和画图的能

力，加深对零件图尺寸标注和表面粗糙度的理解。
4) 计算机绘图实践是将工程设计与先进二维、

三维 CAD 技术结合起来［6］，让学生在实验中学到

现代设计方法，培养学生的综合设计能力和创新

意识。
2. 2. 2 校外实践 4 个模块的目的与任务

1) “卓越工程师计划”的特点是企业深度参与

培养学生，在企业生产环境中开展实习、实践教学

活动［7］。利用这一有利条件，在讲授机械制图时，

增加企业现场教学环节。课程的部分章节到生产现

场进行实地教学，使学生对机械产品制造方式和制

造工艺、测量方法有一定了解，对零件的结构特征

( 槽、孔、筋、凹坑、凸台) 有些感性认识，了解各

类零部件在机器中的作用，对课堂理论知识才能深

入理解和掌握，避免图样中不切实际的画法和尺寸

标注，零件中尺寸标注应注重可测性和可加工性。
2) “卓越工程师培养计划”是为未来各行各业

培养各种类型的优秀工程师，鼓励学生参与成图与

建模创新大赛，就是为了配合“卓越工程师计划”
的实现。成图与建模创新大赛的目的是通过赛题引

导工程图学的教学，在传授理论的同时，注重学生

基本绘图能力，熟练手工成图、计算机绘图和建模

技能，体现学生知识综合应用能力，强化学校对学

生的理论知识、动手实践的综合素质培养［8］。
3) 鼓励学生参加技能培训和认证考试，其目

的是加强工程教育与企业界有机联系，提高工程教

育对产业发展的适应，促进我国工程教育的国际互

认，提升国际竞争力，增强学生的创新创业能力和

就业竞争能力［9］。
4) 社会服务实践主要是通过参加各种形式的

社会实践活动，使学生能够在实践中深刻体会课本

知识，并将自己所学的图学知识应用到实际工作中

去，并在实践中得到检验，使工程实践能力、创新

能力和社会能力得到不同程度的锻炼和培养。
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2. 3 改革工程图学实践课程教学模式，培养学生

学习自主性、创新性

在工程图学的实践教学中采用工程项目引入

法，将实践教学和工程项目紧密结合，实践教学内

容围绕工程项目逐步展开。
在基本绘图实践的几何作图实验中，让每位同

学对自己感兴趣的实用产品进行个性化设计，画出

产品的平面图样。这种几何作图大作业的训练形式

培养了学生学习自主性和在实践中运用所学知识的

能力，同时也获得真实感和成就感。
在工程形体构型实践中，学生利用模型室的木

模自己动手进行组合体构型设计或自己动手制作模

型，并将设计的结果或模型，选择适当的表达方

案，徒手绘制其图样，并标注尺寸。这种训练方式

能提高学生主动学习的积极性和设计表达能力。
零部件测绘实践与计算机绘图实践环节中，建

立基于团队的工程项目小组，即根据装配体中的零

件个数及复杂程度不同，将学生交叉混编为多个

3 ～ 5人的工程项目小组，每组选一个组长，各小组

的任务是选择不同工程装配体( 如平口钳、球阀、
减速箱等) 进行测绘。以教师所给的任务指导书为

依据，组长和小组成员共同商量该实践环节中各成

员的分工与任务，且每一位同学负责测绘的零件是

各不相同的。学生在测绘过程中遇到难题，组内成

员共同商讨、查阅手册或上网查询等方式逐一解决

问题，培养学生在遇到困难时相互鼓励共同协商解

决问题的品质。学生将测绘结果绘制成草图，并进

行三维 CAD 建模，将零件拼装成装配体，生成工程

图。最后，设置答辩环节，每组制作 PPT，讲解各

组项目完成情况，展示成果。由任课教师与学生共

同提问，根据成果的展示、提问的回答给出工程项

目组的总成绩。建立基于团队的工程项目小组进行

测绘，让学生动手在实践中学，在做中学，增强学

生合作意识、团队精神，培养学生现代职业素质。
2. 4 优化与整合教学环境和资源，搭建满足 “卓

越计划”人才培养的立体动态教学平台

我 校 工 程 图 学 课 程 是 四 川 省 级 精 品 课 程，

2013 年又获批省级精品资源共享课。工程图学精

品课程网站包含了多媒体课件库、涵盖我校自编教

材每一章节内容的名师讲课视频、计算机三维建模

培训教程视频资源、机械加工知识讲解以及典型零

件加工的视频库。为了辅助学生学习，网站还设有

计算机辅助答疑系统，包括了习题集解题指导、动

画和习题解答等，并配备三维立体模型。同时，工

程图学实验室设有实物模型陈列室、实物模型库，

且定期补充典型组合体、零部件和各种装配体模型

等，满足学生在学习表达和进行测绘时的需求。以

上教学资源不断融入新理念、新技术，最终形成多

层次、立体化、网络化教学平台。优质的数字化教

学资源形成多样化的图学教学环境，有助于培养卓

越工程师的创新能力和工程能力。
2. 5 加强培养卓越工程师师资队伍建设，全面提升

图学教师的综合素质

卓越计划的实施要求图学教师具备丰富的工程

实践经验，能长期与企业开展科研项目合作。建立

具有丰富工程实践经历、满足工程技术人才培养要

求的高水平专兼职教师队伍是培养卓越工程师的关

键［10］。制图教学团队要吸收专业教师加入，而制图

老师也应承担专业课程、专业实训、实习指导工作。
让一部分教师结合研究课题深入生产一线。同时，

聘请在企业具有丰富实践经验的现场高级技师和高

级工程师作为企业导师，在企业现场进行教学。一

方面，指导学生进行工程实践; 另一方面通过他们

的言传身教使青年教师在实践教学中尽快成长起来。
2. 6 改革考核方式，突出能力考核。

课程考核不仅是评价教学效果重要环节，同时

它还对学生的学习具有引导功能，课程考核方式和

评价标准直接影响学生学习方式。工程制图课程教

学注重培养学生系统工程技术能力，强调学生的工

程实践能力，提倡学生以主动的、切合实践的方式

进行学习。因此，在课程的考核方式中强化对知识

应用能力和工程实践能力的考核，加强对学生学习

过程的监督和考核，而不是只看学生最后的考试成

绩。本课程大力加强教学过程阶段考查，积极推进

考核方式、方法的改革，实施大图制图作业、答辩、
笔试等多样化考核，将考试贯穿于课程教学的全过

程。其考核的评分标准分为两部分: 1) 注重能力测

试的平时成绩占 45 ，其中包括平时的课后练习、
基本绘图实践、工程形体构型设计、零部件的测绘、
计算机绘图等能力测试，以及围绕这些实践设置的

讨论课、答辩会; 2) 理论知识测试成绩占 55 。

3 课程改革效果

通过对卓越工程师计划的实施，我校工程图学

教学部与四川长虹集团、纬创资通( 成都) 有限公

司等新签订了人才培养及实习实训基地的协议，保

证了工程图学教学校外实践环节的实施，使学生工

程实践能力和创新能力得到显著提高。2014 年5 月
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在教育部主办的第六届全国大学生机械创新设计大

赛四川赛区的竞赛中，我校学生机械专业的学生获

得了四川省一等奖 1 项、二等奖 2 项、三等奖 2 项

的优异成绩。2014 年 12 月在 2014 年全国大学生

工程训练综合能力四川赛区竞赛暨第四届全国大学

生工程训练综合能力竞赛四川赛区选拔赛中，我校

代表队荣获一等奖 1 项、二等奖 3 项、三等奖 3 项

的好成绩，并获得参加 2015 年 5 月全国决赛的参

赛资格。这说明通过教学方法、教学模式的转变和

考核的多元化，教学效果明显提高。

4 结束语

面向卓越工程师培养的工程图学课程改革，强

化了学生综合素质的培养，尤其是对现代企业所需

工程技能的培养起到良好的作用。在今后的教学实

践中，只有不断地总结经验，优化教学内容、创新

教学模式，建设与之相适应的教学条件，才能全面

实现“卓越工程师培养计划”的培养目标。
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力、知识的综合运用能力、团队合作能力，激发学

生科研兴趣和创新能力等方面有良好的效果。如在

2010 级的一个学生实验小组除完成所要求的实验

内容外，通过对科研项目背景的深入了解，在保持

同样 性 能 的 条 件 下，设 计 了 一 个 稳 定 的 4 阶

Sigma － Delta调制器，内插倍数由 128 倍下降到了

32 倍，输出的 PWM 信号则由 40 MHz 下降到了

10 MHz。

4 结束语

本文结合科研项目的成果设计了一个综合性的实

验，并进行了实际教学实践，实践表明教学效果良

好。依据科研项目进行综合实验的开发是专业实验改

革的一个有效途径。此类实验往往更受学生欢迎，更

容易激发学生的学习热情和提高学生学习的主动性。
通过这类实验可逐渐提高学生的自学能力、创新能

力、团队合作能力等多方面的技能，应该大力推广。
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