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［摘 要］面向机械设计制造及其自动化专业卓越工程师教育培养计划，进行了课程体系梳理和教学方法改革与实践。构建了
课程间协调衔接、章节间有机联系的教学内容体系，实践了基于慧鱼组合模型的机械系统概念强化、基于网络教学资源的学生自主
学习、基于计算机和编程技术的项目式课外大作业等教学模式，总结了教学改革与实践的注意事项。实践证明，教学改革方法激发
了学生学习兴趣和主动性，可有效培养学生专业知识、创新能力、工程意识、科研素养。
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机械原理是机械类和近机类专业十分重要的主干

技术基础课程，是理论课程向工程实践课程转换的过渡

性环节，具有增强学生对机械技术工作的适应能力和开

发创造能力的作用，在机械类高级工程技术人才培养的

基础系列课程中是不可替代的。[1]但是，传统机械原理教

学存在目标单一、内容陈旧、方法死板、考核简单片面等

不足，与理论力学、机械设计等相关课程间存在教学内

容重复或脱节、整体协调性不足等问题[2] [3]，导致教师讲

课费力，学生听课乏力，教与学的效果不理想，甚至造成

对立的师生关系。
学校针对机械设计制造及其自动化专业国家级“卓

越工程师教育培养计划”项目的实施需要，进行了基于

项目的 CDIO 教学模式、基于网络资源和创意兴趣的自

主学习模式等教学方法改革探索与实践。本文从机械原

理的课程体系、教学方法等角度进行全面介绍。
一、面向卓越工程师教育培养计划的教学内容体系

构建

处理好机械原理与理论力学、机械设计等专业基础

课间分工和衔接，不同于机械制图与建模、刚体运动与

力分析、零部件强度计算与校核、材料成型与加工等专

一知识和能力的培养[4]，机械原理以培养学生面向机械

系统的机构设计与分析能力为主，在机构学、机器动力

学和常用机构等基本知识学习基础上，更加注重机械系

统的设计和综合创新能力培养。[5]处理好机械原理课程

内部各章节间内在关系，机械原理教学内容可划分为机

械系统、基本原理和常用机构三大模块，构建各教学模

块间有机联系，课程体系与教学模块关系如图 1 所示。
机械系统模块是培养学生系统观念的重要途径，利

用完整的机械系统实例把课程知识点串联，贯穿绪论、
机器人机构及其设计、机械系统方案设计等章节的教学

全过程，形成闭环。
基本原理模块包括结构分析、运动分析、力分析、效

率与自锁、机械平衡、机械运转速度波动调节等章节，重

点讲授：1.机构结构分析中机构组成、自由度计算、组成

原理和型综合等知识点；2.机构运动分析中解析法；3.平
面机构力分析中运动副总反力和机构受力分析；4.机械自

锁和速度波动调节。而与理论力学等前期基础课联系紧

密的运动分析图解法采用实例化教学，在学生自学、练
习、讨论基础上，点明速度影像和加速度影像等知识点；

实践性较强的机构运动简图、机械平衡以实验教学为主

线。
常用机构模块包括连杆机构、凸轮机构、齿轮机构、

齿轮系和其他常用机构等章节，重点讲授：1.连杆机构中

平面四杆机构设计的图解法和解析法；2.凸轮机构中轮廓

课程体系与教学模块

常用机构

连杆机构＊

凸轮机构＊

齿轮机构＊

齿轮系
其他常用机构

渐开线齿
廓范成

机械平衡

基本原理

结构分析
运动分析＊

力学分析＊

组合机构
创新设计

注：虚线框表示课内实验教学

机构运动
简图测绘

机械系统概
述 ＃（绪论）

机器人机构及其设计
机械系统＃的方案设计

机械系统

图 1 机械原理课程体系与教学模块
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曲线设计解析法；3. 齿轮机构中渐开线直齿圆柱齿轮啮

合定律、啮合传动、变位齿轮和斜齿圆柱齿轮；4.齿轮系

的传动比和效率计算。而常见多杆机构、凸轮基本尺寸

确定、渐开线特性、其他常用机构等知识点以自学、调研

等自主学习方式为主。
二、基于认知规律的“以生为本”教学方法改革与实践

国内众多高校长期开展机械原理精品课程建设，使

教学理论、课程体系、教学内容、教学方法与手段等研究

工作不断深入，在教材、电子教案、电子教具、教辅参考

资料、教学视频和网络平台等教学资源建设方面进展显

著，为机械原理课程教学方法改革奠定基础。
（一）基于慧鱼组合模型的机械系统概念强化与贯穿

课程学习前，利用工程训练中心慧鱼创意组合模

型，让学生按照已有拼装路线亲手搭建典型的机械系统

模型，如各种类型机器人，使课程教学从“积木游戏”场
景中开始，逐步了解机械原理所学的连杆、凸轮、齿轮及

齿轮系等机构；课程教学结束前，要求学生根据学习内

容，自主搭建一个新型的综合型机械系统。学生能够全

程深度参与课程教学，实现寓教于乐，激发学生学习兴

趣和热情。
以学生自主搭建典型机械系统模型为课程学习对

象，贯穿机构结构分析、运动分析和连杆机构、凸轮机

构、齿轮机构、齿轮系等教学全过程。引导学生发现并解

决其隐藏的科学问题，包括概念理解、问题分析、问题求

解等主要的学习环节，教师承担定义阐述、提出问题、思
路引导、方法总结和疑难解答等辅助性工作，激发学生

主观能动性，真正实现学生自主学习、教师辅助指导的

教学模式。
（二）基于网络教学资源的自主学习模式实践

随着互联网技术的发展，大学校园内学生上网便捷

快速，机械原理课程的网络教学资源十分丰富，如国家

精品课程资源网[6]、江苏科技大学课程建设与辅助教学

平台[7]、第一视频教程网[8]等，为机械原理课程的自主学

习模式探索奠定基础。同时，在学校课程建设与辅助教

学平台上开设相应的同步网络教学班级，实现课上课下

同步进行。随着基于网络教学资源的自主学习模式推

广，学生对机械原理课程的学习主动性和积极性逐步得

到加强。
由于网络资源自主学习的时间、地点具有很大程度

的自由，且学生对自主学习的效率存在差异，教师需做

好前期引导和后期考核工作：每次课结束前，应明确下

次课教学内容和对应的网络资源材料；每次课开始时，

需通过提问、课堂练习等方法检查学生课后自主学习效

果，对共同存在的疑难问题要及时解释，强化理解。基于

网络教学资源的自主学习模式，不但调动了学生的主动

性和积极性，而且自主学习环节实际上是一次学习阶

段，课堂提问与检测环节则是二次学习阶段，课后作业、
答疑等环节则是三次学习阶段，三者具有一定的时间

差，对课程知识点的理论和吸收具有良好效果，尤其是

课程教学。
（三）基于计算机和编程技术的项目式教学模式改革

项目式教学分为科技论文写作与课外大作业两类。
在机械原理学科发展方向调研和文献查阅基础上，每位

学生选择一个自己感兴趣的方向，如机械发展史、医疗

机器人、生物机械、仿生机构、微小机械等，严格按照国

家科技论文写作要求和规范撰写报告，包含题目、中英

文摘要、中英文关键词、引言、正文、结论和参考文献等

部分。
课外大作业是项目式教学的重点，引入计算机技术

和 Matlab 软件进行机械原理课程课外大作业的解析法

分析。课外大作业包括运动分析、力分析、连杆机构设

计、凸轮轮廓曲线设计、齿轮轮廓曲线设计和速度波动

调节这六种类型，要求全体学生自行分成 3－4 人一组，

从六类大作业题目中分别选择三项，共同完成分析建

模、编程求解、报告撰写、演示答辩等环节，各团队成员

必须有明确的分工与协作，禁止以逸待劳现象。完成后

要求提交大作业实践报告、Matlab 程序源文件及分析建

模的关键草稿纸等材料，实践报告应达到内容完整全

面、字迹图标工整清晰、格式符合国家科技论文规范等

要求，Matlab 程序源文件应达到运行流畅、注释合理充

分、格式整齐美观等要求。
项目式教学实施过程中，以学生为主体，教师起引

导答疑作用，实现科研基本思路和规范的训练，培养学

生运用计算机和编程技术进行学习、研究的能力，为学

生后继其他课程的学习、课程设计、毕业设计以至毕业

后科研创新打下良好的基础，培养学生进行科学研究或

工程设计的良好习惯。
三、课程综合改革实践效果与注意事项

通过机械原理课程教学改革与实践，在掌握课程基

本理论、基本知识和基本技能基础上，学生的机构设计、
综合、创新等专业能力和系统性工程意识、基本的科研

素养得到显著提高，在后续的专业课程、第二课堂（如课

外科技制作、机械创新设计大赛等）、毕业设计等学习环

节中充分发挥作用，尤其是第二课堂，机械类专业学生

兴趣浓厚，积极主动，上手快，创意多，动手实践能力强。
由于机械原理课程教学改革涉及内容体系、课堂教

学、课内实验、课外大作业和期末考试以及相应的考核

方法，存在面广、点多、工作量大等问题。为保证课程教

学与考核方法综合改革实践的效果，应注意以下几个事项：

（一）学生的兴趣与投入。课程学时不断压缩，课堂

教学时间越来越短，但教学内容与要求反而提高，而课

余活动（尤其是网络普及带来的网络活动）不断丰富，导

致学习时间减少。针对现状，必须全面激发学生的学习

兴趣，自主投入一定的课外时间用于课外学习，包括项

目驱动式课外大作业、课外科技创新与制作等内容。
（二）教师的钻研与投入。目前高校普遍存在“重科

研、轻教学”的问题，使职称评审、考核奖励等活动的科

研成果要求不断提高，导致教师对教学的专研精神和精
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模拟电子技术，离不开配套的课后实验环节。通过实物

实验，学生可以加深对知识的理解，同时学会使用常用

电路测试仪表，了解电路测试技术，提高动手能力。但以

往的课后实验都是在单元电路学完后才开展的，在学习

时仍然存在不好理解等问题。
随着计算机技术的飞速发展，以计算机辅助设计为

基础的电子设计自动化（EDA）技术已成为电子电路分

析与设计的主要工具，EDA 系统中所包含的虚拟仿真技

术可以作为电子技术课堂教学有效的辅助手段，实现对

单元电路的演示，帮助学生理解所学知识。我们在教学

中采用了 Electronics Workbench（EWB）软件，在课堂上

演示基本放大电路、功放电路、振荡电路等单元电路的

功能，能够形象地看到一些电路现象，如输出波形的变

化及影响因素等。
现在有一种趋势，就是电子技术的课程教学越来越

软化，甚至全部用 EDA 软件仿真替代实物实验，这是不可

取的。我们认为模拟电子技术课程教学，一定要仿真和实

物实验相配合。在讲授元器件时，把二极管、三极管、集成

运放芯片等拿到课堂上展示。通过在面包板上搭建一个个

实物电路，并通过实际仪器仪表对其进行测试和观察，学

生才能感受真实单元电路的魅力，提高认知和动手能力。
四、结束语

学会用工程近似方法处理问题，认识各种常用单元

电路，学会常用仪器仪表使用和实际电路测试，是“模拟

电子技术基础”教学的基本要求。针对学生在学习时存

在的诸多难点问题，以上这些教学策略的实施能有效地

解决一些疑难问题，帮助学生提升学好模拟电子技术的

信心，激发进一步钻研电子技术的兴趣。
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力投入不足，需从学校制度上做适当引导，如我校职称

评审中的教学绿色通道和重金奖励的教学模范奖，将教

学成绩、学生评价作为考核指标。
（三）课外学习资源的建设与应用。课外学习的硬件

资源包括场地（如开放教室、实验室、机房等）和慧鱼组

合模型、常用工具、常规机床等设备设施；软件资源包括

课外大作业的项目和本科生创新计划、机械设计创新大

赛等活动。
四、结束语

为从知识、能力和素质三个层次上提高机械原理课

程教学质量，进行了课程体系梳理、教学方法改革与实

践，构建有机统一的课程教学模块，实践基于慧鱼组合

模型、网络教学资源、计算机和编程技术的新型教学方

法，有效提高了学生知识水平、专业能力、工程意识和科

研素养。
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