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基于测绘能力提升的“工程图学实践”

教学改革及分析 ①

李荣敏，龚婵媛，袁明新
（江苏科技大学 苏州理工学院，江苏 张家港２１５６００）

摘　要：为了提升“工程图学实践”的教学效果，开展了基于学生测绘能力提升的系列教学改革及分析。首先从实
践课程的教学目标及任务着手，提出了提高草图绘制能力、开展三维建模教学及阶段考核的教学改革；然后对两届学生

工程图学实践的目标达成度进行分析对比，学生的学习效果虽然得到提升，但在零件图尺寸标注、零部件的技术要求等

方面还有待提高；根据分析对比给出如何提高”工程图学实践”课程目标达成度的建议及措施。
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“工程图学实践”是学生修读完“工程图学”以及计算机设计制图有关课程后，集中２周时间对典型
零部件进行拆装测绘的综合实践环节，该环节不但可以使学生掌握装配体测绘的基本技能和传统的产

品设计方法，还能够掌握利用现代的设计工具进行工程图绘制的一般办法。该课程进一步夯实了工程

制图的基础知识和基本技能。

为了提升教学效果，在本届“工程图学实践”教学中进了一系列教学改革。

１　“工程图学实践”的教学目标及任务
本实践课采用分组形式，每５人１组，每组有１个部件和配套的测量工具等。每组的部件随机分

配，有齿轮油泵、顶尖座、球阀、机用虎钳、平口钳、减速器等。

１．１　本课程的教学目标
培养学生独立分析问题、解决问题的能力；培养学生认真严谨的学习态度和团队协作精神；培养学

生实际动手能力，掌握部件测绘的基本方法与步骤；培养计算机辅助设计工具。

通过实践，使学生能够熟练掌握国家标准”机械制图”中的相关内容，并能够熟练查阅机械设计手

册和有关参考资料。

１．２　本课程的任务
根据教学目标以及工程图学课程主要内容，经过教研组讨论，设定如下任务：部件拆装；绘制装配示

意图；绘制零件的零件草图；绘制装配图示意图；绘制部件的装配图及零件工作图，其中１张装配图和４
张零件图手绘，其余工作图利用计算机绘图（Ａｕｔｏｃａｄ），每一组绘制一套三维视图；编写说明书一份。

２　“工程图学实践”教学改革
２．１　加强草图绘制能力的培养［１］

徒手绘图可以更好地帮助工程设计人员表达和体现设计思想，它能迅速捕捉设计者的创意思想，较
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好地记录设计者的创意方案，是工程设计人员必须掌握的一门技能。在“工程图学实践”课程中，学生

需要徒手绘制零件草图，然后根据零件草图进行计算机绘制零件工作图，零件草图是学生绘制工作图的

依据。

在本届教学中，严格控制零件草图的质量，要求学生徒手绘制的零件草图必须符合制图要求以及国

家标准要求。并对零件草图容易出现的错误进行强调讲解，对每位学生的零件草图进行检查，并对集中

出现的问题进行讲评，使学生绘制的零件草图符合要求。

２．２　加强三维建模教学
为了更好地督促学生学习三维建模软件，在“工程图学实践”任务书中明确规定：每一组需要提交

一套三维视图。在本次实践中，采用二位与三维融合、手工绘图和计算机绘图融合，并使学生学以致用，

使学生得到充分锻炼。

２．３　实行“阶段考核制度”
在以前几届成绩评定中均采用“最后所提交材料成绩 ＋答辩成绩”的评分制度。这就造成学生平

时不努力，在最后几天加班加点赶材料，这样使实践效果大打折扣。

经过教研组商讨，在本届课程设计中实行“阶段考核制度”，给学生设置阶段任务，每一阶段结束进

行一次评分，这样不仅有利于提升课程设计效果，更加增加分数等级评定的公平性。

３　“工程图学实践”课程学习目标达成度分析
对该课程学习目标达成度的检测主要通过项目评分的形式进行判定，按照本课程的教学目标设定

任务，制定了“工程图学实践”课程学习目标达成度表，主要包含项目名称、关键知识点、关键知识点掌

握程度。其中项目名称包含本课程的所有教学任务，并详细列出了每个项目的关键知识点，以便对每个

知识点进行考核。关键知识点掌握程度分为：优、良、中、差四个等级。

２０１５－２０１６学年第一学期有校区机制、苏理工机制开设该课程，共１８６人。在本课程结束时，每位
学生都要参加公开答辩。本课程组教师根据学生阶段考核情况、所提交材料以及答辩情况，为每位学生

评定等级。把本届成绩与上届的进行对比后得出表１。
表１　教改前后目标达成度的对比

项目名称 关键知识点

各等级所占百分比

优 良 中 差

上届 本届 上届 本届 上届 本届 上届 本届

部件

拆装

拆卸分解部件、绘制装配示

意图
２５％ ２９％ ２８％ ３３％ ２８％ ２８％ １４％ ９％

零件

工作图

零件图的视图表达方案 ２６％ ３０％ ３１％ ３５％ ２４％ ２８％ １９％ ７％

零件图的尺寸标注 １５％ １８％ ２３％ ２５％ ３０％ ３３％ ３２％ ２４％

零件图的技术要求 １８％ ２０％ ２３％ ２６％ ３４％ ３５％ ２５％ １９％

装配图

装配图的表达方案 ３０％ ３１％ ３５％ ３７％ ２７％ ２７％ ７％ ５％

装配图的尺寸标注 ３２％ ３２％ ３４％ ３５％ ２８％ ２９％ ６％ ４％

装配图的技术要求 １９％ ２１％ ２７％ ２９％ ３５％ ３５％ １９％ １５％

校核与

总结

校核图纸资料、编写说明

书、整理材料
３３％ ３２％ ３４％ ３６％ ３１％ ３０％ ２％ ２％

根据表１得知，经过教改之后，各项指标都略有提升，这说明学生实践质量提高，绘制图样质量提
高，各个知识点都掌握较好。图１是本次测绘部件之一顶尖座，图２是其中一学生所绘制装配图样，学
生所提交的图样质量均较好。

根据表１得知，在部件拆装、零件图的视图表达方案、装配图的表达方案、装配图的尺寸标注、校核
与总结这几个方面，上届的优秀比例分别为２５％、２６％、３０％、３２％、３３％，上届良好比例分别为２８％、
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３１％、３５％、３４％、３４％，本届的优秀比例分别为 ２９％、３０％、３１％、３２％、３２％，本届良好比例分别为
３３％、３５％、３７％、３５％、３６％，可见，本届同学在这几项知识点上比上届同学掌握得较好。在其它零件图
的尺寸标注、零件图的技术要求、装配图的技术要求这几个方面，上届优秀比例分别为 １５％、１８％、
１９％，良好比例分别为２３％、２３％、２７％，而本届优秀比例稍低分别为１８％、２０％、２１％，良好比例分别为
２５％、２６％、２９％，由此可见，这几项内容本届虽比上届略有提高，但与其它几项优良比例相比，得分仍比
较低，说明了学生对这几项知识点普遍掌握不好。

图１　顶尖座 图２　顶尖座的装配图

　　零件图的尺寸标注是零件图的主要内容之一，是加工制造和检验的主要依据。标注零件的尺寸时
必须满足正确、完整、清晰、合理的要求。合理标注尺寸首先要合理地选择尺寸基准，尺寸基准有设计基

准、测量基准、定位基准，对于某一零件选定哪些作为设计基准、哪些作为定位基准、哪些作为测量基准，

零件的尺寸标注不仅要考虑加工工艺性还要考虑测量的工艺性。要做到以上不仅要求学生掌握零件的

加工制作过程及测量方法，还需要掌握该零件的结构功能以及装配关系等。

通过课程设计目标达成度分析，零件图的技术要求也是一薄弱环节。零件图的技术要求是指加工

该零件时应该到达的技术要求、质量要求。主要包括：表面粗糙度、尺寸公差、形状位置公差、对材料的

热处理及表面处理的要求、零件的特殊加工、检验要求等。装配图的技术要求主要包括该产品性能、安

装、使用、维护、试验、检验的条件和方法等方面的要求。不同零件有不同技术要求，不同部件有不同技

术要求。虽然课上讲过一些零部件，但是不可能所有都涉及到。这就需要学生在学习过程成遇到具体

零部件会自己查阅资料、进行自主学习。零件的尺寸标注、零件图的技术要求、装配图的技术要求，这三

个方面的内容和实践经验密切相关。零件图的尺寸标注不仅需要考虑加工工艺性、测量工艺性，还需要

考虑零件的装配及功能等，这需要学生有较好的实践经验。所以要做好上述几项内容，必须加强以实践

为先导的工程图学实践教学方式。

４　提高“工程图学实践”课程的目标达成度
４．１　提高学生的学习自主性

工程图学实践课程的教学特点，客观上要求学生要有较强的自主学习能力。要完成这一目标，首先

要让学生从思想上认识到自主学习的重要性［２］。所以在本课程之初，要给学生强调自主学习的重要

性，自主学习不仅能够让较好地完成本课程实践，还对后续课程以及毕业后的可持续学习有重要意义。

其次，在指导本课程实践的过程中改变指导方法，对于学生的疑问，不要直接给出答案，给学生以引导，

让学生主动探索性寻求解答。在教学中过程中重视引导学生把重点放在解决问题的过程和方法上而不

是结果上。

７６
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４．２　加强以实践为先导的工程图学实践教学方式
本课程是一门实践性较强的技术基础课，只有通过实践，才能尽快让学生将图学知识转化为图学能

力。工程图学实践能力主要包含以下二个方面：产品结构及加工方法；绘图能力培养（徒手绘图能力、

仪器绘图能力、计算机绘图能力）。通过以上目标达成度分析，学生的绘图能力较好。而零件图尺寸标

注和技术要求、装配图的技术要求与产品结构及加工方法密切相关。所以笔者认为要提升工程图学实

践目标达成度，须加强以实践为先导的工程图学实践教学方式。

作为一门实践性较强的课程［３］，提高学生对机械产品结构和加工方法等知识需要从以下几个方面

入手，首先加强认识实习［４］，作为机械专业课程的启蒙认识，最直接的手段莫过于在工厂认识实习。高

校实习工厂小而全，加工工种多样，加工设施齐全，是最好的认识工厂［５］。其次，加强生产实习，对于学

好本门课程，进行生产实习是非常重要的，通过生产实习，学生可以学习零部件结构、功能，可以深刻了

解到零部件的技术要求对于零部件功能实现的重要性，可以深刻理解为什么某些基准定义为设计基准、

而另一些定义为工艺基准，可以深刻意识到某些尺寸对于零部件功能实现的重要性。只有通过这些学

习，学生才能领悟零件尺寸、零部件的技术要求对于零件的重要性，如果在上述不确定绘制零件图就是

费图一张，毫无意义可言。

５　结语
在本门课程结束时对学生学习的目标达成度分析是非常有意义的，这有利于提升学生的学习质量

和提升教师的教学质量，让学生能够做到查缺补漏，让教师做到针对学生的薄弱环节有的放矢。通过对

该课程学习的目标达成度分析，了解到学生对于部件拆卸、零件图和装配图的视图表达方案、说明书编

写掌握均较好，而对于零件图的尺寸标注、零部件的技术要求是相对薄弱的环节，这两个方面均与实践

经验和自主学习查阅资料密切相关，所以给了提升目标达成度，笔者认为对于工程图学实践的学习和教

学均需从这两方面加强。

参考文献：

［１］刘梅英，任奕林，王巧华，等．工程图学系列课程实践教学探讨［Ｊ］．机械制造与自动化．２０１３，４２（１）：８２－８４．
［２］王志忠．工程图学课程的自主性学习［Ｊ］．图学学报，２０１２，３３（６）：１１１－１２３．
［３］邱树恒，陆宇兰，叶少峰，等．大学工科生产实习的现状和实习方法的探索［Ｊ］．广西大学学报：自然科学版，２００６，３１

（Ｓ１）：２２－２４．
［４］王秀英，白海英，张秀芝．面向创新人才培养的工程图学综合实践［Ｊ］．工程图学学报，２００９，３０（５）：１４８－１５２．
［５］张丽萍，程耀东，李兴田，等．基于“卓越计划”的工程图学课程的改革与实践［Ｊ］．兰州交通大学学报，２０１３，３２（２）：
１６２－１６４．

（责任校对　王小飞）

８６


