
第１０卷 第５期
２０１８年９月

当代教育理论与实践
ＴｈｅｏｒｙａｎｄＰｒａｃｔｉｃｅｏｆＣｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙＥｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．１０Ｎｏ．５
Ｓｅｐ．２０１８

ｄｏｉ：１０．１３５８２／ｊ．ｃｎｋｉ．１６７４－５８８４．２０１８．０５．００９

面向机械机构实例溯源的机械创新设计

教学方法研究 ①

孙富建，苏飞
（湖南科技大学 难加工材料高效精密加工湖南省重点实验室 湖南 湘潭４１１２０１；

湖南科技大学 智能制造研究院，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：面对国内外机械制造业日新月异、突飞猛进的发展势头，针对机械创新设计课程繁多的机械创新设计案例
导致学生理解困难、学习兴趣严重不足的现状，基于地方高校的本科学生对科学研究工作了解情况缺乏的现实，提出面

向机械机构实例溯源的机械创新设计教学模式，期望通过机械创新设计相关文献解读机械创新设计实例具体的构思过

程，提升学生对机械创新设计实例的理解，激发学生的学习兴趣，提高学生对科学研究工作的了解程度，促进学生机械创

新设计能力的提高。
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　　习近平在欧美同学会成立１００周年庆祝大会
上的讲话强调：“创新是一个民族进步的灵魂，是

一个国家兴旺发达的不竭动力，也是中华民族最

深沉的民族禀赋。在激烈的国际竞争中，惟创新

者进，惟创新者强，惟创新者胜。”目前国内外的

机械制造业正经历着日新月异、突飞猛进的发展

势头，进入２１世纪以来，我国制造业也得到了长
足发展，然而我国的机械设计依旧从事着常规设

计，设计人员无法充分采用新思路、新原理、新功

能设计出新的产品［１，２］。高校是培养高层次人才

的基地，应该成为培养创新性人才的前沿阵地，培

养创新性人才应该作为高等教育的主要目标［３］。

在实现中华民族伟大复兴的道路上，一个国

家在机械制造装备上的发展水平成为国家综合技

术水平的综合体现。在科学技术进步与时代发展

的大背景下，对产业结构升级的呼声越来越高，而

企业结构转变、产品质量与生产效率的提高、产业

链的升级能够实现企业经济增长从劳动密集型增

长方式向知识密集型增长方式的转变，因此对机

械机构的设计理论提出了更高的要求。为了能够

尽快地培养出具有创新性能力的人才队伍，机械

创新设计课程的开设就成为一种必然的要求和

趋势［４］。

１　机械创新设计的教学现状
机械创新设计课程是机械设计制造及自动化

专业的一门专业基础课程，其先导课程为机械设

计、机械原理、机械制造技术基础等专业基础课

程，让学生在机械设计和机械原理等课程知识的

基础上运用各种创新原理和创新技法，激发学生

的创新思维和兴趣，培养学生的创新精神，提高学

生在机械产品开发设计过程中的创新设计和工程

实践能力［５］。机械创新设计的章节主要包括创

造性思维与创造能力、创造原理、常用的创新技

法、原理方案的创新设计、机构创新设计、结构创

新设计、反求设计等［６］。从目前机械创新设计的

教学实际情况来看，课程教学过程中主要存在以

下几点问题。

一是教学方式单一，课程教学过程中依旧按

照传统的“灌鸭式”教学模式，直接给学生灌输大
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量的创新原理、创新技法、机械机构，学生不能够

充分地参与到课堂教学上，学生缺少对教学内容

的理解，更无法理解所学知识对提高自身能力的

重要性，降低了学生学习的积极性和兴趣［７］。

二是机械创新设计所讲授的知识点较为繁

杂。机械创新设计课程主要通过对大量归纳分类

的机械创新设计的案例进行分析，引导学生理解、

吸纳隐藏在其中的创新理论，使学生掌握创新设

计的方法和技巧［６］。然而，由于本科生缺乏足够

的机械设计与实践工作经验，他们对大量的机械

创新设计案例不能充分理解，不能产生相应的感

性认识，无法感知它们的重要性及相应创新设计

部分的意义与对整个机器功能的影响，他们在大

量的机械创新设计案例面前感觉无聊与迷茫。

三是实践环节缺乏。单纯的理论教学，学生

只能简单了解创新的原理和技法，对各个机械创

新设计案例没有足够深入的理解，更不能充分地

理解课程讲授的创新原理和技法。只有通过实践

教学，学生才能够对创新原理与技法有深刻的理

解，将其应用到实际设计中。然而，多数高校的机

械创新设计课程很少开设实验课，即便开设了实

验课，学生的兴趣也不佳［５－７］。

四是考核方式过于传统，没有新意。机械创

新设计作为一门专业考查课程，最后的考核环节

授课教师往往要求学生根据课程知识撰写论文，

根据论文内容打分。然而，授课教师因未对论文

的内容、格式等作出严格的规定，不少学生从网络

上下载论文不作修改直接提交，或学生之间抄袭

现象严重，不但达不到检查学生对所学知识掌握

情况的目的，更容易使学生养成松散、懒散的

恶习。

２　机械机构实例溯源教学模式的理论
背景

培养人才、科学研究与服务社会是目前高校

公认的三大职能，培养人才与科学研究虽然各自

有其任务和发展规律，但并不是独立存在的。一

方面，科学研究能够提高教师对最新科技的发展

方向，提高课堂教学的活力，使高校教育能够更加

有效；另一方面，科学研究可以使教师有意识地删

除教材上陈旧的知识结构，引入最新的科研成果，

使学生能够学到科学前沿的学术成果，提高高校

的培养质量。高效、有趣的课堂授课需要高校教

师有足够的实践经验，对于缺乏普通工厂实践经

验的高校教师来说，科学研究能够在很大程度上

弥补高校教师的短板，有时科学研究得到的科研

经验显得比工厂实践经验更加弥足珍贵［８］。

培养人才是大学的基本职能，大学的存在是

建立在通过各种课程的学习、各种知识的传授，培

养出各种满足社会需求人才的基础上，因此人才

的培养是大学最本质的使命［９］。此外，大学唯有

培养高素质、创新性的人才，才能够使高校的科学

研究工作长期持续下去。所以，培养人才也对科

学研究具有重大的意义和推动作用。

机械创新设计教材中出现繁多的机械创新设

计案例，教师虽然能够采用动作图，使学生明白其

中的运动原理，但是学生在课堂上一直沉浸在繁

杂的机械机构案例中，难免出现枯燥的情绪，更何

况教材中对机械创新设计的案例并没有阐述创新

设计的具体构思过程，对于更希望了解案例构思

过程的学生来说，无法持久激发他们对这些案例

的兴趣。

机械创新设计课程是在机械设计、机械原理

等专业课程之后开设的，基本上机械设计制造及

自动化专业的学生已经进入到大三、大四的学习

与生活中，他们已经具有较多的机械专业方面的

知识储备，对于机械专业方面的课程已经具有一

定的自学能力。对于大多数地方高校的本科生，

他们在低年级的学习过程中没有机会去接触真正

意义上的科学研究，然而他们却对科学研究工作

充满着浓厚的兴趣，同时他们正站在继续深造与

工作的岔路口，他们有更大的期望去了解研究生

的日常科研工作。因此，利用教师的科学研究成

果和机械创新设计方面的文献去给学生讲述教材

中机械创新设计实例的构思过程，能够激发学生

的兴趣，更能够使学生了解科学研究工作的内容，

使学生在继续深造和工作之间能够作出更适合自

身的选择。

３　机械机构实例溯源教学模式探索
３．１　机械机构实例溯源教学内容准备

在机械创新设计教学过程中，实例溯源是教

师通过科研成果或机械创新设计相关文献，追溯

教材或教学中机械创新设计的机构或结构案例的

设计成因、启发源泉及其对整台机器的影响。面

向机械机构实例溯源的课堂教学除了需要根据教

材内容讲授创新原理与创新技法，最为重要的是

根据教师的科研成果或机械创新设计相关文献追

溯机械创新设计实例的演变过程，理解机械创新

设计实例的创新动力、出发点及创新源泉，提高学
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生对设计实例的理解，提升学生对机械创新设计

的优点及特点的认知，激发学生的求知欲和兴趣。

在此基础上，机械机构实例溯源教学模式通过对

机械创新设计相关文献的查找与阅读，更能够使

学生理解科学研究工作内容，提高学生对科学研

究工作的兴趣，引导学生在课下自行阅读大量的

科学文献，掌握机械行业发展的前沿动态，提升学

术修养，使学生在进修的道路上能够走得更高更

远。同时，学生与科学研究工作内容的接触，能够

为站在继续深造与工作岔路口的高年级学生提供

指导与帮助，使他们摆脱迷茫做出更适合自己的

选择。

机械机构实例溯源的教学模式首先要求授课

教师要对机械设计、机械原理等相关内容知识有

一定的熟知，备课之前需要教师通过相关教材与

机械设计相关文献的查阅了解相关的知识与前沿

科学，为机械创新设计课程做好必要的知识储备。

其次，授课教师要对教材中出现的机械创新设计

案例超声波洗衣机、行星轧辊、倍角机构、插秧机

分秧插秧机构等［６］，不仅要通过机构动画演示机

构的运动原理，而且还要通过自己的科研成果和

相关文献阐述案例的发展演变及创新设计的具体

构思过程。

３．２　机械机构实例溯源教学方法和手段
目前的教育提倡多种教学方法，如讨论式、启

发式、问题引导式、案例式等来提高课程的课堂教

学效果［１０］。为了能够激发学生对本门课程的兴

趣，学术探讨课程教学采用多种教学方法相结合。

教材中采用众多机械创新设计案例来阐述机械创

新原理与技法，为了能够达到理想的课堂效果，必

须要抛弃传统的“灌鸭式”教学方法。机械创新

设计教学大纲规定了３２个课时，为了能够合理安
排课堂时间，避免“灌鸭式”的教学方法，授课教

师应该从创新原理与技法案例中选择少量具有特

点的机械创新案例，例如可以选择超声波洗衣机、

行星轧辊、倍角机构等重点来讲述，为了能够吸引

学生的注意力，提高学生的学习兴趣，根据机械机

构实例溯源教学模式的相关理论，授课教师根据

查阅重点案例的相关文献，熟悉案例的原型与创

新机构的不同、构思过程。在课堂上授课教师不

仅要讲述案例的原型与创新机构间的差异及构思

过程，而且还要给学生展示相关的文献资料，使学

生了解教师在讲课前所做的工作以及相关文献论

文，让学生能够深刻认识科学研究的基本过程和

科研论文的撰写方式、基本构成。

科学研究工作一直在不断进行着，科研成果

也在不断更新中，教师应该从近几年的文献中获

悉教材中机械创新案例最新的发展状况，查找最

新出现的具有创造性的典型机构或结构，探求最

新出现的创新原理和技法。在学习机械创新设计

发展的前沿理论和成果时，授课教师应引导学生

正确地认识科学研究的成果及其发展历程，使学

生在学习过程中能够始终抱着怀疑的态度去看待

机械创新案例。因此，在利用机械机构实例溯源

教学模式讲述机械创新设计案例时，授课教师应

利用讨论式、启发式与问题引导式教学方法，利用

问题来引导和启发学生分组讨论创新案例的优缺

点，在此基础上针对创新案例的缺点提出改进

方案。

合理地布置课后作业能够巩固课堂的学习效

果，强化学生对课程基础知识的记忆。机械创新

设计课程作为一门考查课程，机械机构实例溯源

教学模式的课后作业也应该体现该教学模式的特

点，授课教师应该针对课程教学中学生讨论的创

新案例，让学生在课下自主利用网络与学校图书

馆数据库的资源，独立查阅剩余的机械创新设计

案例的原型与构思过程，并要求学生按组提交

１～２篇与案例相关的论文。
３．３　机械机构实例溯源的考核方式和毕业设计

机械创新设计课程的常规考核一般要求撰写

论文，并简单规定了论文的字数，此种情况导致出

现抄袭网上或同学论文的现象。机械机构实例溯

源的教学模式需要打破常规的教学考核方式，激

发学生的学习积极性，培养学生的创新精神与创

新意识，促进课堂理论知识与实践的结合，继续提

升课堂教学效果，避免学生抄袭现象的发生。

为了能够体现机械机构实例溯源教学方式的

科学研究特色，在课程教学中能够说明机械创新

设计案例的具体构思过程，课堂上已经阐述学术

论文的内容和格式等，因此机械创新设计的考核

需要严格要求课程论文的内容、格式、字数以及查

重率。课程论文的内容可以比较开放，可以选择

一个具体现有机构，在发现问题、解决问题、设计

机构的整个构思过程中提炼出一篇论文，也可以

查阅多篇机械创新设计的原理、技法，撰写一篇综

述性论文。授课教师根据中文学术论文的排版格

式给出课程论文的排版格式，学生需要严格按照

此格式排版自己的课程论文。授课教师可以根据

学生的水平提出课程论文的字数，一般可以为

３０００～４０００字。为了避免学生直接抄袭网络上
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的相关文献，应要求学生对自己的课程论文进行

查重，重复率应控制在２０％ ～３０％以下，并提交
论文的查重报告，从而提高学生的学术严谨性。

毕业设计作为普通高等院校各专业教学计划

的重要组成部分，是对学生本科阶段所学知识的

综合、深化和升华，着重提高学生综合解决生产实

际问题的能力［１１，１２］。机械设计制造及自动化专

业的毕业设计题目一般为机械典型零件的加工工

艺及夹具的设计、数控或普通机床部件的设计等，

其内容与机械创新设计课程的理论知识是紧密相

关的，指导教师在指导毕业设计的过程中应该鼓

励学生依据创新原理与技法，发现常规机构的缺

点或不足之处，进行创新设计。

４　结语
在国内外机械行业日新月异、突飞猛进的背

景下，机械创新设计课程采用众多机械创新设计

案例来归纳创新原理与技法，然而在授课过程中

发现学生面对大量的设计案例常失去持久的兴

趣。机械机构实例溯源教学模式结合指导教师的

研究成果与相关文献探究机械创新设计的具体构

思过程，能够激发学生的学习兴趣，丰富课堂内

容，提高教学效果，培养学生的机械创新精神与

意识。
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