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基于工程认证的工程设计概论课程改革
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摘　要：工程认证已经成为机械专业开展课程改革和建设的重要抓手。面向工程教育专业认证的要求，以逆向教学
设计理论为指导，以我校机械类专业核心课程工程设计概论为案例，开展了基于工程认证的专业核心课程的建设和改

革。通过拓展课程目标、丰富教学活动、完善课程评分标准，主动对接毕业要求指标点，使课程目标更具指向性和标靶

性，充分体现课程作为专业核心课的作用。通过课程学习，学生可以获得正确表达复杂机械工程问题的能力、团队合作

能力、文献查阅能力、初步开展产品设计的能力，能够认识到技术标准和规范在解决复杂机械工程问题中的重要作用。

本研究对专业核心课在扩展教学目标、合理设计课程活动、体现核心课程价值等方面具有借鉴作用。
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１　前言
机械制图是研究如何根据投影理论和国标及

各种绘图方式的有关规定，绘制并阅读机械工程

图样的一门课程，也是机械原理、机械设计、机械

制造技术基础等机械类关键课程的先修课程，是

机械类学生必修的专业核心基础课。因此，怎样

基于工程认证理念，发挥机械制图作为机械专业

选修课和专业核心课的重要作用，充分支撑毕业

要求指标点的达成，是众多机械制图类课程建设

面临的问题。

传统机械制图课程的教学环节主要包括机械

制图知识和ＣＡＤ上机环节，主要支撑工程教育专
业认证标准（下称标准）１２条中的毕业要求１“知
识基础”以及标准中毕业要求 ５“使用现代工
具”［１］。然而，对于一门重要的专业核心课程，仅

仅支撑两个指标点是远远不够的。同时，传统机械

制图课程教学内容重点放在表达方法和制图技能

上，教学方法着重以课堂教学为主，忽视了对学生

综合素质和能力的培养。从整体上看，尽管机械类

专业核心课程基于工程认证的ＯＢＥ理念已经进行
了教学模式的改变和改进［２］，但是针对毕业要求达

成度的教学设计仍存在着教学目标不明确、教学内

容不够丰富以及学习效果不显著等问题［３］，不能充

分体现专业核心课程的作用和地位。许多学者也

针对这些问题做了很多教研教改的努力，如汤晓燕

将通过项目制提出在课程中解决复杂工程问题［４］、

李富平提出实践为先导的教学方式［５］、郭艳等提出

多种教学法来提高课程质量［６］。这些工作都为本

研究工作的开展提供了很好的借鉴。

本研究基于工程认证的基本理念和思想，从

课程目标出发，以支撑毕业要求指标点为导向，基

于逆向设计思维，将课程“机械制图”改造为宁波

大学机械设计制造及其自动化专业的核心课程

“工程设计概论”，从课程目标、教学活动与评价

标准等方面进行了细致、完善的课程设计，一方面

发挥其核心课程的作用，扩展和外延课程功能和

作用，实现学生工程综合素质和能力的提升；另一

方面精准定位课程目标，实现对毕业要求中多个
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指标点的强支撑。课程的改革和建设旨在进一步

加强专业核心课程在认证指标点中的强支撑作

用，充分体现专业核心课程的地位，并为其他专业

核心课程的教学改革提供参考。

２　主要改革内容
２．１　逆向设计理论

本研究以逆向设计（ＢａｃｋｗａｒｄＤｅｓｉｇｎ）为理论
基础［７］。逆向设计理论强调以学习目标为起点，

认为教师在考虑如何开展教学活动前，先要努力

思考学习要达到的目的到底是什么，以及哪些证

据表明学习能够达到目的。逆向教学设计法立足

于课程目标来设计教学活动，其设计理念体现了

以成果为导向的教育（Ｏｕｔｃｏｍｅ－ｂａｓｅｄＥｄｕｃａ
ｔｉｏｎ）［８］，非常契合工程认证的理念。在这一过程
中，教师从课程目标出发，根据教学目标确定学生

达到的能力和水平，进而通过授课、实验、项目等

教学环节来设置课堂活动，同时不断反思和分析

如何让学生能够完成预期任务、如何实现对学生

目标能力的锻炼、如何对学生的学习效果进行评

价等问题。

２．２　课程目标设计
宁波大学工程设计概论课程是基于机械制图

课程的拓展课程。在传统机械制图内容基础上，

工程设计概论课程嫁接加拿大曼尼托巴大学优质

教学资源，基于工程认证的要求，加入了团队合作

以及设计方法等创新环节。在专业工程认证的毕

业要求指标点达成中，工程设计概论课程也被设

定为重要的支撑课程。

根据工程认证的要求和逆向设计理论，通过

针对应、往届毕业生和用人单位对培养方案毕业

要求达成度的调查问卷，我们发现毕业生和用人

单位对毕业生“工程实践”能力和“团队合作能

力”的打分相对偏低，这说明毕业生的工程实践

能力和团队合作能力需要进一步提高。因此，根

据调查问卷、宁波大学机械专业２０１８版培养方案
以及工程认证指标点的要求，充分发挥工程设计

概论作为专业核心课程的作用，我们为课程设计

了５项课程目标，见表１所示。相较于传统工程
图学的教学内容，在原有课程目标基础上，课程增

加了３个课程目标，分别是课程目标３（了解工程
设计开发方法／流程）、课程目标４（了解相关技术
标准体系）以及课程目标５（团队合作）。这５项

课程目标基本涵盖了课程的主要目标和功能，既

能够使学生掌握基本的制图方法和技巧，又可以

锻炼学生的工程综合素质和能力，课程目标更加

明确和清晰，更具指向性。

表１　工程设计概论课程目标

课程目标１

掌握工程物体的各类表达方法及基本原理和

作图方法，并能够正确表达工程物体。能够

正确表达零件图和装配图，能够初步了解机

械产品的设计流程，能够理解各类因素会影

响和制约设计和技术方案

课程目标２

掌握平面和三维绘图软件的基本操作，掌握

测绘零件图和装配图，能够实际绘制零件图

和装配图，分析装配图并拆画零件图

课程目标３
理解并初步掌握基本的机械产品设计方法和

步骤，初步获得开展产品设计的能力（新增）

课程目标４

掌握机件表达方法、标准件和常用件、零件图

和装配图相关的机械制图技术标准体系，具

备识别和运用相关技术标准的能力（新增）

课程目标５

在团队合作中，能够表现出较好的交流合作

能力，团队合作完成产品设计，完成团队赋予

任务的能力（新增）

２．３　课程内容设计
由于具有清晰的课程目标，工程设计概论的

教学内容也进行了充分设计，更具目标针对性。

现以新增加的３个课程目标为例进行说明。在课
程目标３中，增加六帽子方法、头脑风暴等设计思
维方法的教学环节，并针对某一具体项目，使学生

能够初步运用这些方法来寻求较好的产品设计解

决或者表达方案。在课程目标 ４中，强调“标准
意识”［９］，如配合制、形位公差、尺寸公差以及螺

纹、齿轮、键和轴承等都具有国家标准要求，时刻

提醒学生在设计中必须遵循标准，并具备准确查

找和灵活运用的意识。在课程目标５中，设计具
体的小项目，使学生在实现项目的过程中既能够

锻炼所学的图学知识，又可以表现出较好的交流

合作能力。下面以课程目标５为例，说明在课程
中怎样实现团队合作项目。

团队合作项目简介如表２所示。任务是根据
市面上的一款夹具进行反求、改进或重设计，运用

图学知识给出最优的表达方案。项目需要锻炼学

生三个方面的能力，分别是解决方案具有多样性的

意识及文献研究分析的能力、机械工程设计思维能

力以及团队合作能力。在项目实施过程中，要求学

生理解和掌握解决方案具有多样性并能够通过文
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献查找其异同，能够应用设计思维方法寻求最优表

达方案和团队合作分工协作方法，最终能够运用机

械制图的知识正确表达夹具。这些工作都有赋分

从而具有导向性，可以全方位引导学生关注这些知

识点，从而训练学生的工程思维能力。

团队合作能力是课程这一环节中最为看重的

内容之一，同时鉴于学生所处的阶段，所以课程更

为看重对团队合作过程的评判，将合作成果作为

参考和辅助来赋分，因此对团队合作方案和计划

的评价（４分）比合作成果（３分）的赋分高。
２．４　评分标准

团队合作项目的评分标准也遵循工程认证的

要求，给出了具体和详细的分档依据，做到赋分有

理有据，如表３所示。

表２　团队合作项目

１项目简介和要求

１．１参照市场上现有产品，反求或设计一款夹具

１．２外形、原理等可自行发挥，尺寸、重量等没有任何限制

１．３提供夹具的装配工程图和２个非标零件的零件图；提供团队合作报告一份

１．４以３～４人为一组完成任务

２评分标准

２．１解决方案多样性及文献研究（５分）

评分标准与要求：（１）通过查阅文献，报告能很好体现工程问题的解决有多种方案可选择，可以通过文献研究寻求２种以上的解决方

案，其中至少一种高质量的解决方案；（２）给出参考文献或者链接

２．２机械工程设计思维（３分）

要求：在报告中给出设计或制作过程的方案设计与思路，给出绘制装配图的思路，并解释为何这样绘制

２．３团队合作（７分）

２．３．１给出团队合作的方案和计划，组员的具体分工等（４分）

２．３．２团队合作成果：具体体现为装配工程图和非标零件零件图正确，并且能够和谐和统一（３分）

２．３．３额外加分项：方案有创新，能够制作出样品，可完成相关动作，可酌情加３～５分

表３　工程设计团队合作项目成绩评分标准表

机械工程设计思维（３分） 解决方案多样性及文献研究（５分） 团队合作（７分） 折算分值

报告能够很好地体现工程设计思维，

能够将工程设计思维用于指导设计和

产品的制作

报告能很好体现工程问题的解决有多

种方案可选择，可以通过文献研究寻求

３种以上的解决方案，其中至少一种高

质量的解决方案

在整个项目运行过程中团队成员分工

明确合理，能很好地进行团队合作和

沟通交流；能很好的控制设计进度，很

好地完成团队设计任务

１２～１５

报告能够较好地体现工程设计思维，

能够将工程设计思想较好地用于指导

设计和产品制作

报告能较好体现工程问题的解决有多

种方案可选择，可以通过文献研究寻求

给出３种以上解决方案，其中至少一种

较高质量的解决方案

在整个项目运行过程中团队成员分工

明确合理，能较好地进行团队合作和

沟通交流；能较好地控制设计进度，较

好地完成团队设计任务

９～１１

报告能够部分体现工程设计思维，能

够将工程设计思想用于指导设计和产

品制作

报告能够体现工程问题的解决有多种

方案可选择，可以通过文献研究寻求给

出３种以上解决方案，其中至少一种一

般质量的解决方案

在整个项目运行过程中团队成员分工

明确，能顺利进行团队合作和沟通交

流；能控制设计进度，顺利完成团队设

计任务

６～８

报告不能够体现工程设计思维或表述

较差，不能够将工程设计思想用于指

导设计和产品的制作

报告不能够体现工程问题的解决有多

种方案可选择，可以通过文献研究寻求

给出２种以上质量较差的解决方案

在整个项目运行过程中团队成员有分

工，有一定的团队合作和沟通交流；能

在一定程度上控制设计进度，基本能

完成团队设计任务

３～５

报告没有体现工程设计思维的部分，

不能够将工程设计思想用于指导设计

和产品的制作

报告不能够体现工程问题的解决有多

种方案可选择，不能给出１种以上质量

较差的解决方案

在整个项目运行过程中团队成员分工

混乱，基本不能进行团队合作和沟通

交流；基本无设计进度控制，未能完成

团队设计任务

０～３

９５
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　　由于具有非常明确的课程目标，工程设计概
论课程对毕业要求指标点的支撑非常清晰。课程

对应的毕业要求指标点、支撑度及教学环节如表

４所示。５个课程目标分别支撑毕业要求的５项

分指标点。相较于传统机械制图的教学内容，工

程设计概论作为核心课程多支撑了 ３个分指标
点，能够充分体现该课程作为专业核心课程的地

位和作用。

表４　课程目标与毕业要求的支撑关系

毕业要求指标点 支撑关系 支撑度 达成环节

毕业要求２问题分析

毕业要求２．２能基于相关科学原理和数学模型方法正确表达机械工程领域中的

复杂工程问题

课程目标１ Ｈ
课堂教学

平时作业

毕业要求３　设计 ／开发解决方案

毕业要求３．１掌握机械工程设计和产品开发全周期、全流程的基本设计 ／开发方

法和技术，了解影响设计目标和技术方案的各种因素

课程目标３ Ｍ 课堂教学

毕业要求５　使用现代工具

毕业要求５．２能够选择与使用恰当的仪器、信息资源、工程工具和专业模拟软件，

对机械工程领域中的复杂工程问题进行分析、计算与设计

课程目标２ Ｈ
ＣＡＤ上机实验

零件测绘

毕业要求６　工程与社会

毕业要求６．１了解机械工程相关领域的技术标准体系、知识产权、产业政策和法

律法规，理解不同社会文化对机械工程活动的影响

课程目标４ Ｈ
课堂教学

平时作业

毕业要求９　个人和团队

毕业要求 ９．２能够在团队中独立或合作开展工作；能够组织、协调和指挥团队开

展工作

课程目标５ Ｈ
课堂教学

团队合作实践项目

３　课程成效
工程设计概论课程改革后在 ２０１８年开始施

行，已经开设了两轮。为了反馈课程改革效果，制

作了如表５所示的课程成效调查问卷面向已修读
学生进行调研。

表５　课程成效调查问卷及统计数据

题目＼选项 ５ ４ ３ ２ １

课程目标１设置合理性和达成度（正确表达复杂工程问题） ８２．２３％（３７） １１．１１％（５） ６．６７％（３） ０（０） ０（０）

课程目标２设置合理性和达成度（使用现代工具） ９５．５６％（４３） ４．４４％（２） ０（０） ０（０）

课程目标３设置合理性和达成度（了解工程设计开发方法／流程）（新增） ８４．４５％（３８） １１．１１％（５） ４．４４％（２） ０（０） ０（０）

课程目标４设置合理性和达成度（了解相关技术标准体系）（新增） ８８．８９％（４０） ６．６７％（３） ２．２２％（１） ２．２２％（１） ０（０）

课程目标５设置合理性和达成度（团队合作）（新增） ９１．１１％（４１） ８．８９％（４） ０（０） ０（０） ０（０）

课程考核评价方式的合理性 ８２．２３％（３７） １１．１１％（５） ６．６６％（３） ０（０） ０（０）

通过课程教学，是否可以达成课程目标 ８０．００％（３６） １５．５６％（７） ４．４４％（２） ０（０） ０（０）

教学方式满意度 ８２．２３％（３７） １３．３３％（６） ４．４４％（２） ０（０） ０（０）

是否有助于工程能力的提高 ９０．７０％（３９） ６．９７％（３） ２．３３％（１） ０（０） ０（０）

将合理性／满意度／达成度按照５分制进行打分。５－非常合理；４－合理；３－基本合理；２－不合理；１－非常不合理

　　通过对２０１８学年修读本课程学生的调研，可
以发现９５％以上的学生认为新增课程目标合理
并且可以达成，９３％以上的学生认为课程考核方
式合理，具体明确；９５％以上的学生认为通过课程
教学可以达成课程目标，并且对教学方式表示满

意；９８％以上的学生认为新增课程目标有助于工
程能力的提高。由这些反馈结果可以得出，工程

设计概论课程的改革使学生对课程目标更加了

解，使课程目标更具指向性和标靶性，并能够充分

体现课程作为专业核心课程的作用。

４　结论
本研究以工程设计概论为案例，通过扩展课

０６
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程目标、丰富教学活动、完善评价标准，以工程认

证为抓手和导向，使教师和学生对课程目标更加

了解，使课程目标更具指向性和标靶性，并能够充

分体现课程作为专业核心课程的作用。通过团队

合作项目，使学生初步了解解决复杂机械工程问

题的方法，并将整个课程的教学内容系统地结合

起来，并有效支撑毕业设计指标点。学生通过这

门课程的学习，可以获得正确表达复杂机械工程

问题的能力、团队合作的能力、文献查阅的能力、

初步开展产品设计的能力，能够认识到技术标准

和规范在解决复杂机械工程问题中的重要作用。

课程旨在实现知识教授与能力培养的统一，契合

工程教育认证的理念，为其他专业核心课程的改

革和建设提供了借鉴。
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