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课程案例—任务驱动教学模式探索

———以“采矿ＣＡＤ”课程为例
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摘　要：基于工程教育专业认证标准和矿业类教学质量国家标准，融合 ＯＢＥ教育理念，结合专业特色和毕业要求，
设置课程目标，重构知识体系。构建了“案例教学、任务驱动、考核反馈”三个教学模块，针对不同模块探索“理论学习、

实践操作、综合训练”多层次教学形式，以实现“学生知识积累、专业技能、表达能力提升”的一体化目标，形成了基于

ＯＢＥ理念的高校ＣＡＤ课程案例—任务驱动教学模式。新模式实践效果显著，对高校ＣＡＤ课程教学具有借鉴价值。
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　　计算机辅助设计（ＣＡＤ）技术凭借简单、高
效、易存储等优点，被广泛运用于各行业工程设

计，成为工程师不可或缺的专业技能。ＣＡＤ课程
具有集知识与技能于一体、实践性极强、教学内容

众多等特点，传统的灌输式教学方法不仅难以使

学生掌握应有的操作技能，而且无法激发学生学

习的积极性和创造性。新一轮工程教育改革背景

下，国内高校普遍将本科人才培养方案的总学时

大幅压缩，但行业的转型发展和激烈的市场竞争

又对采矿工程专业毕业生提出了更高的要求［１］。

如何在有限的课时内，结合专业背景凝练课程知

识体系，并构建有效的教学模式，是当前高校

ＣＡＤ课程教学急需探索和解决的问题。
相关学者总结了“采矿 ＣＡＤ课程”教学存在

的问题，并从教学内容、教学方法和考核方式等方

面提出了改善措施［２－４］，但在涉及具体教学方法

时，多为个人经验陈述，未形成理论体系。众多

ＣＡＤ课程教学方法中，案例教学法使用较多且效

果显著，有学者研究了案例教学法在土木、环境和

农业水利等ＣＡＤ课程教学中的应用，并就案例设
计、知识构建、实施模式等方面进行了探讨［５－８］。

案例教学法虽然能有效提高教学效果，但难以激

发学生学习的积极性和创造性，故有学者在此基

础上提出了案例—任务驱动教学模式，认为该方

法极适合地方高校应用型人才和就业创业能力的

培养，并将其引入机械等专业 ＣＡＤ课程教学
中［９－１０］，但在知识构建、案例设计和教学模式并未

给出具体实施方案，相关内容有待进一步研究。

此外，传统教学普遍缺少对课程学习成果的预设，

易导致教学内容与目标脱节，为此有学者提出基

于成果导向教育（ＯｕｔｃｏｍｅｂａｓｅｄＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＯＢＥ）
的ＣＡＤ课程教学模式，并初步构建了 ＣＡＤ课程
的考核体系［１１－１３］，但在课程知识体系构建及其配

套教学方法上还有待进一步研究。

课程是人才培养的核心要素，课程教学方式

的改革探索是当前我国高等教育面临的重要任务
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之一［１４］。面对新形势新任务新挑战，笔者团队积

极推进ＣＡＤ教学改革，以“采矿 ＣＡＤ”课程为研
究对象，探索构建了基于 ＯＢＥ理念的高校 ＣＡＤ
课程案例—任务驱动教学模式。本文系统阐述新

模式的教学设计、教学效果及持续改进措施。

１　教学设计
基于工程教育专业认证标准和矿业类教学质

量国家标准，融合 ＯＢＥ教育理念，结合专业特色
和毕业要求，设置课程目标，构建课程体系，在此

基础上构建了“案例教学、任务驱动、考核反馈”

三个教学模块，形成了“理论学习、实践操作、综

合训练”多层次教学形式，实现从“知识积累、专

业技能、表达能力”等方面提升学生能力的一体

化目标，形成了基于 ＯＢＥ理念的高校 ＣＡＤ课程
案例—任务驱动教学模式，如图１所示。

１．１　课程目标
《工程教育认证标准》［１５］和《普通高等学校

本科专业类教学质量国家标准》［１６］均将工程制图

纳入了矿业类专业课程体系的基础类课程，且前

者对毕业生使用现代工具有明确要求：能够针对

复杂工程问题，开发、选择与使用恰当的技术、资

源、现代工程工具和信息技术工具。显然，ＣＡＤ
软件作为一种在工程领域广泛使用的现代制图工

具，已成为工程师不可或缺的专业技能，掌握

ＣＡＤ绘图能力有助于学生提高工程技术设计开
发的效率和解决复杂工程问题的能力。结合采矿

工程专业本科人才培养目标和毕业要求，设置了

３个课程目标，即通过“采矿 ＣＡＤ”课程培养学生
的采矿工程图纸识图分析能力、计算机辅助设计

技能、规范制图与设计表达能力，分别对应３个毕
业要求的２级指标点，详见表１。

图１　基于ＯＢＥ理念的高校ＣＡＤ课程案例—任务驱动教
学模式

表１　课程目标对毕业要求的支撑

指标点 课程目标

课程目标与

毕业要求的

支撑关系

毕业要求１－２：系统掌握采矿工程领域的基本理论方法

和技术，能够将所学知识用于解决采矿工程领域的复杂

问题

了解采矿工程制图基本知识和行业规范，具备采矿工程

图纸的读图、析图、空间关系分析等能力
低度关联（Ｌ）

毕业要求 ５－２：能够利用计算机软件（Ｏｆｆｉｃｅ、ＣＡＤ、

ＤＩＭＩＮＥ等）进行矿山开采和安全辅助设计，并能根据

特定资料进行矿山数字化与信息化处理

掌握ＣＡＤ软件的基本绘图方法和技能，能够利用 ＣＡＤ

软件进行矿山工程辅助设计、数字化与信息化处理等
高度关联（Ｈ）

毕业要求１０－２：具备撰写项目报告和设计方案的能力，

能清晰展现和陈述沟通的内容和思想

掌握采矿工程行业 ＣＡＤ制图规范，具备规范制图意识

与设计表达能力，能够以图纸和报告形式规范、准确地

表达个人的设计思想

中度关联（Ｍ）

１．２　教学内容
１．２．１　按任务类型重新构建课程知识体系

教育部高等学校教学指导委员会对矿业类知

识体系和核心课程体系建议中明确指出，工程图

学应作为矿业学科基础知识，具体内容包括：制图

基本知识、正投影、立体投影、组合体、轴测图、机

件的表达方法、最新技术制图和机械制图相关国

家标准等基础知识［１６］。

教材是课程资源的核心部分，参考目前主流

的“采矿ＣＡＤ”课程教材，其教学内容编排方式主
要有两种：一种是“先理论后实践”模式［１７］，即先

集中教授采矿工程制图和识图的基础理论知识，

２４
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然后再通过理论与实践结合的方式教授 ＣＡＤ绘
图技巧；另一种是“理论与实践并行”模式［１８］，以

ＣＡＤ软件为主体，将软件不同模块按一定逻辑顺
序制定教学内容，同时根据每章内容安排上机实

践。显然，“先理论后实践”模式需要分配更长的

教学时长，且教学过程中易出现“前面学后面忘”

的情况。“理论与实践并行”模式将基础理论部

分拆分，与绘图技巧教授相结合，更有利于缩短学

时，提升教学效果，但其教学内容主要是依据软件

模块进行安排，并未考虑不同模块中命令之间的

内在联系，课程知识体系上有进一步优化的空间。

为此，本文在“理论与实践并行”模式基础上，探

索形成了“理论与实践融合”新模式，重新构建了

采矿ＣＡＤ课程知识体系，详见表２。新模式的课
程知识体系特点在于：

（１）全面分析 ＣＡＤ软件不同命令的功能特
点及内在联系，打破不同模块之间的壁垒，将具有

相近属性或功能的命令进行聚类，并有机融合工

程制图的基础理论知识，使得每个知识单元的教

学内容更为聚焦，便于学生对理论知识的理解和

绘图技能的掌握；

（２）结合课程学时要求，提炼课程知识点及
其重难点，明确各知识点的教学内容和教学目标，

强化各知识点间的教学衔接和逻辑关系，将课程

所有知识有机地串接起来，为学习者呈现一条明

确的学习线索；

（３）遵循理论与实践相结合原则，合理搭配
各课程知识点的理论和上机学时，形成“每课一

练”制度。

表２　重构后的“采矿ＣＡＤ”课程教学内容及其学时分配

知识领域 知识单元 知识点
学时分配／学时

理论 上机

ＡｕｔｏＣＡＤ概述与

设置（ＯＳ）

ＡｕｔｏＣＡＤ概述（ＯＳ１） １．软件发展历史；２．软件安装与卸载；３．软件启动与退出等 １ １

ＡｕｔｏＣＡＤ设置（ＯＳ１）
１．初始设置；２．绘图环境配置；３．草图设置；４．对象捕捉设置；

５．直线、圆、矩形等绘图命令，以及删除、移动等修改命令
１ １

ＡｕｔｏＣＡＤ二维绘

图与修改（ＥＤ）

坐标系与对象选择

（ＥＤ１）

１．坐标系；２．点的输入方式；３．选择对象；４．圆弧、正多边形、

构造线、射线、云线、圆环等绘图命令，以及复制、偏移、修

剪、延伸、镜像、分解、拉长、阵列等修改命令

２ ２

文字与图案填充

（ＥＤ２）

１．文字；２．图案填充；３．表格；４．椭圆、椭圆弧、倒角、圆角等绘

图命令，旋转、缩放、对齐、拉伸等修改命令
２ ２

对象特性（ＥＤ３）
１．特性的显示与控制；２．颜色、线型与线宽；３．图层；４．点与等

分、打断于点、打断、复制、剪切、粘贴
２ ２

块与外部参照（ＥＤ４） １．块；２．属性块；３．外部参照 １ １

图形显示、查询和计算（ＥＤ５）
１．特殊线型的绘制与编辑；２．图形显示；３．绘图顺序；４．查询；

５．计算功能
１ １

尺寸标注（ＥＤ６）
１．比例因子；２．尺寸标注的基本概念；３．尺寸标注样式；４．尺

寸标注应用；５．尺寸标注编辑
２ ２

批量化设计和光栅图像（ＥＤ７） １．样板；２．向导；３．设计中心；４．光栅图像 １ １

布局与图形输出（ＥＤ８）
１．模型空间和图纸空间；２．布局；３．输出图形前的准备工作；

４．配置绘图设备；５．页面设置；６．打印样式
１ １

ＡｕｔｏＣＡＤ三维绘

图（ＳＤ）
基本操作（ＳＤ１）

１．三维坐标系；２．三维基础知识；３．三维对象；４．三维对象编

辑；５．着色与渲染
２ ２

１．２．２　教学案例和综合项目任务设计
基于重构的课程知识体系，精心设计教学案

例和综合项目任务。教学案例设计应考虑四个方

面因素：

（１）案例库应尽可能地覆盖所有知识点，且
每个案例应明确对应的知识点；

（２）案例设计应结合专业特点，具有现实性
和实战性，尽可能与实际应用一致；

（３）案例应具有典型性与启发性，能激发学
生兴趣与求知欲，便于学生思维拓展和举一反三；

（４）案例工作量和难度要适中，确保大多数
同学能完成，并看到具体效果。

综合项目的复杂度、综合性、设计性均大于教

学案例，并覆盖课程所有知识领域，通过任务驱

动，激发学生的学习潜能。

“采矿ＣＡＤ”课程的教学案例和综合项目任

３４
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务设计内容详见表３。
表３　“采矿ＣＡＤ”课程的教学案例和综合项目任务

知识单元 教学案例（对应知识点） 综合项目任务

ＯＳ１

ＯＳ２

ＡｕｔｏＣＡＤ发展历史、不同领域的 ＡｕｔｏＣＡＤ制图

案例

新建图形文件（初始设置、绘图环境配置和草图设

置）、钢溜槽★（直线／矩形）、小矿车（圆／矩形）、胶

带输送机／材料车★（直线／圆）、绞车★（直线）

（１）根据自身计算机配置和需求，自行选择、安装ＡｕｔｏＣＡＤ软件

（２）设置绘图单位、图形界限、绘图环境和对象捕捉等

（３）根据坐标和尺寸要求，绘制钢溜槽、小矿车、胶带输送机、绞车和

材料车等采矿图元

（４）撰写实验报告

ＥＤ１

圆／矩形／三角形（坐标系）、太极图案／拱形断面★
（圆弧）、五角星形（正多边形／修剪）、经纬网★（构

造线／射线／偏移／修剪／延伸）、奥运五环（偏移／修

剪／延伸）、棋盘（镜像）、直尺／量角器（阵列）

（１）根据坐标和尺寸要求，绘制经纬网图形

（２）绘制锚杆支护巷道断面、巷道炮孔设计图（选做）、边坡示坡线

（选做）等图形

（３）撰写实验报告

ＥＤ２
指北针★（缩放／旋转）、五角星形／奥运五环颜色填

充（图案填充）、图签栏★（文字／表格）

（１）根据坐标和尺寸要求，设置文字和表格样式，绘制图签栏和指北

针图形

（２）完成经纬度坐标标注

（３）撰写实验报告

ＥＤ３

采掘工程平面图★（特性选项板／快速选择／特性匹

配）、采矿绘图规范★（颜色、线型与线宽）、开拓三

视图／巷道断面图★（图层）

（１）根据坐标、尺寸、图层特性和文字样式等要求，绘制双轨运输大巷

断面图

（２）绘制巷道特征表和工程量及材料消耗表

（３）撰写实验报告

ＥＤ４

ＥＤ５

经纬网中插入指北针块和图签栏块★（创建块／写

块／插入块）、钻孔信息标注★（属性块）、采矿图片

外部参照★（外部参照）

等高线★（样条曲线）、巷道★（多线）、巷道轮廓★
（多段线）、采空区边界★（边界命令）

（１）整合此前绘制的经纬网、指北针和图签栏等图形

（２）根据坐标和尺寸要求，在此基础上绘制钻孔勘探线、矿体等高线、

双线巷道、采矿工作面、采空区及其保安矿柱边界，完成采掘工程平

面图

（３）撰写实验报告

ＥＤ６

采矿常用绘图比例★（比例因子）、巷道断面图标注

★（尺寸标注样式／尺寸标注／尺寸标注编辑）、轴承

标注（快速标注）

（１）根据要求设置标注样式

（２）标注锚杆支护巷道断面图

（３）标注巷道炮孔设计图

（４）撰写实验报告

ＥＤ７

ＥＤ８

采矿设计图纸的批量化设计★（样板／向导／设计中

心）、采矿图纸的矢量化★（光栅图像插入／调平／缩

放／编辑）

工程图纸布局与打印★（图纸布局／配置绘图设备／

页面设置／打印样式）

（１）利用光栅图像插入指定立井井底车场图片

（２）在ＡｕｔｏＡＣＤ中调平、缩放图片

（３）设置样式、创建图层，描绘井底车场图形，并标注

（４）图形布局与图纸打印

（５）撰写实验报告

ＳＤ

六面体柱面文字（三维坐标系／用户坐标）、三维巷

道★（三维多段线／面域／拉伸）、三维地形★（三维

网格面）、三维螺丝（三维实体对象／三维对象编辑）

（１）构建地表三维模型

（２）构建三维矿体模型

（３）构建三维巷道模型

（４）组合三维地形、矿体和巷道，形成三维矿井模型

（５）撰写实验报告

　　注：★表示教学案例结合专业特点。

１．３　教学模式
结合“采矿ＣＡＤ”课程特点，构建了案例—任

务驱动教学模式，将课程教学分为“案例教学（理

论教学）、任务驱动（上机实践）、考核反馈（课程

考核）”三个模块。

１．３．１　案例教学模块
理论教学环节中，将具有相同属性或者功能

的ＣＡＤ命令进行聚类形成知识单元或者知识点，
根据其教学衔接和逻辑关系编排教学内容及其顺

序，规划明确的课程学习路线；针对不同知识单元

特点，梳理对应的工程制图基础理论知识，提炼课

程知识点及其重难点，结合专业设计教学案例，形

成课程教学案例集；课堂学习过程中，采用多种感

官复述策略和精加工策略，例如将复杂的操作步

４４
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骤编写成打油诗，结合案例演示ＣＡＤ相关功能在
采矿工程制图中的运用场景，以及学生在课堂上

结合案例的现场操作与即时点评等，让学生加深

对理论知识的理解，并尽快掌握相关绘图技能。

１．３．２　任务驱动模块
通过合理安排教学内容，让每个知识单元都

搭配相应的上机实践课；上机实践课以任务驱动

法为主，每次实验课老师利用约１５分钟下达综合
项目任务及要求，学生根据理论课学习的基础知

识和绘图技巧完成相应内容，任务执行过程中老

师随时解答学生提出的问题，临近课程结束时老

师再根据每位学生的绘图情况进行现场评分，以

反馈其对理论课堂内容的掌握程度，同时暴露可

能存在的共性问题，便于改进后期课程的教学方

式；每次综合项目任务的难度和工作量设计分别

遵循由易到难、从小到大的原则，使学生在上机实

践过程中逐渐树立学习信心，激发学习的积极性；

此外，为便于学生利用课后时间自主学习，利用网

络平台构建了“采矿 ＣＡＤ”课程门户（如图 ２所
示），平台共享了名师教学微课视频资源，学生可

随时点击学习，而老师可根据需要开展线上签到、

数据统计、资料共享、通知发布、作业批改、课程考

试、在线讨论、学生管理等活动，有助于课程的教

学管理、材料归档和总结反馈。

图２　“采矿ＣＡＤ”课程门户网页

１．３．３　考核反馈模块
构建了“采矿 ＣＡＤ”课程学生学习全过程的

综合考核机制，主要措施包括：（１）广泛征求学生
意见，制定落实课程管理制度，营造课程学习激励

机制，鼓励学生参与课程的教学环节，如积极参与

课堂的案例演示、反馈教学效果或者提出改进建

议等，占 ０～１０％；（２）基于学生每次上机实践任
务完成度及其实验报告撰写质量，评价其课程学

习过程的效果，同时反馈每个知识单元的学习难

点，占３０％～４０％；（３）通过综合上机实践考核学
生对于该课程的整体学习情况，反映教学效果，占

５０％～６０％。
通过上述三个教学模块的实施，使学生系统

学习采矿制图基础知识，结合专业掌握绘图设计

技能，强化训练培养解决问题能力，教学层次由

“理论学习”到“实践操作”再到“综合训练”逐渐

提升，进而实现学生的“知识积累、专业技能、沟

通能力”提升的教学目的。

２　教学效果
将该教学模式应用于东华理工大学采矿工程

专业２０１３～２０１８级本科生的“采矿 ＣＡＤ”课程教
学，抽取２０１６级的一个教学班 ３８人作为课程达
成度分析样本。对样本按支撑不同毕业要求指标

点进行分类统计，可得出支撑每个指标点相关考

核环节的分项总分，公式如下：

分项总分（百分制）＝
平均总分

分项总分
×１００ （１）

若平时成绩根据课程目标分项考核，达成值

的计算公式为：

达成值＝
分项总分×成绩占比

１００
（２）

若平时成绩未根据课程目标分项考核，则达

成值的计算公式为：

达成值＝
分项总分×试卷成绩占比＋平时成绩平均分×平时成绩占比

１００
（３）

该教学班的课程考核由平时成绩和考试成绩

５４
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构成，两个模块的考核内容、分值及其对应的课程 目标详见表４。

表４　“采矿ＣＡＤ”课程考核考查内容及其对应教学目标

考核模块（比重） 试题编号 考查内容（分值） 对应教学目标（分值）

考试成绩（６０％）

１．１ 新图形文件创建与保存（２） 目标３（２）
１．２ 文字样式创建（１２） 目标１（２）、目标３（１０）
１．３ 图层创建（１２） 目标１（２）、目标３（１０）
１．４ 尺寸标注样式创建（１０） 目标１（２）、目标３（８）
１．５ 采矿图元绘制（１０） 目标１（２）、目标２（６）、目标３（２）
１．６ 图签栏绘制（１４） 目标１（２）、目标２（８）、目标３（４）
１．７ 露天炮孔绘制（１６） 目标１（３）、目标２（９）、目标３（４）
１．８ 巷道断面图绘制（２４） 目标１（５）、目标２（１２）、目标３（７）

平时成绩（４０％）
２．１ 设计任务的审题与识图等（２０） 目标１（２０）
２．２ 图形绘制技巧及精确度（６０） 目标２（６０）
２．３ 报告撰写与图纸设计的规范性（２０） 目标３（２０）

　　由图３（ａ）可得，按照相应的课程评价标准计
算得出课程目标达成度最低分（对应课程目标２）
为０．８３，最高分（对应课程目标３）为０．９０，课程的
培养目标达成度（取最小）０．８３，大于设置的阈值
０．６，即说明该课程的课程目标完全达成，达到了
预期的教学目标。由图３（ｂ）可得，所有学生的培
养目标达成度均大于０．６，但存在个体差异，课程
目标１和２的个体达成度还有一定提升空间，后
期教学有待加强。

图３（ａ）　课程目标达成度

图３（ｂ）　学生个体达成度

３　持续改进措施
３．１　构建深度课堂，提升实践教学比重及学生参

与度

当前教学模式存在课堂实践环节少、学生参

与度低等问题，无法及时了解学生对各知识点的

掌握情况。当务之急是重新梳理课程知识体系，

提炼各单元的重难点，让每堂课程的教学内容更

聚焦，构建深度课堂。同时优化教学策略，增加课

堂教学过程中的实践、互动环节比重，提升学生课

堂参与度，以及时掌握学生的学习效果。

３．２　设计调查问卷，完善教学效果反馈机制
现有“采矿 ＣＡＤ”课程的反馈路径和激励机

制不够完善，导致学生反馈的积极性和参与度不

高，教学效果反馈缺乏广度和深度。下一步应结

合课程特点，设计专门的调查问卷反馈环节，调查

对象为参与“采矿ＣＡＤ”课程的所有学生，以完善
课程教学效果反馈机制。

４　结语
我国新一轮工程教育改革对高校 ＣＡＤ课程

提出了“少学时、高标准”要求，传统教学模式难

以满足。为此，本文基于工程教育专业认证标准

和矿业类教学质量国家标准，融合 ＯＢＥ理念，结
合专业特色和毕业要求，设置课程目标，重构课程

知识体系。在此基础上构建了“案例教学、任务

驱动、考核反馈”三个教学模块，针对不同模块探

索了“理论学习、实践操作、综合训练”多层次教

学形式，实现“学生知识积累、专业技能、表达能

力提升”的一体化目标，形成了基于 ＯＢＥ理念的
高校ＣＡＤ课程案例—任务驱动教学模式。新模

６４
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式在东华理工大学“采矿ＣＡＤ”课程进行了实践，
达成度分析结果表明该课程的达成值为０．８３，远
高于阈值０．６，说明其教学效果良好。针对新模式
存在的课堂实践环节少、学生参与度低、教学效果

反馈缺乏广度和深度等问题，提出了提升实践教

学比重及学生参与度、完善教学效果反馈机制等

课堂持续改进措施。新模式对高校 ＣＡＤ课程教
学具有参考借鉴价值。
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