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摘 要：培养学生解决实际工程问题的能力，是高校工科类学生关键的培养目标之一，同时追

踪当前研究热点也是提升教师专业能力的有效手段之一 。在双高建设的背景下，以机械设计基

础课程师资团队结构化建设为基础，以复杂工程问题解决能力培养为目标，开展机械设计课程

考核标准教学改革实践。

搭建多元化师资团队，共同讨论理论相对成熟且具有一定研究热度的工程问题导入机械设

计课程考核案例，在教学团队深入分析工程问题的基础上，充分发挥教学团队成员特长，以解

决问题为主线，以学生能力培养为中心，合理选择课程考核题目、确定考核方案、优化教学方

法、进行工程化应用，通过多元化的评价方式进行课程达成度分析。
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Abstract: Cultivating students' ability to solve practical engineering problems is one of the key training
goals of engineering students in colleges and universities, and tracking the current research hot spots is
also one of the effective means to improve the professional ability of teachers. In the context of the
construction of “double first-class of higher vocational education”, based on the structured
construction of the teaching team of the basic course of mechanical design, and with the goal of
cultivating the ability to solve complex engineering problems, the teaching reform practice of the
assessment standard of the mechanical design course was carried out. On the basis of the in-depth
analysis of engineering problems, teaching team should give full play to the strengths of the teaching team
members, take problem solving as the main line, take student ability training as the center, reasonably
select course assessment topics, determine assessment plans, optimize teaching methods, carry out
engineering applications, and analyze the degree of course achievement through diversified evaluation
methods.
Keywords: Faculty team building; Mechanical design; Engineering capabilities; Pedagogical reform;
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引言

将工程能力培养融入到课程体系中，改革课程内容，创

新课程教学方法，是提高高校工科类毕业生的工程实践能力、

为社会培养高质量工程科技人才的有效途径。随着我国的各

行业高速发展、国家竞争力不断提升，产业升级和经济的蓬

勃发展对高校工科类毕业生提出更高的能力要求。

“双高计划”对于引领职业教育服务国家战略、融入区

域发展、促进产业升级，服务建设现代化经济体系和更高质

量具有重大意义。机械设计基础是高校工科学生的重要专业

基础课之一，本课题组在“双高建设”教师团队建设的背景

下，对机械设计基础课程考核标准提出一种面向能力培养的

过程考核案例。

1 传统的机械设计基础课程教学中存在的问题

机械设计基础课程的核心是零部件设计，讲授机械设计

的基本理论与方法，为学生未来走入企业奠定坚实的理论基

础、培养学生综合分析能力、创新能力以及解决工程实际问

题的能力。

机械设计基础课程教学模式一般按照机构类型进行分

块讲解理论知识，并辅以连杆、齿轮、测量工具、齿轮箱等

典型机构的实验课认知，最终成绩按照期末成绩、实践成绩
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和平时成绩三方面按权重分配系数。学生在整门课的学习过

程中理实结合，有较好的教学效果。

通过对在校生问卷调查、回访毕业生、调研企业对毕业

生的评价，发现学生在机械设计课程学习过程中，只是机械

的学习已有的机构名称、机构定义及原理公式，不知道工作

中会碰到的未知难题是什么样、碰到了如何解决，关于机构

的背景、应用场合知之甚少。

学生毕业后走向各行各业，为了使学生能够了解更多的

行业知识、面对各行业就业竞争，学生在校期间，专业课程

设置较多，因此造成单科课时少，所以单科不能够深入学习。

教学要求的“广”和企业要求的“精”构成了一对矛盾。机

械设计基础课程作为基础课程，此矛盾更加突出。解决此问

题迫在眉睫。

另外，从教师团队角度分析，传统的教师团队主要由课

程负责人主导，课程负责人通常为有丰富教学经验的专职教

师担任，制定课程标准、教案、授课计划，团队成员多为相

关专业毕业，以此为依据进行教学。课程标准、教案、授课

计划是学校长期教学经验的总结，能够满足学校既定教学目

标。但是，传统的教师团队存在一个问题：教师专业结构单

一，教师行业经验单一，教师团队职称单一。

基于以上问题，在双高建设的背景下，进行机械设计基

础课程师资团队结构化改革，基于 OBE 理念开展机械设计

课程考核标准教学改革实践。

2 多元化教师团队建设

教师团队建设以协同工作为指导，构建教研带头人、教

学带头人、科研带头人、骨干教师共同组建的多元化教师团

队，打造高水平结构化团队。

现在学校教师主要分为三类，第一类为有丰富教学经验

的教师，多为本科、研究生学历，教学年限长、经验丰富；

第二类为近些年招聘的博士，经过博士阶段的培养，有深厚

的专业理论功底；第三类为来自企业的工程师，有丰富的实

践经验。

由校双高建设小组牵头组织，根据专业建设需求，搭建

机械设计基础多元教师团队。教师团队结构如表 1所示，团

队成员共 5人，学历方面博士学历 3人，研究生学历 1人，

本科学历 1人；职称方面，副教授 2人，工程师 1人，讲师

2人。

在培养案例教改过程中教研带头人主导改革方向，科研

带头人主导贴合教学和实践的案例选择，教学带头人主导教

学方法规划，骨干教师充分发挥在专业和教学方面的特长共

同建设课程案例。

3 工程能力培养方案案例选择

OBE（Outcome based education，OBE）教育理念，又称

为成果导向教育、能力导向教育、目标导向教育或需求导向

教育。

解决工程能力培养有两个方向，一个是引入常见的、十

分成熟的工程应用，一个是引入当今热点的工程应用。解决

第一种问题，更多的是培养学生翻阅工具，套用课本现有公

式进行设计。解决第二类问题对学生来说有一定难度，但对

于拓宽学生视野、激发学生兴趣、培养学生解决未知问题的

能力有很大帮助，但是要对这类问题精心设计，不能盲目拔

高。

结合本校机器人专业的特色，分析机器人核心零部件类

型。机器人机械设计主要是机器人关节设计，机器人关节主

要是 RV减速器、谐波减速器，随着人形机器人发展的热潮，

直线电缸现在逐步走进大家的视野。人形机器人中的直线电

缸主要是反置式行星滚柱丝杠结构。行星滚柱丝杠可以说是

历史悠久，但是现在它属于小众的机构，机械设计基础教材

上没有包括这种机构，不过有很多人对其原理、优化设计进

行了很多研究。经过教学团队仔细研究，认为反置式行星滚

柱丝杆原理探究这个方向贴合学校专业设置、符合当前热点

的要求、研究基础相对成熟、对于学生来说属于未知领域，

适合用于培养学生工程能力。

4 解决工程能力培养方案案例课程设计

4.1 方案设计

OBE理念的实施原则包括清楚聚焦、扩大机会、提高期

待、反向设计。

清楚聚焦指课程设计与教学要清楚地聚焦在学生在完

成学习过程后能达成的最终学习成果，并让学生将他们的学

习目标聚焦在这些学习成果上。

扩大机会指课程设计与教学要充分考虑每个学生的个

体差异，要在时间和资源上保障每个学生都有达成学习成果

的机会。

提高期待指教师应该提高对学生学习的期待，制定具有

挑战性的执行标准，以鼓励学生深度学习，促进更成功的学

习。

反向设计指以最终目标（最终学习成果或顶峰成果）为

起点，反向进行课程设计，开展教学活动。

工程能力培养考核教学改革，首先需要对这四方面深入

研讨，有针对性的进行课程设计。

4.2 清楚聚焦

学生在校学习过程中，课程设置循序渐进，学习本门课

程式还有很多未学习的专业课程。同时，工程中难免碰到未

知领域的问题。想通过学校某一门课程的工程能力培养，使

学生完全全面的工程能力是不现实的。本工程能力培养方案

聚焦学生能否掌握解决问题的步骤。

通过分析反置式行星滚柱丝杠的过程，学生逐步掌握检

索文献、鉴别文献的能力，应用质点运动学、齿轮传动、螺

https://baike.baidu.com/item/OBE/20282657?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%95%99%E8%82%B2%E7%90%86%E5%BF%B5/5963403?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E7%9B%AE%E6%A0%87%E5%AF%BC%E5%90%91/4172776?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E9%9C%80%E6%B1%82%E5%AF%BC%E5%90%91/642413?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E9%9C%80%E6%B1%82%E5%AF%BC%E5%90%91/642413?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E8%AF%BE%E7%A8%8B%E8%AE%BE%E8%AE%A1/8859361?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%AA%E4%BD%93%E5%B7%AE%E5%BC%82/10045292?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%AA%E4%BD%93%E5%B7%AE%E5%BC%82/10045292?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%89%A7%E8%A1%8C%E6%A0%87%E5%87%86/10720994?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%B7%B1%E5%BA%A6%E5%AD%A6%E4%B9%A0/3729729?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%95%99%E5%AD%A6%E6%B4%BB%E5%8A%A8/11042738?fromModule=lemma_inlink


教育研究前沿
第 8 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2025 年

文章类型：论文 | 刊号（ISSN）：2630-4686 /（中图刊号）：380GL020

Copyright © This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.

Frontier of Education Research

105

旋传动的专业知识，初步了解目前所学专业知识的作用和应

用场合。

4.3 扩大机会

机械设计基础班级一个班的人数在 40至 50人，如何选

择一个通用的课题让所有学生得到锻炼是教学改革的要点

之一。将学生分为四组，各组学生分别完成反置式行星滚柱

丝杠原理研究的任务。按照研究阶段，在不同阶段各组分别

进行工作进度 PPT展示。团队内部大家分工进行文献查阅、

文献分析、原理总结、ppt制作及讲解展示。

4.4 提高期待

行星滚柱丝杠在人形机器人热潮的推动下被更多人认

知，通过网络资源，可以观察到其是如何工作的，但是大部

分人不明白其工作原理，对于行星滚柱丝杠如何将转动转化

为直线运动充满好奇。

4.5 反向设计

工程能力培养案例首先指出学习的目标——反置式行

星滚珠丝杠，引导学生思考如何一步一步分析一个机构的结

构、原理，并能够根据结论进行正向设计。

5 案例实施过程

第一，首先提出问题——什么是反置式行星滚柱丝杠？

反置式行星滚柱丝杠工作状态如何？能否思考清楚其传动

原理？

学生搜索引擎搜索到相关资料。学生搜集的视频资料可

以直观观察到各零件的相对运动，静态图片可以展示各零件

的外形。此阶段，学生对反置式和正置式概念比较模糊，对

滚柱上螺纹和齿轮同时存在的原因及工作机理不清楚。在搜

索资料过程中，行星滚珠丝杠引起学生的好奇心，产生了解

其细节的期望。

第二步，引导学生登录中国知网，查阅相关文献。

在前期资料搜集阶段结束时，同学建立了对行星滚柱丝

杠的感性认识。同时，对于如何初步开始分析无从下手，原

因如下：

第一，专业课程学习过程中，没有接触过行星滚柱丝杠

的理论。机械设计基础课程中，分类讨论了连杆机构、凸轮

机构、齿轮机构、间歇机构、螺旋传动、机械连接等内容。

行星滚柱丝杠综合齿轮机构和螺旋传动，并且包含一些物理

运动学的知识。虽然学习了基础的专业知识，但是不知道如

何把这些知识综合在一起。

第二，即使有经验的工程师，开展一个新的项目时，也

需要一定的基础资料支撑，真实的工作中，大部分工作是在

现有的工作基础上进行改制，从无到有的发明性工作难度更

大，不在本文讨论范围内。

总之，开展研究工作，要有基础知识和基础资料的支撑。

学生已经掌握基础知识，重点是能够找到基础资料。

引导学生登录中国知网，查阅相关文献，使学生认识到

其是中国权威的学术数据库，是科研的重要工具网站。

指导学生以行星滚柱丝杠为关键字，进行主题搜索，学

生的搜索结果如图 2所示，下载并对比学术期刊和学位论文

两个栏目中的资料。

第三步，深入开展工作。

深入开展工作的过程即为读懂文献的过程，学生普遍反

映此过程较难，这部分工作需要主要由专业知识扎实的同学

解读，然后分析给同组同学，此过程能够帮助专业基础薄弱

的同学理解行星滚珠丝杠的原理，同时在分析的过程中，提

高讲授者对行星滚珠丝杠原理的熟练程度。在此过程中，专

业知识扎实的同学也会碰到疑难点，由老师进行答疑，帮助

学生理清思路。

在上述每一个阶段，由各组学生分工提供素材、组织素

材搭建 PPT，并且推选一名同学进行 PPT演讲展示。随着每

个阶段的进行，学生搭建的 PPT逐渐由单调进化为丰富，学

生的现场表达能力由青涩进化为稳重。

6 结论

在双高建设项目的支持下，组建了由多专业、多学历、

多职称、多经历的多元化机械设计基础教学团队，整合教学

和科研能力，选择难易适度、有一定前沿性的案例锻炼学生

的工程实践能力。

通过此案例学习过程中，所有同学得到了锻炼：检索资

料的同学掌握了鉴别文献的能力，分析公式的同学对理论结

合实际有了更深的了解，做 PPT展示的同学的表达能力得到

进一步锻炼，在组内同学的合作过程中，加强了团队合作精

神，在各组间的展示对比过程中，增加了大家的集体荣誉感，

最后所有学生普遍反映对机械设计基础和运动学的知识有

融会贯通的感觉。多元化教师团队基于 OBE 理念的机械设

计基础工程能力培养是一个有效的提高学生工程能力的途

径。
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