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摘要：针对机械工程传统知识导向型课程设置易形成“知识孤岛”，导致学生机械设计能力不足

的问题，通过构建“能力－知识－课程”矩阵，建立机械设计课程群架构，并开展教学改革实践，

探索提升学生机械设计能力的教学模式。以理论类课程为支撑，以实践类课程为载体，促进学生

 “有知识—用知识—创新知识”的机械设计能力递升。改革教学方法，开展“线上自主学习，线

下交流讨论，课后项目实践”的教学实践，并引入问题导向、案例教学的机械工程顶峰体验课程。

机械设计课程群形成合力，全面提升学生从知识的“抽象”到机械装备“具象”的双向演绎能力，

 “做”“学”深度结合，使学生能主动将知识转化为能力，取得良好的教学改革效果。
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Construction and Teaching Practice of Mechanical Design Cur-
riculums Based on “Ability-Knowledge-Course” Matrix

XIONG Min，DING Xiaohong，LI Tianjian，QIAN Wei
 （ School of Mechanical Engineering, University of Shanghai for Science and Technology, Shanghai 200093, China）

Abstract： Since the traditional curriculum is easy to form a “knowledge island”, resulting in student non-
proficiency  in  mechanical  design  ,  the “ Ability-Knowledge-Course”  matrix  is  constructed,  and  the
framework of mechanical design curriculums is established. Then the teaching reform practice is carried
out  and  the  teaching  mode  to  improve  students’  mechanical  design  ability  is  explored.  With  relevant
theoretical  courses  as  the  support  and  practical  courses  as  the  carrier,  the  students’  mechanical  design
ability of “having knowledge-using knowledge-innovating knowledge” is promoted step by step. Teaching
methods  are  also  reformed  and  practiced,  including  online  independent  learning,  offline  communication
and discussion, and after-class project practice. Moreover, the capstone experience course is initiated and
practiced. As a result, the mechanical design curriculums have made a concerted effort to comprehensively
improve  the  students’  two-way  deductive  ability  from  the “ abstract”  knowledge  to  the “ concrete”
mechanical equipment so that they could transform knowledge into ability with practice and learning. To
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our delight, students have made great achievements in various competitions and academic research, which
are the good results of the teaching reform.

Keywords：professional core ability；framework of curriculums；mechanical design；online and face-
to-face teaching methods；capstone experience course

  

随着科学技术的发展和中国制造 2025 国家战

略的实施，高等院校必须面向未来培养卓越的工程

人才。卓越的工程人才须有精益求精的专业知识、

广泛的社会知识和综合的创造能力，还须有高瞻远

瞩的工程理念、卓越非凡的工程创新精神、深切的

职业自觉意识、强烈的社会责任感和历史使命感[1]。

因此，高等院校必须主动迎接挑战，进行工程教育

的改革。我国自 2018 年开始强力推进“一流本科

教育”的相关工作，全面实施一流专业、一流课程

建设的“双万计划”，各高校围绕建设高水平本科

教育，深入推进改革，取得了明显成效。如山东大

学研究了知识、能力、实践、创新一体化培养模式，

并在机械制造基础课程上进行了改革实践[2]。上海

交通大学对机械基础课程进行了改革探析，以产品

设计制造为主线重构课程内容，并采用开放式的设

计课题提升学生创新设计能力[3]。同时，放眼世界，

世界一流工程教育大学均在进行教育改革，以迎接

第四次工业革命。如美国普渡大学进行了新工科建

设，从专业设置、课程体系建设、教学方式方法革

新等多方面进行了改革[4]；而麻省理工学院则从教

学体系、文化氛围等各方面保障其创新型人才的培

养[5]。美国工科教育整体上也经历了一系列大规模

的改革，例如，明确规定高校应当实施顶峰课程来

避免知识缺乏整合与脱离实践等状况[6]。

上海理工大学机械设计制造及其自动化专业立

足国家和上海优先发展先进制造业的战略，面向先

进制造业产业变革和技术发展对人才的需求，旨在

培养厚基础、强实践的工程型、创新性、国际化的

高素质机械工程领域专业工程师，可胜任机械及相

关工程领域的技术和管理工作。根据本专业对近 5
年的毕业生工作岗位调查统计，就业于各类企业和

科研院所的毕业生占比近 80%，其中从事技术研发

和管理等相应岗位的毕业生达 70% 以上，所从事

岗位工作与专业直接对口或相近的约 80%，因此加

强培养学生的专业核心能力非常重要。

机械设计是根据产品的功能要求，对机械的工

作原理、结构、运动方式等进行构思、分析和计算，

将其转化为具体的、可制造的工程图纸的过程。一

个产品的功能完善与否、性能优劣，乃至市场竞争

力从根本上取决于产品的设计水平，因此机械设计

能力是机械类人才专业核心能力的重中之重，也是

卓越创新人才工程实践能力培养的重中之重。在机

械工程教育知识体系中[7]，机械设计原理和方法包

括五个子知识领域：形体设计原理和方法、机构运

动与动力设计原理、结构与强度设计原理和方法、

精度设计原理和方法、现代设计理论和方法等。在

传统的教学体系中，这些知识领域分别纳入不同的

设计类相关课程中，各门课程设置相对独立，各自

有教学重点和目标。课堂教学由授课教师逐次讲授，

授课内容依次推进；工程实践同样是按课程知识逐

个训练，依次完成。这种分散独立的教学方式和相

互缺少紧密关联的培养模式，使学生难以从一个个

相对孤立的知识点形成系统的设计知识体系，也难

以在整体上实现知识向能力有效转变[2]。学生即使

学完了所有的相关课程，仍对机械没有整体的认识，

不知如何进行设计。虽然所有的机械都实现具体的

功能，然而由于课程之间相关知识衔接关系不够明

确，且教学理念、教学手段相对陈旧等原因，使得

学生一方面难以将抽象的知识应用于具象的“机构

−结构−机器”设计的演绎，不能将学到的知识应

用于实际的机械设计中，另一方面针对实际的机械

设计问题，又不能将其抽象为准确的力学分析模型，

抽象到具象的正反演绎能力弱，导致学生的综合分

析能力和创新设计能力不足。

事实上，设计就是创新[8]，而创新的实质是基

于新思维的价值创造行为[5]，由此，面向未来的卓

越机械工程人才必须具有创造性的新思维。如何通

过机械设计课程群的合理构建和教学实践，培养学

生的设计创新思维、创造性思维、批判性思维和系

统性思维，使学生能主动、自如地应用所学知识发

现问题、解决问题，是机械设计课程群构建和教学

手段改革的目标。

 一、机械设计课程群架构

课程群以机械设计能力递进提升为指引，使机
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械设计相关课程要素在动态过程中统一指向课程群

目标，形成有机整体。由于课程体系是实现学生培

养目标和毕业要求的载体，课程群目标根据本专业

毕业要求中对学生机械设计能力的要求来制定。其

总体要求是：具有机械的方案设计、机构和结构的

设计能力；能准确表达设计意图，正确使用设计规

范；具有综合分析、实验验证和创新设计的能力。

根据这一总体要求，我们进一步将其分解为 13 个

具体的能力要点，每一个能力要点对应相关的知识

点，每一个知识点对应相关课程，共由 20 门课程

组成，由此构建机械设计课程群架构，形成年 4 不

断线的机械设计能力培养课程体系，实现学生机械

设计能力递进提升。构建的“能力－知识－课程”

矩阵如表 1 所示。
  

表 1    “能力－知识－课程”矩阵

Tab. 1    “Ability-Knowledge-Course” matrix

总体要求 能力 知识 课程 修读学年

 
具有机械的方案设计、
机构和结构设计、工程
设计表达、设计规范使
用、综合分析、实验验
证和创新设计的能力。

 （1）了解机械设计的目的和意义；
 （2）具有阅读工程图形、进行形体设
计和发表工程设计的能力。

◊ 机械的基本认识
◊ 形体表达

◊ 工程创新与实践
◊ 工程制图
◊ 工程学导论

一

 （3） 掌握力学基本理论与方法，具有
力学分析能力；
 （4） 具有拟定机构及其系统运动方案、
分析和设计机构的能力；
 （5） 具有应用计算机表达工程设计的
能力。

◊ 机构运动和动力设计
原理和方法
◊ 简单结构强度设计原
理和方法
◊ 计算机辅助设计方法
和软件

◊ 理论力学
◊ 材料力学
◊ 机械原理
◊ 机械测绘及AutoCAD
◊ 计算机辅助三维结构
课程设计
◊ 计算机辅助设计技术

二

 （6） 具有机械传动装置和简单机械设
计的能力；
 （7） 能进行零部件的精度设计；
 （8） 能运用标准、规范、手册、图册
及其他信息等技术资料的能力；
 （9） 初步掌握现代设计方法的基本理
论，并能用于解决简单的工程实际问题。

◊ 机械零件设计原理和
方法
◊ 机械装备结构功能和
工艺设计原理和方法
◊ 精度设计原理和方法
◊ 现代设计理论和方法

◊ 机械工程材料基础
◊ 机械设计
◊ 机械设计课程设计
◊ 机械装备结构设计
◊ 公差检测与技术测量
◊ 现代设计技术
◊ 有限元法
◊ 机械虚拟设计与制造

三

 （10）能根据科技进步与市场需求进
行机械方案设计，并初步具有技术经
济性评价能力；
 （11） 具有创新设计能力；
 （12） 具有设计结果的数字仿真和实
验验证能力；
 （13） 初步具有机械设计的研究能力。

◊ 综合分析和设计方法

◊ 复杂机电系统综合设
计（顶峰体验课程）
◊ 科研项目课程
◊ 毕业设计

四

 

课程设置中保留了经典的“工程制图”“理论

力学”“材料力学”“机械工程材料基础”“机械

原理”“机械设计”“公差检测与技术测量”和“机

械装备结构设计”等课程，拓展和加深了“有限元

法”和“现代设计技术”等教学内容，增加了“机

械虚拟设计与制造”“复杂机电系统综合设计”和

 “科研项目课程”，提高了“毕业设计”的工程实

践项目比例，相关的课程内容根据机械学科的技术

发展趋势进行了重构。其中，新开设的科研项目课

程，依托教师具有特色的科研项目，让本科生参与

教师团队的科研活动，在将新知识、新技能、新动

向呈现给学生的同时，鼓励学生自主探索，培养学

生的工程意识、科研思维，提高他们的研究与创新

能力。“能力－知识－课程”矩阵基于机械设计课

程群强调课程之间的关联性和整体性，承载对学生

进行知识传授、能力培养和价值塑造等多方面的功

能。每门课程均制定详细的教学大纲，内容包括：

课程目标、教学内容、前后修学课程的知识领域关

系，以及机械设计相关能力在课程中的培养方法、

评估方法等。

基于“以学生为中心，以成果为导向”的教学

理念，课程群围绕提升学生的机械设计综合能力、

培养学生思辨性思维和创造性思维的目标，强调课

程之间的关联性和整体性，“做”“学”结合，形

成“理论−实验−创新实践”为一体的有机整体，

课程体系关系架构如图 1 所示。其特征是，以各类

实践项目为载体，在相关理论课程支撑下循序展开，

促进学生“有知识−用知识−创新知识”的机械设

计能力递升。实践项目分为四大类：课程项目（机

械测绘及 AutoCAD、计算机辅助三维结构课程设

计）、课程组项目（工程创新与实践、机械设计课

程设计）、多学科项目（机械虚拟设计与制造、复

杂机电系统综合设计）、产品/技术研发项目（科研

项目课程、毕业设计）。各类实践项目案例大多来
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自于最新科研成果和实际工程技术问题的提炼，并

根据课程特点进行了恰当的分类与设计，确保了学

生能力培养和工程实际及学科前沿的接轨。在学习

活动中，学生不仅主导项目的设计和分析，而且参

与分析、讨论和表达等活动，进一步提高了学生分

析问题和解决问题能力。课程群的整体性及以实践

项目为载体的案例教学、能力驱动的教学方式，可

有效解决知识孤岛现象，使学生建立完整的机械设

计知识架构，并进一步提升他们设计与制造、科学

与技术研究、创造与创新、团队和管理等方面的能力。
  

 

多学科项目

有知识 用知识 创新知识

产品/技术
研发项目

机械测绘及
AutoCAD

计算机辅助
三维结构课
程设计

工程导论 有限元法

公差检测与技
术测量

现代设计技术
机械装备结构
设计

理论力学

材料力学

机械工程材料
基础

机械原理

机械设计

计算机辅助设
计技术

工程制图

理
论
类
课
程

实
践
类
课
程

机械设计课
程设计

复杂机电系
统综合设计 毕业设计

项目课程

工程创新与
实践

机械设计能力递进提升

机械虚拟设
计与制造

课程项目 课程组项目

图 1    基于机械设计能力提升的课程体系关系架构

Fig. 1    Framework of curriculum system based on improvement of mechanical design ability
 

 二、以交叉融合和案例导向为特征的

课程教学设计

课程是人才培养的核心要素，学生从大学里受

益最直接、最核心、最显效的是课程[9]。为了达成

图 1 所示“有知识−用知识−创新知识”的递进式

能力提升，使学生主动、自如地应用所学知识发现

问题、解决问题，课程群中各课程的教学设计尤为

重要。教学设计的基本理念是，以交叉融合和案例

导向为特征，学生为主体进行主动探索式学习，形

成生－生、师－生合作学习模式。

就理论类课程而言，基于能力递进提升的教学

设计需解决的主要问题有：1) 课程内容体系与产业

技术发展以及社会需求的适应性；2) 课程教学方法

的先进性和多样性；3) 课程考核方式的科学性。以

主干课程“机械设计”为例来说明具体的教学设计。

首先，基于未来机械工程师的知识能力素养的需求，

在原有课程内容基础上增加现代机械设计方法、计

算机编程及智能设计方面的教学内容；其次，开发

与课程内容密切结合又具有学科和技术前沿的教学

案例，形成教学案例库；针对典型的工程案例，学

生分组开展与教学内容匹配的机械设计项目实践，

引导学生跟踪学科和技术发展前沿，启发学生创新

思维，培养学生创新能力；实施“线上自主学习−
掌握基本知识点，线下交流讨论−提升机械设计能

力，课后项目实践−培养创造性思维”的教学模式，

以进一步激发学生的学习主动性，提高学生的综合

分析能力和技术研发能力。具体的教学实施过程以

表 2 所示的“机械零件的疲劳强度”这一章节为例

来说明。

疲劳失效是机械零件常见的失效形式，因此机

械零件的疲劳强度概念、分析计算和设计方法贯穿

于“机械设计”课程的全部内容。在教学设计中，

首先明确教学目标、教学重点和难点以及教学内容

与相关课程知识领域的关联性。（1）教学目标分

三个层次：价值观目标、能力目标和知识目标。通

过教学实现价值塑造、能力提升和知识的掌握与应
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用。具体来讲，价值观目标为：机械零件的强度是

保证机械正常工作的基本条件，影响强度的因素错

综复杂，引导学生用矛盾分析法辩证认识和分析机

械零件的强度问题，通过对产品强度设计缺陷引发

安全事故的思考，培养学生一丝不苟的工匠精神；

能力目标为：能考虑各种因素，综合分析机械零件

实际工作中的复杂载荷，建立正确的力学模型，具

有机械零件强度分析和设计的能力；知识目标为：

能阐述机械零件强度的概念，用计算原理分析零件

在实际工作中强度。（2）疲劳强度知识点教学重

点为机械零件疲劳强度的计算；教学难点为如何绘

制机械零件的等寿命曲线，并基于该曲线计算机械

零件的疲劳强度。（3）本教学内容涉及理论力学

 （静力学平衡方程、受力分析）、材料力学（静态

载荷下的构件基本变形的强度计算、经典强度理

论）、现代设计技术（优化设计、可靠性设计）、

有限元法（任意复杂形状结构的离散、加载及力学

性能分析）。通过对以上与相关课程知识领域的关

联性进行分析，使学生理解涉及机械零件疲劳强度

的前后修学课程的相关知识点，能够融会贯通地应

用知识，并了解复杂工程问题的多解性和解决方法

的多样性。

教学过程的实施以疲劳失效引发的重大灾难事

故导入，并基于学生微课视频的课前预习，通过提

问以及设问的方式展开，最后以“新能源汽车底盘

减震器悬挂的强度分析和设计”为主题，引导学生 
表 2    “机械零件的疲劳强度”教学过程设计案例

Tab. 2    Teaching case for “Fatigue Strength of Mechanical Parts”

教学环节 教学内容 师生活动 设计意图

内容引入
 （5~8分钟）

通过疲劳失效引发的重大灾难事故，
说明机械零件强度分析和设计的重
要性，引出教学的价值观目标。
以1998年6月德国高铁事故引出知
识点。

◊ 学生观看事故图片集；
◊ 教师简要分析；
◊ 师生交流。
互动问题：（1）机械零件的疲劳是
怎么发生的？主要影响因素有哪些？
 （2） 如何避免疲劳的发生？你能想
到哪些方法？

通过事故图片和数字的直观展示，
吸引学生的注意力，引发学生对
设计的责任感，引导学生用矛盾
分析法辩证认识和分析机械零件
的强度问题，进一步引出机械零
件强度分析和设计的概念。

与相关课程知识
领域的关联性说
明（8~10分钟）

◊ 静应力强度——材料力学强度理
论；变应力强度——疲劳失效；
◊ 应力是产生机械零件强度破坏的
内因，载荷是外因。机械零件在实
际工作中的载荷分析方法——理论
力学受力分析；
◊ 应力分析方法——材料力学基本
变形的应力公式、强度理论，有限
元分析方法；
◊ 优化设计、可靠性设计等现代设
计技术可更有效更可靠更经济地设
计机械零件。

◊ 教师引导学生回忆先修课程的相关
知识点；
◊ 教师通过案例引出后续课程的相关
知识点。
互动问题：（1）载荷分析一般采用
什么方法？（2）静应力强度如何计
算？（3）时间变化的载荷（变载荷）
会引起什么应力？继而会使材料产
生哪种失效形式？（4）如何用一个
统一的公式来表达机械零件的各类
强度条件？（5）对于任意形状的机
械零件如何进行强度计算？

串联理论力学－材料力学－机械
设计－有限元分析－现代设计技
术等相关课程的相关知识领域，
建立机械零件强度分析和计算的
整体概念，引导学生自己梳理出
强度计算和设计的基本步骤。

学习目标
 （2~5分钟）

掌握机械零件强度的概念、计算原
理及其在实际工作中强度的计算
方法。

明确学习目标

微课内容回顾、
重点内容讲解和
问题讨论
(40~55分钟)

◊ 材料的疲劳强度

◊ 学生课前完成微课视频学习；
◊ 教师结合课件，通过提问以及设问
的方式，引导学生思考和巩固本节
课的主要内容。
互动问题：（1） 从 σ－N疲劳曲线，
你能得到哪些材料疲劳的信息？不
同的应力比，这条曲线一样吗？（2）
怎么绘制材料的等寿命曲线？不同
的应力比，这条曲线一样吗？

利用线上微课学习基本知识，可
快速帮助学生掌握相关知识点，
通过教师进一步引导，消化吸收
相关知识，同时进行应用思考。

◊ 机械零件的疲劳强度计算

互动问题：（1）机械零件的等寿命
曲线怎么画？（2）机械零件的疲劳
强度怎么计算？（3）怎样提高机械
零件的疲劳强度？

小结
 （5~7分钟） 知识点总结。 以提问引导的方式与学生一起梳理

知识点。 巩固所学的知识。

实践项目案例
 （15~20分钟）

新能源汽车底盘减震器悬挂的强度
分析和悬挂设计。

◊ 教师说明实践项目案例的背景；
◊ 引导学生讨论悬挂的强度由哪些因
素决定，进一步引出悬挂应如何设
计的问题；
◊ 任务要求：4~5人一组，通过调研
和文献阅读，2周后提交分析报告。

通过实际设计案例，引导学生建
立综合分析复杂工程问题的思路，
进一步强调机械零件强度分析和
设计的重要性，并结合后续课程
的知识（有限元、优化设计）引
导学生探索新的解决方案。
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了解机械零件在工程实际中的强度分析和设计过程，

最后通过实践项目的答辩和讨论，提升学生从知识

的“抽象”到机械装备 “具象”的双向演绎能力，

训练他们的设计思维。

实践类课程是知识的载体，和理论课程相比，

实践课程的项目更强调知识的融合、交叉和应用。

系统的实践课程能使学生可以利用整个本科教育阶

段所学的知识，在特定的设计题目和设计要求下，

以团队为单位，发挥专业能力、写作能力及创新精

神，完成产品的设计、制造及控制等全部任务[10]。

在实践课程中，多学科项目和技术/产品研发项

目的内容，均从工程实际和科研中凝练而来，以构

建真实的知识应用场景。为了实现实践课的上述任

务，进一步完善学生的知识架构，将知识通过内化

转化为能力，我们开设了机械工程的顶峰体验课程

(capstone experience course) “复杂机电系统综合设

计”。顶峰体验是一种极点体验，通过学习这种课

程，学生可以综合、拓展、批判和应用所学的知

识[11 − 12]。顶峰体验课程以融合并应用知识、连接社

会、提高学生综合素质和能力为目的，20 世纪后期

在美国开始兴起。“复杂机电系统综合设计”的教

学目标是，在真实的知识应用场景下，通过具体的

项目导向，学生整合先前学习的机械设计、制造、

控制等专业课程知识，并进一步融合新知识与既有

知识基础，以解决机械领域复杂工程问题。

该课程在学生学完专业课程后，毕业设计前开

设，教师在教学中强调“问题解决”，引导学生体

验成功和快乐。其教学设计的思路是，以工程案例

和典型任务为驱动，以分类学习成果为导向，学生

在“做中学”“学中做”，通过做学结合，提升其

综合能力。选择的工程案例内容涵盖机械设计、制

造和控制等方面的专业核心知识，难度和工作量介

于课程设计和毕业设计之间。课程划分为三个模块：

机械设计模块、制造模块和电气控制模块，每个模

块包含需达到的分类学习成果，如图 2 所示。在教

学实施过程中，学生需要顺次进行机械设计模块、

制造模块和电气控制模块的实践。不同于传统课程

教学中一位教师负责一门课程的形式，本课程的每

个模块分别配备了相应专业方向的课程指导教师，

有针对性地对项目子任务内容进行指导；三大模块

不同研究方向的课程指导教师共同制定教学大纲和

研讨教学内容，以确保各模块子任务的无缝衔接。

具体的教学实施中，学生自由组成小组（3~4
人/组），从工程案例库中选择感兴趣的实践案例，

以组为单位独立完成一系列的设计任务。教学设计

同样围绕三个层次的教学目标（价值观目标、能力

目标和知识目标）展开，以项目导向形式贯穿课程

的整个教学过程。首先，教师就项目背景、具体任

务、技术难点等进行说明，并演示实际设计对象的

工作过程，构建真实的技术研发场景；随后，学生

就设计构想、任务分割等展开讨论，明确各自的分

工和任务目标；接着，各项目组顺次进入机械设计、

制造和电气控制模块，通过团队协作完成相应模块

的项目任务，达成分类教学目标；最后，小组成员

进行汇报和现场演示，指导教师小组和学生自由提

问，通过互相提问，促进学生思考并互相学习，引

导学生探索问题的不同解决方案；以项目实际完成

质量和现场答辩表现为依据，由教师和学生共同评

分，完成项目验收。

在三大模块的教学实践中，“学与做”贯穿整
 

机械设计模块

机械制造模块

电气控制模块

机构综合和创新能力

毛坯制造和加工工艺规程设计能力 机械零件精度设计能力

接口电路设计能力电气控制电路设计能力

机械结构和系统的力学
分析能力

机械零件结构设计能力

图 2    “复杂机电系统综合设计”课程模块划分及分类学习成果

Fig. 2    Module division and classified learning outcomes of “Comprehensive Design of Complex Electromechanical System”
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个过程，学生线上线下自主学习，积极与教师交流

讨论，通过提出项目建议、完成项目策划、开展案

例研究和进行口头、书面报告等一系列具有挑战性

的工作任务，提升知识融合、应用、创新的综合能

力。正如在进行回顾总结时学生的感言所述：“这

是一个不断发现问题，解决问题，面对困难，克服

困难的难忘历程，在整个设计刨床的过程中，我们

挑战了自己，付出了很多，获得了成长。”

 三、教学改革成果

在 2016−2020 年之间，随着机械设计课程群

建设的完善和教学改革的实施，学生的机械设计创

新能力明显提高，在各类大赛中屡获佳绩。在全国

大学生机械创新设计大赛中，获得一等奖 3 项、二

等奖 1 项；在上海市大学生机械工程创新大赛中，

获得一等奖 10 项，二等奖 14 项；在上海市大学生

创造杯大赛中，获得二等奖 4 项，三等奖 2 项。“机

械设计”课程被认定为上海市一流课程，机械设计

制造及其自动化专业 2019 年获批第一批国家级一

流专业建设点。此外，本科生参加科研项目课程，

参与教师团队的科研活动，提升了其科学研究的能

力，近 3 年本科生发表学术论文 8 篇，获批专利

8 项，受理专利 14 项。

 四、结束语

针对传统知识导向型课程体系易导致“知识孤

岛”的问题，从“能力－知识－课程”三者之间的

内在联系出发，创新性地构建了以提升学生机械设

计专业核心能力为目标的机械设计课程群架构，课

程设置从“知识零散式”向“项目集成式”转变，

教学任务从“知识传授”向“能力培养”转变。以

理论课程为支撑，以实践课程为载体，基于精心的

教学设计，使学生将知识转化为能力，实现了 “学

知识−用知识−创新知识”递进式的机械设计能力

的提升。
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