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0 引言
《机械设计》是近机械类、机械类等本科专业必修的一
门工程专业核心基础课[1-4]，核心内容包含机械零件的强度

（抗断裂强度、疲劳强度、接触强度和机械零件的可靠性）、
连接（涉及螺纹连接、螺旋传动、键及销连接）、机械传动
（涉及齿轮传动、带传动、蜗轮蜗杆传动和链传动等）、轴系

零部件（涉及滚动轴承、滑动轴承和轴）内容，重点阐述常
用机构的工作原理及一般尺寸的通用零部件的工作参数

设计，详述机械零部件的设计理论与技术方法[5-8]，由于受

课程学时少的限制，因此教师课堂讲授的理论知识和知识

点的覆盖面有待丰富。与此同时，由于课程理论知识概念
性强，核心知识点抽象难以理解，同时课程设计要求学生

的动手实践测绘能力，要求分组讨论和参观机械零部件实

验室来加强对课程的认知理解。在河南农业大学机电工程
学院，《机械设计》为能源与动力工程专业、智能农业装备
专业和机械设计及其自动化专业的必修基础课程，总学时

56学时，其中理论讲课 48学时，实验 8学时。为丰富课程
教学，将课程资源建设与混合教学模式相结合，以学生课

程学习中遇到的瓶颈问题为导向，调整教学方式，提升教

学质量。
1 《机械设计》课程资源建设及其面临的主要问题
“农-工结合”是依托河南农业大学农林教育资源优
势和新工科发展需求，培养智能农业装备技术方面的工

匠人才。通过“农-工结合”提升工匠创新人才竞争力与专
业生存发展之道，为工程行业培养高技能专业人才。《机
械设计》是基本原理与设计功能应用相结合的工程专业
核心课程，重点研究常用机构和通用零件的工作原理、结
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构特点、基本的设计理论和计算方法，实现物理参数定量
描述；同时，探索运用新的设计方法是《机械设计》探讨的
重要内容，它旨在利用最优方法寻求最佳设计方案和设

计参数。因此，《机械设计》资源建设为构建贯通农业和农
产品加工工业的桥梁提供了理论基础支持。河南农业大
学开设的《机械设计》课程是河南省一流本科课程，课题
组教师积极授课，完成教学任务的同时，一直积极申请机

械类“工程教育专业认证”，投入精品课程建设。在教学平
台的搭建上，机械设计课题组教师积极参与机械设计实

验教学示范中心申报和河南省高等教育教学改革重点项

目工作。
1.1《机械设计》课程资源建设具体实施方案
①建立机械设计课程资源建设开放实验室，增加主干
章节的名校精品课程网络链接和动画视频，完善课程师生

互动评价机制，制定匹配的教学改革方法；

②增加机械设计的课程实践环节，让本科生的机械设
计相关作品积极参与到全国大学生课外学术科技作品竞

赛“挑战杯”和全国机械创新设计大赛，让本科生掌握
CAD、CAXA、EDEM 和 SOLIDWORKS 等软件基础和具备
一定的二维和三维绘图和识图能力；

③利用 solidworks、Mastercam和 Adams等软件绘制及
仿真机械设计的关键零部件，比如减速器的爆炸图和动

画，加深对减速器等零部件拆装运动过程的理解和认识；

④通过机械设计课堂讲解与实验内容的有机融合与
衔接，建立面向系统能力培养的综合教学体系，提高机电

工程学院本科生及全校对机械专业感兴趣的辅修学生的

工程设计能力；

⑤通过统一的基于 FPGA技术的实验开发平台，形成
一整套面向系统能力培养的系列课程实验教学内容体系

和实验管理模式，实验项目内容具有系统性和层次性；

⑥机械设计课程资源建设遵循便利性和高效性原则，
对教学和实验管理模式和评价机制进行完善，包括对机械

实验设备的管理、实验辅导、实验检查与批阅等关键环节
的修正。

1.2 目前遇到的瓶颈问题主要包括
①以传统的国家级规划教材和 PPT缺乏新鲜感：机
械设计课程重点阐述常用机构和通用零件的工作原理、结
构特点、基本的设计理论和计算方法，抽象的课堂讲解难
以提升学生自主学习的主观能动性，亟需智能数字化和信

息化的机械设计课程资源建设；

②“农-工”知识融合局限于单门的课程案例和教学内
容：课堂讲学讲解侧重工程力学现象和机械原理而忽略其

机构运动的联系，需要同机械制造基础、机械制图等课程
衔接；

③以机械设计为主的传统授课内容难以体现“农-工
结合”应用实践特色：具备理论力学、机械原理等先修基础
课前提下，该课程重点阐述工程案例设计的基础知识，引

入农业信息检测、农产品状态调控等产业相关的工程实现
方法，促进机械设计方法在工程中的应用；

④传统的授课模式难以满足工程教育专业认证的需
求：现有教学模式以原理方法及其理论分析为线索，难以

实现以高效的教学成果导向工程教育。通过尝试将案例分
析融入到翻转校园 APP，利用学习通、慕课和腾讯会议等
软件将机械设计的经典案例和视频上传分享，实现师生的

良好沟通和互动；

⑤课堂授课与课程设计环节的系统性衔接不够缜密：
机械设计实验是中间环节，和课堂授课有关联性，但系统

性衔接不够缜密；高效的沟通桥梁是将授课的经典案例与

课程设计实验相结合，加强对实验方法的技能训练和理论

知识的巩固。
2 机械设计混合式教学模式探索
2.1 以问题为导向的机械设计混合式教学模式设计
《机械设计》作为理工基础向机械工程应用转化的桥
梁，课程设置在第 4学期，工程专业的学生已经学习了《机
械制图》《理论力学》《机械制造基础》和《机械原理》等课
程，具备机械设计相关基础。因此，将改革原有教学模式，
探索构建以问题为中心的教学理念，对教学内容进行分析

研究，提出与不同运动过程有关的工程问题，阐述该运动

过程的机械原理和方法，以及面向智能制造产业的农-工
融合应用，如图 1所示。
针对《机械设计》课程主要学习掌握的运动过程形成
的力学效应和物理量激励产生的工程效应，将在学习工程

力学、理论力学、机械传动、轴系零部件等章节时，预先选
择机械设计案例，并为解释分析机械原理现象设计问题进

行研讨。
2.2 线上学习、课堂研讨与实验验证相结合的混合教

学模式

为了激发《机械设计》的学习兴趣，培养学生的主动学
习意识，在上述案例与问题设计的基础上，将结合先进的

信息化技术手段，改革原有以讲授为主的教学模式，利用

《机械设计》可视化教学资源，围绕案例和问题将线上学
习、课堂讨论与实验验证有机结合，提高学习效率，增强农
业工程与机械工程应用的转化与融合，如图 2所示。
其中：线上学习：用于课前将案例和问题推送给学生预

图 1 机械设计案例及问题设计
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习或自学，并通过线上提问互动，了解课程将学习的内容。
课堂研讨：根据案例组织研讨，对预先设计的问题和

学生在线提出的问题进行梳理和解答，以案例为基础让

学生掌握相应的机械设计分析方法，了解机械工程应用

场景。
实验验证：将机械设计案例融入实验课程，通过实验

进一步加深对机构运动过程的认识，在实验中验证农-工
融合过程形成的工程力学现象，以及物理参数激励产生的

力学效应；同时，鼓励学生设计实验验证机械工程现象，并

将实验结果的讨论反馈到课堂教学中。
2.3 探索基于智能终端的课前预习、课外拓展学习的

机械设计教学新模式

课前预习和课外拓展学习为课堂教学做好铺垫，利于

课堂教学开展，但需要结合教学内容做出引导，因此探索

研究基于智能终端的课前预习、课外拓展学习的机械设计
数字化教学资源平台。研究内容包括：课前预习的内容及
要求，预习后做出反馈；针对思考题的课外拓展学习方法、
内容及要求，完成拓展学习后做出反馈。拟利用 PC机/智
能手机建立辅助课堂教学的数字化智能终端。研究内容如
图 3所示。
主要包括以下内容：

①服务器端课前预习、课后拓展学习数字教学资源建
设。针对教学进度和教学内容设置相应的预习内容和要
求，以及课后拓展学习的内容和要求；

②基于手机/PC机的智能终端建设。设计调用教学数
字化资源的 APP/PC机邮件访问的方式，每个学生作为 1
个用户终端查看课前、课后教学要求及内容，并完成相应
的学习任务；

③课前、课后学习完成情况反馈及评估每个学生利用
智能终端将完成的课前预习、课后拓展学习反馈到教师使
用的服务器端；

④手机利用移动数字网或 WIFI，PC机利用互联网实
现数据的传输。

3 结束语
总而言之，由于《机械设计》理论知识概念性强，核心

知识点抽象难以理解，因此如何充分体现学生在线学习

的主动性，同时充分发挥教师的引导、启发、监控教学过
程的作用，即将传统学习方式的优势和在线学习的优势

结合起来的混合教学模式已成为教育教学研究中的热点

问题。河南农业大学机电工程学院“工程教育专业认证”
有关工作及专业实践教学工作已正式启动，《机械设计》
作为机械制造及其自动化专业认证的十门核心课程之

一，其课程的混合教学模式探索已取得初步成果，并积极

推进相关内容。
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图 3 基于智能终端的线上教学模式
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图 2 机械设计课堂研讨与实验验证
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