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摘 要：针对机械制图课程教学中学生空间想象能力培养困难、自我约束力较差、学习主

动性不高的现状，借鉴美国高校自 20 世纪 80 年代以来开展的“以学生为中心(SC)”的本科教育

改革经验，在对布鲁姆“掌握学习”理论充分认识、学习的基础上，在教学中开展 SC 的大班授

课、小班研讨、线上与线下、课内与课外和理论与实践相结合的混合式教学实践，促进了学生

自主学习，强化了教学效果，提升了教学质量。 
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Abstract: Nowadays, It is not easy for students in the common universities to imagine the shape of a 

3D object from a group of 2D views when they are learning the course of the mechanical engineering 

graphics. Some students are less self-binding and their learning initiative is not high. Therefore, the 

blended learning has been carried out in the process of instruction, based on the Bloom’s mastery 

learning theory and the American undergraduate education reform in Research-oriented universities which 

has been developed on the student centered (SC) Learning since 1980s. It includes SC large class teaching 

and small class discussion, online and offline class, combination of theory and practice. The result shows 

the blended learning has promoted students self-study and improved the quality of teaching. 
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我国新经济快速发展迫切需要新型工科人才

支撑，探索更加多样化和个性化的人才培养模式，

培养具有创新创业能力和跨界整合能力的工程科

技人才。普通高等教育的目的是适应社会的变革，

以社会需求为导向，培养社会需要的应用型人才。

机械制图作为一门重要的专业基础课，在机械工

程科学人才培养体系中占有重要地位，为后续课

程提供必要的制图基础知识与基本技能。该课程

有助于培养学生空间想象能力、形象思维能力、

设计表达能力、审美能力和创新构形能力，是其

他课程无法替代的。因此，在机械制图的教学中

开展以学生为中心(student centered，SC)的大班授
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课、小班研讨、线上与线下、课内与课外、理论

与实践相结合的混合式教学模式，可提高学生学

习兴趣，提升机械制图课程的教学质量。 

1  机械制图课程教学现状 

当前，我国正处于高等教育大众化快速发展的历

史阶段，由于高校扩招使部分学生基础较差，又是世

界上最大规模的独生子女群体，也是世界上最大规模

的互联网时代“原住民”，接受新思想、新知识的渠道

更多，受到的诱惑也更多；机械制图课程总学时数

随之减少，而课程内容并未减少。因此反映在机械

制图课程上的问题主要集中在学生作图质量差，上

课不专心，作业抄袭情况严重等，图 1 是针对 74 所

大学 103 位制图教师所做的网上问卷调查情况。 

通过对学习机械制图课程的学生网上问卷调

查(图 2)可知，学生学习机械制图最大的困难为缺

乏空间想象能力(70%)，其次是自我约束能力差，

久而久之，学生对学习机械制图课丧失了兴趣。 

 

图 1  机械制图课程面临的主要问题 

 
图 2  学生学习制图课困难的主要原因 

 

传统的以教师为主体的范式教学模式是“老师

讲，学生听”。教师认为自己“讲”了很多知识给学

生，后续课程的使用及工作中却发现学生并未真

正掌握多少。多年来的教学改革也一直致力于在

“讲”上改，改革效果并不理想[1]。这种单一的传授

知识方式，生动性不足，趣味性不够，不利于调

动学生学习的主体积极性，学生对老师产生审美

疲劳，降低学习兴趣及学习效率，造成了课堂教

学的沉闷局面，影响了学生的创造力。因此有必

要把现代网络和多媒体技术引入教学中，构建多

元教学方式，在教学手段、教学方法上增加趣味

性，充分发挥教师的主导作用和学生的主体地位，

有效地把学生的学习热情调动起来，使学生深度

参与，增强探究立体与平面转换关系的兴趣，多

想、多看、多练，提高空间想象能力。 

2  布鲁姆“掌握学习”理论内涵释义 

美国著名教育学家和心理学家布鲁姆在 20 世

纪 70 年代初，针对美国教育制度只注意培养少数

尖子学生而牺牲大多数学生的弊端提出了“掌握学

习”理论，并在世界范围内引起广泛影响。所谓“掌

握学习”，就是在多数学生都能掌握的学习理念指

导下，以集体教学为基础，辅之以经常、及时的

反馈，为学生提供所需的个别化帮助以及所需的

额外学习时间，从而使大多数学生达到教学目标

规定的掌握标准[2]。 

掌握学习的步骤分两部分：一是掌握学习的

准备，包括思想准备，改变固有传统观念，从心

理上认为大多数学生都能掌握内容，达到预定的

目标。二是掌握学习的操作，设计学习单元，制
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定教学目标，准备各单元反馈、矫正材料和措施。

教师按规定，顺次进行各单元的目标教学，进行

形成性测验，分析并找出问题所在，施以补救办

法进行矫正。 

布鲁姆掌握学习的策略，是用心理学观点，

科学地确定出掌握学习的规律，找到造成学生间

差异的影响因素，从而使教师明确怎样起主导作

用，用科学的办法，有计划、有条理、目标明确

地进行教学。一味地追求学习成绩正太分布将削

弱学生的学习动机，压制教师的创造力，有碍教

学质量的提高。许多学生成绩不理想的原因不仅

仅在于智力因素，而在于未能得到适当的学习时

间和教学帮助[3]。教师不能把学生学习的好坏、空

间概念的差异，认为是学生固有的，要想方设法

丰富教学方式，学生不是一定先有空间概念才能

学好机械制图课程，而是在学习中不断培养和提

高。只要创造出适当的教学条件，学生会学会并

具有相应的空间想象能力。 

3  混合式教学模式初探 

20 世纪 80 年代以来，美国高校开展了(SC)的

本科教育改革，取得了令世界瞩目的成绩。SC 改

革有三个核心观点：以学生发展为中心、以学生

学习为中心、以学习效果为中心，故称为“新三中

心”。我国目前高校的教学方式大多还是“老三中

心”，即以教材为中心、以教师为中心、以教室为

中心。本质是以书本知识传递为核心，以教师“教”

为中心[4]。传统的教学方式越来越不适应科学技术

飞速进步、信息知识爆炸的当代大学生。 

在信息技术与教学深度融合的大背景下，在

SC 理念下，探索和实施教学的有效模式非常必要。

用于促进学习的不同方法会带来迥然不同的结果，

而且完全采用一种教学方法只能获得与该方法相

关的有限结果。要获得多种多样的成果，就必须采

用以不同学习方法为基础的其他教学方法[5]。目前

混合式教学模式大多是一种将传统课堂师生面对

面教学与数字化学习相结合的教与学的新方式，

本文在教改实践中把混合式教学模式定义为“大班

授课、小班研讨，线上与线下，课内与课外，理

论与实践”的多元教学方式。这种混合式教学模式

是根据预期学习成果，即教学目标来确定的。 

3.1  确定课程目标 

根据布鲁姆教育目标分类系统(图 3)，将机械

制图课程分为 5 个模块，每个模块对应一个教学

目标，即目标 1~5，最后实现总目标 6。 

 

图 3  布鲁姆教育目标分类系统 
 

目标 1. 记忆：了解制图基本知识与技能。 

目标 2. 理解：掌握投影原理，具备图示基础。

这部分包括点线面、几何元素相对位置、投影变换，

从物体中抽象出几何元素来，既有空间概念的培

养，又是用几何范畴内的逻辑推理来研究正投影规

律，把培养与发展空间想象能力的道路打通。 

目标 3. 应用：能够运用投影规律表达简单零

件形状，具备画图(徒手绘制草图、尺规绘图、计

算机绘图、三维造型)和读图能力。这部分包括基

本体及表面交线、组合体的画法和读图、轴测图，

这是培养与发展空间想象能力最重要的一部分，

也是培养与发展这种能力的最佳时期。通过这部

分的学习，使学生在空间想象与思维能力方面有

所飞跃。 

目标 4. 分析：运用国标手册和已具备的工程

上的初步知识，分析看懂机械图样并能绘制。这

部分包括机件的表达方法、标准件和常用件、零

件图和装配图，加深、加宽想象能力。 

目标 5. 评价：自主、协作、探究能力。这部

分贯穿课程的全部，但集中体现在机械制图测绘

综合实践上。 

目标 6. 创造：创新能力和严谨的学习态度。 

3.2  构建混合式高效活力课堂模式 

根据美国著名学习专家爱德加 .戴尔的学习

“金字塔”理论(图 4)，充分考虑到新时代学生的学

习习惯和心理诉求以及大学里学生多、教师少的

现状，机械制图课构建了以团队学习、主动学习

和参与式学习为主的大班授课，小班研讨，线上

与线下、课内与课外、理论与实践相结合的模块

化教学方式，减少“老师讲，学生听”的传统被动学

习方式。 

(1) 课程学习，大班授课。将现代化教学手段

和传统教学手段有机结合起来，形成一个新的、

科学的、切合实际的立体教学方法。多媒体教学、

三维造型技术、视频，形象、生动，既扩大了信
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息量，又提高了教学效率，并能将学生难以理解

的抽象、复杂的东西具体化、形象化。适量的黑

板板书可以对重点内容结归纳，典型例题黑板作

图可以使学生印象深刻、易于理解，也给学生很

好的示范作用[6]。课前教师可以将教学大纲、教学

日历、带有大规模开放式在线课程(massive open 

online courses, MOOC)视频、习题、语音的课前预

习课件放到校内网教育在线上或推送到学生手机

上，便于学生预习，提高学习活动的目的性和针

对性；课上先进行 10 min 的小测验实时答题，既

是检测预习效果，也是了解学生具有哪些课程基

础，然后有的放矢地教学；课堂最后 5 min 由学生

总结一节课的重要知识点。微课、慕课、蓝墨云

班课等的实施，使课外学习与课堂教学间建立沟

通桥梁，让课堂互动永不下线。 

 

图 4  学习金字塔理论 
 

(2) 应用训练，小班研讨。在教学中将机械制

图课程分成几个模块，每一模块后都配有 30 人以

内的小班研讨课，小班研讨有如下几种形式： 

①分小组协同学习。教学中经常把学生分成

小组组成团队，学生们在团队中学习到的东西会

远多于单纯与老师互动。学生们在互教互学中相

互促进，共同成长，可以大大提高学习效果[7]。为

了逐步实现目标 4 和 5，读零件图课堂设计如下：

课前老师让同学们自由组合 4~5 人的学习小组，

布置同学们课下自学该部分内容，可以看教材，

还可看教育在线课件或翻转课堂，互相讨论，做 3

道读零件图的作业，每道作业里有 10 道填空小题，

有的还有补画视图的练习题。课上，首先每个学

习小组派代表前来抽签(老师事先把这 30 道题分

成 6 部分，每部分 5 个小题)，抽到哪个题目就在

教室里大屏幕前给其他同学讲解，如果这个同学

讲解有个别错误，组内其他成员可以起立给予更

正，别的小组同学质疑，最后老师总结。课后整

理、复习，写作业，有时需要小组团队合作做作

业。这种寓教于乐的教学方式，活跃了课堂气氛，

使学生有较长时间投入到学习中。当学生在台上

讲的时候，学生由“低头族”变成“抬头族”。这种课

程模式的变革，有助于学生自学能力的培养，学

生在大屏幕前讲解，锻炼了表达能力，在黑板上

徒手绘制零件某个视图，锻炼了徒手绘图能力，

还加强了学生们合作沟通能力。教师由讲授者变

为组织者、指导者、帮助者和促进者。 

②强化实践，深度辅导。每一次课上徒手绘

制草图、尺规绘图、计算机绘图练习，都是小班

教学，这样便于老师一对一、手把手的辅导，学

生有问题，及时得到解决，密切了师生关系，提

高了图面质量。为了更好实现目标 3 能够运用投

影规律表达零件形状，具备画图能力，采取的教

法为每个学生发一个不同的组合体小模型，学生

在坐标纸上徒手绘制三视图，然后学生互批找错。

最后由老师再次批阅。零部件测绘也是分小组进

行，有测量的、有记录的，团队成员间讨论分析

各零件的结构特点，选择正确的表达方法，画出

各零件的草图，教师随时指导。计算机绘制零件

工作图，分工进行不同零件的造型，由一人负责

组装成部件, 最后小组答辩。实验室由学生管理，

24 h 开放，学生可随时去实验室观看各种模型，

在实验室研究、讨论，开展深度学习。 

③构型训练，“做中学”。沿着从平面图形、基

本立体、组合体、零件和部件的组织思路，由简

单到复杂，使构型设计的训练贯穿全过程，逐步

提高学生的构型设计能力和动手能力。例如，根

据图 5 给定的俯视图，自行设计立体，并画出主

视图。学生想出的符合要求的立体越多越好。学

生可以利用三维造型软件把构思出的立体在电脑

中造出来，还可以用 3D 打印设备打印实体模型。

学生们课下在一起边玩边用橡皮泥捏出立体(图

6)，这种“做中学”由浅入深，动手能力和空间想象

能力均得到了练习、提高。 

 
图 5  构型练习 

 

④及时反馈，矫正错误。布鲁姆认为“掌握学

习”教学策略的关键在于系统的反馈-矫正程序。在

反馈的基础上，针对各个学生的学习困难，提供

个别化的矫正性帮助[8]。通过上课前 10 min 小测
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及模块测试，可以及时发现学生在不同教学阶段

以及知识贯通衔接方面存在的问题，提出相应改

进措施，也督促了学生及时复习。 

 

图 6  制作立体 
 

(3) 第二课堂，实践创新。 

①建立“积分制”的激励机制。经常进行优秀作

业展览，鼓励“赶、超、帮”。把课后作业、课堂参

与度及模块测试成绩按照一定标准换算成积分。

学校每年举办一次制图竞赛，所有学习制图的学

生都可报名参加。积分和校内竞赛成绩总分高者

将参加每年一次的北京市制图大赛和全国大学生

制图大赛，运用过程价值和激励机制达到以赛促

学、以赛促训、以赛促教的效果。 

②大学生科研训练(URT)计划。教师把自己的

科研项目整理出一些注重学生基本技能和基本素

质的内容，转化成学生训练项目，然后鼓励那些

学有余力的优秀学生积极申报、参与，使学生了

解学科前沿、在查阅资料、实践操作、自主学习

研究等方面进一步提高，以训促学，由被动学习

变主动学习，从科学知识型向实用技能型转化，

不间断强化绘图应用能力。 

③职业资格认证，铺路未来。在校期间获得

职业资格认证的毕业生，更容易受到用人单位的

青睐。含金量较高的职业资格认证证书，就好像“就

业敲门砖”，为当下激烈竞争的学生就业市场开启

了一条便捷通道。同时，由于目标明确，学生学

习动力足，获取知识技能迅速，且效果突出。制

图教研室将“AutoCAD 初级工程师”、“全国信息化

工程师岗位技能”、“全国计算机辅助技术”等认证

培训与课程内容相结合，注重加强实践性教学环

节，最大限度激发学生学习能力。 

4  结 束 语 

实践证明大班授课、小班研讨，线上与线下、

课内与课外、理论与实践混合式教学，提高了教

学的趣味性，促进了学生学习的主动性。课程结

束后对学生进行了网上问卷调查，如图 7 所示，

学生的空间想象能力、动手能力、自主学习能力、

严谨的学习态度都得到了显著提高。这种将 SC 的

教学理念贯穿于教学活动全过程、建立起一系列

与当前学生认知特点及工程应用型人才培养目标

相适应的混合式教学模式必将促进学生个性的发

展、兴趣和潜力的挖掘，使学生胜任未来新技术

和新产业下的新型工作。 

 

图 7  机械制图课后调查 
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