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“科产竞教”融合的机械设计课程实践模式探索
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【摘 要】：在中国制造强国战略背景下，机械创新能力已经成为人才培养的第一要素，《机械设计》是机械类专业的基础必修

课程，也是机械工程师的理论基石。为解决课程授课中真实存在的问题，课程在“以用导学”的教学理念下，坚持产教融合，构

建多重教学资源；运用“虚实结合”的手段，构建低成本可还原的虚拟教学场景，让学生真学真用；集成“学用同频”的机制，

搭建“学-产-研-竞”应用平台，让学生即学即用，大幅缩短学用之间的时空距离。课程的创新建设模式在同类课程中具有示范意

义与推广应用价值。
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机械工业是国民经济的基础性产业之一，其发展水平直接

影响着其他产业的发展，《机械设计》是机械类专业一门专业

基础必修课，具有较强的理论性和很强的工程实践性，《机械

设计》是一门支撑制造强国建设的重要的技术基础课程，其教

学效果对于机械类人才培养至关重要，因此近几年多位学者都

探讨了对《机械设计》课程的教学改革与创新实践过程。华中

科技大学的王书亭[1]探讨了技术变革视角下的机械设计理论与

方法课程改革与实践；重庆大学的金鑫[2]探讨了《机械设计》

课程基于 BOPPPS模型的教学创新设计。随着信息化、数字化

的发展，将人工智能和数字化教学引入到机械设计的的课程教

学中也越来越普遍，武汉科技大学的李贵[3]讨论了数字智能化

机械设计课程设计实践教学方法；吉林大学的柴博森[4]探讨了

虚实融合的机械设计课程设计教学改革；吉林大学的王顺[5]建

立了虚实结合的机械设计基本技能导向的教学模式；也有不少

学者讨论了机械基础课程的教学改革与创新。这些研究都为机

械类专业创新人才的培养提供了借鉴和参考。

1 问题剖析

《机械设计》课程主要研究内容包括通用机械零部件的基

本设计理论和方法、机械设计的一般规律和技术措施、相关标

准和技术资料等。课程在培养学生的机械设计能力和创新能力

所需的知识、能力和素质结构中，承上启下，占有十重要的地

位。《机械设计》课程教学团队承担学校各类专业（包括机类、

近机类、非机类）的《机械原理》和《机械设计》课程（统称

机械设计基础课程）的教学工作。教学团队每年承担大约 650

学生的机械类的《机械原理》和《机械设计》课程、约 600学

生的近机类或非机械类的《机械原理》、《机械设计》、机械

设计基础课程，对《机械设计》等课程进行教学方式改革、提

高教学质量尤为重要。《机械设计》在广东工业大学拥有 30

多年的发展历程，经过多年深耕，2023年获批第二批国家级线

上线下混合式一流课程。

但是《机械设计》课程共 48学时，共有 5篇，17章，课

程内容多，知识点繁杂，因此授课过程中存在以下问题：理论

知识抽象，知识体系难架构：课程理论多、公式多、表格多、

计算多，理论知识抽象，学生架构知识体系比较困难；教学资

源欠缺，场景化教学难实现：课程过多依赖教材资源，没有建

立产教融合的多源资源库导致学生难以将理论与实际有效结

合，学生被动的接受零件设计理论与方法，但不能将其与实际

机构联系在一起，导致学生“只知其一，不知其二”；缺乏有效

的训练平台，创新思维能力难培养：学生在理论学习时，由于

缺乏有效的训练场景，导致学生难以接触产业设计案例、竞赛

设计案例，使得学生学习之余，无法有效的进行思维训练，创

新能力难以提升。

2 教学理念

《机械设计》课程需要针对具体机械对象进行综合性讲解

和教授，具象化、场景化的教学方式势在必行。
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“产教融合”是 2013年中共中央首次提出的，之后这一理

念得到了各个高校的深度关注，并积极推进了高校各个课程的

深度产教融合。产教融合是对企业和高校人才培养双向有益的

一项教学活动。因此不少高校都积极探索了产教融合额教学模

式，在执行过程中高校与企业建立良好合作，课程共建，并为

学校提供实践资源。

本课程以建构主义教学理论和范例教学（由德国的 M.瓦

根舍因和克拉夫基等人提出）为指导，通过产教融合，在授课

全环节融入产业案例，提出了以用为本的教学理念。课程坚持

以产助教，推动产业元素、产业案例、产业场景进课堂、进教

案例、进实验。课程依托产业需求，提炼和构造应用型项目，

把企业场景请进来；利用企业案例，一例贯通，把知识串起来；

引入数字孪生技术，虚实结合，让设计动起来；引导和推动学

生在项目执行过程中综合运用所学知识进行动态设计，并进行

低成本试错，让学生可以深刻剖析设计原理，让思维活起来。

3 科产竞教融合的实践教学

课程包括理论授课和实践教学部分，理论授课时以产业案

例“减速器”一根针穿引，将理论知识与应用建立联系，梳理知

识点共性问题，抓住知识点主线，让学生化繁为简、化难为易，

使得学生可以架构课程知识体系，更好的掌握理论知识。课程

充分利用现代网络资源和机械学科深厚的学科底蕴，依托广汽

埃安、广汽乘用车、广州秉优等公司产业优势，精心打造形成

了模型-试题-案例-赛题-场景的五层教学资源库。让学生在学习

过程中学到的理论知识都能找到具象化的应用对象，从而强化

知识的应用能力。

课程坚持赛教结合，引入中国大学生机械创新设计大赛、

“秉优杯”创新设计大赛等，学以致用，以赛代练、以赛促新。

依托学生创新团队，将产业需求、竞赛需求拆分，并将其加入

课程实践，使学生自主学习；坚持虚实结合实践方式，基于数

字孪生技术，将“基于产业实际需求”的“静态设计”转为“可动可

拆可操作”的“集成创新设计”，激发学生学习兴趣。

3.1产教融合构建多重教学资源

《机械设计》课程采用线上线下混合式的现代教学方法，

以学习通在线教学平台为支撑，搭建线上学习系统，2023年本

课程获得国家级线上线下混合式一流课程。本课程与广汽埃

安、广汽乘用车、广州秉优等多个企业合作，利用网络及数字

化资源，建立了完善的涵盖重大应用案例、突破性成果、研究

热点等在内的数字化资源（图 1）。广汽埃安为课程提供了大

量的失效、设计案例。

课程立足粤港澳大湾区产业特点，打造产业模型库、案例

库、场景库，整资源，强应用；引入中国大学生机械创新设计

大赛、全国 3D创新大赛、“秉优杯”创新设计大赛等，打造了

赛题库，学以致用，以赛代练、以赛促新；科研反哺教育，建

立重大成果、重大国家应用案例，使学生强化理解知识点应用。

图 1 模型-试题-赛题-案例-场景的五层教学资源库

3.2融协通构建能力培养新途径

课程践行了我院提出的“融协通”实践路径（科教融合-产教

协同-竞教贯通），将科研团队的成果应用于教学，基于数字孪

生技术，立足团队自主研发的数字孪生设计平台 BYTwin，搭

建了虚拟仿真平台，支持学生对复杂机械系统可动可拆，打破

学生只看不动的瓶颈，支持学生动态创新设计。依托中国大学

生机械创新设计大赛、机甲大师赛、方程式赛车、智能制造大

赛四大国家级比赛和 DynamicX 机甲大赛团队、FSAE 赛车、

智能车间团队三大学生创新团队，使得机械组、传动组、仿真

组现学现用。学生借助数字孪生设计平台使得静态设计转化为

动态仿真，将知识快速转化为技能，缩短知识应用的时空距离

3.3虚实结合促进创新能力培养

数字孪生设计平台 BYTwin是团队科、产教融合开发的一

款支持动态仿真、原理剖析，支持装备、产线虚实同步控制、

虚拟调试、可视化监控等的软件系统。课程团队引入数字孪生

软件，学生在学习知识同时，可以借助数字孪生软件进行产业

案例剖析和创新设计，通过数字化手段，让学生进行的设计动

起来，使学生在机构的运动的找到兴趣，从而激发学生的创新

意识。同时课程团队合作联合秉优科技开发了产教融合虚拟实

训平台，系统集成了广汽埃安集成电驱、差减总成、轴承等多

个案例，如图 2所示。

图 2 虚拟实训平台
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4 实施情况与效果

4.1课程收到好评

自开展线上线下混合式教学，引入产教融合教学元素，开

展创新教学模式以来，课程获得了学生的广泛好评，近三年，

课程团队教师的教学评价在学院名列前茅，得到了学生的广泛

认同。

本课程的混合式授课模式受到了专家好评，在同类课程当

中具有鲜明的特色，中国社会科学网报道及广东工业大学大学

新闻网[学习强国]专题报道多次进行了报道，校内督导、校外

专家以及学生对本课程都给予了高度评价，一致认为本课程线

上线下混合式教学方法和“以测代作”手段好，拓展资源丰富，

紧贴新技术前沿发展，补充各种热点材料，课堂气氛活跃，考

查方式独特。课程实时跟踪学生学习动态，在不增加学时和教

师人数的情况下提高教学质量，全面使用创新教学模式后，教

学后平均分提升约 20%，不及格人数降低约 53%。本课程的建

设模式通过机械工程学会组织的教学成果鉴定会，鉴定委员会

认为：成果创新性强，学用结合、产教融合推进课程建设成效

显著，数字化技术赋能课程教学模式受到同行认可和学生好

评，推广应用价值高。

4.2产教融合提升学生的创新能力

广东工业大学与埃安成立“埃安班”，本课程的学习强有力

支撑了埃安班同学的成长，企业导师也深度参与到学生指导

中，近三年企业导师共指导 37位同学进行了企业课题毕业设

计，广汽埃安为课程提供了大量的齿轮、轴承失效案例，企业

导师也参与到实训课程建设讲解。

课程建设竞赛资源库，引入机械创新大赛等作为实践平

台，近三年学生积极参加，获得国家级奖项 18项；本科生申

请发明专利达 71人次，授权 10项，公开 5项，学生创新能力

得到极大提升。

5 结语

《机械设计》是一门实践性极强的课程，为解决课程授课

中真实存在的三大问题，本文提出了从教学内容、教学资源、

教学方式等方面进行了优化与重构；课程产教融合构建了多层

教学资源库，支持学生见多识广；产教融合，引入了数字孪生

技术，基于数字孪生技术开发了虚拟实训平台，平台集成了多

个产业案例，同时将学生的静态设计转换为了可动可拆的动态

设计，使得学生可以现学现用、学用同频；课程竞教结合，搭

建了学生创新平台和环境，使得学生可以以应用为导向，集成

创新设计。本课程的建设模式通过了机械工程学会组织的教学

成果鉴定会，推广应用价值高。
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