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一、引言
当代工业与经济快速发展，对工程技术人才的需

求也发生了较大变化。突破传统课程教学方式、突出
知识创新与工程应用能力培养已经成为新一轮“新工
科”建设的核心，也对专业培养体系与教学课程创新
提出了更多的要求[1]。以培养解决实际复杂工程问题
能力为导向，突出基础知识、专业技能、应用能力的综
合培养与提升，以工程教育认证要求为准则完成对课
程教学过程的优化调整，创建成果导向的课程教育体
系，是“新工科”教学创新的重点。
《互换性与技术测量》课程是机械类专业的一门

主干基础课程，是基础机械设计理论转向实际生产制
造工艺的纽带，是基础课、专业课和实践课之间的桥
梁，在机械类系列课程体系中占有重要地位[2]。其主要
研究对象是机械零件几何量的精度设计以及常用的
检测原理，目的在于让学生掌握机械及其零部件的几
何量精度设计、正确理解设计图纸上的精度要求、合
理设计产品质量检验方案和进行测量结果的数据处
理。在《互换性与技术测量》教学实践中发现，传统的
教学过程主要讲解基本概念、理论和方法，涉及实际
应用的内容较少；教学过程以教师授课、学生被动接
受为主，难以体现对学生能力的培养，进而导致学生
对课程认识不足，学习积极性低；学生完成该课程的
学习后，存在理论知识与实践认知严重脱节的问题，
难以“学以致用”，从而也影响了后续的课程设计及毕
业设计等教学环节。

以工程应用技术为目标，如何进一步优化课程组
织、实现理论课堂教学与工程实践教学的良好衔接，
是课程创新与改革的一个重要问题[3-5]。面向“新工科”
与工程教育认证，《互换性与技术测量》课程如何对广
泛的教学内容进行选择、安排与衔接，如何培养学生
综合运用知识和技能解决实际复杂工程问题的能力
等还有待进一步研究。因此，培养学生工程观点、工程
思维和工程能力的建立是本课程教学改革的努力方
向。特别是随着精密机械、仪器系统的快速发展，对于
该课程赋予了新的内涵与任务，开展课程优化创新、
增强知识点的系统关联性、促进实际应用与工程问题
解决能力的培养势在必行。

二、知识点分层与归类梳理
将以成果产出为导向的教学思想融入课程组织，

开展课程教学内容与组织形式的重新规划，突出基础
知识的工程应用、强调基础知识与应用技能的结合。
主要从进行知识点分类梳理、按类组织教学两个方面
开展课前准备。
（一）教学内容层次化管理
现有的教学体系主要侧重于各个知识点的剖析

讲解，忽略了各个知识点之间的有机联系。基础知识
与概念分散单调，易导致课堂枯燥，难以活跃课堂氛
围、吸引学生注意力。学生的基础知识掌握不牢将会
极大地限制后续知识的学习。本课程知识体系中基础
理论与实践应用结合的系统性较差、实践比重较小，
难以保证对学生知识应用技能的培养，无法满足“新
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摘要：针对当前《互换性与技术测量》课程教学中存在的知识点相对独立、教学过程与工程应用存在较大
脱节、难以满足“新工科”背景下课程与知识创新的要求等问题，文章以成果产出为导向，开展课程内容的分层
与归类，引入知识模块进行知识梳理与教学组织的重构，实现知识讲授、小组讨论、动手实践等教学环节的有
机融合，完成教学闭环，提升案例教学效果。此研究可以较好地推动课程与知识创新，具有较好的实践意义。
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工科”对工程知识教学的要求。
依据工程教育认证知识、能力与素质的要求，按

知识应用与学习的特点，可将本课程教学内容分成三
个层次，依据不同层次的特点开展教学活动，如图1所
示。

1.基础知识：讲解课程相关的基础知识，引导学生
对前面课程内容的回顾，明确前后课程的关联性；通
过授课让学生掌握测量、公差、配合等方面相关的基
础概念和基本原理，为后续技能培养提供知识储备。

2.能力培养：针对实际应用中能力培养的需求，强
调学生对孔、轴公差与配合能力的理解；通过小组讨
论、学生讲解等方式，学生进一步掌握不同类型零件、
不同类别公差与配合的关联；通过引导培养学生参与
实际基本知识应用的能力。

3.素质提升：围绕不同类别机械零部件的装配特
征，根据公差与配合要求的不同，有针对性地开展相
应案例的教学工作；通过实践与理论相结合的案例教
学完成教学过程的闭环设计，引导学生从基础知识学
习到工程应用的转变，也为后续课程的学习提供必要
的准备，以便教学顺利进行。
（二）教学方案的研究和实施
根据工程应用与产业发展需求重新对课程目标

进行调整，突出知识学习与技能培养的结合。以培养
解决实际复杂工程问题的能力为导向，优化课程组织
形式，按工程应用需求进行知识点分类，构建知识模
块；以案例教学为主线实现各个知识模块中知识点的
关联与统一；以实践教学为抓手突出技能应用培养，
增强理论知识与实践教学的结合。

围绕工程应用中知识链条的需求，将教学内容分
为四个知识模块来完成组织。每个知识模块都分别包
含有基础知识、技能培养、素质提升三个层次。以机械
装置中典型的一级圆柱齿轮减速器设计为案例主线，
将其分解成四个相应的子项目并与各个知识模块相
对应。通过知识的分类梳理组织，更好地贯彻工程教
育认证成果导向的指导思想，可让学生更好地理解相
关知识，达到“学了什么基础知识”、“知识要用在什么
地方”、“知识应该如何应用到工程”的教学目的。四个
知识模块及相应搭配案例子项目如下：

1.孔、轴的尺寸公差与配合：以减速器中的各轴类
零件和箱体零件的尺寸精度设计为案例教学对象，包
括各零件的基本尺寸、公差带代号、配合类型等设计，
系统讲解互换性的含义、极限与配合的含义、标注、选
用等。

2.零部件几何公差与表面粗糙度：以减速器传动
轴与箱体的几何精度设计为案例教学对象，主要包括
传动轴的几何精度、轴的表面粗糙度、箱体孔的几何
精度要求设计等内容，着重讲解几何公差与表面粗糙
的含义、标注与选用等。

3.典型零件的公差与配合：以减速器内齿轮、键、

轴承、螺纹等的选择为教学案例，讲解各典型零件的
互换性、公差、配合及使用要求。

4.技术测量基础：以减速器各零部件的综合测量
为案例教学对象，学生通过课堂简介与实验操作，学
会正确选择量具，对零部件进行测量及综合评价并确
定零件加工精度与质量，最终将理论与实际紧密结
合，使学生对互换性与技术测量有更深刻的理解。

教学内容的归类与重构，体现了“新工科”课程创
新的思想，弥补传统课程教学内容分散、系统化不足
的缺点，更加注重知识体系的构建以实现教学过程的
闭环控制，提高教学效率。

三、教学组织形式重构
以知识的工程应用为导向，构建符合认知特征的

知识链教学模型。将课堂教师讲授、学生资料查阅、小
组讨论报告、工程实践实验等环节有机结合，形成新
教学模式下的教学组织形式如图1所示。

（一）基础知识的讲授
基础知识的讲授主要由教师课堂讲授为主，改变

以前各个知识点独立讲解而缺乏知识连贯性的现象，
充分利用有限的课时，将课程所涉及的知识点进行全
覆盖式的讲解；避免单个知识过多、过细的授课，而重
点在于让学生对课程体系有一个全面的框架式的认
识，将知识点的分解与应用实例都调整到案例教学环
节。学生对课程体系的全面认识，有利于加速对后续
知识工程应用能力的提升。
（二）技能培养环节的互动
以公差与配合的认知为主线，按零件特征进行学

生分组、查找资料、组织课件。将以教师为主的技能讲
解转变为以学生为主的互动方式，学生围绕知识点开
展分析讲解。然后，教师再根据学生讲授情况进行补
充、纠正、提升，结合课程实验教学环节，逐一完成公
差与配合、技术测量等基础知识的学习。实验与理论
学习的结合可以有效地保证课程学习的效果。
（三）案例分解教学与回馈
以四个知识模块为主体、一级圆柱齿轮减速器为

项目支撑进行案例分解与教学组织，将减速器零部件
的精度设计和检测作为项目内容贯穿整个课程教学
过程，改变以往课程教学中案例教学知识体系不连

图1 教学组织形式导图
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贯、针对性不强、抽象不易理解的现象。通过教师整体
任务讲授分析，学生进行案例的详细分析明确任务要
求，确认案例与基础知识点的联系。结合学校实践基
地进行案例所涉及机械的操作与实践，完成基本操作
与实践报告并进行报告讲解，打破动手实践与课堂理
论学习存在的隔阂。

四、结论
本教学研究以工程教育认证的成果导向为主线，

根据“新工科”建设的需求进行《互换性与技术测量》
课程内容与教学组织形式的创新。将工程知识应用需
求融入教学组织，克服现有课程教学知识点分散、连
贯性差的缺点，完成课程内容知识点的分层与归类梳
理；尝试以案例教学为导向完成知识点模块的构建，
增强案例教学与课堂教学、理论学习的结合，提高实
践教学的效果；进行教学组织形式的重新设计，将知

识讲授、小组讨论、动手实践与知识点进行有机的融
合，促进知识点梳理与课程组织的重构匹配。通过对
当前的教学模式进行改革研究，以期达到更好的教学
组织形式，最终满足“新工科”课程与知识创新的要
求。
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