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摘  要 

为了实现金课的“高阶性、创新性和挑战度”(简称“两性一度”)目标，开展了丰富多彩的机械原理资

源建设。依据认知规律构建了教学数字资源库，编写了“导练”、“导用”课件，开发了微课、教学软

件；按照融合贯通的思路凝练了核心知识点，编写知识点融合类的教材；遵循逐步提高的策略，构建分

级题库、编写分级训练云教材。经过三年的实践，教师与学生都获得很多收益。 
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Abstract 
In order to achieve the goal of “high level, innovation and challenge” of golden class, we have car-
ried out the construction of rich and colorful mechanism theory resources. According to the cogni-
tive law, the teaching digital resource database is constructed, the courseware of “guiding practice” 
and “guiding use” are compiled, and micro-lesson and teaching software are developed. The core 
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knowledge points are condensed according to the idea of integration and penetration, and the 
teaching materials of knowledge point fusion are compiled. According to the strategy of gradual 
improvement, hierarchical question bank is constructed and graded training cloud teaching ma-
terial is compiled. After three years of practice, both teachers and students have gained a lot. 
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1. 引言 

教育部在新时代中国高等学校本科教育工作会议上提出，课程是人才培养的核心要素，各高校要全

面梳理各门课程的教学内容，打造具有“两性一度”的金课。“机械原理”课程是机械类专业非常重要

的核心专业基础课，是机械类人才培养的重要环节，对培养学生的分析、设计、综合和创新等核心能力

起到至关重要的作用。因此，本着“走进新时代，推进新课改”的理念，我们依照金课要求，开展了机

械原理课程的资源建设。 
机械原理课程内容丰富，理论性强，概念抽象，与工程实践结合紧密，因而学生在学习过程中普遍

感觉难以掌握[1] [2] [3]。如何突出以学生为中心，注重能力培养，有效提升课程的“高阶性、创新性和

挑战度”是“金课”建设的目标。围绕这一目标进行教学内容的重塑、教学资源的建设是金课建设的重

要环节，具有重要的意义。 

2. 依从认知规律构建教学数字资源库 

“金课”中的“高阶性”，就是知识、能力、素质的有机融合，是要培养学生解决复杂问题的综合

能力和高级思维。结合布鲁姆的认知规律，根据金课的要求，我们设定了三类教学目标，即“记忆、理

解”的低阶目标，侧重于对基本知识的初步掌握；“应用、综合”的中阶目标，侧重于能力的锻炼；“创

新、评价”的高阶目标，侧重于创新思维和高素质的养成。针对这三类教学目标，开展了相应的教学资

源建设。如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The relationship diagram of Broome’s cognitive hierarchy 
and resource construction 
图 1. 布鲁姆认知层级与资源建设关系图 
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2.1. 围绕“记忆、理解”目标，制作了“导学”PPT、教学课件和微课视频 

“导学”PPT，以工程案例为引导，较多应用工程实例的图片、视频，以及扩展知识的链接，提出

与本章内容关系密切的问题，启发学生思考，激发他们的好奇心，并在每章知识学习之初在线上向学生

推送，让学生带着问题来上课。导学课件样例如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Sample courseware of Guidance Learning 
图 2. 导学课件样例 
 

以教学大纲、知识体系和教学指南为要点，整理了课程的知识脉络，为核心知识点制作了相应的教

学课件，其中配有丰富的动画、动图，便于学生理解。课件目录见表 1。 
 
Table 1. List of core knowledge points on Theory of Machinery (Partial) 
表 1. 《机械原理》核心知识点课件目录(部分) 

知识单元 核心知识点 知识单元 核心知识点 

平面机构的结构分析 

机构的组成 

连杆机构 

平面连杆机构的类型及演化 

机构运动简图绘制 平面四杆机构的工作特性 

平面机构自由度分析 平面四杆机构的图解法设计 

平面机构的高副低代 平面四杆机构的解析法设计 

机构的组成原理和结构分析 

凸轮机构 

从动件的常用运动规律 

平面机构运动分析 

瞬心法 凸轮机构基本参数的确定 

相对运动图解法 图解法设计凸轮轮廓 

运动分析解析法 解析法设计凸轮轮廓 

 
针对教学内容中的重点、难点，采用鞭辟向里的方法制作了微课视频，通过渐进式讲解，强化学生对

知识点的记忆和理解。如在“齿轮的根切与变位”微课中，将根切的现象、产生的原因，以及变位的概念

与计算等内容采用“认知、启发和实练”环环相扣的方法展开。微课时一般时长 15 分钟，既能用于线下课

堂教学，又能用于线上的学生自主学习。齿轮加工微课视频如图 3 所示，K 法设计微课视频如图 4 所示。 

2.2. 围绕“应用、综合”目标，编制了“导练”、“导用”PPT 

“导练”大多以例题和练习的形式，按照由简入难的顺序，以解题思路、解题方法为主线，培养学

生分析与综合能力。应用“导练”加强对所学知识的训练，以练促学，加强学生对知识的应用。课程教

学中设置了模块训练环节，即针对学过的知识通过应用训练，达到学以致用的目的。“导用”就是为指

导学生完成各个模块训练任务为编制的。如模块训练中的“机构综合分析”、“凸轮机构设计”“齿轮
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传动设计”等，模拟工程项目、提出设计任务，让学生应用所学知识去解决问题。“导用”按照工程需

求、解决策略等方式，指导学生独立完成任务。导用课件样例如图 5 所示。 
 

 
Figure 3. “Gear processing”—micro-lesson video 
图 3. “齿轮加工”——微课视频 

 

 
Figure 4. K method design process—micro-lesson video 
图 4. K 法设计过程——微课视频 

 

 
Figure 5. Sample courseware of guidance application 
图 5. 导用课件样例 
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2.3. 围绕“创新、评价”目标，编制了教学软件 

针对创新课题的课程设计和阶段性模块训练环节，为机构分析和机构设计等模块编制了相应的校验

软件与交互式仿真设计软件。通过改变不同参数而得到不同的设计结果，强化了学生工程应用能力和创

新能力培养。其中，“机械原理交互式多媒体课件”、“机械原理典型六杆机构设计分析辅助软件系统”

等软件，获得教育部、辽宁省多媒体课件一等、二等奖；“基于 Matlab GUI 的干草压缩机六杆机构设计

与分析软件”等 10 个软件获得专利著作权。 
例如，针对“连杆机构设计”的模块训练，编制了交互式软件。当改变机架长度，或曲柄长度来设

计连杆机构时，若参数不合理，交互式软件会给出“设计不合理”结论，并提出修改参数建议，要求重

新设计；当参数合理，软件能实现运动仿真，并展现运动曲线。 

3. 按照融合贯通的思路凝练核心知识点 

为了在有效的时间内让学生掌握有用的理论和方法，教学团队按照“边界再设计”的思想，准确把

握课程目标，依据 OBE 理念，确定了课程的核心知识点。 
1) 课内知识点的有机融合 
基于各章核心知识点，按照能力培养的需求，将课程内容总体整合，形成核心知识点的全课程关联

与交叉融合，强化知识的内化与技能的提升。例如：在学习平面连杆机构中，以双摇杆机构为例，将曲

柄存在条件、死点位置、极限位置、受力分析、自锁条件等多知识点融合在一起，通过作图分析比较了

死点位置与极限位置、机构发生自锁的临界位置，强化了区别与联系，明晰了易混淆的知识点。如见表 2。 
 
Table 2. Table of in-class knowledge points integration case (Partial) 
表 2. 课内知识点融合列表(部分) 

分析对象 内容 知识点与方法 目的 

双摇杆机构 分别求解死点位置与极限位

置、机构发生自锁的临界位置。 
连杆机构运动特性、动力特性，连杆受力分

析，自锁条件；用作图法 
强化了易混淆的知识点区

别与联系 

特殊廓线的盘型

凸轮机构 
分析该类凸轮的结构特点、运

动和动力性能。 几何推导法、高副低代法、瞬心法和混合法 灵活应用多种不同方法解

决问题 

齿轮传动设计 将标准齿轮传动改为正传动时

的设计 
变位齿轮传动无侧隙啮合条件下的重合度

计算、根切的判断、过渡曲线干涉验算 
重要知识点的综合理解和

应用 

 …… ……  

 
2) 课程间断点的有序融合 
本课程与前序的力学课程、后续的设计课程关联较大，课程间融合很有必要。针对本课程与理论力

学、机械设计之间核心知识的断点问题，对核心内容进行研讨，实现各课程间的核心内容的连续贯通与

融合。培养学生完整的知识体系，使其能力获得持续提升。课程间的融合见表 3。 
 
Table 3. Table of the three-connected integration case between Theory of Machinery and Theoretical Mechanics and Me-
chanical Design courses 
表 3. 机械原理与理论力学、机械设计课程之间的三连通融合(部分) 

门类 理论力学 机械原理 机械设计 

运动学 

刚体的运动方程 机构速度、加速度分析 链传动多边形效应 

速度、加速度合成定理 科氏加速度分析 齿轮、蜗杆的滑动速度 

刚体平面运动原理 基点法、瞬心法做速度分析；轮系反转法 齿轮啮合传动 
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Continued 

力分析 

约束、约束力 自由度计算；约束反力求解 轴承支承反力 

平面、空间力系 刚性转子平衡分析 轴的弯扭计算 

力的平移定理 动态静力分析 轴系受力分析 

动力学 

动能定理 等效动力学模型 齿轮传动动力学分析 

动量矩定理 机械运动方程式 流体动压滑动轴承 

达朗贝尔原理 机构动态静力分析 机械系统动力学分析 

 …… …… …… 

 
3) 按照融合思路编写“机械原理知识点融合的例题精解”教材 
该“例题精解”是以知识点融合为特色的教材，已经通过清华大学出版社于 2020 年出版。采取知识

融合的组题模式，知识要点、解题思路与解题过程三位一体，问题释疑、例题精解和分级练习各有侧重，

形成系统教学设计思想。其中每道精解题首先都注明了知识要点，将本题涉及到的主要原理(定理)、方法、

公式，集中在一起，便于查看，使学生在解题过程前巩固和消化这些内容。在知识要点后还编排了解题

思路，将知识要点中的内容与本题的具体求解思路相关联，启发与引导学生正确使用机械原理中的原理

(定理)和方法来求解具体问题。最后，给出了本题的具体、完整的求解过程。 

4. 遵循逐步提高的策略，构建分级题库、编写分级训练云教材 

人们的学习过程依照认识规律都是从低阶逐步走向高阶，对知识的理解和掌握也是由理解到掌握、

最后到能灵活应用这样的过程，为了帮助学生能真正掌握知识，并促进知识到能力的内化[4] [5]，我们按

照难度等级(从低到高共 5 级)建立了习题库，题量达 820 多道。该题库已用于清华大学出版社的网上课堂

平台。 
为了方便学生利用碎片时间进行学习，编写了云教材《机械原理学习指导与分级训练》。本书以机

械原理知识单元为主线，形成了以“基本要求”“重点难点”“内容提要”“问题释疑”、“分级例题”

和“综合训练”为主线的编写思路，针对重点、难点进行归纳、总结，并对疑难问题进行释疑，“分级

例题”按题目难度分级展开训练，并给出了详细的解答，“综合训练”为读者提供了解题思路、要点和

注意事项，以启发思考与创新。该教材通过“云班课”推送给学生，并由西安交通大学出版社发行。 

5. 实践与效果 

1) 教师队伍快速成长，教学水平迅速提高 
机械原理教学团队成员通过共同完成教学资源建设，在战斗中成长，锻炼出一只特别能战斗的教学

团队，应用丰富的教学资源实现教学方法的创新，有效的提高教学效果。团队青年教师在制作教学资源

过程中，不仅熟悉了核心内容，并在课程内容中反映前沿性和时代性；多位教师获得学院、学校的教学

大赛、多媒体课件比赛等奖项，教学水平不断提高。 
2) 学生的学习具有探究性和个性化，能力得到持续强化 
学生通过建立的资源库能进行探究性学习，实现个性化教学。教学资源库按照认知规律建设，学生

可以根据自己在课堂上掌握的情况选用不同类型的资源进行学习。通过对教学资源的不断完善和建设，

帮助学生面对学业上的挑战，能迎难而上，达到知识与能力共同提升的效果。教学资源开阔了学生的视

野，启发、引导学生思考，促进其学以致用，锻炼学生的能力。 

6. 小结 

在新工科环境下，以“金课”建设的“两性一度”为引领，从知识点入手，为强调知识到技能的内
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化，开展机械原理教学资源建设。编写了具有融合贯通理念的特色教材，展开具有创新性的特色教学。

通过教学实践，不断重塑教学内容、完善教学资源，培养学生初步具有工程技术人员应有的核心能力。

教学资源建设在教师组织教学和学生自主学习过程中起到良好的效果，为实现金课目标打下基础。 

基金项目 

辽宁省本科教学改革研究项目课题“贯穿创新创业教育于机械类专业基础课的教学改革与实践”

(2016-273)和辽宁省高等教育学会“十二五”高等教育科研课题“以核心课程为引领的机械专业人才培养

与评价”(JG15DB340)。 
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