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Abstract—In order to solve the problems of high knowledge forgetting rate and less continuous use in engineering drawing course for 

college engineering students, a continuous learning implementation way "learning through racing" is put forward to continue classroom 

learning, and the practical continuous learning modes for engineering drawing course are developed. Taking advanced drawing contest as 

an opportunity, the platform of knowledge continuity and ability raise for the students is established. After series of practices such as 

giving graphics lectures, carrying on rapid drawing training and setting up long-term competitive "collaborative learning" mechanism, 

students can well master advanced drawing skills and develop innovation design ability. Practice shows that "learning through racing" is 

a good way to reserve talents for the discipline competitions, innovation projects and researches in university. 
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工程制图课程连续性学习的研究与实践 
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摘  要  针对高等学校工科专业学生在工程制图课程结束后，课程知识遗忘率高、连续运用性差方面的问题，提出“以赛促学”这

一延续课堂学习的连续性学习实施方式，从理论和实践两方面研究了工程制图课程连续性学习的重要性及具体的可操作方式。以参加

高水平先进成图竞赛为契机，通过制定参赛目标、训练计划，研发快速成图训练模块，建设长期竞争性“协同学习”模式等实践操作

方式，为学生建立连续性的知识运用与能力提高平台，使学生熟练运用制图知识的能力提升为先进成图技能和创新设计能力，为学科

竞赛、创新项目和课题研究储备人才。 

关键词  工程制图，图学教育，连续性学习 

1．引言 

工程制图课程是工科院校一门重要的技术基础课。课

程内容体系中的工程图模块涉及典型零件、常用零件及标

准件，与工程实际联系紧密，有着丰富、直接的工程背景。

然而，大一学生缺乏实践经验，给课程学习带来很大困难。

同时，由于课程设置及学生自身等种种原因，大一开设的

艰涩课程在大学四年中未得到连续的应用及巩固，而只在

大四毕业设计中加以使用，因此，毕业设计学生的制图知

识与技能一直为专业课教师所诟病。 

另一方面，计算机绘图能力及三维建模能力已成为当

前企业吸纳毕业生所要求基本能力的重要组成部分；以三

维建模为基础的创新设计能力受到越来越多的重视。然而，

在传统制图课程中，多以理论知识+尺规绘图的形式为主，

计算机绘图能力及三维建模能力常处于辅助教学地位，甚

至学时紧张时为保证基本教学任务惨遭缩减。 

上述问题都是工程制图课程面临的新挑战，给本课程

的改革与建设提出了严峻的考验，同时也为图学教育改革

提供了良好的契机。 

通过近年来的教改实践，提炼出“以赛促学”这一延

续课堂学习的连续性学习新模式，为学生的知识运用与能

力提高提供平台。通过该平台的训练，学生的工程图读图

能力、三维建模能力和机械零件的构形能力大大提高，培

养出一批具备优秀先进成图技能和创新设计能力的优秀人

才。 
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2．连续性学习的理论研究 

根据多年的工程制图基础课教学实践以及专业教师对

于学生毕业设计中本课程知识运用情况的反馈，我们通过

分析认识到高年级学生不能熟练应用制图知识进行毕业设

计的主要原因在于：学生本科阶段的课程设置并未体现出

对工程制图知识连续性学习的考虑，因此，对学生来说，

工程制图这门课只停留在低年级学习的制图基本知识，而

并没有通过逐渐深入的学习和不断应用使其成为一种技

能。再加上学生自身的各种原因，大一学习的制图知识未

得到连续的应用及巩固，因而大四毕业设计中用到时方见

错漏百出。另外，很多学生本科毕业后直接走上工作岗位

从事设计工作，对其创新设计能力的要求较高，有的企业

甚至把学生能够进行三维造型设计、二维工程图绘制等作

为其基本能力。由此可见，工程制图课程从大一到大四的

连续性学习极为重要，即使学生课程设置中未加体现，作

为制图课教师来说也有为学生创造连续学习的必要性。 

任何知识都是通过不断学习、不断遗忘、再学习、再

遗忘……这样的规律获取的。知识，只有通过不断地运用，

才能转化为一定的技能，从而终身不忘。工程制图课程的

主要任务是培养学生掌握通过工程图样表达和理解设计对

象信息的理论和方法，同时使学生的空间思维能力得到锻

炼和提高，为进一步的理论学习和设计实践打下基础。只

有在实践中不断地运用这些制图知识和国家标准的规定，

达到一定熟练度后，便成为自身技能，不会遗忘。 

结合本科生的学习特点，发挥工程制图教师自身优势，

制定了保证其进行工程制图课程连续性学习的 “以赛促学”

具体实施方式，帮助学生规划课程学习计划和愿景，使学

生对本课程的连续学习有了可实际操作的依据。 

大一期间，以教师主导的课堂教学为主，主要训练尺

规绘图基本技能，为课程后续学习打下良好的基础。大二

期间，以参加高水平的“高教杯”全国大学生先进成图技

能竞赛为契机，选拔学习有余力的学生，由指导教师对学

生进行辅导，利用假期进行技能类知识强化和训练，最终

参加国赛。大三以后，通过参加各种创新项目，继续提高

先进成图技能。大四毕业设计中方可游刃有余。 

通过“以赛促学”方式促进连续性学习的系列活动，

学生的工程图读图能力、三维建模能力和机械零件的构形

能力等各项能力大大提高，熟练掌握了工业产品的表达方

法和计算机绘图软件的应用。几年来许多参加过三维建模

竞赛的学生表示，他们在这项活动中受益匪浅，无论是知

识的学习，还是能力的锻炼，都为后来的学习奠定了良好

的基础。 

3．工程制图课程连续性学习实践 

3.1  打造教师主导、学生参与实时调整的一系列选拔机制和

训练计划 

在学习工程制图课程基础上，以校级先进成图技能竞

赛为契机，选拔出校赛优胜者，先后利用寒假进行“以老

带新”的三维造型软件学习活动，利用暑假进行高要求、

高强度、高难度的集中封闭式先进快速成图技能训练，经

过多轮的培训、集中强化练习和辅导答疑，选拔出优胜者

代表学校参加全国大学生先进成图技术及技能竞赛。 

优秀的训练计划是取得优异成绩的有效保证。在学生

训练过程中，教师们采取团队主导、二人主抓的总体原则，

团队教师都全心全意参与到计划的制定、修改、实施过程

中。另外，学生作为计划实施的主体，在训练过程中不时

发现问题，对计划提出建议和意见，充分发挥了学生的主

观能动性。经过近几年不断摸索与改进，制定出了一套卓

有特色并行之有效的训练计划。 

分步、渐入式训练计划可总结为广撒网、逐步收、先

行量、后突变。 

◆广撒网 

机械制图任课教师对各班学生进行校内赛的尺规培训

并组织参加尺规绘图竞赛，几乎覆盖到所有学习制图课的

学生，使学生绘图技能整体层次提高。 

◆逐步收 

尺规竞赛优胜者进行三维建模集中讲座、培训；选拔

建模优胜者；再培训、再选拔；逐渐缩小受众面，根据学

生能力差异进行不同强度的训练。 

◆先行量 

训练各种类型零件、装配体，并从数量角度训练达到

一定熟练度，保证遇图不慌，方法得当。 

◆后突变 

摸索尺规绘图和三维建模的快速成图方式，提高快速

成图技能，达到由知识到技能的突变。 

3.2  探索“尺规绘图”先进成图技能提高训练模式 

尺规绘图是掌握先进成图技能的基础。在尺规绘图部

分，主要以教师辅导的形式来促使学生形成良好的规范、

正确的结构分析方法，这对于整体先进成图技能的提升作

用极为关键。根据学生的反馈情况，团队教师聚在一起找

错误、分类型、做总结，并针对学生尺规绘图速度慢、图

面质量不高等问题，提出一系列尺规专项训练方法，使学

生做到心中有尺、眼中有尺、笔下有量。经过一定训练，

能够做到一笔画出定长直线、快速画圆弧、一笔画箭头，

练就了快速尺规绘图的扎实基本功。 
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3.3  研究三维建模快速成图“专项’训练模式 

深入研究并总结出一套快速先进成图专项训练方法，

建立一系列包括快速零件建模专项、快速装配专项、快速

工程图尺寸标注专项、曲面专项等在内的快速成图训练模

块。其中零件建模专项和装配专项的训练在提高学生的快

速三维建模技能方面成效尤为显著。 

（1）零件建模专项 

零件专项的训练，主要通过建模前分析建模思路（建

模步骤和建模方法）来提高零件建模的速度，并使建模更

有效。丰富了各种类型零件（支架类、座体类、盘盖类、

轴套类）的练习，并按照类型练习，总结每种类型的建模

特点及其细节把握。 

（2）装配专项 

装配问题在训练时凸显出来，根据装配示意图进行快

速装配属于整个训练的难点、弱项。由于装配图见得少，

对装配关系不熟悉，故装配耗时较长，且不易把握住时间。

我们在装配专项训练中取得了大量的良好经验。 

①夯实基础。装配图的表达方案，必须按照工作位置

选择主视图，有几条装配干线就一定有几个对应的基本视

图或剖视图。明确有内腔、有手柄、有螺栓连接组、有进

出油口、有齿轮啮合、有键连接等情况都如何表达，夯实

基础方能进一步提高。 

②归纳类型，寻找共性。熟练掌握阀、泵、顶尖、减

速器等四大常见装配体类型，总结每一类装配体的共性，

包括结构共性（如夹紧机构、偏心结构、紧定螺钉、齿轮

齿条啮合结构等）、装配共性、视图表达共性等，总结规律。

做过的类型要做到表达方案明确，尺寸标注合理，能够常

常在心中进行虚拟装配。 

③扩展装配体类型，熟悉装配图，了解装配机理，助

力装配。装配时，按照只给装配示意图进行装配，刻意忽

略有装配图的情况，训练出学生对装配体装配关系、工作

原理的熟练度及举一反三的推理学习能力，达到普通制图

课程课堂上的学生难以企及的高度。 

④确定装配体复杂程度，优化装配操作思路。装配体

简单、零件少时，可一次性插入所有零件进行装配；零件

多时，应分批次插入零件，并根据装配示意图对零件进行

大致的位置规划并分区域进行装配。 

⑤建立全局意识。装配时，综合考虑包括装配示意图、

明细栏中的零件名称和数量、包容件与被包容件（或相配

合零件）的尺寸关系（尤其具有公差的轴、孔尺寸）等多

项内容进行零件或部件的功能分析，最终实现装配。 

⑥运用读装配图并拆读零件、建模、生成工程图的训

练方式，深化对装配图的理解和认识。 

这些行之有效的方法都在竞赛中发现或者得到应用和

提高，丰富和充实了教学方法。通过深入分析学生在竞赛

及项目中体现出的对课程内容的理解及认识不足，将其反

馈到教学中，提高了教学质量。 

3.4 建立竞争性“协同学习”的学习模式，协调个体进步与

团队发展 

“协同学习模式”，是由教师指导的团队学习模式。在

课堂学习和竞赛训练中，引入“协同学习”模式，充分运

用“团队协作”小组学习模式的成员互补、不易疲劳、高

效、增强团队意识等优点，尤其在课程和训练难点部分，

通过小组成员集思广益，使学生体会“团队协作”的重要

性。 

另外，在高强度的训练过程中，迫于竞赛需要，不断

有人要被优化掉。在充满竞争的环境中，学生的自主学习

热情被激发出来，在项目团队的协作和交流中，大大促进

了学生的思维能力、沟通能力、动手能力及合作精神，其

综合素质得到培养，成绩明显提高。 

在充满竞争的“协同学习”小组中，学生不仅要尽快

自身增长能力不被优化掉，还要顾及团体赛的总体成绩提

高，因此，对学习与被学习、交流与合作都有了很好的体

会，队员自身的创新设计能力和团队协作能力的培养上都

有明显的提高，在社会人际交往与沟通能力上也得到了锻

炼。 

4．工程制图课程连续性学习初见成效 

多年来，在我们所组织或参与的校内先进成图竞技系

列活动中，多数工科专业学生都对提高先进成图技能表现

出了很高的热情。近年来，先后在机械、材料、信息等多

个专业学生中进行先进成图技能的讲座和培训，为广大学

生演示二维尺规绘图技能和快速三维建模技能，每次参加

人数都达二百多人，对校先进成图竞赛优胜学生进行的高

水平先进成图技能集中封闭培训，每届受众均达百余人。

这种“以赛促学”的形式受到广泛欢迎和好评。 

我们所指导学生在工程图学教指委主办的全国大学生

先进成图及三维几何建模成绩突出。先后参加第三届至第

七届“高教杯”全国大学生先进成图技术与产品信息建模

创新大赛，分获机械类团体二等奖 1 项，连续获团体一等

奖 4 项，个人全能一等奖二十余项，并有多位指导教师荣

获“优秀指导教师”称号。 

经过集中先进成图技能培训的学生，已有越来越多的

人参与到高年级学科竞赛和创新项目中，并担当了“国家

大学生创新性试验计划”和“机械创新设计大赛”等类似

科技活动的骨干力量。学生受益于先进成图技能在各方面

取得的优异成绩、奖励和表彰，在广大学生中影响广泛。
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由于在提高学生先进成图技术技能方面的贡献突出，有多

名制图教师获学校教学成果一等奖的表彰和奖励。 

5．结束语 

“以赛促学”方式是保持学生工程制图课程学习兴趣，

促进课程连续性学习的一种有效方式，即通过引导学生以

参加高水平先进成图竞赛为契机，积极参加工程制图课程

的讲座、校内培训、校内竞赛、国家竞赛等系列活动，达

到课外连续应用制图知识，提高先进成图技能的最终目的。 

通过在较大范围内向学生介绍二维尺规绘图、快速三

维建模方法和技术，引导其参与竞赛，有效提高了学生运

用制图知识解决实际问题的实践技能和创新能力，激发了

学生学习工程图学课程的热情，为今后本课程的教学奠定

了良好的基础。 

我们通过“以赛促学”方式促进了学生对工程制图课

程的连续性和扩展性学习，使其制图知识转化为先进成图

技能，尤其是快速三维建模能力，望我们在这方面的探索

对高校基础课教师促进基础课程的连续性学习方面的研究

起到抛砖引玉的作用。 
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