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摘 要：教材是教学的基础性资源，是教育思想、教学内容、教学方法与手段的载体。在

分析制图教材发展历史及现状的基础上，指出了“互联网+”及 4G 时代背景下现有制图教材转

型升级的必要性，分析了以纸质教材为核心、数字教学资源相配合的制图新形态教材的特点，

提出了集成纸质教材、数字教学资源和二维码技术的制图新形态教材建设的研发思路，并介绍

了大连理工大学编写的《现代工程制图》(第二版)新形态教材的建设实践。 
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Abstract: Textbooks are the basic resources for teaching and also the carriers of educational ideas, 

teaching content, teaching methods and means. In this paper, based on the analysis of the history and 

status quo of the development of cartography textbooks, we pointed out that it is necessary to 

transform and upgrade the existing cartography textbooks in the context of “Internet Plus” and 4G era. 

At the same time, we analyzed the characteristics of the new graphic textbooks that centre on paper 

teaching materials while digital teaching resources serve as ancillary aids. The development designs 

of the new graphic textbooks integrating paper textbooks, digital teaching resources and quick 

response code techniques were proposed. At last, the present study gave an introduction to the 

practice of writing Modern Engineering Cartography (second edition) by Dalian University of 

Technology. 
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工程制图是一门用图形研究工程与产品图形

信息表达、图形理解和图样绘制的课程，对培养

学生工程思维、图形思维及进一步学习专业技术

知识等具有十分重要的作用。教材是教学的基础

性资源，是教育思想、教学内容、教学方法与手

段的载体[1]。近年来，许多高校针对制图课程在

教学体系、教学内容、教学方法、教学手段及立

体化教材建设等方面进行了多种改革尝试[2-6]，集

成多种教学资源的立体化教材虽然在内容呈现形

式上突破了单纯纸质媒介的局限，但也越来越难

满足“互联网+”和 4G 时代背景下学习者对制图课

程的学习需求。 
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1  制图教材的现状 

1957—1958年，教育部邀请苏联专家在清华大

学举办了画法几何及机械制图教学研究进修班，在

总结交流的基础上，初步形成了工程制图的教学体

系和框架。相应地，在翻译苏联教材的基础上，开

始了自编制图教材的出版。经过近60年的发展，目

前市场上的制图教材种类繁多，百花齐放，不同地

区、不同层次的院校纷纷主编出版了适合自己学校

使用的教材。大连理工大学工程图学教研室编《画

法几何学》及《机械制图》、同济大学何铭新等主

编《机械制图》、华南理工大学等院校编《建筑制

图》、西安交通大学编《画法几何与工程制图》、

清华大学刘朝儒等主编《机械制图》(机类)、西南交

通大学朱育万等主编《画法几何与土木工程制图》、

东华大学朱辉等主编《画法几何及工程制图》、吉

林大学侯洪生等主编《机械工程图学》、西南交通

大学卢传贤等主编《土木工程制图》、清华大学杨

惠英等主编《机械制图》(非机类)等教材几经修订，

反复锤炼，已经成为工程图学教育领域的经典教材。 

随着信息技术和多媒体等现代教育技术的发

展，制图教材内容的呈现形式已打破单纯的纸质印

刷媒介的局限，发展成配套电子课件、典型例题、

习题解题指导、试题库、作业系统、测试系统等多

种数字教学资源的立体化教材。立体化的制图教材

因其多形态、多层次的丰富教学资源，可在很大程

度上满足学习者自主性、个性化的学习需求，但仍

存在以下问题和不足：①立体化教材的建设模式一

般是“先有纸质教材，后配套数字教学资源”，注重

资源的完整性，但对纸质教材和数字教学资源缺乏

整体设计，纸质教材与数字教学资源的一体化显得

脱节[7]。②立体化教材建设和其所处的技术环境密

切相关，只有将数字技术与内容很好地结合，才能

为教师和学生提供比纸质教材更有价值的服务。在

当前的“互联网+”和 4G 时代背景下，数字教学资源

辅助教学的作用和优势尚未得到充分发挥。③与立

体化教材配套的数字教学资源或以单机版光盘的

形式附于书后，或有各自独立的配套资源网站，学

习者必须借助 PC 读取光盘或登陆资源网站进行学

习，无法满足随时随地的学习需求；而且资源网站

主要由编者个人建设和维护，很难保证稳定性和持

久性。因此，为适应现代数字教学环境的发展与需

求，现有的制图教材亟待转型升级，创新出版模式，

将经典内容与现代信息技术融合，打造全新的制图

新形态教材。 

2  制图新形态教材及其研发思路 

制图新形态教材是纸质教材与数字教学资源

有机融合的新型教材产品。制图新形态教材具有以

下特点：①纸质教材内容与数字教学资源同步规划

和创作，并通过精心设计的版式和网络支持，实现

纸质教材与数字教学资源的一体化；②纸质教材内

容更加精练，比现有的教材要薄，价格相对低廉；

③具有丰富的数字教学资源，其与纸质教材内容紧

密配合，既是对纸质教材的补充和拓展，又提供了

更为方便、快捷的内容更新途径；④丰富的教学资

源为自主学习和个性化学习创设了空间，能够满足

不同学校、专业、学习者个性化的学习要求，可进

一步提升教材的适用性和服务课程教学的能力。 

制图新形态教材的研发，就是开发出内容和形

式上新颖的教材，不但在内容的表现形式上力求

更好地促进网络信息技术与现代教育教学的深度

融合，而且在视觉上也给学习者带来一种全新的

阅读体验，最大限度地激发学习者的学习兴趣和

热情，满足“互联网+”和 4G 时代背景下学习者的

学习需求。 

(1) 纸质教材与数字教学资源一体化设计。制

图新形态教材建设是以教学内容为核心，充分发挥

纸质教材体系完整、数字教学资源呈现多样化和服

务个性化等特点，将纸质教材和配套的数字教学资

源综合考虑，进行系统、整体的设计。纸质教材是

教学信息的主要载体，在保证其系统性和完整性的

前提下，应保持以图片和文字为主的传统内容呈现

形式，便于学生深度阅读和学习。数字教学资源应

针对教师和学生的需求进行个性化的分析与设计，

从而成为纸质教材的必要补充，同时可拓宽内容空

间，通过其丰富的表现形态，帮助学习者深入理解

所学内容。制图新形态教材的数字教学资源无论在

内容还是表现形式上都要与纸质教材进行整体设

计，二者互为补充，相得益彰。通过纸质教材和数

字教学资源的一体化设计，使纸质教材与数字教学

资源紧密结合、相互支撑，形成线上线下深度融合

的新形态教材体系。 

(2) 二维码技术关联纸质教材和数字教学资

源。随着移动互联网技术的发展及 4G 网络时代的

到来，手机、iPad 等已由功能设备转化为人们生活

中必不可少的智能设备。为了充分利用手机、iPad

等移动智能设备灵活、便捷的优势，制图新形态教
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材运用二维码技术建立纸质教材和数字教学资源

的有机联系，实现纸质教材内容和数字教学资源的

融合。学习者只需使用移动智能设备扫描纸质教材

中的二维码，就可迅速访问关联到互联网上的数字

教学资源进行学习。这种知识传播方式便于学习者

充分利用碎片化时间，随时随地进行学习。另外，

与单调、乏味的单一纸质教材相比，这种新形态教

材能通过二维码链接的视频、动画等数字教学资源

调动学习者的学习兴趣和学习热情，更符合“互联

网+”和 4G 时代背景下学习者的学习习惯。 

3  《现代工程制图》(第二版)新形态

教材的建设实践 

大连理工大学王丹虹等主编的《现代工程制

图》(第二版)是以面向 21 世纪课程教材《机械制

图》为基础，按照教育部高等学校工程图学课程

教学指导委员会 2015 年制订的《普通高等学校工

程图学课程教学基本要求》及最新发布的制图相

关国家标准，根据大连理工大学工程图学教研室

10 年来制图课程教学改革的研究与实践，依据行

业现状重构知识体系和内容编写而成，并更名为

《现代工程制图》。 

与传统制图教材相比，本教材在内容和体系上

致力于手工绘图和计算机绘图两种绘图方式的共

同基础——形体、形状的描述与构形、投影法和机

械图样画法的融合，以满足现代设计方法和手段对

图样表达的需求，为学习和掌握现代设计方法奠定

图学基础。除此之外，本教材的另一大特色是在形

式上为全新的新形态教材，在研发过程中即将纸质

教材的编写与数字教学资源的建设整体考虑、统一

规划，使二者成为相互配合、互为补充的有机整体，

避免为了配套而配套。作为教学内容的主要载体，

在构建纸质教材系统、完整的内容体系的同时，对

纸质教材内容进行科学、合理取舍，使其更加经典

和精炼。另外就是从利于学生学习的角度，对教材

中的重点、难点和重要的知识点、技能点等进行提

炼并配置必要的数字教学资源，帮助学生加深对所

学知识的理解和掌握。依托高等教育出版社在网络

教学平台和考试测评系统的支持下构建的新形态

教材在线教学平台(http://abook.hep.com.cn)，本教材

配套建设了完善的数字教学资源，并在纸质教材中

嵌入了关联重要知识点或技能点的二维码。配套的

数字教学资源在网络平台上按知识树(图 1)的结构

呈现，包括课程公告、微视频、电子教案、典型例

题、解题指导、阶段测试等。学习者通过访问相应

的新形态教材在线教学平台，可及时了解相关信息

并方便地进行在线浏览和学习，根据设置的权限还

可下载相应资源，并可开展阶段测试等教学活动。

本教材通过纸质教材与数字教学资源的一体化设

计，将纸质教材内容与其配套的数字教学资源一一

对应并从整体上建立起二者之间的有机联系，使得

学生在阅读纸质教材时能恰到好处地去访问数字

教学资源，从而充分发挥纸质教材与数字教学资源

各自的优势和作用。 
 

 
 

图 1  《现代工程制图》(第二版)数字教学资源 

 

使用《现代工程制图》(第二版)新形态教材时，

按照书中给出的使用说明，即可访问新形态教材在

线教学平台。首次使用新形态教材在线教学平台

时，需进行注册，已注册的用户直接输入用户名和

密码登录即可进入“我的课程”页面。在“我的课程”

页面输入教材封底防伪标签上的 20 位密码完成课

程绑定，之后便可开始课程学习。 

除了访问新形态教材在线教学平台外，对于重
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要的知识点、三维模型、典型例题和解题指导等，

还以微视频的形式制作成二维码嵌入在纸质教材

中，学生在学习的过程中，可以使用手机、iPad 等

移动智能设备扫描二维码观看，如图 2 所示。本教

材中的二维码资源主要以 MP4 视频文件呈现，扫

码后视频文件自动播放。对教材中重要的知识点，

专门制作了知识点视频文件，通过反复观看视频可

帮助学生加深对知识点的理解和掌握。微视频中，

以旋转、翻转、剖切等方式，对三维模型进行多角

度、全方位展示，以解决纸质教材难以展现的三维

空间立体及其内部结构，帮助学生建立空间概念，

提高形象思维能力和空间想象能力。典型例题和解

题指导等微视频中，按解题步骤对题目进行分步讲

解和绘图。这种新型的知识呈现形式和学习方式使

枯燥的学习过程变得生动而有趣，可充分调动学生

的学习兴趣和热情，增强学习的积极性和主动性。 

 

 
(a) 纸质教材 

 
(b) 二维码微视频 

 

图 2  《现代工程制图》(第二版)新形态教材 

 

4  结  论 

《现代工程制图》(第二版)新形态教材受到了

广大高校师生的普遍关注。大连理工大学对本教材

的使用实践证明，这种新形态的制图教材在教学中

的实用性较好，阅读纸质教材、访问数字教学资源

网站及使用移动智能设备扫描二维码的多样化学

习形式，极大地调动了学生的学习兴趣和热情，学

习效果提升明显。 

另外，依托本教材建设的现代工程制图 MOOC

和数字课程也正在逐步建设和完善： 

(1) 随着大规模在线开放课程(MOOC)的涌现

及出版业数字化进程的推进，现代工程制图 MOOC

已经在“中国大学 MOOC”网站成功上线并完成

了一个学期的授课，通过每周发布 60 min 左右的

视频，浓缩正常授课 90~135 min 的内容，学生线

下完成作业并拍照上传。现代工程制图 MOOC

上线以来，一度成为图学教师热议的话题，好评

如潮，同时也受到广大学生的追捧，选课人数高

达 18 000 余人。 

(2) 在网络技术、信息技术日新月异的今天，

传统的出版状态和出版方式也在不断发生变化，高

教社从 2015 年开始依托自己的云课程平台

(http://icc.hep.com.cn/)探索数字课程的出版，对传统

教材出版模式进行转型升级。数字课程能提供交互

式的学习，并可根据不同学校、不同专业的需求，

对课程实行二次开发。目前，依托本教材的现代工

程制图数字课程也在逐步建设中。 

有理由相信，随着制图新形态教材产品研发的

不断深入和数字教学资源的不断完善，制图新形态

教材必将得到大范围的应用和推广。 
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