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摘 要：以“互联网+”技术应用为基础，对《工程制图》课程的 CAD 上机实验教学模式，

提出利用信息通信技术及互联网平台开展教学活动的改革思路。按教育教学理论方法和学生学

习认知规律，建设与组织网络开放课程平台的教学模块，通过二维码技术将网络开放课程、教

材和实体教学课程实验有机融合，以二维码教材为媒介对学生的实验过程进行即时在线帮助。

实践表明，改革激发了学生自主学习热情，提高了教学和学生学习效率。 
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Engineering Drawing Course Based on the “Internet Plus” 
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Abstract: Based on the application of “Internet plus” technology, the teaching reformation of 

computer experiment on CAD of Engineering Drawing Course by using information and 

communication technology and the internet platform to carry out teaching activities is put forward. 

According to the teaching theory and cognitive law, teaching module of online course platform is 

constructed. The online course, teaching materials and physical experiment are combined organically 

with the help of planar bar code. Instant online help can be offered by scanning the planar bar code in 

the teaching material. The practice shows that the reformation stimulates the enthusiasm of students’ 

autonomous learning and improves the efficiency of both teaching and learning. 
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计算机辅助设计 CAD 上机实验是《工程制图》

课程教学中的重要环节，是工科类大学生的必修

内容。实验内容从平面图形构形到利用 CAD 完成

零件图和装配图绘制，均体现了对图学理论教学

内容的应用与实践，体现了对工程教育专业认证

中。课程对毕业要求的支撑，即培养学生具有机

械工程专业基础知识、并能用于解决机械工程领

域复杂工程问题；能够在机械工程实践中初步掌
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握并使用现代工程技术、方法和工具；了解与机

械工程相关的技术标准[1-2]。其有效培养了学生的

工程图学素养，提升学生利用 CAD 绘制工程图形

的能力。多年来图学教育工作者开展了工程图学

网络教学模式的改革，但对工程制图 CAD 实验教

学方法却缺少专题研究[3-5]。CAD 实验教学改革基

本停留在多媒体课件教学上[6-7]，实验教学基本沿

袭了传统的教学方法，教师讲授实验的相关内容，

学生按照实验指导书的步骤完成上机实验，学生

学习效率低，教师付出的劳动与收效不成比例，

教学缺少成就感。 

本文以信息通信技术以及互联网平台作为教

学媒介，阐述利用互联网开放课程和二维码技术

构建 CAD 实验教学的新形态。二维码是一种比一

维码更高级的条码格式，使用方将信息加密、编

制成用二维码图像后，通过扫描设备(如手机)进行

内容识别，使用终端即可看到自己需要的内容[8]。

通过二维码技术将网络开放课程平台的教学模

块、实验指导教材和实体教学融合为一体，开展

以学生为教学主体的教学活动，引导学生自主学

习，自我认知和自我完善，使网络教学成为学生

学习知识的有效工具，辅助实体教学活动，提高

教学效率和学习效率。 

1  CAD实验教学改革需要思考的问题 

1.1  工程制图 CAD 实验教学特点 

工程制图 CAD 实验作为工程制图课程的教学

内容，承载着对工程制图理论教学知识的验证和

对学生应用计算机 CAD 软件绘制工程图形方法的

培养，体现了课程的基础性与学科交叉性。在实

验过程中学生能够领悟到图学理论知识是指导，

并学会用计算机 CAD 软件完成工程图形绘制和构

建的方法，在实践中逐步掌握并使用现代工程技

术、方法和工具，进一步巩固所学的图学知识。

利用计算机 CAD 软件可以方便实现工程图形的二

维绘制和三维实体构型设计，在“空间物体平面化

和平面图形空间化”的转化上更为直观和形象，有

利于培养学生的空间思维能力和形象思维能力。 

1.2  大班实验课困扰师生间的教学互动 

以天津理工大学为例，受师资现状和政策的

影响，工程图学课程一般将 2~4 个行政班合为 1

个教学班(每班约 100~140 人)进行授课。在这样的

教学班中，开展教学互动、对学生进行学习指导

是非常困难的。目前各高校积极建设自己的网络

课程中心，以试图解决学生学习困难的问题，但

应用方法单一。 

1.3  多媒体教学形式单一 

目前本课程基本采用了多媒体课件形式开展

教学，虽然教学过程形象直观，但多媒体课件信

息量大，展示速度快，教学过程中学生边听边记

笔记，不利于学生对课堂知识的消化与吸收。尤

其是 CAD 实验教学，理论与实际操作不关联，降

低了学生学习效率。 

1.4  学生计算机基本操作不熟练 

工程制图课程因为不需要先修课程的支持又

是专业基础课，一般在大学一年级开设，而一年

级学生的电脑普及率很低，在上机实验前，尽管

老师详细讲解理论知识并示范演示实验过程，但

学生上机实际操作时，依然会出现各种问题。 

1.5  CAD 上机实验不是单纯的计算机画图 

工程制图 CAD 上机实验，不仅是让学生学会

利用计算机 CAD 软件画图，还需结合工程制图课

程的相关专业理论，如机械零件工艺结构、国家

机械制图标准等知识完成图形设计，理解所绘制

的工程图中各种线和线框的含义，明白为什么这

样操作计算机绘图命令的原因，解决学生们面对

教材或指导书中图形表达的各种疑问。 

2  构建“互联网+”的工程制图 CAD

实验教学体系 

基于信息技术的迅速发展和“互联网+”技术的

广泛应用，以信息通信技术及互联网平台开展教

学活动为改革思路，对《工程制图》课程的 CAD

上机实验进行教学改革。实现方法是以课程中心

的网络开放课程平台为依托，编写基于二维码技

术的实验指导教材，将碎片化知识构建成体系。

在教材中通过二维码图形融入网络开放课程中实

验教学模块，学生在 CAD 实验过程中遇到困难时，

则通过智能移动终端以二维码教材为媒介，用手

机扫描指导书中的二维码获取网络开放课程资源

的教学视频，实现在线帮助，指导学生自主学习，

弥补学生在课堂上学习的不足，解决传统大班实

验教学困扰师生互动，对 CAD 实验过程指导困难

等方面的问题。 

基于上述改革思路和方法，构建“互联网+”的

工程制图 CAD 实验教学体系，如图 1 所示。 
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图 1  “互联网+”的工程制图 CAD 实验教学体系 
 
 

3  建设与组织体现教育理论综合应

用的网络开放课程平台 

3.1  遵循有意义学习原则 

奥苏伯尔有意义学习的教育理论：一是将学

生学习特点作为有意义学习的前提，提出人的学

习应突出 3 大特点。即学习者的主观能动性、语

言的中介作用和以个体经验的形式去掌握社会历

史经验的过程[9]。因此，教学设计过程既要重视学

生主体的学习主观能动性，又不能忽视客体知识

体系在学习中应有的作用，把知识结构和认知结

构辩证地统一起来，激发学生学习的主观能动性、

求知欲。在网络课程平台建设中，设置 了“课程介

绍”栏目模块，给学生展示“课程教学大纲”、“教学

日历”(教学活动安排、教学内容、进度、练习以及

课后作业)、参考教材等内容。通过“课程介绍”栏

目学生可尽快主动将新知识与自己的原有知识建

立联系，促使学生对未来的学习结果产生一种积极

的期待，激发学生的学习动机、推动学生自主学习。

二是阐明人的接受学习和发现学习的关系 [ 9 ]。    

学习者对新知识的获取是通过接受学习(讲授式教

学)和“发现学习”两种方式获得的，“接受学习”对

于一年级学生仍起着主导作用，发现学习不能完

全代替接受学习。为此，组织网络开放课程平台

教学要以有意义接受学习为主，将自主学习、发

现(探究)学习、合作学习等学习方式逐步与接受 

学习相结合。注重讲授式教学模块的开发，如电

子课件、知识点视频教学、习题解答指导视频栏

目等。在 CAD 上机实验教学模块设计中，除考虑

基本技能操作训练外，还应注意把拓展训练的教

学内容结合进来，引导学生进行探究性学习训练。

如通过二维几何平面图形的计算机 CAD 绘图训

练，让学生在业余时间完成类似扳手、牙线架或

手钢锯架的平面几何图形设计，并利用 CAD 三维

建模命令构建三维立体。使学生在掌握所学知识

的基础上，通过实验练习形成良好的认知结构。

三是有意义学习理论的实质在于使学生建立新旧

知识的非人为性的、实质性的联系。其心理机制

是新旧知识相互作用并同化的过程，为实现这一

过程，在教学中须贯彻不断分化和综合贯通的原

则，实施“先行组织者”教学策略[9]。网络开放课程

平台的教学组织，要根据课程特点和学生认识新

知识的规律进行，教材内容呈现到网络平台时，

应有整体(课程概述、绪论)到部分(教材的各章节)

的教学过程。不仅章节间要不断分化，每一讲的

内容也要不断分化。分化的目的是为了学生在学

习过程中，可利用前面学习过的知识来巩固并同

化后面学习的知识，反之，后面学习的新知识又

可对前面学习的知识进行巩固和扩展。为此，网

络课程平台建设中，考虑学生的认知结构、学习

基础、潜能等个性化因素，按知识点设置教学视

频是必要的。图 2 为网络课程平台 CAD 实验栏目

示例。 
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图 2  网络课程平台 CAD 实验栏目示例 

 

3.2  遵循建构主义和人本主义学习理论原则 

建构主义的教学设计要求发挥学生在学习过

程中的自身主观能动性，学会用探究、讨论、发

现等方法主动建构知识的意义，提倡开放的学习

方式。学生将被动接受知识变为基于自身已有的

知识基础去主动获取新知识、建构知识。所以，

实验教学项目的设计要有意增加要求学生用探究

性学习方法完成实验的内容，学生进行的实验项

目，必须要经过搜集分析有关信息资料，将新、

旧知识联系起来认真思考才能完成。 

实验指导视频的设计应体现符合教学内容要

求的情景，有提示新旧知识之间联系的线索，有

实验指导的知识点教学索引或链接等，使意义建

构更为有效。如图 3 所示，用 CAD 绘制阀体零件

图内部的圆柱孔与圆锥孔相贯线时，视频教学中

加入用辅助平面法求相贯线的理论做图方法，为

学生提供解决问题的知识线索，提示学生用学过

的知识解决 CAD 绘图问题。 

 

 
 

图 3  用辅助平面法求相贯线的 CAD 绘图过程 

 

设计课程教学互动栏目，在于解决学生的学习过

程是一个异步的、发散式的思维过程问题，教师可设

计与教学和实验相关的问题供学生讨论，指导学生解

决问题；可以通过互动栏目让学生在线提交 CAD 上

机实验作业，教师通过线上作业的批改，对作业进行

批语指导、提供参考答案、作业退回等操作实现师生

互动。学生也可以设置问题，供大家讨论，教师解答。

通过多种自主学习策略，使得学习能够在以学生为主

体中顺利展开。图 4 为网络课程平台互动栏目示例。

其中包括论坛、答疑、CAD 实验作业和网络考试项目。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

776 图学教育 2017 年

 
 

 
 

图 4  网络课程平台互动栏目示例 

 

人本主义学习理论体现了以人为本的教学理

念，以“学生为中心”是人本主义教学观的核心要

求，针对这一要求，网络课程平台上的教学视频

应按学生的认知规律去制作。将教学或实验内容

按知识点划分，制作 8~15 min 的知识点教学视频

资料，每一个知识点视频是一个连贯的概念。学

生可以按照个人爱好进行选择性学习，不同起点

的学生可按自己的知识层次和知识结构从资料中

获取知识。知识点教学视频摆脱了实体课堂集中

统一、不分层次的教育方法，利于学生遵循个性

化学习。 

4  编写基于二维码技术的 CAD 实验

指导教材 

4.1  综合运用教育理论的指导思想建构 CAD 实

验项目 

有意义学习理论的实质是使学生建立新旧知

识的非人为性的、实质性的联系；建构主义的教

学设计要求提示新旧知识之间联系；人本主义学

习理论体现以“学生为中心”的教学理念。遵循这些

教育理念，在 CAD 实验教材编写中，按《工程制

图》课程的理论教学内容开展“不断分化和综合贯

通”的有意义学习原则，整合课程内容、分化内容

中的知识点，并用于 CAD 实验项目的构建。图 5

是依照不断分化和综合贯通原则构建的“绘制平面

几何图形”上机实验项目知识点结构图。 

CAD 实验指导教材构建了 “设置绘图环境及

绘制样板图”、“绘制平面几何图形”、“完成组合体

视图绘制并标注尺寸”、“由模型或轴测图绘制组合

体三视图并标注尺寸”、“绘制剖视图及标注尺寸”、

“创建三维实体”、“抄画机械零件图”、“绘制由装

配图拆画的零件图”、“绘制螺纹连接图”、“绘制装

配图”十个实验教学模块，每个模块下设有一个或

几个 CAD 上机实验项目供学生学习。 

4.2  运用二维码技术实现在线帮助 

为方便学生在 CAD 上机实验过程中获取在线

帮助，将网络平台课程知识点视频地址写入二维

码生成器，生成二维码图形并下载，在实验项目

的操作步骤中，插入生成的二维码图形，学生通

过移动终端扫描二维码即可调出视频获得在线帮

助。图 6 是二维码实验指导教材编写示例。 
 

 
 

图 5  构建“绘制平面几何图形”上机实验的知识点结构图 
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图 6  二维码实验指导教材编写示例 

 

5  建立保证网络课程平台运行机制

和制度 

为保障网络课程平台持续有效运行，学校主

管部门建立相关的运行机制和制度是非常必要

的。网络课程平台的教学内容需要教师的不断建

设完善和持续改进，学校对此有激励制度。而且

网络课程平台需要技术维护作为保障。如天津理

工大学在网络开放课程建设之初，就建立的由教

务处牵头学院主管教学院长负责、系部(教研室)

负责执行的运作机制，并制定了网络开放课程建

设制度和立项资助制度。 

6  基于“互联网+”的 CAD 上机实验

教学效果评测 

通过“麦可思网络教学质量管理平台”对所教教

学班139名学生发出了工程制图课程教学效果评测问

卷，97 名学生做了有效回答，调查结果汇总见表 1。

其中“能够用 AutoCAD 进行二维机械图样的绘制”一

项调查显示，持同意态度的同学占 96.97%，其他 5

项的调查结果中持同意态度的同学均占88.66%以上，

说明同学对课程教学内容设置和教学效果的认可。 
 

表 1  机械类工程制图课程教学效果评测问卷 (%) 

评价内容 
教学效果评测 

强烈反对 不同意 中立 同意 完全同意 

1. 学生具有应用二维图形表达三维空间物体的能力 1.03 2.06 7.22 39.18 50.52 

2. 学生初步掌握构型设计能力 0 2.06 7.22 43.30 47.42 

3. 培养了学生空间想象能力 0 0 3.09 42.27 54.64 

4. 学生能了解并用中国国家制图标准表达工程图样的能力 0 2.06 9.28 40.21 48.45 

5. 培养了学生徒手绘制二维机械图样和草图能力 0 2.06 6.19 42.27 49.48 

6. 学生能够用 Auto CAD 进行二维机械图样的绘制 0 0 3.09 44.33 52.58 

7. 课程覆盖内容 
教学内容少(学习强度小) 

8.25 

适中 

87.63 

教学内容多(学习强度大)

4.12 

8. 课程学习强度 6.19 86.60 7.22 
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有 130 名学生在 CAD 实验过程中遇到问题时

寻求解决途径的调查结果为：①问同学 9.23%；②

问老师 4.62%；③看教材、资料；④其他 2.30%；

有 80%的同学是通过网络课程平台获取在线帮助

解决问题。 

图 7 是部分学生的网络平台课程学习分析和

课下平时作业成绩情况，网络在线自主学习情况

与学生平时成绩基本成正比。《工程制图》网络课

程 2015 年 3 月上线，截止到 2016 年 12 月 22 日，

点击次数是 118 141。 

 
表 2  学生寻求解决问题途径调查表 (%) 

寻求解决问题的途径 

问同学 问老师 看教材、资料 其他 通过网络课程平台

9.23 4.62 3.85 2.30 80.00 

 

 

 

 
 

图 7  部分学生网络平台课程学习分析和课下平时作业成绩比较 

 

7  结 束 语 

以互联网开放课程平台为依托，借助二维码

技术的教材媒介，构建 CAD 实验教学的新形态。

将网络开放课程教学、实体教学、实验教材融合

为一体的教学运作设计，克服了大班实验课困扰

师生间的教学互动难、多媒体教学形式单一、学

生计算机基本操作不熟练等问题。基于“互联网+”

的 CAD 上机实验教学的开展，有效引导了学生自

主学习、建立了以学生为主体的学习环境，发挥

了教师在整个教学过程中的主导作用。对《工程

制图》课程的 CAD 实验教学改革进行了有益的探

索与实践。 
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