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一种提高学生自主学习能力的相贯线实践教学法 
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摘 要：图学课程中相贯线部分内容是教学的重点也是难点。为改变多年来课堂理论教学的

单一模式，提出了一种提高学生自主学习能力的相贯线实践教学法。在运用自主开发的相贯线绘

制仪的基础上，制订了具体的实践教学大纲、计划及考评机制。由实践教学的初步实施表明，在

学习该难点内容时，大大激发了学生学习的积极性和学习兴趣。由于采用了学生自主选题、实物

实操教学，学生对这一难点的理解更为容易，印象也更加深刻。 
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A Practical Teaching Method Improving Students’ Autonomous Learning Ability  

for Intersecting Lines Learning 

Wang Yongquan,  Wang Shenghuai 
(School of Mechanical Engineering, Hubei University of Automotive Technology, Shiyan Hubei 442002, China) 

Abstract: The learning contents of intersecting lines are the important and difficult parts in the course of 
the graphics. The theoretical teaching method for this learning contents was the main and the single 
teaching model for many years. For improving the current teaching situation, a practical teaching method 
improving students’ autonomous learning ability for intersecting lines learning is presented in this paper. 
On the basis of using the self-developed instrument for drawing intersecting lines, practical teaching 
program, plans and learning evaluation system are made for this teaching method. The preliminary 
implementation of this practical teaching method in our school shows that the students’ learning 
enthusiasm and interest in learning this difficult content are inspired greatly. Because of the choice of the 
exercises and the practical operation by the students themselves, the students can understand the contents 
more easily and have more impressive for them. 
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    现代科技日新月异，发展迅速，除了文字语言、

数学语言、计算机语言，图学语言越来越成为当代

科技人员必须掌握的四大语言之一。大多数高校已

将图学课程作为各专业必修的通识课之一，让学生

学会用图来思考问题、解决问题，加强培养和锻炼

大学生的图学思维能力。该课程体系针对不同专

业，讲授课时也有所不同，但基础的图学理论、图

学知识内容大同小异，重点培养学生的空间想象能

力、构形设计能力等。在工程实践中，任何复杂的

形体结构都可以认为是由若干简单基本体经过叠
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加、切割及增加辅助修饰特征而形成。形体叠加时，

其表面的交线称为“相贯线”，图学课程教学中相贯

线部分内容一直是一个重点也是难点。 
    目前对于回转体相贯线的研究主要有：利用计

算机三维建模展开研究[1]；对相贯线进行空间和投

影的理论解析[2-4]；相贯线的作图方法研究、工程应

用研究等[5]。在基本图学理论的教学中，所采用的

辅助教学手段主要有：通过三维软件建立三维虚拟

模型、三维动画帮助理解，课堂上由老师掌控观察，

解决由于学时有限，学生学习较被动的问题。购买

大量木质或金属模型用于展示，因其价格昂贵、制

作模式固定，学生只能观看不能触摸，又因其消耗

资源且展柜占地面积大，应用局限性大。采用橡皮

泥、萝卜、泡沫等材料制作模型，该方法有一定成

本，且制作效果欠佳。文献[6]对于圆柱杆在两杆相

贯和三杆相贯时，利用圆柱坐标矩阵旋转变换的方

法构建相贯线的展开曲线方程，并将该方法应用于

结构纸质模型的制作上，取得了较好的效果，但该

方法仅限于圆柱杆相贯的情况，未扩展到其他常见

回转面多种形式相贯的情形。经多年教学发现，学

生在学习相贯线部分内容时，效果不甚理想，很多

学生出现畏难情绪，课堂不易理解、作业无从下手，

掌握起来很困难。基于目前图学教学的不足，设计

了一种能让学生通过动手操作实现多体多种相贯

形式空间相贯线绘制、纸质立体模型制作、相贯线

正投影生成一体化的实践教学法。该方法激发了学

生的学习兴趣，提高其动手实操能力，能结合理论

知识自主学习相贯线部分内容，让课堂变得鲜活而

有趣。 

1  相贯线实践教学教具的开发 
为实现常见回转面空间相贯线的绘制、相贯体

纸质模型的制作、正投影的生成，研究开发了一种

相贯线实践教学教具，且已获得国家发明专利授

权。该教具为纯机械装置，纯手动操作，结构简单

实用。该装置只需要“圆柱、圆锥、球体” 3 个基本

体木模即能快速、平稳地画出柱、锥、球等常见回

转体在轴线正交、斜交、偏置、平行等位置时的空

间相贯线，而且相贯回转体的尺寸可调节，绘制出

的相贯线精确度较高。该教具绘制空间相贯线的机

械模块结构如图 1 所示，其工作原理、使用方法可

见文献[7]。 
下面简述其基本使用过程：首先将一基本体木

模安装于工作台上，可以用顶尖及螺纹结构件确保

其稳固安装。木模在工作台上可以卧式、立式、斜

向安装，如图 2 所示。工作台可由螺杆螺母驱动让

木模发生纵、横向运动。装置上方有固定画笔，内

有弹簧可实现画笔上下自由伸缩，工作台安装在底

部转盘上，通过手动转动转盘，可实现上部画笔相

对回转所形成的回转面与木模之间发生相贯。画笔

即可在木模外包围的画纸上绘制出空间相贯线。 

竖向导杆 横向导杆 锁紧螺钉 滑块 螺母 螺栓

筒体

弹簧

画笔
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调节螺栓一

滑板
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底座套筒 推力轴承

调节螺栓二

 

图 1  空间相贯线绘制仪 
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图 2  圆锥木模在工作台上的安装 
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如图 1 所示，画笔的横向位置可调即可实现上

部回转面半径可调；画笔可绕水平轴旋转，使得上

部回转面可以调节形成圆柱面或不同锥角的圆锥

面。图 3 为柱锥相贯模型[8]制作实例，在木模基本

体外包围纸面上画好相贯线后，将纸面展开即可得

到相贯线的展开图，若沿相贯线将内部纸面剪掉，

再恢复原基本体纸模型，然后将另一基本体纸质模

型插入该模型则可得到两体相贯后的相贯体纸质

模型。 

 

图 3  柱锥相贯模型制作实例 

在设计空间相贯线绘制仪的基础上，开发新的

模块可实现画笔在绘制空间相贯线的同时还能绘

制其多面正投影，如图 4 所示柱锥相贯相贯线正投

影绘制实例，其工作原理、使用方法可见文献[9]。 

 

图 4  柱锥相贯相贯线正投影绘制实例 

2  相贯线实践教学设计 
根据给定的相贯线题目，学生自行分析相贯体

的基本体形状及相贯位置，需动手调整好仪器，由

相贯线的空间绘制到纸质模型制作，再到实操实现

相贯线正投影的绘制。由完成一道题，再扩展至多

道题(题目自选)，直至摆脱实验能自行分析问题、

解决问题；同时引导学生对待事物要学会抓住本

质，思考问题要学会“举一反三、灵活多变”，由此

激发学生的学习兴趣，锻炼其自主实践动手能力。 
本研究开发的教学法为：①在图学课程大纲及

教学计划中设置针对相贯线内容的实践学时 4~6学
时(课内加课外学时)；②在现有的零部件测绘及模

型展示室放置满足教学数量的仪器；③学生按 4~5
人一组协作完成实验；④拟完成的相贯线题目由学

生根据习题作业自选，每人至少完成 3 个作品，同

一组的作品既可以有重复，但也要有不同；⑤根据

每人完成作品的数量及质量由其他小组打分，含个

人分及团队分，将分数在实验室公开展示；⑥每小

组组员撰写实验报告总结心得、分析得失并附上成

绩，由组长汇总总结；⑦小组任务完成后，组长做

汇报，请代课教师主持现场答辩交流，期间所有学

生均可发言提问阐述自己的观点，实现以学生自主

学习为中心的“翻转课堂”教学模式。 
学生能力培养包括有：自主学习能力，实践动

手能力，创新创造能力，团队协作能力，分析问题、

总结问题的能力，语言、文字表达表述能力。 
图 5(a)为学生制作的几种典型相贯体模型，从

左至右、从上到下依次为：柱柱正交相贯、柱柱偏

心相贯、柱柱斜交相贯、柱锥正交相贯、锥柱正交

相贯、柱锥竖向偏心相贯。图 5(b)为相贯线实践教

学初步实施，学生制作的作品及现场答辩情况。 
图 5(c)为学生制作的相贯体模型与习题集作业对应

题目的对照图。 

 

(a) 相贯体模型 

 

 

 

 

 

 

     (b) 相贯线实践教学  (c) 相贯体模型与习题集作业 

图 5  相贯线实践教学初步实施情况 
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3  总  结 

由于学生对空间相贯线及其正投影的生成进

行了实际操作，并自主制作了实物模型，从而加深

了对相贯线的理解与认识，反过来由物到图，再做

习题，事半功倍。该部分内容学生从原来的“不愿

学、学不会”到“喜欢学、学得好”发生了巨大的转变。

说明在教学中，实践动手环节的注入起到了关键而

又重要的作用。从笔者多年的实践教学中越来越感

觉到，在教学中“学生看到的、听到的东西可能很

快会忘记，但实际动手做出来的东西印象极为深

刻，甚至可能会铭记一生”。所以当前工程教育要

特别重视实践教学、积极地研发各种实践教学法、

充分发挥实践教学的重要作用。 
当下社会信息化、网络化突飞猛进，如何把学

生从电子产品、虚拟世界拉回到课堂上，全身心投

入到专业学习中，对当代的大学教师提出了严峻的

挑战。近年来，以“慕课”、“微课”为代表性的精品

资源开放课正大力发展，并颇具规模。国家也投入

了大量的人力、物力，举办各类创新大赛，为了激

发学生的自主学习能力、创新创造能力和实践动手

能力。作为教师应当抓住机遇，在网络教育资源日

趋发达的今天，设法开发更多实践创新课，激发学

生学习积极性，锻炼和培养学生的工程实践能力，

引导启发学生在扎实掌握基础专业知识的前提下，

不断有所创新和创造。为能让课堂更加鲜活起来，

让工程教育回归工程而不懈努力。 
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