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基于专业认证的《工程制图及 Autocad》课程改革的
探索
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摘  要：根据工程教育认证对学生的毕业要求和培养目标，详细地对工程制图及 Autocad 课程中存在的问题进行了

阐述、分析。提出通过调整优化课程内容，创新教学方法，建立多元化评价体系等措施，对课程教学内容、教学方

式及评价体系进行了改革探索，从而加强了对学生工程实践能力、创新能力和团队合作精神的培养，更好达成工程

教育专业认证的培养目标。
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The Exploration to Course Reform of Engineering Drawing and Autocad Based on Engineering 
Education Professional Certification
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Abstract: Based on the graduation requirements and training goals of engineering certification for students, the questions of 
engineering drawing and Autocad course have been introduced and analysed in detail. By adjusting and optimizing course 
content, innovating teaching methods, and establishing a diversified evaluation system, the explorations of reform have been 
carried out on the teaching content, teaching methods, and evaluation system of the course, thus promoting the cultivation of 
students’ engineering practice ability, innovation ability, and teamwork spirit. It is good to achieve the training objectives of 
engineering education professional certification by adopting these teaching reform.
Keywords: engineering certification; engineering drawing; Autocad teaching reform

0 前言

工程教育专业认证是一种以学生为中心，以学生产出

为导向（即 OBE）的合格性评价，其要求专业课程体系设置、

师资队伍配备、办学条件配置等都围绕学生毕业能力达成这

一核心任务展开，并强调建立专业持续改进机制和文化以保

证专业教育质量和专业教育活力 [1-2]。工程教育专业认证是

国际通行的工程教育质量保障制度，也是实现工程教育国际

互认和工程师资格国际互认的重要基础，是中国高等教育质

量保障体系的重要组成部分之一。其旨在高校持续深化工程

教育改革，全面提升工程人才自主培养能力，为中国工业工

程技术的发展提供人才支撑。《华盛顿协议》是高等工程教

育学历互认国际协议，加入协议各国互相承认本科工程学

历。中国于 2016 年正式加入《华盛顿协议》。此后，中国

高校都在积极推动本校工程类专业的工程教育专业认证工

作，截至 2023 年底，全国共有 321 所普通高等学校的 2395

个专业通过工程教育专业认证。近年来，我校化学工程与工

艺专业也在为申请工程教育专业认证做了大量的准备工作。

工程制图及 Autocad 作为理工科本科生的一门工程基

础课，重点探讨阅读、绘制机械图样的理论、方法和技术，

并介绍了常用绘图软件 Autocad 的使用方法及功能。本课程

从基本几何元素—点、线、面出发，介绍在平面上图示空间

形体的投影规律和作图方法，并讲授了平面上图解空间几

何问题的方法，旨在培养学生的空间想象能力和构思能力，

并通过学习 Autocad 软件，对计算机绘图的原理和方法有初

步了解及应用，为今后从事科研、设计和制造等技术性工作

奠定基础。在工程教育专业认证的背景下，原有的工程制图

及 Autocad 教学体系无法有效支撑化工工程类人才的培养目

标，课程的教学模式和学生学习能力、学习成果的评价机制

都必须进行改革。论文针对目前教学中存在的问题及工科

课程的特点，以本校化工学院的工程制图及 Autocad 的教学

改革为例，简述为了有力地支撑工程教育专业认证的各项指

标，对课程的教学内容、教学模式和评价机制等多层面开展

的教学改革及探索。

1 教学中存在的问题

早期，我校化学工程与工艺专业分别开设了工程制图

和 Autocad 两门课程。在 2019 年重新修订化工专业培养方

案时，征询了授课教师和学生的意见，均认为将 Autocad 单

独开设为学时 32 的一门课不合适，Autocad 是一款绘图工

具软件，只要分配适量课时进行讲解及上机练习即可。最

终将工程制图和 Autocad 合并为一门课程。目前，工程制图
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及 Autocad 课程包含 54 节理论学时和 10 节上机实践学时。

理论课时讲授制图规范和投影理论、绘制和阅读机械图样的

方法；上机实践以讲授 Autocad 软件绘图技巧和机械图样绘

制练习为主。虽然我院工程制图课程已开设近 20 年，对该

课程已开展了一些教学改革，使得学生对这门课的学习兴趣

有所提高，学习效果得到一些改善。但是，随着化工行业的

迅猛发展，该课程现有的教学模式已不能适应行业的发展现

状，无法满足当前化工行业对学生工程能力的要求，具体体

现在以下几个方面。

1.1 课程知识体系与专业关联度不高
工程制图是工科专业的基础课程之一，主要包括画法

几何和机械制图两部分内容。画法几何介绍了点、线、面、

基本体和组合体的投影原理及方法，机械制图则主要介绍了

常用机械零件的表达方法、零件图和装配图的绘制和阅读。

画法几何中部分内容侧重空间几何问题的解析，技巧性较

强，难度较大，部分空间想象能力较弱的学生感觉很吃力，

但在实际工程中应用却较少。此外，实践教学占比较少，学

生对绘图和读图的理论知识掌握的较好，但实际的绘图技能

却较弱。学生的考试分数可能很高，但绘制的图纸不合规范，

天马行空，根本无法加工，工程实践能力不强。最后，课程

中并不包含化工专业学生在后续课程和工作中经常遇到的

化工设备图和化工工艺流程图。这将会影响到学生在后续课

程设计和毕业设计的工作效率和质量。此外，知识体系与所

学专业关联度不高，学生不了解所学制图知识在职业中的应

用领域，仅是为了学而学，导致学生的学习兴趣不高，对学

生工程实践能力和工程创新能力的培养不足。

1.2 教学方法的局限性
目前工程制图及 Autocad 常用的传统教学方法有板书

讲授、PPT 展示、习题讲解等。这种教学方法仍是以单向式

授课方式为主，教师处于教学的主体地位，师生之间、同学

之间都缺乏互动沟通，学生课堂参与度较低，课堂气氛不活

跃，学生潜能得不到挖掘。此外，制图课程对学生的空间想

象力要求较高，个别学生在这方面较欠缺，对投影原理理解

起来有一定的困难，导致学习的积极性不高。教师主要通过

课堂提问和批改作业了解学生对知识的掌握情况，对学生个

体学习情况的了解十分有限，无法对学生给予针对性、个性

化的指导。虽然传统的教学方法可以帮助学生建立较完整的

理论知识体系，培养逻辑思维能力。但随着课程内容体系的

调整、数字化教学的升级以及学生个体需求的改变，原有教

学方法已不能适应培养综合应用型工程人才的需求。

1.3 课程评价体系不完善
目前的课程评价体系仍然沿用原有模式。课程考核成

绩中平时成绩占比 30%，期末试卷成绩占比 70%。平时成

绩包括考勤、课堂表现和平时作业三部分。而且期末试卷成

绩占了主导地位。导致学生们认为只要考前突击，卷面成绩

高就可以得到好的总评成绩，导致学生仅追求卷面成绩而忽

视了对知识的理解和应用。评价体系缺乏过程性考核，现有

的课程评价通常是在特定的时间段进行，如期末，这种阶段

性的评价方式难以体现学生在学习过程中的成长变化，无法

及时发现学生在学习中遇到的困难，不能给予相应的指导和

帮助。此外，缺乏对学生的工程实践能力、创新能力和团队

沟通合作能力的综合考核，无法全面反映学生的工程能力和

综合素养。

综合以上问题，可以看出工程制图及 Autocad 课程理

论教学内容繁多，庞杂，传统的授课模式和单一的考核形式

导致学生积极性低，实践教学环节相对薄弱，学生的工程实

践能力和技术创新能力培养不足，无法满足工程教育专业认

证标准的要求，因此对课程进行教学改革势在必行。

2 基于工程教育认证背景下的课程改革

2.1 调整优化课程知识体系
在工程教育专业认证的背景下，工程制图及 Autocad

课程教学需紧密结合化学工程与工艺专业的学科特点和化

工行业的要求，对课程内容进行调整和优化 [3]。首先，适当

删减部分专业关联度不高的内容，使课程知识体系更贴合专

业方向。画法几何中部分内容技巧性很强，解题难度较大，

但在化工工程实践中却很少应用到。例如，“空间直线的相

对位置”“直线与平面的相对位置”和“直线、平面的换面

法”章节就是这种情况，故将其从课程中删减掉。此外，机

械制图中“锥齿轮”“蜗杆、蜗轮”和“几何公差”等内容

在化工专业中很少涉及，也将其删除不讲。这些内容的删除

对学生知识体系的完整性没有大的影响。这样精简了内容，

突出了重点，既降低了学习难度，减轻学生负担，也留出课

时以讲解化工图样内容。其次，合理引入有利于提高学生工

程实践能力的相关内容。原有的课程中仅包含画法几何和机

械制图两部分，并未涉及化工常用设备图和工艺流程图，而

这类图纸恰恰是学生在后续课程设计、全国化工设计大赛和

以后工作中常常接触到的。化工原理和化工机械设计基础的

课程设计都要求绘制相应的设备装配图，而化工设计大赛通

常需要绘制工厂平面设计图和工艺流程图，今后的工作中，

也需要具备识读仪器设备图和工艺流程图的能力。基于此，

以化工专业工程教育专业认证的要求和毕业指标点为依据，

增加了化工设备图和工艺流程图的教学内容，共计 8 学时，

此外，也将这部分图纸布置为 Autocad 软件绘图的课后作业，

使这部分知识得到进一步巩固加强。调整后，工程制图及

Autocad 与化工原理、化工机械设计基础和化工设计课程的

衔接更连贯、紧密。同时，让学生了解到所学的制图知识不

是学完后就束之高阁的，而是在后续课程，乃至职业生涯中

都将持续应用的知识。学生将更加主动、认真的学习本课程，

从而获得化工专业制图的能力。

2.2 教学方法创新

2.2.1 开展翻转课堂教学
翻转课堂是互联网技术迅速发展后随之兴起一种新的

教学模式。这种模式以学生为教学主体，结合学科特点设计
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出线下与线上相融合的混合式教学模式 [4-5]。翻转课堂通过

把直接讲解移出到课堂之外，从而把宝贵的、面对面的课堂

时间用来进行丰富的、有意义的学习活动，最大化地增加学

生在课堂上进行深层学习互动的时间。全部内容都采用翻转

课堂是不合适的，首先会加大学生的学习负担，其次处理不

好很容易变成“夹生饭”，尤其是一些难点章节，让学生通

过课前观看教学视频进行学习，教师得不到学生的即时反

馈，不能有效调节授课节奏、教学效果并不理想。因此，作

者在基础理论部分采用课堂讲解，打好理论基础；而在一些

综合应用章节中，采用翻转课堂法。例如，在讲解零件图章

节时，将网络上的优秀授课视频提供给学生自学。课堂上，

先对本节知识进行总结、梳理，然后再对学生们感到疑惑的

地方进行重点讲解，最后布置相应习题，学生分组讨论解答，

教师给予辅导并进行综合评价。翻转课堂法可有效地提高课

堂学习效率和投入度、培养批判性思维，锻炼创新能力、应

用能力。此外，教师不再总是远远地站在讲台上，走到了学

生中间，能更深入、全面地了解学生的学习情况，同组学生

间积极交流互动，这些不仅拉近了学生之间、学生教师之间

的距离，还培养了学生沟通协调能力，改善了学习体验，使

学生获得更多的正面积极感知。

2.2.2 探索互动式教学
传统教学中，教师处于教学活动的主导地位，学生被

动接受单向式的知识输入，然后通过重复地复习巩固知识，

学生的自主性和创新性得不到开发，重视知识传授而忽视能

力培养。教学组对本课程进行了互动式教学探索，旨在建立

师生双边互动、平等交流、教学相长的教学环境，充分激发

教师和学生的主动性和探索性，达到培养学生的信息整合分

析能力，逻辑思维能力和创新能力的目的。教研组以组织学

生研讨工程案例的方式开展互动式教学。以化工专业培养目

标及考核指标点为依据，提供 8~10 个化工工艺案例。5~6
名学生为一组，共同商讨确定最终的案例题目。小组成员需

分工协作，对案例中的化工工艺流程的设计，核心设备装配

图的表达方案、技术要求、零件间装配关系等进行研讨分析，

最终确定方案，分工完成工艺流程图和设备装配图的绘制。

在期末各小组对工程案例进行讲解汇报及答疑，教师将对学

生的表现进行评分并作为平时成绩的一部分。案例分析让

学生用所学的制图理论分析综合工程案例，对学生来说任务

重、难度大、很有挑战性。但也给学生提供了一个展示的机

会，同时促进了师生、同学之间交流互动，增加了课堂趣味

性，能更好地培养学生的工程实践能力、创新能力、逻辑思

维和语言表达能力，并为后续课程的学习及相关竞赛的图纸

设计及绘制打下较扎实的制图基础。

2.2.3 改革教学评价模式 建立多元化评价体系
课程评价体系是高校培养工程应用型人才的重要环节，

也是达到工程教育专业认证标准的重要途径之一 [6-8]。工程

教育专业认证要求加强对学生的工程实践能力、创新精神、

良好的职业道德和社会责任感的培养。现有评价体系较单

一，更注重对学生基本知识和基本技能的考核，而对实践能

力、创新能力和综合素质的考核体现较少。现有评价体系无

法满足工程认证的要求。教研组对考核方式进行改革探索，

以期建立更全面、更科学、更多元化的考核评价体系。

首先，加强过程性评价，合理减少期末考试占总评成

绩的比例，将平时成绩由原有的 30% 提高至 40%。平时成

绩除了常规的考勤和平时作业之外，还增加了对学生在翻转

课堂讨论解答和工程案例答辩汇报环节的考核，因为这一部

分能更好地考查学生的沟通协作能力、语言表达能力及综合

问题分析能力。其次，增加学生互评环节，学期结束时，各

小组学生需进行互评打分，评价内容包括学习态度、沟通能

力、解决问题能力，互评成绩作为平时成绩的一部分。最后，

改革期末试卷考试，期末考试试题中知识记忆题占比不大于

30%，其余试题多为绘图题、综合性应用题，更注重考核学

生综合的绘图和读图的能力。总之，新的考核方式更注重对

学生综合素质和工程能力的考核，更能激发学生学习兴趣，

培养学生的创新能力，更好地支撑工程教育专业认证的培养

目标。

3 结语

工程制图及 Autocad 课程是一门工程实践性较强的专

业基础课，结合本课程的特点，我们从实践出发，对课程教

学改革进行了探索，有效地提高了教学质量，更注重培养学

生工程实践能力、创新精神与团队合作精神，培养学生既是

工程“制造者”又是工程“发现者”，实现工程教育专业认

证的培养目标。
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