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Abstract
This paper explores innovative approaches to engineering drawing and CAD teaching models in the digital age. It examines 
the limitations of traditional teaching methods, evolving student skill requirements, and the impacts of educational technology 
advancements. The study highlights the necessity for pedagogical innovation while analyzing current teaching practices and 
challenges, including both the constraints of conventional approaches and the opportunities presented by digital technologies. 
Proposing innovative strategies for curriculum design, instructional methods, resource development, and assessment systems, this 
work addresses the disconnect between traditional teaching practices and industry demands. It provides actionable insights for 
educational reform to cultivate high-quality engineering professionals adaptable to the digital era, thereby aligning engineering 
education with modern industry standards and market needs.
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摘  要

本文围绕数字化背景下工程制图以及CAD教学模式创新展开，剖析传统教学模式存在的不足之处、学生技能需求发生的变
化以及教育技术进步所产生的影响，明确教学创新的必要性，剖析当前教学的实际状况与面临的挑战，其中囊括传统模式
的局限性以及数字化技术带来的机遇和挑战。给出教学内容、方法、资源以及评价体系的创新策略，以解决传统教学与行
业需求相脱节的问题，为培育适应数字化时代的高素质工程人才提供教学改革方面的思路，推动工程教育符合现代工程教
育以及市场需求。
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1 引言

随着制造业数字化转型进程不断加快以及教育技术取

得快速发展，工程制图及 CAD 教学正面临着全新的变革。

传统教学模式存在实践环节不够充分、与实际情况相脱节等

状况，以至于难以契合企业对于人才综合设计等复合技能的

要求，VR、AR 等技术为教学革新创造了可能性。在这样的

形势之下，对工程制图及 CAD 教学模式进行创新探索，对

于提高教学质量、培养符合行业需求的人才有着重要意义，

成为当前工程教育领域迫切需要解决的关键。

2 工程制图及 CAD 教学模式创新的必要性

2.1 传统教学模式的不足
传统的工程制图以及 CAD 教学大多运用“教师讲、学

生听”这种单向灌输的模式，其中实践环节存在着严重不足

的情况，教师大多时候依靠教材以及板书来讲解理论知识，

而学生缺少对真实工程场景的认知，这使得图纸解读和实际

应用出现脱节现象，CAD 软件教学大多停留在基础操作演

示这一层面，学生只是机械地模仿却不明白其中原理，当遇

到复杂工程问题时就很难灵活运用。传统教学评价侧重于作

业和考试成绩，却忽视了对学生空间思维、创新设计等核心

能力的培养，难以契合现代工程教育的需求 [1]。

2.2 学生技能需求的变化
在制造业数字化转型不断加快的当下，企业对于工程

技术人才的技能需求从单纯的绘图能力，转变为了综合设计

能力，现今的工程岗位，要求学生要熟练操作 CAD 软件，
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而且还得拥有三维建模、参数化设计以及协同设计等复合技

能，可把制图知识跟 BIM 技术、智能制造等新兴领域相互

结合起来。行业更加重视学生的问题解决能力与创新思维，

要求他们可借助制图来表达设计理念，优化工程方案，传统

教学所培养出来的技能结构，已经无法适应市场对于高素质

工程人才的需求了 [2]。

3 数字化背景下工程制图及 CAD 教学现状与
挑战

3.1 传统教学模式的局限性
在数字化浪潮的冲击之下，传统工程制图以及 CAD 教

学模式所存在的局限逐渐显现出来，其教学内容的更新较为

滞后，依旧是以二维制图以及传统 CAD 软件操作作为核心

内容，对于三维建模、数字孪生等新兴技术的涉及不够全面，

教学手段方面缺少创新，大多数课堂仍然依赖静态课件以及

单机演示，很难构建起数字化工程情境，使学生的空间想象

能力以及数字化设计思维培养不够充分 [3]。师生互动方面存

在障碍，教师很难实时了解学生在软件操作上的难点，缺乏

个性化的指导，而且传统实践环节大多采用虚拟案例，与企

业真实的数字化设计流程相脱节，学生毕业后需要重新去适

应企业的数字化工作环境，导致教学的实际效果大打折扣。

3.2 数字化技术带来的机遇与挑战
数字化技术给工程制图以及 CAD 教学提供了前所未有

的发展机会，其中 VR/AR 技术可搭建沉浸式虚拟实验室，

使学生直接体验三维模型的构建流程，云 CAD 平台实现了

跨设备协作设计，有利于进行团队项目教学，由 AI 驱动的

智能教学系统可自动批改图纸、识别设计缺陷，提高教学效

率。然而技术应用也遭遇诸多挑战：软硬件设施投入成本比

较高，一些院校没办法承担全套数字化教学设备，教师数字

化教学能力欠缺，缺少将技术与教学深度融合的经验，学生

过度依赖技术工具，可能致使基础绘图能力和空间思维能力

变弱，怎样平衡技术应用与基础能力培养成为教学改革的

难题。

表 1 数字化技术带来的机遇与挑战

类别 具体内容

发展机遇
VR/AR 建虚拟实验室，云 CAD 助协作，AI 系统提

效率

面临挑战
设备成本高，教师能力不足，学生基础能力或下降，

平衡成难题

4 数字化背景下工程制图及 CAD 教学模式创
新策略

4.1 教学内容创新
教学内容的创新需要搭建一个三维动态体系，体系包

含传统基础、数字技术以及工程应用三个方面。在稳固二维

制图、投影原理、几何公差等核心基础之上系统融入数字

化技术模块，着重增添三维建模、参数化设计、逆向工程等

前沿内容，把 CAD 软件操作和产品生命周期管理理念相结

合，培育学生全流程设计思维 [4]。依据不同专业方向设置特

色内容，机械专业强化三维装配与运动仿真，建筑专业着

重 BIM 模型构建与碰撞检测，化工专业突出设备管路三维

布局设计，引入真实工程案例库，按照难度梯度划分成基础

型、综合型和创新型三类，基础型案例专注于单一知识点应

用，像标准件建模，综合型案例整合多个模块内容，例如机

械产品从草图到虚拟样机的设计过程，创新型案例设置开放

性任务，基于环保理念的产品结构优化设计。定期联合企业

更新教学内容，将最新行业标准、数字化设计规范以及主流

CAD 软件新版本功能纳入课程，每学期修订超过 20% 的教

学模块，保证内容和企业技术需求同步，同时增设工程伦理

与数字化安全课程，培养学生规范绘图和数据安全意识。

4.2 教学方法创新
教学方法创新应当推行一种立体化模式，这种模式包

含虚实融合、协同互动以及知行合一等方面，要深度运用

VR/AR 技术来打造沉浸式教学场景，开发机械零件拆装 VR

系统，学生可借助手柄操作完成虚拟零件的测量、绘图以及

装配，直观地理解零件的空间结构关系，借助 AR 技术把二

维图纸与三维模型进行实时叠加，以此帮助学生建立平面图

形与空间实体的对应思维。实施项目式教学并实现全流程覆

盖，以“产品开发周期”作为主线，将课程内容分解成“需

求分析—方案设计—图纸绘制—虚拟测试—优化改进”这五

个阶段的任务。

采用“双师协同”教学模式，校内教师负责理论教学

以及软件基础指导，企业工程师凭借线上平台参与项目点评

以及技术答疑，每周开展一次联合直播答疑。创新开展“设

计挑战赛”教学活动，围绕实际工程问题，让学生在规定时

间内完成从图纸设计到虚拟验证的整个过程，培养学生的快

速设计能力，建立“问题导向”的翻转课堂流程，课前依靠

在线平台推送 CAD 操作难点解析视频，课堂时间集中用来

解决学生提出的个性化问题、开展设计方案研讨以及创意优

化指导，实现从“教知识”到“育能力”的转变。

4.3 教学资源创新
教学资源创新需构建一种生态体系，其特点为数字驱

动、开放共享且能动态更新，首先要建设多维度数字资源库，

其中包含三维模型库，有 1000 多个标准件、200 多个典型

产品模型以及动态图纸库，囊括从草图到成品的整个过程中

图纸的演变情况，工程案例库收录了 50 多个不同行业的真

实项目，软件教程库则覆盖 AutoCAD、SolidWorks 等主流

软件的进阶操作内容。开发交互式智能学习资源，把 CAD

操作分解成可视化的步骤进行演示，在每个步骤中嵌入知

识点讲解、操作提示以及常见错误预警，学生可借助拖拽、

缩放等交互操作来加深对知识的理解，然后搭建云端协同教

学平台，实现资源存储、在线学习、实时互动以及成果展示

全流程的数字化。该平台设置虚拟实验室模块，可提供云端 
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CAD 软件服务，这样学生不用在本地安装软件就能完成复

杂建模任务。还开设在线设计工坊，支持多人同时协作完成

同一份图纸设计，系统会自动记录每个人的操作轨迹和贡献

度，与行业协会、企业共同建立资源联盟，引入企业级设计

软件授权、最新的行业标准数据库以及真实项目素材，比如

和机械制造企业合作开发的智能装备数字化设计资源。

4.4 教学评价体系创新
教学评价体系创新要构建一种综合评价机制，这种机

制以过程为导向、具有多维立体特点且借助技术赋能，需建

立一个“三维度五等级”的评价指标体系，其中知识维度包

含制图规范、软件操作等基础内容，技能维度有三维建模、

方案优化等应用能力，创新维度着重于设计创意、问题解决

等高阶素养，并且每个维度都划分成入门、掌握、熟练、精

通、创新五个等级。采用“三段式”形成性评价，课前借助

在线测试来评估学生对基础知识的掌握程度，课中依据操作

记录分析软件应用的熟练程度，课后依靠项目成果评价综合

设计能力，这三者的占比分别为 30%、40%、30%，引入智

能评价技术来提升评价的精准度，运用图像识别算法自动检

测图纸的尺寸标注规范性、公差合理性等指标，借助大数据

分析识别学生在空间想象、结构设计等薄弱环节，生成个性

化能力诊断报告。建立“多元主体参与”的评价机制，除了

教师评价之外，增加学生自评、小组互评以及企业评价，设

置动态评价反馈系统，学生完成每次评价后可即时获取详细

的改进建议，比如“三维建模中需加强对称结构的参数化设

计”“装配图中应补充零件配合关系说明”等，定期举办数

字化设计成果展评会，邀请企业 HR 和技术专家参与评审，

将优秀作品纳入学生作品集，作为就业推荐的关键依据，以

此实现评价与职业发展的有效衔接。

表 2 教学评价体系

项目 内容

评价指标体系
三维度（知识、技能、创新），各分五等级（入

门至创新）

形成性评价

（三段式）

课前在线测基础（30%），课中分析操作熟练度

（40%），课后评项目成果（30%）

智能评价技术
图像识别查图纸规范，大数据找薄弱点，生成个

性化报告

多元评价机制
教师、学生自评、小组互评、企业参与；动态反

馈改进建议

成果应用 举办展评会，优秀作品入作品集，助力就业推荐

5 结语

在数字化背景之下，工程制图以及 CAD 教学模式的创

新成为一种必然趋势，对传统教学所存在的局限与挑战展开

剖析之后，从内容、方法、资源以及评价体系等多个方面提

出的创新策略，可有效地缩小教学和行业需求之间的差距，

这些策略对于培养学生的综合设计与创新能力有所帮助，使

其可适应数字化时代对于工程人才提出的要求。
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