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《机电系统设计》课程改革建设一流专业的路径研究 
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摘要：为解决《机电系统设计》课程教学中书本知识点创新受限及学时少内容多的问题，加强学生的创新能力培

养，对课程教学目标进行了优化改进，通过创新方法融入课程理论教学和课程设计实践教学的方式进行了课程改

革。课前和课中引入 TRIZ 理论等创新方法，激发学生的创新意识和创新思维，课程设计要求通过采用创新方法

提出设计方案的形式，培养学生的创新设计能力。通过上述改革和培养措施，旨在引导学生自主形成应用创新思

维解决机电系统设计中的实际问题的意识。该课程改革方法可为其他专业的机电系统设计类课程提供教学改革思

路。 
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0 引言 

山东理工大学农业机械化及其自动化专业是国家

特色专业、省品牌专业、省“一流专业”和“卓越工程

师教育培养计划”试点专业，在现代化智慧农业发展背

景下，对农机专业人才的培养提出了更高的要求，注重

对学生的技术能力、设计能力、创新能力、数据分析和

团队合作等能力的培养。其中创新能力指的是：学生应

具备创新思维和解决实际工程应用问题的能力，能够

根据农业生产的实际需求和现有技术的状况，提出创

新的解决方案，改进和优化农业机械设备
[1]
。 

《机电系统设计》作为农机专业的核心专业课，是

培养农机自动化领域高质量专业人才的必备专业基础

课程
[2]
。该课程是多学科交叉融合的综合性课程，涉及

的共性关键技术较多，包括伺服驱动、检测传感、信息

处理技术、自动控制等技术，课程理论性强，涵盖的知

识面广，具有实践性及应用性强的特点。目前课程教学

过程中所面临的问题主要有以下两方面：（1）课程涵盖

技术内容更新迭代较快，书本中知识点过时或已被工

程应用淘汰，知识点创新受限；（2）专业知识点多且难

度较大，课程课时有限，且开课时间为第七学期，学生

投入精力不足，导致时间资源矛盾突出。 

为解决上述课程教授过程中存在的问题以及加强

对学生创新能力的培养，对《机电系统设计》课程进行

创新改革，将创新思维与创新方法融入课程教学，提高

学生的创新意识和能力，逐步培养学生结合现代工程

控制理论设计智能农业机械的能力。 

1 课程建设背景 

机电一体化技术是将机械设计、液压与气压传动

技术、现代控制理论、电子信息技术等有机结合的综合

性技术
[3]
。在农机专业课程设置时，《机电系统设计》

的先修课程为《机械设计基础》、《液压与气压传动》、

《传感器及检测技术》、《电工电子学》、《工厂电气控制

技术》等专业课程。可以看出该课程的学习门槛较高，

需要学生掌握多门基础课程和专业课程知识点，且能

够将先修课程知识点进行融会贯通，才能开展本课程

的学习任务。课程改革前采用的传动灌输式教学方法

和教学环境，难以全面调动学生的学习热情和积极性，

学生对知识点理解不透彻，在实验课程教学环节中无

法将所学理论知识点与实践相结合。该教学效果显然

无法满足农机专业高质量人才的培养目标要求。 

因此，根据山东理工大学农业机械化及其自动化

专业人才培养计划要求，首先对《机电系统设计》的教

学目标进行优化。从培养学生知识、能力和素质三方面

进行改进，优化后的教学目标如下。 

知识目标：①掌握机电融合的设计方法；②熟悉机

电系统中控制子系统的开发过程；③了解常见控制系

统和驱动系统特点。素质目标：①培养学生具有从事机

电系统设计、机电设备安装和机电设备调试等技术工

作的能力，②具有设计和创新型设计机电产品的能力。

能力目标：①严谨认真的工作态度；②具有整体思维与

创新思维的能力；③提高学生自主学习和自我发展的

能力。改进后的教学目标在教授学生理论知识点的基
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础上，重点突出了对学生创新意识和能力的培养，引导

学生将机电一体化技术与农机专业知识体系进行有机

融合，达到农机专业人才培养目标要求，让学生逐步具

备适应现代智能农机行业未来发展趋势的创新设计能

力。 

2 创新方法融入课程 

2.1 课程知识体系优化 

针对《机电系统设计》课程涵盖知识面广、内容繁

多，且与先修课程知识点联系紧密等特点，在教学设计

中采用了模块化教学
[4]
。该模块化教学的设置方法为，

根据 TRIZ 理论 40 个发明原理中的“分割原理”，将《机

电系统设计》课程知识点进行零散化分割，然后按照机

电一体化系统所包含的五个机电要素，即机械传动子

系统、传感检测子系统、智能控制子系统、动力驱动子

系统及机电系统总体方案，进行知识点归纳分类。 

通过上述模块化教学设计，打破了原有传统教学

的知识传授体系的禁锢，让学生在课程开始前，快速且

深刻的了解课程知识点分配的设计意图。同时，课程教

学模块的教授顺序为由“总”到“分”，由“易”到

“难”，即先讲解机电系统总体设计方案，让学生初步

认识机电系统的概念，然后再讲解较容易理解的机械

传动子系统和动力驱动子系统，最后讲解较难的传感

检测子系统和智能控制子系统。该教学模块实现了机

电系统设计课程知识体系的重塑与优化，经过 2 年的

教学实施，证明该课程知识系统的改革，对激发学生学

习兴趣，以及对机电一体化技术系统的理解与掌握起

到关键作用。 

2.2 创新方法融入课前预学 

为进一步提高学生的学习效率，在有限的课堂教

学中开发学生的创新性思维，将创新思维与创新方法

融入到《机电系统设计》课程模块化知识体系中[5,6]。

由于课程理论学时仅 28 学时，无法通过压缩机电系统

理论知识点的方式插入创新方法理论知识点。因此，在

课程开始前，通过网络教学平台发布 TRIZ 理论的基本

原理、概念、应用案例等，让学生提前进行线上自学，

初步了解创新方法的核心思想及应用情况。同时，在机

电课程教学群中，课程教师共享各种引入 TRIZ 理论解

决工程设计问题的实例，并对经典案例进行分析讲解，

调动学生对案例中的机电要素进行分析和讨论。一方

面，提升学生对行业前沿技术发展水平的认知，深化科

技创新在机电行业发展中重要性的意识，提高学生对

专业的认同感和使命感。另一方面，引导学挖掘自身的

创新能力，鼓励学生采用创新方法、创新理论等提出具

体的设计方案。 

为了充分调动学生课前学习的参与度，将学生在

网络教学平台和机电课程教学群中的学习活动痕迹

（如在线活跃度、答题讨论量、创新设计方案等）纳入

过程性考核，改部分分值占平时成绩权重的 40%。通过

课前预学环节的改革，很大程度上解决了《机电系统设

计》课程内容繁多但学时不足，学生课上知识点啃不透

的难题。 

2.3 创新方法融入课中研学 

学生通过课前预学初步掌握了创新方法的基本理

论及其在机电系统中的应用形式，为继续深化学生对

自身创新能力的挖掘和应用，将创新方法的部分理论

知识，融入到《机电系统设计》课堂教学中。 

在课堂授课过程中，基于 TRIZ 理论，将 40 个发

明原理、技术系统分析与进化、问题分析工具等常用的

创新方法，融入到机电系统设计知识体系的具体知识

点中，部分知识点融合情况见表 1。课上组织开放式讨

论，学生结合课前自学情况分享自己创新方案的观点

和想法，对于同一知识点，采用不同的创新方法能够获

得意想不到的创新设计方案。通过讨论与分析，解决书

本案例陈旧过时，知识点创新受限的问题。另外，注重

与先修课程知识点融合，如结合工程力学、电气工程等

学科知识，探索更全面的机电系统设计解决方案。将学

生课上参与讨论及创新设计方案分享情况纳入过程性

考核，该部分分值占平时成绩权重的 30%。 
表 1  创新方法融入课程知识点 

序
号 

知识点 创新方法 
融入后教学
方式 

 
齿轮消隙传动
的形式 

技术矛盾和矛盾
矩阵 

案例式教学 
翻转课堂 

 
同步带传动设
计 

进化法则 探究式教学 

 
轴与支撑、联
轴器 

TRIZ 四十发明原
理：局部特性 

探究式教学 

 位移传感器 
TRIZ 四十发明原
理：周期性作用 

任务驱动式
教学 

 
交流伺服电动
机的调速 

功能分析、进化
方法 

案例式教学 
探究式教学 

2.4 创新方法融入课后拓学 

机电一体化系统设计对学生的动手实践能力要求

较高，学生在掌握理论知识点的基础上，更重要的将理
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论知识应用于系统设计，因此需要加强对学生理论与

实践结合的能力。为此，《机电系统设计》课程设置有

4 学时实验，分别在课程团队建设的机电系统（柔性试

验台）实验室和机电系统（机器人）实验室内开展实验

学习。其中机电系统（柔性试验台）实验室属于机电课

程群高阶综合实验实训，该实验装置涵盖了机电系统

的全部机电要素，是为学生提供实践动手能力训练的

专项平台。机电系统（机器人）实验室是机电课程群教

学成果的最终载体，即《机电系统设计》课程的经典教

学模块“工业机器人”工程实训实验训练平台。通过两

个实验的开展，有效地将工程实例中的理论知识与实

践动手能力相融合。 

此外，课程结束后开展多项拓学活动，如组织学生

进农机实验室参观，鼓励学生参与感兴趣的教师科研

项目，指导学生参加各类创新设计比赛获，组织学生去

智能农机装备企业实习等，不仅拓展了学生视野，促进

学生自主创新，还为学生后续的就业与深造奠定了基

础。 

通过将 TRIZ 理论等创新方法和理论，融入《机电

系统设计》课程的课前预学、课中研学和课后拓学环节

中，全面挖掘学生的创新思维，培养学生的创新意识和

解决问题的能力，使其在机电系统设计领域具备更深

入的理解、设计和应用能力。 

3 创新方法融入课程设计 

由于《机电系统设计》是一门实践性较强的课程，

为了加强对学生采用理论知识解决实际工程应用问题

的能力培养，本课程在理论课程结束后还设置了 32 学

时的课程设计。课程设计的目的是培养学生的综合应

用能力、技术分析与评估能力、创新思维和设计能力、

实践操作能力等，其中创新思维与设计能力主要指：设

计过程中，学生针对实际工程问题进行创新，提出创新

性的解决方案和设计理念。培养学生的创造性思维，激

发学生的创新意识和创业精神。 

因此，学生在课程设计中，采用自选题目方式，每

人一题，选题内容须满足机电一体化系统的五大要素，

设计内容要求学生在创新思维的指导下，采用 1-2 种

创新方法提出创新设计方案。如学生自选题“玉米行间

除草机”，采用 40 个发明原理中的局部特性原理，对

除草刀进行局部特殊材料加工与装配的设计，提高了

除草刀的结构强度；采用复制原理，设计 6 行除草刀，

进行多行作业，提高除草效率；采用不对称原理，将除

草刀片的螺旋度设计为不对称型，利用对除草刀片螺

旋度状态的改变来达到优化刀片旋土阻力的目的。 

通过将创新方法融入课程设计中，进一步强化了

学生应用创新方法解决机电系统设计中相关问题的能

力，培养了学生的设计思维，帮助学生开拓思路，激发

创新意识，培养运用多元思维和专业理论知识解决问

题的能力。 

4 结语 

针对山东理工大学农业机械化及其自动化一流专

业人才培养计划的要求，对《机电系统设计》课程的教

学目标进行了优化改进，在知识目标、能力目标和素质

目标中，重点突出了对学生创新能力方面的培养。 

按照教学目标要求，在《机电系统设计》课程的理

论教学、实践教学和课程设计中分别融入了创新方法

和创新理论，从理论到实践，全面激发学生的创新意识

和创新能力。通过本课程教学改革，大大提高了学生采

用多元化的思维方式进行机电系统创新设计的能力。 
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