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专创结合的高校创新方法课程

体系建设（机械工程专业）
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二. 发力点：创新意识培养、创新方法课程建设

一. 起始点：专业课程改革、创新实践项目教学

四.  值得思考的问题

三. 形成点：完善培养体系、提升创新综合能力
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1. 起始点：

专业课程改革、创新实践项目教学



B
e
ij

in
g
 U

n
iv

e
rs

it
y
 o

f 
T

e
c
h

n
o
lo

g
y

《机械原理》：齿轮成形原理，

《机械设计》：齿轮设计方法，

《机械制造》：齿轮加工工艺。

《机械原理》，增加了仿真计算、设计项目。

《机械制造》，让学生实际加出一个齿轮箱。

2009年，机械工程及自动化专业，专业认证（华盛顿协议）。

专家对我专业开展的专业实践课程给予了充分肯定。

《机械设计》作为课程群中承上启下的中间环节，该怎么讲？
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1. 有正确的设计思想并勇于创新探索；

2. 掌握通用零件的设计原理、方法和机械设计的一般规律，进而具有综合

运用所学的知识，研究改进或开发新的基础件及设计简单的机械的能力；

3. 具有运用标准、规范、手册、图册和查阅有关技术资料的能力；

4. 掌握典型机械零件的实验方法，获得实验技能的基本训练；

5. 了解国家当前的有关技术经济政策，并对机械设计的新发展有所了解。

《机械设计》强调的是综合运用设计知识、为进行专业产品和设备的

设计打下宽广和坚实的基础。（与国际专业认证的要求是相吻合的。）
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课程讲述过程体现工程设计的基本原则和一般程序。

设计计划、方案设计、技术设计、技术文件的编制

采用CDIO教学模式，将实际设计项目贯穿整个教学过程。

从一开始就以一个设计任务下达给学生，让学生在学习中，

体会到完整的机械设计过程。

基本模式： 将原有集中3周的课程设计环节，穿插到各章知识点中，

课后作业以具体项目设计内容为主，不再参照教材后面的习题。

选择什么样的实践项目，既能涵盖教学大纲要求的知识

点？又能凸显较为全面真实的工程实际问题？
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以目前教师承担的工程实际课题分解成小的项目，然后每三

人为一组，开展具体设计工作。
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立体停车库 水果采摘平台

残疾人车在升降轮椅 胶带缠绕机

生活中来源课题 教师自己的课题

学
生
有
兴
趣
，
有
生
活
感
受

教
师
有
动
力
，

有
利
于
指
导
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现场参观、确定任务要求

项目总结与答辩 计算机绘图、说明书编写

设计原理草图、选定方案

三维虚拟样机建模

构形、尺寸设计与校核
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在和学生共同完成一个项目过程中，专业知识的教与学，

更多成为了探讨和研究。

学生的潜力是无限的，缺少的是鼓励和“放任”。

—— 有的放矢的让学生“干中学”，学生的体会更深。

教师通过课程组织的再编排，对专业有了更深的认识。

——面对课程中出现的新问题，是专业能力的另外一次学习。

课程的再组织，是对专业知识的再凝练过程。

这么干的目的是什么？——激发学生学习兴趣
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怎么将 已经 变成 实践项目的 专业课 进一步 改革成

具有 创新能力培养 的 专创结合的课 呐？

激发学生的目的是什么？

—— 工程专业认证的要求（对标能力要求、产出导向要求）

—— 创新能力的培养 （改革的出发点）
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2. 发力点：

创新意识培养、创新方法课程建设
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2009年8月，科技部举办了全国第一届培训班“创新方法—

TRIZ理论及应用”。

TRIZ的中文意思为“发明难题的解决理论”，归为方法学范畴。

阿奇舒勒分析了不同工程领域中250万个发明专利，从中研究

开展发明创造、解决技术难题过程中所遵循的科学原理和法则。

TRIZ一般问题模型
（基本的专有名词）

具体工程问题 解决具体问题的方案

TRIZ高度概括的
一般的解决方法

抽象 类比
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照本宣科

生活案例居多

没有与专业相关的案例

引入工程案例

将工程问题与

TRIZ各知识点对照

课题任务分解

CDIO教学模式

机械设计-创新方法

取得结业后，回校开设《创新方法（TRIZ）理论及应用》。

教师科研创新能力 决定 学生创新起点
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—— 自动化盆花移栽（11厘米-17厘米）生产线
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1. 土由土仓漏进花盆，因为有模芯阻挡，所以填充不实

（有空的部分）。

存在问题

2.  拔出模芯，上方的土填入空的部分，就出现了坍塌。
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Beijing University Of Technology
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教师科研创新能力 决定 学生创新起点

只有教师 利用 TRIZ 在科研过程中获得了提升，

才能有信心去教好学生。

教师将TRIZ应用到实际科研工作中，取得成效。

—— 证明了TRIZ的真实有效性，确立了学生学习的兴趣。

教师将TRIZ在科研工作中的实际工程案例，引入课堂。

——证明了TRIZ的专业实用性，确立了教师专业授课信心。



B
e
ij

in
g
 U

n
iv

e
rs

it
y
 o

f 
T

e
c
h

n
o
lo

g
y

本科生可以做科研、他们就是创新的主体

因为没有太深的专业烙印、反而更容易打破

常规思维方式，更容易接纳TRIZ。

看到老师使用TRIZ得到了成效，可以尝试。

本科生，是可以做科研的，需要给他们机会。
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以更低制造成本，获得更高工作效率，适应我国农业生产的需求。

（电机和其配套的驱动、控制部件占总机成本的40%，如何以最

少电机数量，获得要求的机械手运动动作，成为课题研究目标。）

问
题
分
析

利用一个电机驱动多个机械手的运动，相比于一个电机驱动一个

机械手，电机数量降低，电机工作效率提升， 但一个电机到多个

机械手中间的传动机构会相对复杂。

问
题
描
述

标
准
问
题
描
述

 如果 一个电机能高效的带动多个机械夹持爪

 那么 电机数量降低

 但是 传动机构会复杂

不是国外的就是最好的，

只要我们创新，就能比他好！

思维方式的变化！

过程最重要！
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查找矛盾矩阵 12： 等势原理

17： 空间维数变化原理

24： 借助中介物原理

让我们基于机械专业知识，在这些原理的启发下，

设计新的机构，实现一个电机可以驱动4个（或者更多）

的机械手爪运动到指定空间位置。

 改善的参数：39  生产率 恶化的参数：36  对象的复杂性

 如果 一个电机能带动多个机械夹持爪

 那么 电机数量降低

 但是 传动机构会复杂

标
准
问
题
描
述

专业知识的学习是基础，

专创结合是提升！
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专业知识，是基础！
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阵列式穴苗移栽机构创新设计与机器视觉判断方法研究

（国家自然科学基金）
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创新，永无止境！
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创新，可以实现！
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重工程实际

必需

敢面对疑问

保证

要求真实践

手段



B
e
ij

in
g
 U

n
iv

e
rs

it
y
 o

f 
T

e
c
h

n
o
lo

g
y

课程作品集（2009-2018）
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高国华《创新方法（TRIZ）理论及应用》



B
e
ij

in
g
 U

n
iv

e
rs

it
y
 o

f 
T

e
c
h

n
o
lo

g
y

3. 形成点：

完善培养体系、提升创新综合能力
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《机械设计》 《创新方法（TRIZ）理论及应用》

以《机械设计》课程设计的“遗留问题”，作为下阶段创新项目来源。
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项目化教学、翻转式课堂、交互式平台
1. 项目化内容：基于上学期课程《机械原理及设计II》完成的课程设计

任务，该课程设计的题目本身就来自于教师科研项目所选择的10组工程

课题。而创新方法是前面课程设计的延续，即对课程设计中出现的技术

设计问题，让学生尝试用TRIZ创新方法加以解决，从而提高了学生学习

热情、知识连贯性。

2. 翻转式课堂：是基于国家级视频公开课的平台，学生自学为前提，

然后再由老师简述，开展讨论，从而激发学生对知识学习的兴趣。

3. 交互式平台：利用微信、网络等方式，及时和学生就创新问题开展

交流，利于学生创新意识的短暂出现到最终创新方案的辅助。用“课程

设计”的2周时间完成整机装配设计及其它任务。
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4. 值得思考的问题
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1. 创新是第一生产力；

—— 教师的科研创新能力，有方法推动的显著作用。

2. 创新是第一吸引力；

—— 带动学生学习热情，比推动学习主动性，要容易。

3. 创新是第一持久力。

—— 保持科研、教学双线一股绳的创新模式，持久。

教师改革的动力：
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1. 学时不断压缩的情况下，如何取舍教学知识点；

—— 专创融合，创新融入专业课程中。

2. 实践教学过程中大量时间在课外，如何监督学生；

—— 将研究生带入到本科生教学过程，双作用。

3. 项目内容如何避免多轮次后的重复，如何保鲜？

—— 教研室的有效组织，资源共享。

教学改革的必然：
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—— 我们的学生潜力是无限的，不用担心压垮了他们，而应担心没有彻底激发他们。
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谢 谢！
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发明原理12：等势原理

改变工作条件，使物体提升或下降成为自然。

通过与“势”不同方向的作用，得到与“势”相同的结果。

三峡大坝五级船闸
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发明原理17：多维化

1、将物体由一维变为二维或由二维变为三维空间的运动；

2、利用多层结构替代单层结构；

3、将物体倾斜或侧向放置；

4、利用物体给定面的背面。
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发明原理24：借助中介物

1、利用中介物体来转移物质，传递作用和运动；

2、将物体和另一个容易去除的物体临时组合在一起。

装配 (保护产品) 托盘
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