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CDIO理念下的NX二次开发实践教学研究
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摘要：针对传统教学模式不能解决学生实践能力的培养，以CDIO工程教育理念为指导和依据，

将知识和能力与实践项目有机结合，教学模式由项目教学、单元训练和综合设计三个交叉的培

养单元组成。实践表明，此教学模式有效解决了传统的重理论轻实践的教学方式的不足，让学

生在应用中学习，提高了学生的工程实践能力。
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我国第十一个五年规划明确提出了积极推进

信息化的目标，并重点表明“以信息化改造制造业，

促进制造业研发设计的水平”⋯。Nx平台二次开

发是制造业信息化方向的一门重要专业课，开设的

目的是让学生掌握在NX平台上，利用二次开发的

工具，根据企业实际需求，进行面向企业的系统开

发和定制，提升企业研发设计水平，提高企业工作

效率和产品质量。

为使学生能更好地利用本课程所学知识独立

分析问题和解决问题，我们借鉴和吸收先进的

CDIO工程教育理念，将领域知识学习、工程技术

培养和项目教学结合起来，注重学生对工程问题

认知、建模和求解的基本能力培养，通过迭代开发

和配置服务的训练培养学生反复验证、创造性思

维的能力，通过单元训练培养学生协作精神和沟

通交流能力，通过来源于生产实践的综合设计项

目训练，培养学生实践动手能力。

一、CDIO工程教育模式

CDIO工程教育模式是近年来国际工程教育

改革的最新成果。CDIO代表构思(Conceive)、设

计(Desigll)、实现(Implement)和运作(Operate)，

它以产品研发到产品运行的生命周期为载体，让

学生以主动的、实践的、课程之间有机联系的方式

学习工程。CDIO培养将学生的能力分为工程基

础知识、个人能力、人际团队能力和工程系统能力

四个层面，要求以综合的培养方式使学生在这四

个层面达到预定目标。CDIO的理念不仅继承和

发展了欧美20多年来工程教育改革的理念，更重

要的是系统地提出了具有可操作性的能力培养、

全面实施以及检验测评的12条标准担1。

迄今为止，已有几十所世界著名大学加入了

CDIO组织，全面采用CDIO工程教育理念，使教

学取得了良好效果，按CDl0模式培养的学生深

受社会与企业欢迎。近年来，我们借鉴和吸收了

先进的CDIO工程教育理念和标准，依照软件理

论与工程应用技术相结合、工程教学与创新精神

相结合、课程体系与应用领域相结合、工程设计与

软件理论相结合、团队协作精神与个性化培养相

结合、培养目标与当前企业需求趋势相结合的

“八个结合”原则，将课堂教学与企业工程技术有

机结合，并进行基于项目的课程教学改造，将技能

训练贯穿于整个教学环节中，以企业用人标准为

培养目标进行课程改革，培养学生创新能力、实践

动手能力和团队协作能力。

二、基于CDIO的教学改革方案

本课程目标是培养学生掌握Nx二次开发设

计，包括工程项目创建的方法，理解项目的框架结

构和开发流程；掌握二次开发中函数名称、参数的

约定和各种数据类型；利用二次开发工具包创建

满足客户需求的对话框、菜单和工具条，掌握对话

框控件的访问方法，以及各种标准对话框的运用；
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利用二次开发提供的各种应用编程接口函数进行

零件设计、装配设计和数据库访问；培养学生理论

联系实际、初步掌握应用系统的开发设计能力。

为保证课程目标的实现，将知识点和能力与

实践项目有机结合，以项目为主线，教学模式将由

三个交叉的培养单元组成，即项目教学、单元训练

和综合设计三个维度，如图1所示，其中包含相应

的理论层次和实践层次。教学方法转变到以学生

为中心、以指导学生“学习一构思一设计一实践

一运作”为主线的教学方法上来，形成了从应用

能力到创新能力，从以教师为主导到以学生为主

导的多层次实践教学体系。

图1 项目教学、单元训练和综合设计的三维交叉

Fig．1 Project teaching。comprehensiVe d鹤ign and

three—diIIleIlsional cro鹤t均iIling uIlit

1．CDIO设计项目

在教学过程中，教学内容与实践项目有机结

合，理论内容支撑项目的实现，而在项目实现中又

能找到理论知识的具体应用。通过这一过程，不

仅提高了学生对于学生理论知识的兴趣，同时又

能很好地培养学生运用知识分析问题、解决问题

的实践能力。具体讲，就是基于课程的教学目标

和要求，建立多个CDl0设计项目，让学生在“做

中学、学中做”，在提高理论学习兴趣和质量的同

时，培养学生运用知识解决实际问题的能力。

2．单元训练

用来指导和组织学生实训的基本教学方法。

在单元训练中，通过严格、有序、规范的强化训练

和指导，使学生熟练地掌握实用技术和操作技能

技巧，形成良好的行为习惯和发展理论联系实践、

灵活运用知识于实践的能力。

3．综合设计

针对企业对实用型人才的实际要求，采用企

业、系统及工程的观点，从“基于产品开发过程”

的角度确定综合设计内容，突出专业知识的实用

性、综合性和先进性。综合设计以任务驱动的方

式进行，按照“任务要求提出一理论准备一任务

实施一检查评估”四步进行，帮助学生熟悉开发

过程和工作环境，培养学生的协调能力、组织能力

和解决实际问题的能力。通过综合设计将相关的

知识点衔接起来，形成有规模、有价值的应用示

例。综合设计要求完成一个与所修专业密切相关

的项目的需求分析、系统设计、系统实现、系统测

试的全过程训练，并撰写完整的项目文档。

三、基于CDl0的教学方案实施过程

1．CDIO设计项目教学

结合本课程的教学要求，将课程中涉及到的

知识划分为5个cDl0设计项目，分别为：“Hello”

设计、界面设计、六角头螺栓设计、标准件选用设

计和平口虎钳快速设计，5个项目相对完整，并且

难度层层递进，知识体系在递进中有重叠，有承上

启下的目的，每一个设计项目在巩固上一个环节

的同时，为下一设计项目提供知识预备。(1)

“Hello”设计项目：在Nx环境中创建一个“Hello”

消息对话框，使学生对Nx的二次开发有感性认

识。本项目可以把传统教材上二次开发工程的创

建、应用程序框架、运行模式、程序的初始化及终

止、用户人口、uG／Open API函数和数据类型等知

识涵盖在其中。(2)界面设计项目：考虑到项目

的功能都是在一个美观、实用的前台界面上实现

的，所以第二个项目安排进行应用程序界面设计

训练。通过本项目的训练，学生将掌握对话框编

辑工具UG／Open UIStyler、菜单工具条编辑工具

uG／Open MenuScript、系统对话框等知识。(3)六

角头螺栓设计项目：本项目将通过二次开发创建

六角头螺栓。通过分析项目功能需求，引导学生

思考，和掌握二次开发进行零件设计与交互环境

下进行零件设计的异同，以掌握利用二次开发创

建各类特征的方法，及二次开发函数的输入与输

出参数中特征、对象和体的概念与关系等知识。

(4)标准件选用设计项目：本项目将完成标准件

开槽沉头螺钉设计系统，项目的完成主要靠学生。

首先引导学生按照软件工程的方法对软件的开发

进行需要分析，确定完成的功能，明确实现过程，

画出处理流程图，同时教师将提供类似的案例给

学生学习和参考，需要学生自己利用前期掌握的

知识，根据确定的软件功能完成界面的设计，并实

现系统。本项目任务的完成要靠前三个模块内容

作基础，主要训练学生掌握在Nx二次开发中访

问外部数据的方法。(5)平口虎钳快速设计项

目：本项目是对学生进行二次开发项目强化训练
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的部分，由学生根据自己的经验独立进行项目分

析，严格按照软件工程的要求设计菜单、工具条和

访问界面；平口虎钳模型的设计及存贮方式；数字

化样机装配设计等。本项目重点训练学生对应用

系统的开发流程有全面把握。

2．单元训练

在每个设计项目中，学生在掌握知识点的同

时，是通过单元训练的环节来培养技能的，每一个

单元训练都分为4个部分：工程项目创建，用户界

面，系统实现，系统测试等，并通过设计项目的完

整单元训练的过程，学生在实际的工程项目中掌

握技能。(1)工程项目创建：训练学生掌握创建

Nx二次开发工程项目的方法，理解项目的框架

结构，同时能够对创建过程中出现的各类问题进

行独立判断和解决。(2)用户界面：训练学生运

用uIstyler、Blockstyler和MenuScript等二次开发

工具包创建所需的对话框和设计流程向导(菜

单、工具条等)，掌握对话框控件的访问方法，及

各种标准对话框的运用。(3)系统实现：利用Nx

二次开发提供的各种应用编程接口函数进行零件

设计、装配设计和数据库访问，让学生在项目训练

的过程中，掌握二次开发函数的使用，理解二次开

发和交互环境下设计思路和流程的异同。(4)系

统测试：按照需求定义和软件工程系统测试的要

求进行测试，包括制定测试计划、测试设计、测试

执行、测试总结和缺陷的跟踪等。

3．综合设计

综合设计周期为两周，包括设计准备、分析设

计、编码测试、总结报告和考核五个阶段，以三到

四名学生为一实践小组，每个小组从项目库中选

择一个实践项目，在理解和明确项目需求后，完成

项目实现的总体设计并提交需求及总体设计文

档，并完成详细设计及编写代码∞J，最后，完成项

目测试，进行项目总结。综合设计就是一个构思、

设计、实现、运作的全过程。设计准备阶段：指导

教师布置好题目，查阅资料，方案论证，软硬件环

境准备。这一阶段提前两周完成。分析设计阶

段：指导教师应积极引导学生自主学习和钻研问

题，明确设计要求，找出实现方法，按照需求分析、

总体设计、详细设计这几个步骤进行。编码测试

阶段：根据设计分析方案编写代码，然后调试该代

码，实现课题要求的功能。总结报告阶段：总结设

计工作，写出课程设计说明书，要求学生写出需求

分析、总体设计、详细设计、编码、测试的步骤和

内容。

通过在Nx平台二次开发课程中进行的探索

与实践证明，CDl0工程教育模式针对实践性较强

的课程指导作用非常有效，不仅解决了长期以来

我校实践性较强的课程理论和实践脱节的问题，

对我校其他实践性较强的课程也能起到一定的借

鉴作用。
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A Research on NX Secondary Development Practice

Teaclling under the Philosophy of CDIO

ZHOU Lin—zhen，LIU De—fang

(UGS CoUege，Yancheng Institute of Technology，Yancheng JiaIl祭u 224051，China)

Abst聆ct：under tlle en百ne鲥ng education phjlosophy of CDl0，as an e珏缸to solve the incompetence of traditional teaching

mode in cIlltivating the smdents’practical ability，this study inte铲ates knowledge and ability le锄ing into practice projects．The

teaching consists 0f three intersecting modules as the pmject teaching，trailling，and integrated desi印．r11lis teaclling mode is

proved to be an ef托ctive s01ution to the theory—outweighing—practice problem in traditional teaching metllod． It aⅡows students

to le唧in the application to improve their engineering practical ability．
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