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摘  要 

以学生为中心、以产出为导向和具备持续改进机制是工程教育专业认证的三大基本理念。本文以《液压

与气压传动》的课程教学改革为课题，确定其在课程体系中的定位和人才培养基础，并基于项目教学，

以创新和应用能力培养为目标，开展课程改革。通过确定技术路线，修订教学大纲，调整评价机制，强

化应用能力考核。以项目教学法为驱动力，联结课程目标，牵引基础知识，形成课程评价。通过成绩评

定、教学反思确定改进方案，最终形成出口导向的人才培养方案，实现面向工程教育专业认证的《液压

与气压传动》课程培养目标。 
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Abstract 
Student-centered, output-oriented and continuous improvement mechanism are the three basic 
concepts of engineering education professional certification. This paper takes the course teaching 
reform of Hydraulic and Pneumatic Transmission as the subject, determines its orientation in the 
course system and the basis of talent training, and carries out the course reform based on project 
teaching, aiming at innovation and application ability training. Through determining the technical 
route, revising the teaching syllabus and adjusting the evaluation mechanism, the application 
ability examination can be strengthened. With the project teaching method as the driving force, 
the curriculum objectives are connected, the basic knowledge is drawn, and the curriculum evalu-
ation is formed. Through performance evaluation and teaching reflection, the improvement plan 
is determined, and an export-oriented talent training plan is finally formed to achieve the training 
goal of the course Hydraulic and Pneumatic Transmission for the certification of engineering edu-
cation specialty. 
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1. 引言 

随着我国改革开放的全面持续深化，对我国高等教育质量提出了更为深远的要求。2016 年起，我国

正式成为国际本科工程学位互认协议，即《华盛顿协议》的成员，标志着我国工程教育进一步实现国际

接轨。自此，教育部开展工程教育专业认证，对我国高校的工程教育质量开展规范化把控，以培养目标

和毕业要求为导向，进行合格性评价，实现工程教育国际互认和工程师资格国际互认[1] [2]，进一步加强

工程教育界与工业界的结合，并培养适应经济全球化、具有国际竞争力的工程技术人才。工程教育专业

认证，要求专业课程体系设置、师资队伍配备、办学条件配置等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。这些要求的出现，对课

程教学的实施也提出新的改革任务。 

2. 《液压与气压传动》教学改革方案 

2.1. 教学方法改革技术路线 

《液压与气压传动》作为高等学校本科机械类专业的一门专业核心课程，在培养学生创造性思维、

综合运用液压、气压基础知识进行系统设计与控制的工程实践能力方面占有重要的地位。通过课程学习，

学生能够有效的掌握未来工作中所需要的专业知识，并付诸实践。但由于制造技术的迅速发展，目前应

用层面的知识得到不断扩充。传统教学过程中，存在教材内容相对抽象，前沿信息无法持续更新等问题。

学生在本课程学习过程中，对课程的应用前景认识不足，重点难点存在理解困难，整体认知不够充分，

难以建立系统认知、解决复杂机械工程问题，对创新思维的激发和启迪更难以达成。因此，传统的讲授
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方式适应工程教育专业认证的基本需求存在较大困难[2] [3] [4] [5]。 
为应对和解决一系列课程问题，本研究基于工程教育专业认证的核心要求，对《液压与气压传动》

课程，通过教学内容解构，和教学方案调整，分析授课、讨论、项目等教学手段和对培养学生能力的作

用机制，建立评价机制，对课程内容和教学方式逐步改进，形成适应工程教育培养需求的《液压与气压

传动》课程教学方案(图 1)。 
 

 
Figure 1. Technical roadmap for teaching method reform 
图 1. 教学方法改革的技术路线图 

2.2. 《液压与气压传动》教学方案调整 

依据中国工程教育专业认证协会《2018 版工程教育专业认证标准》，以及专业培养目标[4]，专业教

学团队修订了专业的课程体系，并将《液压与气压传动》确立为课程体系中的主干课程。为有效保证毕

业要求、提升培养目标的指标达成情况，授课团队在配合专业课程体系调整修订的基础上，对课程实施

内容进行适配性的变更和改革。 

2.2.1. 教学大纲修订 
工程专业认证的核心是保障学生的工程专业能力。基于培养方案的调整，本课程大纲根据学生的学

情基础、课程的定位设置和专业的办学特色等条件，在原有的教学大纲基础上，结合课程设置，拓展前

沿领域的教学内容，收敛课程重复部分，明确课程目标，进行大纲内容的调整[5]。 
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通过梳理分解工程专业认证的毕业要求，教学团队确定了《液压与气压传动》的课程目标。分别为： 
课程目标 1：掌握各种基本液压与气压元件工作原理，及具备特定功能的液压与气压基本回路的设

计原理和设计方法； 
课程目标 2：掌握与液压与气压技术相关流体力学与数学知识，掌握简单液压与气压系统模型建立、

分析求解和设计方案论证的理论及方法，以及分析和解决工程实践问题的创新意识和创新设计能力； 
课程目标 3：在实验、项目研究过程中培养和锻炼学生的研究能力、表达能力和团队合作精神及在

团队中发挥作用的能力。 
本专业的毕业要求总指标共计十余项，其中课程目标 1 支撑毕业要求指标中的工程知识部分，课程

目标 2 支撑毕业要求指标中的问题分析部分，课程目标 3 支撑毕业要求指标中的设计/开发解决方案部分。

本课程各目标对毕业要求的支撑强度均为中等。 
相较于教学团队以往确立的教学目标，在工程教育专业认证背景下，课程目标 3 对应的毕业要求指

标点，针对了工程项目中的设计与开发问题，更明确的提出了应用能力的培养要求。建立针对课程目标

3 达成的合理保障机制，达成是实现教学方法改革的重要一步。 

2.2.2. 教学评价机制调整与应用能力考核强化 
基于大纲修订，教学团队对《液压与气压传动》教学思路进行了调整，提出了新的要求，即加强课

程目标 3 的评价与考核，形成新的考评机制。 
在这一前提下，教学团队基于课程大纲的修订，在传统“课堂 + 实验”教学模式的基础上，整合适

配教学资源，调整教学内容及方式，订立《液压与气压传动》的课程考核体系[6] [7]。 
教学内容方面，调整流体力学基础的授课方式及目标，配合前修《流体力学》内容，简化理论推导，

强化应用联系，重点引导学生熟悉理论的具体应用场合。解构教学内容，明确课程知识结构和逻辑关系，

以液压系统各组成部分为脉络，结合负载和速度两个工作要求，确定压力和流量两个设计需求，从液压

系统组成各项的学习，到建立基本回路，形成构建典型回路，形成明确的知识脉络。这里，课后作业用

以实现教学知识的复习和归纳，期末考试时，提高主观题设置比例，设置综合题考查复杂问题。通过考

核方案的调整，在保证基础知识传授和课程逻辑关系的前提下，达成课程目标 1 和课程目标 2。 
为最大限度支撑课程目标 3 的达成，教学团队通过实施讨论课、项目课和实验综合保障。针对教材

中相对有限的关键知识和应用场景，以讨论课的形式引导学生开展学习思考；提高学生的课程参与度和

对复杂问题的分析解决能力。课程实验环节在原有实验的基础上，促进学生理解各类元件在系统中的作

用，提高其搭建和应用液压或气压系统的能力。理解要求高的基础结构和应用部分，应用实施课程项目，

重点锻炼学生分析问题、查阅资料、协作设计/开发解决方案的能力，通过对评价机制的调整和应用考核

的强化，驱动课程改革的实施和完善。 
调整后的各教学环节及其权重系数如表 1 所示。各项考核环节的考核权重系数同时用于计算课程分

目标和课程总目标。 
 
Table 1. Each assessment link and weight coefficient of Hydraulic and Pneumatic Transmission 
表 1. 《液压与气压传动》各考核环节及权重系数 

权重系数 
考核环节 

课后作业 讨论课 项目课 实验 期末考试 
课程总目标 0.10 0.10 0.15 0.10 0.55 
课程目标 1 √    √ 
课程目标 2 √    √ 
课程目标 3  √ √ √  
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2.3. 适应工程教育专业认证的项目教学驱动机制 

项目教学的选择与实施，是完善工程教育专业认证考核机制的重要环节之一。相较于课堂教学和实

验环节，项目教学能够针对性的训练学生分析解决问题的能力和团队合作能力。课程项目的有效实施，

一方面需要选择合理的课程内容，足以支撑课程目标 3 的主要内容，训练学生的应用能力；另一方面应

能联结课程目标 1 及课程目标 2，对促进基础知识掌握起到牵引作用，以确实的驱动课程教学改革的实

施。 

2.3.1. 项目教学内容 
通过解析课程内容，确定《液压与气压传动》课程中，液压泵部分的知识内容基础、结构典型，与

液压马达结构相近、原理可逆，对学习和理解液压传动过程有很好的支撑作用。液压泵中的叶片泵，单

作用泵可通过改变偏心量实现排量改变，可用于容积节流调速回路；双作用泵为定量泵，对容积泵工作

原理的分析展示有很好支撑作用。该部分内容的结构复杂程度适中，组织学生开展项目学习，项目时间

相对合理，且能够有效贯通前后基础知识、建立章节知识联系、锻炼学生的辨析能力。 

2.3.2. 项目教学安排 
项目的实施首先通过全班自愿分组，每组不超过 5 人，按照“任务布置–计划开展–考察评估–总

结归档”四步依序开展，建立团队学习模式，鼓励学生在项目实施过程中，针对项目内容，合理定理项

目计划，自觉分解项目任务，适配个人角色，完善小组功能，达成项目要求。 
教师负责检查各阶段任务完成情况，把关项目实施质量。通过项目的实施，鼓励学生把知识学习安

排在课下，把思考疑问带到课上，实现课堂反转，加深理解，强化知识的应用能力。 
教学案例：单作用与双作用叶片泵的建模及应用辨析，学生在项目学习过程中的建模如图 2 所示。 

 

 
Figure 2. Exploded view of single-acting vane pump and structural view of double-acting vane pump 
图 2. 单作用叶片泵爆炸图与双作用叶片泵结构视图 

2.4. 成绩评定、教学反思与针对改进 

通过开展教学过程，获得课程目标对应的各项成绩，在成绩核定的基础上，对课程目标的达成进行

分析，如表 2 所示。 
通过多方面教学内容的实施和不同的课程目标评价，能够最大限度的了解学生的知识掌握程度，并

作为教学反思的依据，为改进教学设计、提高教学质量提供客观依据[8] [9] [10]。通过教学反思，发现配

合项目课后，学生课程目标 1 和课程目标 3 的达成度明显较好，课程目标 2 达成度也相对可行。课程目
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标 2 较课程目标 1 的达成度尚有一段距离，需进一步加强学生专业应用能力的培养；同时，课程中的作

业部分应针对课程目标 2 进行专项训练，提高学生在学习过程中的知识巩固程度。 
 
Table 2. Achievement of course objectives of Hydraulic and Pneumatic Transmission 
表 2. 《液压与气压传动》课程目标达成情况 

学号 姓名 

课程目标 1 课程目标 2 课程目标 3 

课后 
作业 

期末 
考试 总成绩 

课后 
作业 

期末 
考试 总成绩 

讨论课 项目课 实验 
总成绩 

0.1 0.55 0.1 0.55 0.1 0.15 0.1 

平均得分 90.33  平均得分 73.99  平均得分 84.73  

*** *** 100.00  86.36  88.46  90.00  91.03  90.87  87.50  85.00  84.00  85.43  

*** *** 95.00  100.00  99.23  70.00  57.69  59.59  87.50  85.00  79.00  84.00  

*** *** 100.00  95.45  96.15  70.00  76.92  75.86  87.50  85.00  76.00  83.14  

*** *** 100.00  100.00  100.00  100.00  67.95  72.88  87.50  85.00  80.00  84.29  

 
结合成绩评价和教学反思，下一阶段的针对性改进方案如下：增加针对课程目标 2 的作业专项训练，

进一步锻炼学生对油路分析问题的应用能力，同时更好地记录学生收集分析和掌握知识的能力。同时，

调整和保障课程目标 1 和 3 的达成情况。 

3. 结果与分析 

针对《液压与气压传动》的课程特点和专业定位，对该课程的教学方案进行了解构和重建。适应工

程专业的培养要求，完成了教学大纲的修订、教学内容的调整、项目教学实施、成绩评定、教学反思等

多项工作，对教学方法改革进行了探索；该方案对丰富学生思维、强化教学体系有着良好的作用。在不

增加教学负担的前提下，有效改善学生的课堂参与度和学习积极性，并对教师评价有较好的提高作用，

对本专业和相关专业具有一定的推广应用价值。 
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