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摘  要 

随着科学技术的发展与现代产业的变革，高等教育正在朝着多学科融合、理论转化实践以及学生全面发

展的新工科创新建设发展。本文针对机械类专业课程教学改革需求，以液压与气压传动课程为例，开展

相关理论探索与实践研究。首先进行液压与气压传动课程概述，面对目前教学中存在的问题，进行教学

体系重构，分为三个阶段开展教学组织实施，最终完成教学资源建设与教学成果评价。本文旨在为新工

科背景下机械专业课程的教学改革提供理论借鉴与实践经验。 
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Abstract 
With the development of science and technology and the transformation of the modern industry, 
the higher education is moving towards the innovative construction of the New Engineering Educa-
tion characterized by the multi-disciplinary integration, the transformation of theory into practice, 
and the all-round development of students. This paper, in response to the demands of teaching re-
form in mechanical engineering courses, takes Hydraulic and Pneumatic Transmission as an exam-
ple to conduct theoretical exploration and practical research. Firstly, it provides an overview of the 
course of Hydraulic and Pneumatic Transmission. Facing the existing problems, it reconstructs the 
teaching organization and implementation. Finally, it completes the construction of teaching re-
sources and the evaluation of teaching results. This paper aims to provide theoretical references 
and practical experience for the reform of mechanical engineering courses of the New Engineering 
Education. 
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1. 引言 

目前，全球化科技革命快速发展，现代产业结构深刻变革，高等教育的发展方向已经从传统工科建

设向新工科建设转变。新工科建设强调多元学科的交叉融合、学生实践能力的深度培养以及工程伦理与

专业素养的全面提升，新工科建设的最终目标是培养适应现代产业发展需求的高素质复合型人才[1]。在

这样的建设背景下，机械学科作为传统工科的重要组成，机械类专业课程作为培养学生实践能力与创新

思维的重要环节，其课程教学改革与创新势在必行。 
近几年，国内外越来越多的教育工作者投身新工科建设的创新与实践，尤其在机械类专业课程方面，

已经融入工程教育理念进行深入的研究与探索[2]。在国外，麻省理工学院与斯坦福大学首先开展项目式

教学与跨学科课程设计，很大程度上提升了学生的工程实践能力；国内各高校也积极开展新工科背景下

的机械专业教学创新探索，包括“智能制造现代产业学院”、“卓越工程师计划”等，推动课程教学与

机械制造产业的深入对接[3]。 
液压与气压传动属于多学科交叉的复合型课程，既包括流体力学、理论力学与材料力学等，又包括

机械设计、机械原理以及控制工程等，在机械专业教学中起着至关重要的作用。液压与气压传动课程起

源较早，发展时间较长，但面对新工科建设的时代要求，仍存在以下问题：首先，思政教育、双创教育与

课程专业教育的有机融合不足，针对学生工程伦理与家国情怀的有效引导不够；其次，传统基础理论教

学与现代产业需求匹配度不高，学生在将理论知识转化为解决实际问题的能力方面较弱；最后，教学内

容拘泥于课堂，学生创新能力与综合素质的培养有待加强。 
本文以天津某高校为例，基于机械专业新工科建设需求，针对液压与气压传动课程创新，提出一套

相对系统的教学改革方案，以课程目标为指引，开展课程体系重构、创新教学组织实施、完善教学评价

建设。通过本文的研究，旨在进一步提升学生的专业素质和综合能力，为机械专业学生的职业发展奠定
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基础；同时，为机械类专业课程的创新建设提供借鉴。 

2. 课程情况概述 

液压与气压传动是研究以流体为能源介质，来实现各种机械传动和自动控制的学科，它不但渗透在

各种工业设备中，而且是科学实践研究，电子工程生产的有机组成部分[4] [5]。液压与气压传动是机械类

专业核心课程。在整个教学计划中，该课程占有很重要的地位，它所介绍的内容，是机械工程技术人员

必须掌握，不可缺少的基础技术知识。基于新工科建设需求，学校“高素质综合型人才”培养定位以及

机械专业工程认证教育理念，制定本课程目标如下： 
(1) 价值目标：深刻理解工程伦理内涵，培养大国工匠精神，激发科技报国的家国情怀和使命担当，

培养职业精神和职业规范，塑造遵纪守法、爱岗敬业、开拓创新的职业品格和职业习惯。 
(2) 知识目标：掌握液压与气压传动的基本理论和基础知识，熟悉典型液压与气压传动元件与基本回

路的工作原理、结构组成与性能特点，掌握代表性液压与气压传动系统的分析手段与设计方法。 
(3) 能力目标：结合行业背景与装备需求，能够运用所学知识分析和设计典型机械装备(尤其是轻工

装备)的液压与气压传动系统，能够解决工程实践中的具体问题，能够创新性地进行方案分析和优化。 

3. 课程体系重构 

(1) 为解决思政教育、双创教育与专业教育的有机融合问题，课程团队从三个方面来实现，如图 1 所

示：首先，课程内容建立大国装备制造、社会快速发展与专业课程的联系：包括航空航天、军事勘探以

及智能工业 4.0 的发展与液压气压传动技术密不可分，激发学生科技报国的家国情怀和使命担当；其次，

以教师的求学、科研以及工作的亲身经历，帮助学生理解生产实践中需要的工程伦理以及职业品格和职

业习惯等；最后，选取优秀竞赛案例作为示范教学内容，学生讲述创新创业学科竞赛的体会和收获，为

更多学生树立榜样，发挥激励作用。 
 

 
Figure 1. Diagram of integration of ideological and political education with innovation and entrepreneurship edu-
cation and professional education 
图 1. 思政教育融合双创教育与专业教育图 

 
(2) 为实现轻工特色的“基础理论”与“工程实践”的联系，课程团队从两个方面来开展，如图 2 所

示：对于基础理论的教学内容，首先包含工程实际应用介绍，学生随之建立局部到整体的学习逻辑：基

于流体传动基础知识，掌握基本元件、回路的结构和特性，最终实现整体传动系统的设计与分析；理论

教学完成后，加入实验和实践内容夯实基础，实验内容包括课堂理论教学的原理验证，加深学生对液压

气动技术的感知，实践内容包括“模块化生产加工系统”与“自动化包装产线”等轻工特色项目，学生

面向实际问题设计分析流体传动系统。 
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Figure 2. Integration of basic theoretical teaching with experimental and practical 
teaching 
图 2. 基础理论教学融合实验实践教学图 

 
(3) 面向机械行业需求与社会服务的学生综合能力的提升问题，课程团队把创新创业等学科竞赛优

秀案例引入教学，做到“以赛促教、赛教相长”，如图 3 所示。学生掌握基础理论，锻炼专业实践后，

还不完全具备面向机械行业需求与社会服务的能力，通过优秀学生参加竞赛案例汇报，让所有学生了解

机械行业中液压气压传动产品的项目背景、行业痛点、技术研发、科技成果、生产模式、销售模式、引领

教育以及社会意义等内容，经过研讨和学习，更多学生有信心有能力报名参加创新创业竞赛，在实战中

提升行业需求与社会服务的各方面能力。 
 

 
Figure 3. Diagram of the discipline competitions cultivate comprehensive abilities 
图 3. 学科竞赛培养综合能力图 

4. 教学组织实施 

课程采用“课堂理论教学、校内实践环节、学科竞赛示范”层层递进的能力培养模式，每个阶段融

合思政教育、专业教育以及创新创业教育，最终形成“理论教学 + 实践训练 + 应用示范”的综合型教

学范式。 
(1) 课堂理论教学：首先整体介绍液压与气压系统在机械装备领域的定位和意义，然后分别教学流体
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力学基础知识、各种典型液压气动元件以及基本控制回路，最终完成流体传动系统的设计、分析以及改

进，以“整体–局部–整体”的教学思路开展。课堂讲解采用问题式引入、启发式分析、案例式巩固等教

学方式，帮助学生掌握基础理论与基本方法，培养学生逻辑思维和创新意识。 
(2) 校内实践环节：设计包含“基本理论实验–轻工项目实践”的递进式校内实践环节。培养学生以

科学实验的方式验证所学的理论知识，在实验室环境下，完成实验平台的搭建与元件性能的测试。进一

步地，面对轻工机械装备系统，能够应用所学方法进行设计分析，面对复杂工程问题，能够提出创新性

优化方案，形成良好的工程师素质和职业修养。 
(3) 学科竞赛示范：为培养全面发展的高素质应用型人才，在课程理论教学与校内实践环节的基础

上，加入学科竞赛应用示范。学生经历实战，亲身参与关于产品的市场调研、与团队同伴的技术研发、

面向企业应用的实地测试，真正锻炼机械行业需求的全面综合能力；同时，在竞赛中真正感受如何实现

自身价值与如何服务回馈社会。 

5. 改革实践成效 

5.1. 课程成绩评定 

将过程性评价与结果性评价相结合，制定评价标准，针对学生的价值素养、理论知识与应用能力等

方面综合考核： 
(1) 课程的过程性考核由 3 部分组成：课后作业 20% (包含每个章节内容小作业、项目实践大作业)；

实验报告 15% (包含液压气压系统搭建测试，考核实验表现和实验报告)；课堂表现 15% (包含基本知识测

试、竞赛及项目研讨表现等)。 
(2) 期末考试 50%，基于 OBE 教育理念，对照课程目标设置期末考试内容和过程化考核标准，并进

行课程目标达成度分析，用于课程教学的持续改进。 
选取课程目标 2 和课程目标 3 进行分析，如图 4 所示：课程目标 2 关于液压气压元件相关知识和能

力培养，达成度得分 0.683；课程目标 3 关于液压气压传动基本回路相关知识和能力培养，达成度得分

0.808。总结来看，经过课程改革，学生整体学习积极性较高，能够较好地理解和运用液压基本回路知识。

然而，对于液压元件细节方面的知识掌握不足，需在今后的教学中进一步加强。 
 

 
Figure 4. Diagram of course objective achievement analysis 
图 4. 课程目标达成度分析图 

5.2. 其他教改成果 

(1) 教学资源建设 
依托天津市轻工装备教学实验中心，课程团队建成了气压传动与 PLC 控制实训装置、液压传动与
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PLC 控制实训装置、自动化包装产线、模块化生产加工系统等实践平台，编写了实验指导书和实验教学

大纲，录制有实验教学视频。课程积累了多媒体课件、教案、基于雨课堂的知识点测试题库、校内实践

实施方案和汇报成果、期末考试题库、“挑战杯竞赛”与“互联网+大赛”等各种学生竞赛案例和成果资

源。 
(2) 教学实践成果 
“理论到实践再到应用”的层层递进的教学模式，提升了学生的学习能动性、工程师素养和家国情

怀。引入“学科竞赛应用示范”，学生积极参加创新创业竞赛，“基于气压驱动的智能管道机器人”项

目，获国家级一等奖 2 项，天津市特等奖 1 项、金奖 1 项，申请国家专利 4 项；帮助社区完成排水管道

维护、进入中学开展“双减”讲座等社会公益服务。近五年来，团队不断丰富教学软硬件资源，先后引

入先进教学理念、开展过程性考核方法、提升学生全方位能力，直接受益学生近 2000 余人。 

5.3. 改革成效讨论 

改革成果分为两方面：教学直接产物和间接受益成果。在教学直接产物方面，包括学生成绩的提升

以及实践能力的提升，团队积累的教学案例资源以及学校配备的实验实践平台。在间接受益成果方面，

最为突出的是学科竞赛获奖，因为在教学中引入学科竞赛示范，大大激发了学生的参赛热情，促进了竞

赛成果的产出，这些成果再一次进入教学案例库，进一步反哺教学改革建设。 
当然，在教学改革中也遇到一些挑战和局限。例如，学科竞赛主要面向能力突出的学生，尚未实现

普适化，如何有效推广至全体学生仍需进一步规划。在师资方面，前期仅有 1 名专任教师和 1 名实验教

师，部分教学改革举措未能全面实施。后续可通过联合其他课程及教师组建课程团队，以协同建设、统

筹推进、分工协作的方式开展工作，这也契合新工科课程建设的内在要求与发展方向。 

6. 结语 

基于新工科创新建设需求，立足机械类专业课程教学改革，以液压与气压传动为例，开展了一系列

探索与实践。制定了多元融合的新型课程目标，包括能力目标、知识目标与价值目标；针对课程中思政

教育、双创教育与专业教育的融合不足；基础理论教学与现代产业需求匹配不高；学生创新能力与综合

素质提升不强等问题，进行了新型课程体系重构；随后设计了“课堂理论教学、校内实践环节、学科竞

赛示范”层层递进的能力培养模式，每个阶段融合思政教育、专业教育以及创新创业教育，最终形成了

“理论教学 + 实践训练 + 应用示范”的综合型教学范式。实践表明，以上课程改革不仅实现了优质教

学资源的建设，促进了学生综合素质的提升，还为新工科建设中机械类专业课程的改革提供了相关参考。 
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