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Abstract 
Under the accreditation mode of Engineering Education Major, the three basic concepts of higher 
education reform are student-centered, output-oriented and continuous improvement. In view of 
the teaching characteristics and current teaching situation of hydraulic and pneumatic transmis-
sion, the core of our teaching team is to cultivate students’ creative thinking ability and the engi-
neering practice ability of the system design and control of Engineering and equipment with the 
basic knowledge of hydraulic and pneumatic pressure, probe into the deepening reform of curri-
culum system. On the basis of full analysis of the influence and mechanism of each link of teaching 
on students’ ability, the course system of “hydraulic and pneumatic transmission” oriented to en-
gineering education certification, which takes project-driven as the main line, is constructed, to 
explore the role and impact of engineering projects on students’ various abilities. 
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摘  要 

工程教育专业认证模式下，以学生为中心、以产出为导向和持续改进是高校教育教学改革的三大基本理

念。针对《液压与气压传动》课程的教学特点与教学现状，我们教学团队以培养学生的创造性思维能力

为核心，以综合运用液压、气压基础知识进行工程及装备的系统设计与控制的工程实践能力为目标，对

课程体系进行深化改革。在充分分析教学环节对学生能力形成影响与作用机制基础上，构建以项目驱动

为主线的面向工程教育专业认证的《液压与气压传动》课程体系，探索工程项目实践在学生能力培养方

面的作用和意义。 
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1. 引言 

《液压与气压传动》课程是高等学校本科机械类专业的核心课程，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。该课程旨在使学生理

解和掌握液压与气压传动的基本理论，具备液压与气压传动技术的应用能力，并能在今后的工作中尽快

适应新型液压与气压系统的使用。然而，现有《液压与气压传动》课程体系存在理论与工程案例结合度

不充分，前沿技术更新不及时，学生对液压与气压课程认知度与参与度相对较低，学生系统性思维培养

与激发力度不充分，学生解决复杂机械工程问题的能力提升不明显等问题，使原有课程体系与教学方法

已不能满足工程教育专业认证要求[1]。 
本研究针对《液压与气压传动》课程教学现状，在分析课程各教学环节和手段对学生应用能力形成

影响与作用机制的基础上，构建工程应用能力促成教学目标下的新型教学方法和课程体系。 

2. 以工程能力提升为中心的课程目标设计 

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，以课程设

置对毕业要求指标点的强支撑为条件[2] [3]，将《液压与气压传动》课程确立为课程体系中的主干课程。

为进一步提升毕业要求及培养目标指标点的达成情况[4]，需对原有课程体系进行修订。 

2.1. 以工程专业认证为依据修订教学大纲 

教学大纲是实施教育思想和教学计划的基本保证，是进行多种媒体教学、教材建设和教学质量评估

的重要依据，也是指导学生学习，制定考核说明和评分标准的指导性文件。为达到工程专业认证的教学

指标要求，原有的《液压与气压传动》课程的教学大纲已经满足不了教学的要求，因此需要完善符合工

程专业认证要求的教学大纲。 
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教学大纲的调整主要在课程目标、教学内容及教学计划三个方面展开： 
《液压与气压传动》课程的主要任务设计为通过课堂教学、实验教学、讨论课及项目研究等环节培

养学生的创新意识与能力，具备液压传动与控制技术的应用能力，支撑专业学习成果中相应指标点的达

成。教学内容方面，结合工程实践因素，增加气压传动相关理论及典型气动回路的内容比例，利于后续

展开气动系统设计实践。结合专业认证要求，为提高解决工程实际问题的能力，增加液压泵、液压阀等

典型件的机械结构设计与性能分析，增加多学科交叉融合内容。教学计划方面，缩短理论授课课时，增

加讨论课及项目课课时，通过讨论课及项目课提高学生在课程教学中的参与度。 

2.2. 以过程考核为中心，以应用能力指标为导向的课程考核体系 

改革现有的“课堂教学成绩 + 实验成绩”教学评价方式，突破现有评价方法的局限，构建突出能力

指标考核的教学评价基本模式，根据评价结果完善教学体系的科学评价程序，最终形成突出能力指标考

核的《液压与气压传动》课程新型教学体系评价机制及体系[5] [6] [7]。 
考核的环节包括课后作业、讨论课、项目课、实验、期末考试，各环节成绩均以百分制记录，各考

核环节所所占权重比例如表 1 所示。 
 
Table 1. “Hydraulic and Pneumatic Transmission” assessment links and weight coefficients 
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  √ √ √  

表中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。 

3. 以项目教学法为特点的教学体系与教学过程 

教学方法研究的技术路线如图 1 所示，通过使用工程问题教学法、子母项目设置教学法以及工程案

例教学法，将课堂教学的课程内容体系与实验实践课程实践体系加以串联融合。具体来说，课程教学内

容的设置紧扣工程实际问题，以组合机床动力滑台液压系统为工程案例，通过现场实验、实践观察分析

动力滑台液压系统的工作要求及动作循环表，总结归纳动力滑台液压系统动作涉及的快速行进、快慢速

转换、两种慢速转换、平稳换向等工程问题，根据列出的工程问题将动力滑台液压系统设计分解为快速

行进回路设计与分析、快慢速转换回路设计分析以及回路换向平稳性分析等多个子项目。子项目的实施

要求学生掌握各液压与气压元器件的工作原理与性能，强化了学生对基础内容的掌握。 
通过一个完整的“项目”强化各章节关联度，提升学生对系统性解决复杂机械问题的能力以及综合

应用各学科知识的能力。通过“确定任务–制定工作计划–组织项目实施–检查考核评估–总结评比归

档”等 5 个阶段，采用“团队学习”的方法，综合大家的动脑、动手、交流和合作，最终完成项目任务

并以成果的形式予以展现。在这个过程中，该课程的学习不再是单方面教师在课堂的教，而是融合了学

生的学习、提出问题、分析问题和解决问题，将原有的灌输式学习变成了能动式学习。 
教学案例：为让学生更好理解与掌握典型液压系统的顺序动作控制，设置机床自动化换刀装置液压

控制回路设计，项目分析如图 2 所示。在项目设计过程中，引导学生对课堂知识进行针对性扩展，锻炼

学生综合应用所学知识解决复杂机械工程问题的能力。 
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Figure 1. Technology roadmap of teaching method research 
图 1. 教学方法研究的技术路线图 

 

 
Figure 2. Hydraulic control circuit design and classroom display of machine tool automatic tool changer 
图 2. 机床自动化换刀装置液压控制回路设计及课堂展示 
 

在工程案例项目实施教学过程中，基于前沿探索、科学思维能力培养进行教学内容改革研究。针对

新型快速高精度气动传动系统的前沿技术，增加先进液压与气压传动理论知识点。结合学生兴趣点与接

受度，设置深度相对较高的题目作为讨论课内容，如：利用有限元软件进行典型气压传动系统流场模拟

分析。通过添加前沿科技内容，引导和培养学生探索工程研究新技术、新方法及新理论，培养学生科学

思维。 

4. 强化持续改进的课程评价与分析机制 

课程评价是课程管理非常重要的一个环节，是权衡教育目标设置与达成，判断课程价值和适宜性的

重要因素，为提高教育质量提供科学的、客观的依据，也是课程改革的一个重要方面。通过构建直接评

价与间接评价相结合的评价机制，对课程目标达成情况进行综合分析，针对课程目标达成情况较低的内
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容，进行针对性改进[8] [9]。课程目标直接评价过程如表 2 所示，间接评价主要采用问卷调查与课程结课

后的座谈会的形式。 
 
Table 2. The direct evaluation of the achievement of the course goal of “Hydraulic and Pneumatic Transmission” 
表 2. 《液压与气压传动》课程目标达成情况直接评价 

学号 姓名 

课程目标 1 课程目标 2 课程目标 3 

期末考试 课后作业 
总成绩 

期末考试 课后作业 
总成绩 

讨论课 实验 项目课 
总成绩 

0.55 0.1 0.55 0.1 0.1 0.1 0.15 

  平均得分 91 平均得分 78 平均得分 84 

*** *** 78 89 80 69 88 72 85 86 78 82 

*** *** 100 78 97 62 90 66 85 86 90 87 

*** *** 78 93 80 57 89 62 85 77 88 84 

*** *** 100 90 98 100 76 96 85 85 76 81 

*** *** 100 88 98 96 90 95 85 86 89 87 

 
通过对直接评价结果的统计发现，学生对课程目标 2 的达成情况相对偏低，且间接评价结果的分析

也具有相似的特点。通过分析试卷及调查问卷，判断课程目标 2 达成情况较低的直接原因为液压与气压

技术涉及到的相关流体力学与数学理论相对晦涩、不易理解，另外工程液压与气压工程问题的分析涉及

到复杂流体力学与液压与气压传动系统结合，难度较大[10]。因此，传统课堂教授+课后作业的形式不再

满足课程目标 2 的要求。改进措施为：通过设置典型液压与气压传动管道与接头流体状态分析讨论课，

以小组讨论与课堂汇报展示组合的形式，提升课程目标 2 的达成情况。 

5. 结果与分析 

针对《液压与气压传动》课程，以工程应用能力培养和提高为核心进行课程体系研究，提出一套有

效的课程运行机制，以确保《液压与气压传动》教学课程能够适应工程教育能力的要求。构建新型的《液

压与气压传动》课程教学体系，进一步提高《液压与气压传动》课程的教学质量，拓展现有教学方法和

手段，创新教学模式，提高教师教学水平。研究内容具有较好的推广应用价值，能够在机械设计制造及

其自动化专业和其他相关专业以进行推广应用，在课程教学的运行机制方面具有参考价值。 
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