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摘  要 

基于工程教育专业认证标准，对《互换性原理与测量》课程进行了改革，分别从教学大纲、教学模式和

教育评价等方面进行了改革实践。实践表明，课程改革成效显著，学生的到课率明显提高，课堂氛围活

跃，学生的学习积极性显著提高。本课程改革模式对于工科专业相关专业课的进一步改革提供了参考，

具有一定的推广价值。 
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Abstract 
Based on the standard of engineering education accreditation, the course of interchangeability 
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principle and measurement is reformed, and the reform practice is carried out from the aspects of 
syllabus, teaching mode and education evaluation. The results show that the effect of this course 
reform is remarkable, the attendance rate of students is significantly improved, the classroom 
atmosphere is active, and the learning enthusiasm of students is significantly improved. This 
course reform mode provides a reference for the further reform of engineering related profes-
sional courses, and has a certain promotion value. 
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1. 引言 

近年来，随着中国改革开放的步伐不断深入以及全球化趋势的不断发展，我国高等教育改革也不断

推进。为了有效提升我国高校工科的教育质量，教育部开展了工程教育专业认证，并且，我国于 2016 年

成为国际本科工程学位互认协议《华盛顿协议》的正式成员，这标志着我国工程教育正在与国际接轨[1] 
[2]。工程教育专业认证，是国际通行的工程教育质量保证制度，也是实现工程教育国际互认和工程师资

格国际互认的重要基础。工程教育专业认证的核心是要确认工科专业毕业生达到行业认可的既定质量标

准要求，是一种以培养目标和毕业出口要求为导向的合格性评价。其要求专业课程体系设置、师资队伍

配备、办学条件配置等都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[3] [4]。简而言之，工程教育专业认证是以学生为中心，以学生能

力培养为导向，对于加强工程教育界与工业界的紧密结合，培养适应经济全球化、具有国际竞争力的工

程技术人才有很好的推动作用[5]。 
对于具体的专业核心课程，专业认证更加注重课程目标对本专业培养方案中的毕业要求的具体支撑

度，教学方法和手段以及考核方式对于课程目标的达成度[6]。这样，可以对教育教学过程及结果进行量

化评估，进而可以做到持续改进和优化。本研究针对《互换性原理与测量》课程教学现状，基于工程教

育专业认证要求对课程教学环节和手段进行改革，分析各教学环节和手段对学生的学习效果的影响，进

而完善面向工程教育专业认证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教学设计 

2.1. 以工程专业认证为依据修订教学大纲 

《互换性原理与测量》是机械设计制造及其自动化专业的一门学科基础课，起着联系设计类课程与

制造工艺类课程的纽带作用，在培养学生综合设计能力、产品质量检测和工程实践能力方面占有重要地

位。本课程的任务是通过课堂教学、实验教学和相关项目研究等，使学生获得互换性与测量技术方面的

基本知识，培养应用相关公差标准对产品进行精度设计和产品质量检测的能力，支撑专业学习成果中相

应指标点的达成。然而，由于本课程概念繁多且多抽象，理论性和实践性都很强，课堂讲授很难让学生

明确理解并掌握各个概念的含义和工程实际应用。依据《2018 版工程教育专业认证标准》，结合本课程
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的培养目标以及对毕业要求指标点的支撑条件，需进一步提升毕业要求及培养目标指标点的达成情况[7] 
[8]。因此，有必要基于工程教育专业认证的标准重新修订以能力为导向的教学大纲。 

《互换性原理与测量》课程培养目标对学生能力要求如下：1) 深刻理解互换性的含义，掌握有关极

限与配合、几何公差、表面粗糙度的国家标准、数据分析与处理，具备综合所学知识解决机械工程精度

设计问题的能力；2) 具备查阅应用相关国家标准，设计专用计量器具，使用计量器具检测机械零部件形

状和位置误差，能够设计并对复杂工程问题提出解决方案；3) 掌握公差与配合选用的基本方法、原则，

能够合理的对典型零件进行测量。 
将课程目标与毕业要求对应，有助于在课程教学组织中梳理课程教学知识点，围绕理论基础中的要

点，以工程实践为载体，进行针对性教学，并且可以通过课程评价分析毕业要求的达成度[9]。课程目标

与本课程所支撑的毕业要求及指标点的关系如表 1 所示。基于新修订教学大纲，适当增加讨论课和项目

设计课等环节培养学生的创新意识与能力，使学生具备工程实际应用能力，支撑相应毕业要求指标点的

达成。 
 
Table 1. The relationship between course objectives and graduation requirements and indicators supported by the course 
表 1. 课程目标与本课程所支撑的毕业要求及指标点的关系 

毕业要求 毕业要求指标点 达成关联度 课程目标 

毕业要求 1：工程知识 指标点 1-3：掌握机械设计制造及其自动化专业基础知识，具备解决机

械领域复杂工程问题的初步能力。 
M 课程目标 1 

毕业要求 3：设计/开发

解决方案 
指标点 3-1：掌握机械工程设计和产品开发全周期、全流程的基本设计

/开发方法和技术，了解影响设计目标和技术方案的各种因素。 
M 课程目标 2 

毕业要求 3：设计/开发

解决方案 
指标点 3-2：能够针对制造工艺、机电产品及装备的特定需求，完成单

元及系统的设计。 
M 课程目标 3 

注：与每项毕业要求达成关联度高的教学活动用符号 H 表示，其他根据关联度分别用符号 M (中)、L (弱)表示。 

2.2. 课程目标考核方法和达成度评价 

2.2.1. 课程目标考核方法 
在工程教育专业认证标准指导下，本课程突破传统的“课堂教学成绩 + 实验成绩”教学评价方式，

建立以过程考核为中心，以应用能力指标为导向的课程考核体系[10]。课程考核以检验课程目标的达成度

为手段，进而评价学生学习成果的达成度。考核的环节包括课后作业、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 2 所示。 
 
Table 2. Each assessment link and weight coefficient of interchangeability principle and measurement 
表 2. 《互换性原理与测量》各考核环节及权重系数 

权重系数 
考核环节 

课后作业 项目课 实验 期末考试 

课程总目标 0.10 0.10 0.10 0.70 

课程目标 1 √   √ 

课程目标 2 √ √  √ 

课程目标 3   √  

注：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。 
 

课程目标考核成绩统计表如表 3 所示。 
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Table 3. Statistical table of course objective assessment results 
表 3. 课程目标考核成绩统计表 

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 项目 期末考试 
总成绩 

实验 

0.1 0.7 0.1 0.1 0.7 0.1 

  平均得分 71.8 平均得分 47.8 平均得分 80.4 

*** *** 82.5 82.6 82.7 85.7 86 25.8 39.1 72 

*** *** 68.9 82.6 81.0 72.1 86 29.0 40.1 75 

*** *** 68.9 56.5 58.2 72.1 70 32.3 40.8 71 

*** *** 78.9 61.7 29.0 82.1 90 9.7 26.6 74 

*** *** 81.7 47.8 52.2 85.0 90 41.9 52.0 82 

2.2.2. 课程目标达成度评价 
课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成度评价，具体计算方法如下： 
1) 课程分目标达成度的计算： 

( ) ( )
1 2
1 100 2 100

× + × +
=

× + × +




考核环节 权重 实际平均分 考核环节 权重 实际平均分
分目标达成度

考核环节 权重 目标分 考核环节 权重 目标分
        (1) 

2) 课程总目标达成度的计算： 

100
×

= ∑各考核环节的百分制得分 权重
课程总目标达成度                   (2) 

通过式(1)和式(2)可以计算得到各分目标达成度和课程总目标达成度，从而可以进一步分析各分目标

达成情况，进而对达成度低的部分进行优化，做到持续改进。 

3. 基于项目教学法的教学模式改革 

项目教学法突破了传统的教学模式，是在构建主义学习理论的指导下，改变课堂教学模式，使学生

有目的的主动学习，老师主要讲授学习和资料检索方法、布置具体的、科技前沿相关的“工程项目”，

以及控制和引导课堂节奏，通过解决一些现实问题来达到“意义建构”[11]。项目教学过程中，学生在教

师的指导下，认真地、有计划地完成设计任务，以便在设计思想、设计方法和设计技能等方面获得良好

的训练。学生必须以负责的态度对待自己所作的技术决定、数据和计算结果，注意理论与实践的结合，

以期使整个设计在技术上是先进的，在经济上是合理的，在生产中是可行的。 

3.1. 项目实施和时间安排 

3.1.1. 项目实施 
将全班分成若干小组，每组不超过 5~6 人，以小组为单位，组内成员相互协作，每组需要绘制零部

件工程图样，标注精度要求，编写项目设计说明书，制作 PPT 文件并参加答辩。 

3.1.2. 时间安排 
开课之初布置设计任务，学生分组，借阅、收集设计资料，理解设计任务，课程学习期间进行项目

设计和讨论，课程结束之前以小组为单位进行项目答辩，评定成绩。 
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3.2. 成绩评定 

学生在完成全部项目任务后，图样和说明书经指导教师审核，在规定日期进行答辩或质疑。根据完

成情况、工程图样和说明书质量、答辩情况，以及平时的学习态度等诸方面表现，综合评定学生的成绩，

并按 10%计入该课程的总成绩。 
实践表明，引入项目教学可以加强学生对知识的掌握，并显著提高学生学习的主动性和积极性。而

且，项目教学法贴合工程教育专业认证工作，以学生为中心，以学生能力培养为导向，有助于加强工程

教育与实际应用的紧密结合，对于培养具有国际竞争力的工程技术人才具有很好的推动作用。 

4. 结果与分析 

基于工程教育专业认证要求，我们对《互换性原理与测量》课程进行了改革，分别从教学大纲、教

学模式和教育评价等方面进行了改革实践。基于专业认证的标准要求，将课程的教学知识点与毕业要求

的指标点相对应，并建立过程评价考核机制，完善课程考核体系。实践表明，课程改革成效显著，学生

的到课率明显提高，课堂氛围活跃，学生的学习积极性显著提高，学生评教分数也大幅提高。本课程改

革模式对于工科专业相关专业课的进一步改革提供了参考，具有一定的推广价值。 
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