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电机学课程目标达成评价分析及持续改进路径
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　　摘　要：课程目标达成情况是当前工程教育认证内容的重要组成部分，是衡量毕业要求的关键性量化指标。根

据电机学课程目标达成情况的相关数据分析，通过建立课程目标达成情况大数据，加强学生对于教学情况的实时反

馈，将课程思政融入教学，建立在线动态数据库等实现持续改进。
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　　Abstract：The achievement of course objectives is an essential component of current engineering education accreditation and a
critical quantitative indicator for measuring graduation requirements. Based on the analysis of relevant data on the achievement of
course objectives in the electric  machinery course,  this  study establishes a  large-scale  database for  course objective achievement,
enhances real-time feedback from students on teaching situations, integrates ideological and political education into teaching, and
establishes an online dynamic database to achieve continuous improvement.
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一、引言
工程教育认证作为国际上最具影响力的工程教育

学位互认协议之一，对国内高校的工科人才培养乃至
教育范式的改革起到潜移默化的推动作用。在稳步推
进工程教育认证的大背景下，高校本科教育更加注重
“以学生为中心”“成果产出”“持续改进”等理念，
尤其是基于成果产出的教育（Outcomes-based Education，
OBE）评价体系更是成为目前工程教育专业认证的核
心内容 [1-4]。

基于 OBE 理念的评价内容着眼于毕业要求的达
成目标和专业课程体系的建设，其核心模块包含三个
方面：（1）毕业要求达成情况；（2）核心课程支撑及分析
与评价； （ 3）科学的考核制度与及时反馈和持续改
进 [5-7]。以上三个方面的集中发力点均体现在课程目标
的达成分析、评价以及相应的持续改进措施等方面。
然而，在目前教学研究与改革中，对于课程目标达成情
况还主要停留在评价数据的收集与积累层面，对数据
的分析与利用不够充分。尽管有部分通过认证专业定
期提交认证专业的持续改进报告，但尚未形成有效且
广泛采用的专业课程持续改进路径。

安徽工业大学电气工程及其自动化专业已于
2021 年获批国家级一流本科专业建设点，并以此为契
机着力开展工程教育认证工作。本文以安徽工业大学
电气工程及其自动化专业的核心课程电机学为例，探
讨课程目标达成情况的数据分析与利用，并提出课程
持续改进的路径，以进一步完善课程目标达成评价体系。 

二、基于工程教育认证的课程目标达成情
况评价机制

基于工程教育专业认证的要求，课程目标达成情
况的评价是指课程负责人或教学团队依据支持毕业要
求的课程目标分解，积累课程目标的达成数据，包括体
现过程性考核中的平时成绩和期末成绩，主要有考勤、
作业、课堂提问、实验和报告、期末测试等，并计算达
成度，进一步对达成度数据进行分析与评价，掌握课程
教学目标的实现情况，总结问题，为提出持续性改进教
学措施提供依据。

课程目标达成情况隶属于毕业达成情况中对于客
观达成情况的计算。总体来说，每一门主干课程都会
对毕业要求起支撑作用，课程的教学目标分解对应毕
业要求的二级指标点，这些课程目标达成情况测算则
是依据学生对于其掌握的熟练程度对应相应的评价标
准。电机学课程达成情况则基于分解的六个课程子目
标，定义课程目标达成情况 AD，见式（1）。

AD =

6∑
i=1

Gi

100
（1）

其中，Gi（ i=1,2,… ,6）代表课程各个子目标对应的
总评平均成绩。

对于各个子目标的总评成绩计算应考虑教学全过
程中对应的所有评价环节，充分体现过程性评价所应
发挥的功能。当然，为了观测教学全过程中学生学习
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状态的变化，课程负责人或教学团队也可对每一项教
学环节进行达成评价分析，比如对课堂作业单独进行
达成情况评价，以获得学生对于该特定教学环节的熟
练程度，帮助授课教师及时获得第一手的反馈数据，灵
活调整及优化教学进度。同时，也可参照式 (1) 推导出
各个子目标达成情况，以细化分析学生对于不同教学
内容的掌握情况。 

三、课程目标达成情况的数据分析
根据电机学课程教学大纲要求，对课程教学目标

细分为 T1～T6 子目标，所对应的实质教学目标内容分
别为：熟悉和巩固电机中常用的基本电磁定律和铁磁
材料特性，掌握变压器的电磁关系和工作特性、分析

与计算，掌握直流电机的磁场和工作特性、分析与计
算，理解交流绕组的磁动势性质和分析方法，掌握感应
电机的运行及机械特性、分析与计算，了解同步电机
的基本结构和运行。基于形成性评价的基础数据，可
计算得出最终的课程目标达成情况，其简表数据如表 1，
除了课程目标总达成情况，还分别给出了卷面 (期末考
试)、作业、学生评学等三项细分达成情况，以此加权
得到分目标达成情况。图 1 给出了分目标的达成情况，
可直观看出各个分目标的达成情况，如达成情况最高
的为 T1，而达成情况最低的为 T4。在后续的持续性改
进措施中应充分关注目标达成情况较低部分的教学内
容，比如关于交流绕组的磁动势的性质和分析。

 
 

表 1    电机学课程目标达成情况分析简表

教学目标 T1 T2 T3 T4 T5 T6 总达成情况

卷面达成情况 0.86 0.63 0.61 0.47 0.64 0.52 0.71

作业达成情况 0.86 0.87 0.87 0.91 0.82 0.80 0.85

学生评学达成情况 0.81 0.83 0.82 0.77 0.79 0.79 0.81

分目标达成情况 0.84 0.77 0.76 0.70 0.74 0.69 0.78

总达成情况 0.76
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图 1　电机学课程子目标达成情况
 

为防止整体达成情况数据的片面利用，还应进一
步获得观察基础数据的形成状况。比如，图 2 给出了
电机学第 3 章关于课程目标中直流电机 T3 的基础数
据，包括作业成绩（含随堂测试）、卷面成绩和学生评
学三个方面。由图 2 可知，作业成绩和学生评学的结
果大部分为 80 分以上，二者的达成情况均高于卷面成
绩，而卷面成绩普遍低于 80 分且较为分散，需要指出
的是卷面试题的难度并不高于平时作业。通过分析发
现：平时作业是在开卷且允许学生互相讨论的前提下
完成的，而期末考试是完全闭卷的；学生主观上对教学
内容的感受和理解与教学目标的要求存在偏差；部分
学生对待课程教学的态度有待改善。

达成情况数据的使用并不局限于表 1 中所列内容，
其在量化评估和教学改进中的作用仍在发展中，有待
进一步挖掘和利用。为此，可考虑建立全域达成情况
的概念，即达成情况数据的建立应灵活协调“整体”

与“局部”的相关性以及“横向”与“纵向”的关系：
“整体”至大可达同类院校的同专业的课程达成情况
对比分析，“局部”至微可触及课程教学目标内容的
最小单元，比如直流电机的负载磁场；“横向”可在同
一课程目标的不同学生个体展开，“纵向”可在不同
教学批次或年级展开。归根结底，只要逐步完善底层
数据的收集与整理，课程负责人和教学团队应最大化
发挥达成情况数据的功能，及时获得教学监测数据，为
改进教学效果提供量化指导依据。
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图 2　电机学课程第 3 章直流电机 T3 的基础数据
 
 

四、课程教学持续改进路径
持续改进是专业认证工作的重要理念，持续改进

措施构成认证工作的重要环节，同时也为改进教学质
量提供了制度保障。依据《工程教育认证状态保持与
持续改进工作指南（试行）》的总体要求，通过认证的专
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业在认证有效期内，须根据《工程教育认证标准》要求，
定期对认证专业进行评价，并能够做到持续改进，其核
心任务是完善相关制度性文件，主要包括专业培养方
案、课程教学大纲等。可以说，持续改进机制期望实
现课程教学质量的螺旋式上升，形成对教学效果有效

的“反馈—改进—再反馈—再改进”的持续闭环控制。
图 3 给出了基于 OBE 理念的课程目标达成情况闭环反
馈机制，明确了面向产出评价机制的各参与主体在其
中扮演的角色，可有效指导课程目标制定并根据达成
的情况实施持续改进。
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图 3　基于 OBE 理念的课程目标达成情况闭环反馈机制
 

基于课程目标达成情况的持续改进路径可主要从
以下四个方面着手。

1.加强课程目标达成情况大数据收集与分析工作。
数据的采集与整理应注重把握教学全过程和全部教学
内容，统筹数据“整体”与“局部”、“横向”与
“纵向”的关系，必要情况下可借助人工神经网络进
行建模以获取重要数据之间的相关性，为持续改进工
作提供准确依据。

2.加强课程反馈。考虑到课程目标达成情况的数
据获取通常是在课程结束之后，说明其时效性有待改
进。为此，需加强学生对于教学情况的实时反馈，即增
加学生对于“预习—课堂—实验—复习”各个环节的
及时反馈，这样能够做到有的放矢，实现对教学进程和
内容的动态调整，进一步提高学生对课程目标的关注
度，提升学习效果。

3.以持续改进为目标，将课程思政自然地融入课
程教学环节中。课程思政的根本目的在于立德树人，
培养学生的家国情怀和工匠精神，提高当代大学生的
社会责任感和使命感，  全面提升大学生职业伦理和道
德水平。这符合一流专业和一流课程建设的远景目标，
也与工程教育认证的基本要求不谋而合。在电机学课
程的教学中，可以中国电机发展史为纲，同时结合电机
与电力系统领域中的“中国贡献”，比如新型多相电
机、超（特）高压交 /直流输电等等，以丰富教学内容的
方式践行“三全育人”。

4.建立在线动态数据库（文档）管理系统。提高教
务管理部门、二级单位及课程教学团队协调工作的效
率，以动态更新培养方案、教学大纲等制度性文件，同

时便于课程目标达成情况数据的自动生成、收集、整
理与分析。 

五、结语
本文以工程教育认证为主要背景，以安徽工业大

学电机学课程的教学为例，对课程目标达成情况的相
关数据进行了简要分析，并由此探讨了从四个方面构
建持续改进路径。这将为后续进一步拓展该方面的研
究，尤其是完善课程目标达成情况的量化分析奠定基
础，为持续改进课程教学效果提供准确的参考依据，以
期提高课程教学质量，并最终服务于专业人才培养的
根本任务。
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