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新工科背景下课程目标达成度教学改革
耿　晶，郝称意，乔　宇，郭　玮，王菊霞，刘振宇

（山西农业大学  农业工程学院，山西　晋中　030801）

摘　要　本文以 OBE 理念为指导，针对智能传感与检测技术课程在传统教学中存在的目标衔接不畅、高阶能力支撑不足、评

价机制单一等问题，开展以课程目标达成度为核心的教学改革。通过构建“培养目标—毕业要求—课程目标”三级贯通的课程

体系，设计课内教学与课外实践深度融合的实施路径，融合理论课堂、实验平台与学科竞赛，形成“三元一体”的育人模式，并建

立多元评价体系与持续改进机制，进行了为期两年的教学实践。结果表明，课程总目标达成度从 0.696 显著提升至 0.784，学生

在工程知识、实验能力与竞赛创新等方面进步明显，有效契合了工程教育认证对学生能力达成的核心要求。本研究为同类课

程的系统化改革与教学质量持续提升提供了可借鉴的方案。
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AbstractAbstract：： This paper addressed issues in the traditional teaching of the Intelligent Sensing and Detection Technology Course by the 

Outcome-Based Education (OBE) concept, such as disconnections in objective alignment, insufficient support for higher-order abili‐

ties, and a singular evaluation mechanism. It conducted a teaching reform centered on course objective attainment. The reform con‐

structed a three-tier curriculum system that integrated "cultivation objectives-graduation requirements-course objectives" and de‐

signed an implementation path characterized by the "deep integration of in-class teaching and extracurricular practice," merging theo‐

retical classrooms, experimental platforms, and academic competitions to form a "trinity" educational model. Through the establish‐

ment of a multiple evaluation system and a continuous improvement mechanism, a two-year teaching practice was carried out. The 

results showed that the overall course objective attainment rate significantly increased from 0.696 to 0.784, with notable student prog‐

ress in engineering knowledge, experimental skills, and innovative competencies in competitions, effectively aligning with the core 

requirements of engineering education accreditation for student competency development. This study provided a referable model for 

the systematic reform and continuous improvement of teaching quality in similar courses.
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随着全球制造业向智能化加速转型，以及“中国制

造 2025”等国家战略的深入推进，社会对高素质工程技

术人才的需求日益迫切。教育部“新工科”建设明确提

出，工程教育应实现从“知识传授”到“能力生成”的根

本性转变，构建深度融合产业需求的人才培养体系。

智能传感与检测技术作为农业智能装备、智能制造、物

联网等领域的核心课程[1]，在培养学生工程实践能力与

创新素养方面具有重要作用。

在工程教育专业认证背景下，“学生中心、成果导

向、持续改进”的理念已成为教学改革的重要指导原

则[2-4]。课程目标达成度评价作为成果导向教育（OBE）

体系中的关键环节，是检验教学成效、推动教学过程优

化的重要依据。但是，当前该课程在教学过程中仍存

在三级目标体系衔接不畅的问题：在培养目标层面，课

程教学与专业“具备综合应用技术与科研能力”的培养

要求对接不够紧密；在毕业要求层面，对“复杂工程问
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题分析”“项目管理”等高阶能力的支撑不足；在达成度

评价层面，缺乏对实验、实践等环节的系统考核，导致

课程目标达成路径不清晰，持续改进依据不足。此类

问题直接影响了学生工程应用能力与创新思维的培养

效果，难以适应新工科背景下农业智能装备等领域对

复合型人才的需求。

尽管国内已有学者围绕传感器类课程开展了一系

列教学改革探索，如引入项目化教学、混合式教学模

式，或基于 OBE-CDIO 理念重构课程体系，但多数研究

仍侧重于教学方法的局部优化，尚未形成以“课程目标

达成度”为核心、贯穿“目标—教学—评价—改进”全过

程的系统化改革方案[5-10]。特别是在面向农业智能装

备等特色专业的课程建设中，如何通过科学的达成度

评价推动教学持续改进，仍有待深入探索。

基于此，现以智能传感与检测技术课程为研究对

象，以 OBE 理念为指导，围绕“培养目标—毕业要求—

课程目标”三级体系，系统构建课程目标达成度的实现

路径与多元评价体系。通过将专业培养目标、毕业要

求与课程教学内容有机衔接，建立知识、能力、素质三

个维度融合的教学策略，推动课程教学质量与学生综

合能力的全面提升。旨在通过“目标—教学—实践—

评价”一体化改革，实现课程教学与工程教育认证要求

的有效对接。

1　课程概述及存在问题

智能传感与检测技术是农业智能装备工程专业的

核心课程，内容涵盖传感器原理、信号调理、智能化实

现等方面。课程理论严谨、逻辑性强，与工程实际联系

紧密，但在传统教学模式下，学生工程实践能力培养效

果有待提升。目前主要存在以下问题：

（1）课程目标未能系统对接专业培养目标中具备

综合应用技术与科研能力和富有创新创业精神与社会

责任感等核心要求，导致人才培养与产业需求脱节。

（2）课程对毕业要求的支撑不够全面，尤其在复杂

工程问题分析、项目管理和终身学习等高阶能力方面

体现不足，难以满足工程教育认证标准。

（3）评价机制重结果轻过程，缺乏对实验、实践和

竞赛等环节的系统考核，导致课程目标达成路径不清

晰，持续改进依据不足。

2　基于课程目标达成度的教学改革设计

本研究依据专业培养目标与工程教育认证毕业要

求，重构课程目标，形成如图 1 所示的三级对应关系，建

立“目标—教学—评价—改进”闭环机制。

该体系遵循“顶层设计—协同实施—反馈优化”的

逻辑主线：首先，以《工程教育认证标准》为纲，采用反

向设计法将专业毕业要求逐层映射为可测可达的课程

目标，实现“自上而下”的目标链贯通；继而以理论课

堂、实验平台与学科竞赛“三元一体”的育人场景协同

支撑课程目标，形成“教学—实践—竞赛”交织的能力

培养网络；最后，依托课程目标达成度量化评价与教学

满意度调查，构建“证据驱动、自下而上”的反馈通道，

将诊断结果依次向上聚合为毕业要求达成度证据，并

反向迭代课程模块乃至培养方案顶层设计，实现持续

改进的闭环。具体对应关系与实施路径见表 1。
表 1　课程目标与三级体系对应关系表

Tab.1 The corresponding relationship between course objectives

 and the three-level system

三级目标

培养目标：
综合能力

毕业要求：
高阶能力

课程目标：
素养提升

毕业要求
指标点

工 程 知 识 、
问题分析

设计/开发、
研究

工 程 伦 理 、
团队协作

课程目标

目标 1：掌握传感器原
理与系统设计基础

目标 2：具备复杂工程
问题分析与建模能力

目标 3：职业素养与团
队协作能力

评价方式

考 试 、作 业 、实
验报告

项目设计、竞赛
成果、实验报告

课堂表现、案例
分析、学习日志

2.1　教学实施路径设计
（1）课程教学：采用“课堂+网络”混合模式，引入虚

拟仿真与项目驱动，强化工程知识与应用能力。

（2）实验教学环节：设置综合性、设计性实验项目，

如多传感器融合系统设计可提升学生系统设计与实验

研究能力。

（3）实践比赛环节：结合“互联网+”大学生创新创

业大赛、全国大学生电子设计大赛等学科竞赛，开展真

实项目训练，强化创新与实践能力。

2.2　多元评价体系的构建
为全面评估课程目标达成情况，本课程构建了“知

识—能力—素养”三维综合评价体系。该体系整合了

决定

专业培养目标

毕业要求达成度评价

核心依据

课程目标达成度评价

产生考核数据

实践比赛环节实验教学环节理论教学环节

指导

智能传递与
检测技术课程目标

分解为指标

专业毕业要求

核心
依据工程教育认证标准

图 1　课程目标达成路径与教学体系结构图

Fig.1 Structure chart of the course objective attainment 

pathway and teaching system

科研与教学耿　晶，等：新工科背景下课程目标达成度教学改革 101



2026 年 06 月农业技术与装备

考试、作业、实验报告、项目设计、竞赛成果、课堂表现、

学习日志等多元依据。引入了课程教学满意度调查，

将学生的直接学习体验与主观感知作为评价教学效

果、发现教学短板的重要性质依据，与量化的达成度数

据形成互补。

2.3　持续改进机制的形成
构建了以“评价—反馈—优化”为核心的闭环机

制。课程目标达成度评价与教学满意度调查共同作为

关键的输入数据，用于精准定位教学短板，动态调整教

学策略与资源分配，实现教学质量的持续提升。

3　实践效果

3.1　课程目标达成度持续提升
2022 年—2023 年教学实践结果课程目标达成度对

比分析，见表 2。通过对 2022 级与 2023 级两届学生的

课程达成度进行对比分析发现，在新工科背景下的教

学改革实践中，本课程总体成效显著，课程总目标达成

度由 0.696 提升至 0.784。各分项目标均呈积极增长态

势，其中课程目标 1 达成度从 0.745 跃升至 0.853，成为

表现最为突出的优势项；课程目标 3 也稳定在较高水

平。数据显示，课程目标 2 的达成度仍是课程培养中的

相对短板，清晰地反映了学生在将理论知识转化为解

决复杂工程问题能力方面仍面临挑战，明确了后续教

学改革需着力强化实践与应用能力培养的核心方向。
表 2　课程目标达成度对比分析表

Tab.2 Analysis of the degree of achievement of course objectives

评价指标

课程总目标达成度

课程目标 1（工程知识）

课程目标 2（问题分析）

课程目标 3（职业素养）

2022 级

0.696

0.745

0.593

0.726

2023 级

0.784

0.853

0.673

0.779

3.2　实验与实践效果显著
（1）实验能力：学生独立完成传感器系统设计的实

操能力显著提升，具备该独立设计能力的学生占比达

72%，实操应用与工程实践水平得到实质性强化。

（2）实践能力：学生积极参与大学生创新创业大

赛、“互联网+”大学生创新创业大赛、大学生先进成图

技术与产品信息建模创新大赛、高校电气电子工程创

新大赛等高水平赛事，团队教师指导的获奖成果丰硕。

学生竞赛成果较此前实现数量与层级的双重提升，系

统设计、创新思维与工程实践融合能力得到充分锤炼。

（3）职业素养：课程深度融合企业真实工程案例与

课程思政元素，通过沉浸式教学与实践浸润，学生的工

程伦理认知、责任担当意识及团队协作能力显著增强，

职业素养与工程人才核心素养形成正向呼应。

3.3　教学满意度调查
为全面反馈教学改革成效，本研究通过匿名问卷

形式开展教学满意度调查，覆盖教学内容、教学方法、
实践安排、评价体系等核心维度，结果见表 3。数据显
示，学生对“课堂+网络”混合教学模式、项目驱动与虚
拟仿真结合的教学方式认可度较高，对课程衔接产业
需求、强化实践能力培养的满意度达 89%；对多元评价
体系的公平性与全面性认同度达 85%，认为该评价方
式能更客观反映学习成效。同时，学生也提出需进一
步优化线上教学资源、增加高阶实践项目等建议，为后
续教学持续改进提供了直接参考。

表 3　课程教学满意度评价表

Tab.3 Course teaching satisfaction evaluation form

评价维度

教学内容（贴合产

业、重点突出）

教学方法（混合式、

项目驱动）

实践安排

（实验、竞赛、项目）

评价体系

（多元、公平）

教学支持

（资源、指导）

满意度占比/%

89

92

87

85

83

主要反馈

内容实用，与农业智能装备

实践结合紧密

互动性强，能有效激发学习

兴趣

实践项目针对性强，提升实

操能力

兼顾过程与结果，评价全面

客观

需丰富线上学习资源，增加

个性化指导

3.4　毕业要求达成效果
为全面评估教学改革对学生能力达成的具体影

响，本研究进一步对支撑毕业要求的各项能力指标进
行了细化考核与评价，结果见表 4。数据表明，改革体
系在工程知识、现代工具使用、团队协作等方面达成了
较高目标，而在复杂问题分析、项目管理等高阶能力培
养上初见成效，但仍需持续强化。

表 4　毕业要求达成效果详细分析表（2023 级为例）

Tab.4 Analysis of graduation requirement achievement effects

(Class of 2023 as an example)

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

毕业要求内容

工程知识

问题分析

设计/开发解决方案

研究

使用现代工具

工程与可持续发展

工程伦理和职业规范

个人与团队

沟通

项目管理

终身学习

达成效果

达成度 0.853，知识应用扎实

达成度 0.673，抽象建模能力待强化

竞赛多次获奖，具有创新意识

达成度 0.72，实验分析能力良好

95% 学生能熟练操作

达成度 0.75，责任意识增强

达成度 0.78，严谨性提升

达成度 0.81，协作能力显著

达成度 0.76，表达交流有效

达成度 0.70，管理能力初建

85% 学生能自主拓展学习

4　结语

本研究通过构建以课程目标达成度为核心、深度
融合课内教学与课外实践的闭环教学体系，有效解决

（下转第 105页）
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术标准，积累工程实践经验。 
2.3.3　学科竞赛与创新项目的牵引

鼓励学生参与“全国大学生机械创新设计大赛”
“中国大学生工程实践与创新能力大赛”等高水平学科

竞赛，将竞赛题目与课程教学内容相结合，以竞赛为载
体培养学生的创新能力与团队协作能力。同时，支持
学生申报国家级、省级、校级大学生创新创业训练计划
项目，为学生提供专项经费与导师指导，鼓励学生开展
自主创新研究，将研究成果转化为课程实践成果。 
2.4　建立“多元、过程化”的教学评价机制
2.4.1　过程性评价的强化

将学生的课前线上学习情况、课堂参与度、项目实
践过程纳入评价体系，占总成绩的 50%。过程性评价
采用“教师评价+学生互评+自我评估”相结合的方式，
其中教师评价主要考核学生的任务完成质量，学生互
评主要考核团队协作表现，自我评估则引导学生反思
学习过程中的不足，实现评价的全面性与客观性。 
2.4.2　终结性评价改革

改变传统以理论考试为主的终结性评价方式，采
用“理论考试+项目成果答辩”相结合的形式，占总成绩
的 50%。理论考试重点考核学生对机械设计核心理论
的掌握程度，题型以案例分析题、设计计算题为主，注
重考查学生运用理论知识解决实际问题的能力；项目
成果答辩则要求学生以团队形式汇报课程项目的设计
过程、成果及创新点，由校内导师与企业导师共同组成
评审小组，从设计方案的创新性、技术可行性、实践效
果等方面进行综合评分，全面考核学生的设计能力与
创新思维。 

2.4.3　评价结果的反馈与应用

建立教学评价结果的反馈机制，定期对学生的学

习成绩、竞赛表现、实践成果等数据进行分析，找出教

学过程中存在的问题（部分学生对现代设计软件掌握

不熟练、项目实践时间不足等），并针对性地调整教学

内容、教学方法与实践安排。同时，将评价结果与学生

的评奖评优、保研就业挂钩，激发学生的学习积极性与

主动性。

3　结语

面对智能制造时代机械工程领域的产业升级与人

才需求变化，机械设计课程教学改革势在必行。本文

提出的“以产教融合为纽带、以创新能力培养为核心、

以学生为中心”的教学改革方案，通过重构教学内容、

创新教学方法、搭建实践平台、优化评价机制，有望解

决传统教学中理论与实践脱节、教学内容与产业需求

不符、学生创新能力不足等问题，为高等院校机械设计

类课程改革提供了可借鉴的思路与方法。
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了智能传感与检测技术课程目标与毕业要求衔接不畅

的问题。两年实践表明，该改革不仅显著提升了课程

总目标达成度，更通过“理论—实验—竞赛”“三元一

体”的培养路径，有力印证了课内外联动的教学模式在

夯实学生工程知识、锤炼实践创新能力上的双重优势。

同时，该体系以可量化的达成度数据作为直接依据，精

准支撑了工程教育认证中对“复杂工程问题分析能力”

等毕业要求的达成评价与持续改进，实现了教学成效

与认证要求的有机统一，为同类课程改革提供了具有

借鉴意义的范式。
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