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基于阶段目标达成度的“电机学”课程评价

高　 洁　 张长勇　 董慧芬　 郑爱红

（中国民航大学 电子信息与自动化学院， 天津 ３００３００）

摘要：科学、合理、操作性强的课程评价方式是对培养目标和毕业要求的有力支撑。 针对“电机学”课程评价方式存在的不

足，在教学过程中引入了多主体、多维度、全周期的评价体系，借助于云班课教学软件的丰富功能，把期末达成度评价调整

为四个阶段达成度，使针对教师和学生的教学反馈和持续改进贯穿于整个学期，创新了教学模式，有助于课程目标的最终

达成。
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　 　 以学生为中心，围绕学生能力进行全方位培养

是工程教育认证的核心理念，目标导向是学生的学

习成果，关注每位学生，是一项合格评估，只要“产
出”的人才实现了培养目标，即为合格， 因此关于

学生的培养目标和毕业出口的相关要求就显得尤

为重要［１］。 对于教学内容的设计要以学生能力的

培养为核心，教学资源和教学手段的应用都要以学

生学习效果为最终目标，更关注对学生学习效果的

评价。 基于工程教育专业认证核心理念改革“电
机学”课程的“教”与“学”，强调以学生为中心，以
成果为导向，最终实现学生专业水平和专业能力的

提高，并形成一套适用于该课程的行之有效的持续

改进机制。
针对“电机学”课程特点，将毕业要求细分为

课程内容和实践环节共同支撑，而毕业要求的达成

需要制定科学、合理且真实的评价体系，以期能够

正确反馈实际教学过程中所存在的问题，为该课程

的持续改进提供依据［２］。 因此，如何进行课程评

价是首先需要解决的问题，前提则是需要收集一系

列教学信息或者数据，然后制定合理的标准对教学

过程中的重要环节进行评价，对于基础课，通常采

用的是成绩分析法，这对任课教师来说是相当繁琐

的工作。

１　 当前达成度评价存在的问题

在专业认证背景下，课程达成度评价的通用流

程如下：依据该门课程所支撑的毕业要求去制定学

习目标，学习目标的达成则需要进一步对教学内容

进行细化分解，进而形成评分标准。 体现在教学环

节，则是将所有的教学活动根据权重纳入平时成绩

的给定依据；体现在考试环节，则是要求形成与支

撑强度相匹配的试题分值占比。 现有教务系统里

面的试卷分析报告是针对卷面成绩、班级平均分和

标准差进行汇总，无法体现具体题目的得分情况，



目前是通过辅助提交试卷达成度报告，分析全部试

题的不同得分状况，从而得出试题对课程目标及学

生能力的达成情况，为日后的课程改革提供数据支

撑。 但是由于达成度评价需要考虑不同试题的得

分细节，涉及的学生人数多时，分数统计和达成度

计算工作量很大，常用的做法只是在每门课程期末

考试结束时，根据学生的期末成绩、实验成绩和平

时成绩进行分类统计计算。
从实际应用情况来看，针对工程认证的要求及

课程目标，所设置的达成度表格能够针对课程对毕

业目标的达成，具有鲜明的课程特色，并且进行了直

观量化统计，但是仍有一些不足，主要表现在：课程

达成度评价一般以一学年为周期，根据期末考试成

绩进行评价，由于每年不同班级学生的认知水平、态
度能力、学风等均存在一定的差异，教师基于上一届

学生评价结果做出的改进不一定完全适用于本届学

生，也就难以形成真正有效的反馈改进。 此外学生

期末考试成绩与试卷的试题难易以及题量等均有关

系，加之又有时候因为疫情开展的线上教学方式等，
为了保证课程的通过率，有的甚至通过降低卷面难

度来实现，结果只可能是只做到表面的达成［３］。 上

述问题的存在使现有的课程达成度评价结果的价值

大打折扣，难以形成持续有效的教学改进，究其原因

主要是现有达成度评价周期过长，以学年为评价周

期，忽略了教学对象本身存在的个体差异，无法对师

生形成及时反馈和有效互动。

２　 基于阶段达成度的课程评价

２． １　 课程教学目标

“电机学”是电气工程及其自动化专业一门重

要的专业基础课程，也被中国民航大学列为专业核

心课程。 依据专业培养目标，结合“中国工程教育

认证通用标准”和“补充标准 － 电气信息与电气工

程类专业”，将专业的毕业要求进一步细化为可考

量、能评价、有逻辑并能结合专业特色的若干个指

标点［４］，形成对应毕业指标点支撑，从而确定课程

教学目标包含三个属性，分别是知识目标、能力目

标的考量以及情感目标的实现，如表 １ 所示。 通过

对比其他高校的课程内容安排，并结合课程目标，
将课程内容依次按照“磁路 － 变压器 － 交流绕组

－异步电机 － 同步电机 － 直流电机”的顺序进行

教学安排，遵循循序渐进、由简入繁的原则，每部分

又按照“结构 － 模型（物理模型 ＜ 原理 ＞ 、数学模

型 ＜计算 ＞ ） －特性 －应用（特殊问题）”的顺序依

次展开。 教学过程中首先需要掌握电机的本质，将

表 １　 课程目标及教学环节

目标 具体内容 目标性质 教学环节

１

了解电机概念，熟悉电机分
类，认识到电机在国民经济各
方面的典型应用，激发学生的
学习热情和兴趣。

情感目标
授课、云班课
ＡＰＰ 推送

２
掌握电机的基本结构、工作原
理、特性应用，了解电机的能
量转换与磁场分布。

知识目标
授课（实物演
示）、 云 班 课
ＡＰＰ 推送

３

熟练运用等效电路、基本方程
和相量图，明确等效电路中参
数的物理意义及测量方法，能
根据平衡方程计算电压、电
流、转矩和功率等，能根据相
量图进行简单的定性分析。

知识目标
授课、云班课
ＡＰＰ 推送、实
验及实验报告

４

具有运用现代仿真软件 Ａｎｓｙｓ
或者Ｍａｔｌａｂ 等，将电机磁场直
观展示，并依据数学模型进行
电机特性分析等。

能力目标
授课、云班课
ＡＰＰ 推送、实
验、课程设计

５

具有分析未学过的电机的能
力，能针对个人或职业发展的
需求自主深入学习电机与控
制等相关内容。

能力目标
云 班 课 ＡＰＰ
推送、文献检
索

电机所用到的两个基本定律牢固掌握。 然后遵循

这两个普遍适用的原理开始方法论的教学，对于每

种电机，都通过平衡方程、等效电路、相量图三种方

法来分析，是“电机学”的重点和难点，也是考点。
最后，针对电机的不同结构和用途，分析不同电机

的特性，对于电动机来说，往往比较关注其机械特

性，因为后续涉及到的起动、调速、制动等都与其相

关；而对于发电机，更关注的是发电机的输出电压

和输出功率，因此外特性、功角特性、Ｖ 形曲线等则

是该电机的研究重点。
在理论教学方面，电机电磁场只需要定性分

析，并结合 Ｍａｘｗｅｌｌ 等相关仿真软件，让学生有个

感性认识即可；而对于公式的推导和计算要进一步

弱化，只需学生通过了解相应的推导过程并牢记相

关的结论；而对各种电机的基本结构和工作原理要

求学生理解并掌握，将教学的重点放在如何应用

上，当然，应用的前提是熟练掌握各类电机的各种

特性。 修改后的教学内容只是保留了学生学习电

机所必需的基础理论知识，将教授内容直观化，让
学生将更多时间和精力投入实践环节或应用能力

培养过程。 电机的应用渗透到生产、生活的方方面

面，激发学生的求知欲和探索心，还可以进一步将

飞机各个系统中所用到的电机贯穿到教学扩展环

节，让学生提前了解飞机相关系统，比如飞机电源

系统、电传操纵系统等，对相关的专业课学习以及

电机的行业特色应用具有一定的引导作用，让学生
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真正觉得学以致用。
２． ２　 多元化全过程评价体系构建

平时上课“三天打渔，两天晒网”，期末考试

“临阵磨枪、临时抱佛脚”，这种学习模式严重影响

了课程目标的达成，非常不利于人才培养，也让许

多教师一筹莫展。 通过强化“过程性考核”，杜绝

以一次期末考试成绩来决定课堂教学效果，这是以

上问题的一剂解药，也是教学改革的大趋势。 达成

度评价改革的核心思想是调整一次期末达成度为

多次阶段达成度［５］。 由于达成度统计和计算工作

量很大，这种改革在传统教学中因检测手段的缺乏

难以实现，而随着如今越来越多在线教学平台的出

现得以解决。 云班课是北京蓝魔公司推出的一款

教学平台［６ － ７］，该平台简单灵活易用，为切实解决

课程多元化评价提供了解决方案，且配有一系列强

大的辅助功能。
借鉴混合式学习的课程设计架构理念［８ － ９］，基

于云班课 ＡＰＰ，构建“电机学”全过程数据采集与

多元化评价体系整体流程，如图 １ 所示。 首先进行

学情分析，然后将整个教学过程按照时序进行划

分，分为：课前（在线）、课中（课堂）、课后（在线）
三个阶段，充分利用教师和学生的各项互动融合，
对学习目标的达成统一分析。 最后针对最重要的

“效果评价”环节，通过学习过程中软件所测得的

学生的参与度、统计的测试成绩、作业完成情况、预
习复习情况等多元化评价，利用全周期数据采集以

及多元化评价体系，对教学进行改进和完善。

图 １　 基于“云班课”的多元化评价过程

阶段目标达成度评价即在每一种电机理论部

分和实验完成之后，利用云班课平台进行一次单元

测验和阶段达成度评价，由于课程中涉及到的几种

电机的内容体系和教学目标具有高度相似性，建议

按照变压器、异步机、同步机、直流机分为四个阶

段，如图 ２ 所示。 针对“电机学”课程理论性强，与
工程实际紧密结合的特点，除了对理论教学过程的

考核外，尤其加强实验环节的评价。 课程组创建了

实验预习系统，系统中每个项目由五个模块组成，

涵盖实验原理、实验内容与步骤、实验思考、注意事

项和操作演示视频等内容，其中实验成绩 ＝实验动

手 × ４０％ ＋实验报告 × ４０％ ＋实验考勤 × ２０％ 。

图 ２　 基于过程评价的课程质量保障体系

评价结果包括班级达成度和学生个人达成度，
评价结果及时反馈到学生、教师及班导师与辅导

员。 教师根据班级达成度了解学生学习情况，发现

在教学方法、手段使用等各个方面的长处和不足，
从而有针对性地改进教学工作；学生根据个人达成

度分析自己知识、能力的掌握程度，找到薄弱环节，
及时总结经验并进行学习方法调整；班导师与辅导

员根据班级达成度总体掌握班级的出勤情况、学习

态度和成绩分布，针对不能保证正常上课或者成绩

较差的学生，由班导师负责进行一对一谈话和督

促，并在班级建立“一帮一、一对红”互助机制。 正

常情况下，只要师生根据上一阶段达成度评价结

果，分析原因并实施改进，则下一阶段的评价结果

必然有所上升，这样经过几个阶段的持续改进，课
程结束时整个班级和每个学生的达成度都将会有

所提高。

３　 教学应用效果

“电机学”授课过程以云班课为平台，将教师为

主导学生为主体的模式贯穿始终，在基于“云班课”
所构建的过程性考核多元评价体系中，有效使用系

统开发的“挂科预警”功能，通过大数据技术提供的

智能化监控手段，评估有挂科风险的学生，并将学生

信息及时推送给教师和学生本人。 除此之外，通过

云班课 ＡＰＰ 还将平时成绩由点名、作业和课堂提问

的简单组合变成了资源学习、课堂签到、课堂表现、
头脑风暴、作业或小组任务按照不同权重组合，图 ３
所示为学生参与教学过程的部分截图，如表 ２ 所示

为部分学生线上学习及参与教学活动成绩。 该评价

范围不仅限于对课堂专业知识掌握程度的考核，还
涉及对实践和应用能力的评估，同时兼顾学生对课

外拓展知识的掌握，通过多元化的特色化评价方式

促进学生整体综合素质的全面提升。
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图 ３　 学生参与教学过程部分截图

表 ２　 部分学生线上学习及参与教学活动成绩

加权比例 １０％ １０％ ３０％ ３０％ ２０％ １００％

学号 姓名
资源
学习

课堂
签到

课堂
表现

头脑
风暴

作业 ／
小组
任务

平时
成绩

１９１５４２１３１ 魏∗∗ ９５． ３６ １００ ９０ ９５ ９５ ９４． ０４

１９１５４２６３０ 徐∗ ９７． ２１ １００ ９２ ９３ ９０ ９３． ２２

１９１５４２７０６ 高∗∗ ８５． ４８ １００ ９５ ９０ ９２ ９２． ４５

１９１５４２７２９ 王∗∗ ９１． ２３ １００ ８８ ８５ ８８ ８８． ６２

１９１５４２７４０ 朱∗∗ ９０． ６５ １００ ９０ ８２ ９０ ８８． ６７

１９１５４２７４１ 庄∗∗ ７５． ４８ １００ ９２ ７８ ８２ ８４． ９５

１９１５４２７０７ 郭∗∗ ９１． ３５ １００ ９４ ８９ ９５ ９３． ０４

１９１５４２７２６ 田∗∗ ７０． ６１ １００ ７５ ９０ ９２ ８４． ９６

　 　 如图 ４ 所示为 １９１５４２ＥＦＧ 班四个阶段的达成

度。 总体来说，引入阶段达成度这种过程评价体系

后，学生的学习成绩有所提高，但是由于同步电机

这个模块本身内容较为复杂，所以三个班的阶段平

均成绩略有下降。 同时，由于引入了多元化全周期

的评价体系，期末考试三个班的整体不及格率也较

去年相比下降了将近 ５ 个百分点。 如表 ３ 所示为

当年度的“电机学”课程目标及达成度计算表。

图 ４　 １９１５４２ＥＦＧ 班阶段达成度分析图

４　 结语

通过在 “电机学” 授课过程中引入云班课

ＡＰＰ，将原来的课程目标达成度评价分解成四个阶

表 ３　 课程目标及课程达成度计算表

毕业要求指标点 课程目标 目标达成度 课程达成度

１ － ３ 目标 １ ０． ８６

１ － ３ 目标 ２ ０． ８５

４ － １ 目标 ３ ０． ８１

４ － ３ 目标 ４ ０． ８８

０． ８５

段达成度评价，利用软件提供的特色功能助力教师

强化教学过程评价，对阶段达成度进行量化考核，
督促学生重视课堂表现和教师组织的每个教学活

动。 通过将以此期末达成度调整为基于多次过程

性考核的阶段达成度，使教学的反馈和持续改进贯

穿整个学期，更加符合持续改进的思想，有助于课

程目标的最终达成。
基于阶段目标达成度的“电机学”课程评价改

革，从评价主体维度来看，包括学生本人自评和教

师端的评价，甚至还可以引入学生互评环节；从评

价的时间维度来看，包括课前评价、课堂评价和课

后评价；构建了多主体、多维度、全周期的评价方

式，保证了“教 －学 － 做 － 评”的一体化，创新了教

学模式，提高了学生的学习自主性，从一定程度上

改善了课程的教学效果，此外该方案亦可推广至其

他课程的评价改革中。
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