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面向工程教育的电子信息专业课程
体系建设及课程达成度评价方法设计

赵亚妮， 闫刚印， 张春玉

（西藏民族大学 信息工程学院， 陕西 咸阳 ７１２０８２）

摘　 要： 课程体系建设和课程达成度评价是工程教育认证考核的重要部分。 本文阐述了西藏民族大学电子信息专业课程体

系的建设思路和具体做法，并以“单片机原理及应用”为例，具体示例讲述了课程达成度评价的计算方法和步骤，探讨了现行

课程达成度评价模式存在的问题，并提出了改进的思路，为相关专业调整课程体系和进行课程达成度评价提供参考。
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０　 引　 言

２０１６ 年 ６ 月，中国成为《华盛顿协议》的正式成

员，这标志着中国工程教育认证进入一个新的发展

阶段。 工程教育认证体系是引领工程教学改革的重

要旗帜，探索工程视角下工程教育的改革，对推进中

国高等教育的进步有着重要的意义［１－３］，工程认证

体系强调以学生为中心，以产出为导向，以服务地方

经济发展为改进方向，注重学习的过程性考核，并将

终身学习和持续性改进理念融入认证体系［４］。 西

藏民族大学作为西藏仅有的 ２ 所综合性大学之一，
以及西藏在内地的唯一一所大学，是西藏高等教育

的窗口和教育改革的排头兵，故此，西藏民族大学以

工程教育认证标准为准则，率先在电子信息专业启

动了推行工程教育专业认证改革的尝试，具体做法

主要包括按照工程教育认证对 ４ 类课程的比例要

求，重新调整了课程体系中各部分课程的比例［５－６］，
强化了实践类课程和工程实践训练环节，突出了工

程教育与工业的联系，构建了新的电子信息科学与

技术专业课程体系［７］。 同时，以“单片机原理与应

用”课程为例，进行了课程达成度评价方法设计，分析

了课程评价过程中遇到的问题并提出了改进建议。

１　 反向设计的课程体系建设

结构合理的课程体系是毕业生培养的关键，也
是工程教育认证评估的基本内容。 工程教育专业认

证通用标准明确规定了毕业生标准的 １２ 项要求，课
程体系和毕业要求之间有明确的映射结构关系，课
程为能力构建的载体，每一种能力要求都要有对应

的课程群去支撑，学校应根据毕业要求，以成果为导

向反向设计课程体系，学生通过完成特定课程群的

学习，达到毕业要求中部分具体的能力构建，实现了

成果产出要求，学校才能培养出符合工程认证的合

格学生［８］。
１．１　 现有课程体系现状

电子信息专业是本校最早发展的工科专业之

一，课程采用学分制体系，经过十余年长期发展，人
才培养水平逐步提升，但同时也发现了一些问题。



目前电子信息专业培养人才最大的问题是专业的社

会需求定位不够明确，不能体现服务西藏社会经济

发展需求，方向设置口径太宽，导致课程体系结构松

散，部分课程与通讯专业重叠度比较大，没有自己的

发展特色，最后课程结构不符合工程教育认证对各

类课程比例的要求，特别是实践教学环节未达到工

程教育认证通用标准中最低 ２０％的要求。 结合以

上问题，本校电子信息专业在学分制改革中参照工

程教育认证标准，对电子信息专业课程体系进行了

重新梳理和构建。
１．２　 专业课程体系建设

通过全面的梳理和调整，西藏民族大学重新构

建了由通识教育课、专业基础课、专业教育课和创新

实践环节（含课外时间）四大部分构成的新的课程

体系。 电子信息专业需要完成的总学时为 ３ ０３９ 学

时，学时与学分的对应关系为：１７ 学时对应一个学

分，实践课程每门课程由若干学分组成。 具体学分

和学时分布见表 １。 其中，数学与自然科学类课程

所占比例为 １７％，人文社会科学类通识教育类课程

为 ２５．５５％，工程基础、专业基础和专业课程所占比

例为 ３５．９％，工程实践和毕业设计（论文）所占比例

为 ２１． ５５％，均达到了工程教育认证的“四个不低

于”的要求。 具体比例关系见表 ２。

表 １　 课程体系中各类课程学时、学分分配表

Ｔａｂ． １　 Ｃｌａｓｓ ｈｏｕｒｓ， ｃｒｅｄｉｔｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｓｙｓｔｅｍ

课程体系 学时 占总学时 ／ ％ 学分 占总学分 ／ ％ 实践学时 占总学时 ／ ％

通识教育平台 １ ０６８ ３５．１ ６６ ３６．６７ １２８ ４．２１

专业基础平台 ７３６ ２４．２ ４３ ２３．８９ １７ ０．５６

专业教育平台 ６９７ ２２．９ ４１ ２２．７８ ０ ０

创新实践平台 ５１０ １６．８ ３０ １６．６７ ５１０ １６．７８

总计 ３ ０３９ １００ １８０ １００ ６５５ ２１．５５

表 ２　 课程体系中 ４ 类课程设置与工程教育认证标准的要求对比

Ｔａｂ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ
ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｃｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ％

课程分类 工程教育认证标准 电子信息专业实际学分比例

数学与自然科学类课程 ≥１５ １７．００

人文社会科学类通识教育课程 ≥１５ ２５．５５

工程实践和毕业设计（论文） ≥２０ ２１．５５

工程基础、专业基础和专业课程 ≥３０ ３５．９０

２　 课程达成度的计算与评价

在工程教育认证评价体系基本理念的指引下，
西藏民族大学电子信息科学与技术专业指导委员会

遵循指标点分割的基本原则，完成了支撑电子信息

专业毕业要求的三十八个指标点的划分，并确立了

课程和指标点之间的支撑关系。 下面以“单片机原

理及应用”为例详细说明对于课程达成度的评价方

法设计。 “单片机原理及应用”课程同时支撑毕业

要求指标点 １－４、１－５，共计指标点两个，指标点的权

重系数见表 ３。
　 　 课程达成度考核采用课程成绩分析法，依据对

学生的学习过程考核数据（包括试卷、考勤、大作

业、报告、实验等）通过计算分析进行评价。 课程达

成度由 ３ 部分的评价值构成，分别是课程期末评价

值、课程过程考核评价值和课程的实验考核评价值，
各部分的成绩的比例为课程期末评价占 ６０％，课程

过程考核占 ２０％，课程实验考核占 ２０％，获取课程

对毕业要求指标点的达成度评价考核方法如下：
（１）抽取样本：每个班级的好、中、差比例基本

均等，本专业选择抽取一个教学班级为样本。
（２）计算课程对支撑指标点达成度的评价值，

各部分评价的计算方法见表 ４。
　 　 “单片机原理及应用”期末成绩指标点值见表

５。 由表 ５ 中提供的信息可知，支撑指标点 １－４ 的试

题题目分值为 ６０，支撑指标点 １－５ 的试题题目总分

为 ５０，支撑 ２ 个指标点的分值之和超过总分 １０ 分，
说明试卷中有 １０ 分的题目是既支撑指标点 １－４、又
支撑指标点 １－５。
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表 ３　 “单片机原理及应用”课程与支撑指标点关系表

Ｔａｂ． ３　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ ｔａｂｌｅｓ ｏｆ ＂Ｍｉｃｒｏ－ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ＂ ｃｏｕｒｓｅ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标点 权重系数 考核方式 评价结果文档索引

指标点 １－４：理解系统的概念及在电子工程中的体现，能对复杂电子工

程问题的解决方案进行分析，并尝试改进

０．３ 平时考核

期末考核

综合实验考核

平时记分册

实验报告

课程考试卷

成绩表

指标点 １－５：掌握电子工程专业知识，能选择恰当数学物理模型，用于描

述复杂电子工程问题，对模型进行推理和求解

０．２ 平时考核

期末考核

综合实验考核

平时记分册

实验报告

课程考试卷

成绩表

表 ４　 指标点达成度计算方法

Ｔａｂ． ４　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｉｎｄｅｘ ｐｏｉｎｔ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅ

指标点达成度组成 评级值计算方法

期末课程评价值 Ｓ１ Ｓ１ ＝ 期末成绩比例（０．６） × 样本中指标点相关试题的平均分

样本中指标点相关试题的总分

过程考核评价值 Ｓ２ Ｓ２ ＝ 过程考核成绩比例（０．２） × 班级过程成绩的平均值

班级过程成绩的总分

实验考核评级值 Ｓ３ Ｓ３ ＝ 实验考核成绩比例（０．２） × 班级实验成绩的平均值

班级实验成绩的总分

指标点达成度 Ｓ 指标点达成度 Ｓ ＝ 期末课程评价值 Ｓ１ ＋ 过程考核评价值 Ｓ２ ＋ 实验考核评级值 Ｓ３

表 ５　 “单片机原理及应用”期末成绩指标点值

Ｔａｂ． ５　 “Ｍｉｃｒｏ－ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ” ｆｉｎａｌ ｇｒａｄｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｐｏｉｎｔ ｖａｌｕｅ

题号 指标点 １－４ 指标点 １－５ 学生 １ 学生 ２ 学生 ３ …… 平均成绩

题目一（３０ 分） １０ ２０ ２４ ２０ ２８ …… ２４

题目二（４０ 分） ２０ ２０ ３０ ３５ ３１ …… ３２

题目三（３０ 分） １５ １５ ２３ ２０ ２６ …… ２３

试卷总分（１００ 分） ／ ／ ７０ ７５ ８５ …… ７９

指标点得分
指标点 １－４
指标点 １－５

６０
／

／
５０

４０
３８

４８
３５

４４
４１

……
４４
３８

　 　 这里以表格 ６ 中的数据为例，详细计算指标点

１－４ 和指标点 １－５ 的达成度。 根据表 ４ 指标点的计

算公式，指标点达成度的计算公式为：

Ｓ ＝期末课程评价值 Ｓ１ ＋ 过程考核评价值 Ｓ２ ＋ 实验

考核评级值 Ｓ３

则：

Ｓ１－４ ＝ ０．６ × ４４
６０

＋ ０．２ × ８３
１００

＋ ０．２ × ８１
１００

æ

è
ç

ö

ø
÷ × ０．３ ＝０．２３０ ４

Ｓ１－５ ＝ ０．６ × ３８
６０

＋ ０．２ × ８３
１００

＋ ０．２ × ８１
１００

æ

è
ç

ö

ø
÷ × ０．２ ＝ ０．１４１ ６

　 　 按照达标平均体系标准要求，毕业要求的指标

点 １－４ 的计算值为０．２３０ ４，指标点 １－５ 计算达成度

值为０．１４１ ６，均大于各自的理论要求达成度值，所

以指标点 １－４ 和指标点 １－５ 按照评级体系准则均

为合格。
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表 ６　 “单片机原理及应用”课程支撑指标点的计算示例

Ｔａｂ． ６　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｐｏｒｔ ｉｎｄｅｘ ｐｏｉｎｔｓ ｆｏｒ “Ｍｉｃｒｏ－ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ”

权重

期末成绩 过程成绩 实验成绩

指标点理论值

１－４ １－５

指标点实际支撑值

１－４ １－５

达标结论

１－４ １－５

理论值 ０．６ ０．２ ０．２ ６０ ５０ ０．２１０ ０ ０．１４０ ０ ＼

平均成绩 ７９ ８１ ８３ ４４ ３８ ０．２３０ ４ ０．１４１ ６ 达标 达标

３　 课程达成度评价体系的思考

课程达成度量化评价是专业认证量化考核的重

要组成部分，以“单片机原理及应用”课程为例，通
常采用成绩分析法，以直观量化的形式考核课程对

毕业要求的达成度。 该课程评价体系体现了对学生

学习进程的评价，促使学生根据评价体系要求调控

自我学习过程，重视日常学习积累，而不是应试的突

击性学习，对学生的学习能动性形成有益，有助于学

生自身学习能力在日积月累中稳步提升，体现了评

价体系对学生学习过程的调控引导功能。 但该课程

达成度评价方法在实际执行过程中也发现了一些不

合理的情况，现从以下 ２ 个方面进行分析。
３．１　 理论考试分值与指标点的支撑关系过于密切

成绩分析法是目前工程教育认证评价体系里课

程评价常用的评价方法。 在课程的理论考试试卷

里，试题一般都是根据该课程的教学大纲和对指标

点支撑要求来进行规定的，试卷中每道试题和指标

点有严格的对应关系，每位出题教师必须按照大纲

要求的指标点划分出题。 每个指标点的达成度和每

个指标点对应试题的卷面得分紧密相连，为了满足

对指标点的分值支撑关系，教师不得不对知识点进

行细化分割，加大独立知识点的考察。 选择题、判断

题、填空题等客观试题区分度明显，也易于形成考

点，这类客观题目成为易于满足要求的题目，在试卷

中占到 ４０％～ ７０％的比例，而这些考点知识通过背

诵就能比较容易获得，属于知识学习中最底层的认

知学习。 而体现学生知识综合应用能力的编程题和

简答题等主观试题，因为不易于进行知识点的划分

明显被削减，所占比例不足，而本校培养学生的核心

能力是对知识的综合应用能力，培养的是高素质的

应用型工程技术人才，通过主观试题考核更能促使

学生综合能力有效形成，但目前考核试题和目标培

养要求之间有一定的偏差。 另一个问题是试题与指

标的支撑关系过于紧密，制约了教师出题灵活性。
教师以往可以根据学生的学习过程动态调整考察的

内容，而此种考察方式大大限制了试题的灵活性和

教师出题的思路，使得老师不得不强行把知识点考

察和指标点对应，出题的形式和思路都被局限在一

个固定的模式上，试题的灵活性无法体现。 目前西

藏民族大学为了考试公平性和试题多样化，对很多

课程，尤其是专业基础课程都进行了题库建设，考试

试卷是由题库随机抽取试题构成，这样的试卷从总

体上满足了课程教学大纲对课程的考核要求，但是

细化到指标点就很难满足对每个指标点的支撑要

求。
３．２　 持续改进的思考

持续性改进是将评估结果应用于日常教学活动

的调整过程中，是工程教育认证的核心理念，持续性

改进的效果有赖于有效的质量监控和反馈机制。 课

程持续性改进的反馈信息就是课程对支撑毕业要求

指标点的达成度评价值。 按照工程教育专业认证评

价体系的要求，理想的持续性改进是总体教学质量

比上一周期有所提高，课程的评价值是整个参与教

学活动的所有因素合力的结果，课程教学是整个教

学持续性改进中的一个环节，如果某评价周期的课

程评价值低于上一评价周期的课程评价值，需要综

合分析教学的过程的各个环节，不能简单判定为教

师不称职。 因为首先教师队伍一般都是梯队式结

构，由经验丰富的老教师和年轻的新教师组成。 老

教师教学经验丰富，在实践中摸索出了适合课程和

自我表达的最优模式，课程评价值比较理想，但是同

时已经达到一定的水平，想要突破，上升的空间也是

极小的，这样就面临着单看当周期的评价值，课程评

价值非常理想，但是按照持续改进的思想持续递增

的效果应该不明显，从评价标准上看就没有达到很

好的持续性改进效果。 青年教师刚参与教学时，教
学经验不丰富，可能勉强满足课程评价合格的标准，
但经过个人努力和团队共同改进，其课程的持续性

改进评价值显然有可观上升空间，比较容易满足逐

步上升的要求，但其实即使青年教师改进提升后教

学水平可能还是达不到老教师的水平；其次，教师只

是整个教学环节的一部分，评价值是多个因素综合

合力的结果，例如，学生是课程成绩产生的主体，是
整个学习过程的主导者、学生的学习态度、学生的基

础水平都将影响课程指标点的最后评价值，例如本
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校由西藏区内学生和全国统招的学生混合构成，学
生水平参差不齐，学生基础对课程的评价值就产生

了巨大的影响，不能单纯就一个周期评价值来评定

课程持续性改进效果。 总之，应该允许课程的评价

值在合理的范围里波动，在较长的评价周期里总体

趋势是上升的，这样才更合乎课程教学改进过程的

规律。

４　 结束语

以产出为导向的工程教育认证体系代表一种先

进的教学理念，代表着新的教学改革方向，如何将这

种教学理念和中国高等教育的实际相结合，需要在

实践中不断摸索，总结经验，笔者从一线高校教师的

实践工作视角，探讨了在工程教学认证体系指导下

西藏民族大学电子信息专业课程体系的建设，阐述

了“单片机原理及应用”课程达成度评价方法，分析

了在实践中课程达成度评价方法存在的问题和改进

思路。 中国工程教育认证发展时间较短，课程体系

的建设和课程的达成度评价方法需要在实践中不断

完善，使得课程体系和课程达成度评价方法更加科

学，引导课程教学实现预定的培养目标。
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Ｆｉｇ． ７　 Ｐｒｏｊｅｃｔ ｇｏａｌ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ

３　 结束语

采用六西格玛管理 ＤＭＡＩＣ 方法设计的 ＩＴ 运维

服务管理流程优化方案，通过 Ｓ 市电子政务外网信

息化系统 ＩＴ 运维服务实践，成功优化和改善了 Ｓ 市

电子政务外网信息化系统 ＩＴ 运维服务效率和质量。
因此，本文提出并研究基于 ＤＭＡＩＣ 方法的 ＩＴ 服务

流程改善具有创新和实践意义，为 ＩＴ 运维质量优化

和改善应用提供了有益的借鉴思路。
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