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摘  要 

近年来，在工程教育专业认证和审核评估的推动下，我国高等教育教学质量稳步提升，特别是计算机类

相关专业在课程建设和质量提升方面取得了显著成果。本文提出了一种基于多课程相关性计算和能力评

价趋势分析的能力评价联动的课程持续改进机制，旨在将传统的课程内循环方式改进为多课程联动的外

循环方式。本文通过皮尔逊公式计算课程间的能力评价相关系数，验证了课程间能力支撑关系的客观性。

并通过绘制相关课程能力评价趋势线，观察学生在相关课程中能力评价的变化趋势，并结合实际教学情

况进行因果分析，提出了基于多课程能力评价趋势分析的课程持续改进方法。本文的研究为课程持续改

进提供了一种新思路，强调了多课程间的联动改进和数据共享的重要性，以期为工程教育专业的课程建

设和教学质量提升提供一定支持。 
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Abstract 
In recent years, driven by the accreditation of engineering education and review evaluations, the 
quality of higher education teaching in China has steadily improved, particularly in computer-re-
lated disciplines, where significant achievements have been made in course development and quality 
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enhancement. This paper proposes a continuous course improvement mechanism based on multi-
course correlation calculation and competency evaluation trend analysis. The aim is to shift from 
the traditional intra-course cyclic approach to an inter-course external cycle approach. Using the 
Pearson formula to calculate the competency evaluation correlation coefficients between courses, 
the objectivity of the competency support relationships among courses is verified. Additionally, by 
plotting competency evaluation trend lines for related courses, the changes in students’ competency 
evaluations across different courses are observed. A causal analysis is then conducted based on ac-
tual teaching situations, leading to the proposal of a continuous course improvement method based 
on multi-course competency evaluation trend analysis. This research provides a new approach to 
continuous course improvement, emphasizing the importance of inter-course linkages and data 
sharing, with the aim of supporting course development and improving teaching quality in engi-
neering education programs. 

 
Keywords 
Curriculum Reform, Continuous Improvement, Pearson’s Formula, Research on Teaching and 
Learning 
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1. 引言 

近年来，在工程教育专业认证和审核评估的共同推动下，我国高等教育教学质量稳步提升，特别是

计算机类相关专业借助信息化优势，在专业建设和课程质量建设等方面取得了显著成果[1] [2]。随着教学

改革研究的不断深入，教师们对如何开展富有成效的课程持续改进问题愈发关注。目前，大多数课程采取

的是课内持续改进机制[3]，即课程独立分析教学中存在的问题，并提出相应改进措施。然而，课程教学目

标的达成往往受到多种因素的共同影响[4]，特别是前序与后续相关课程之间往往存在一定程度的相互影

响[5]。当课程教学目标未能达成或达成不理想时，除了本课程的教学原因外，前序相关课程培养能力的

不足可能未能有效支撑本课程教学，后续相关课程的教学目标达成也会受到本课程能力评价情况的影响。 
本文提出了一种基于多课程相关性计算和能力评价趋势分析的课程持续改进机制，旨在将课程独立

实施的内循环改进机制，转变为基于能力评价联动的课程间改进机制，为课程的持续改进提供了更加全

面和科学的依据。 

2. 相关课程能力评价联动的关键问题 

实施多门相关课程基于能力评价趋势分析的课程间持续改进，需要首先确定相关课程知识点与实际

达成能力是否具有相关性。专业开设课程的实际达成能力之间往往存在或强或弱的支撑关系。当课程培

养目标未达成或达成情况不理想时，这不仅可能是由于该课程自身教学、考核等环节的问题，也可能是

由于相关前序课程实际达成能力未能对本课教学提供有效支撑所导致。以《数据结构》课程为例，本课

程需要学生具备基本编程能力和简单算法开发能力。当个别学生在本课的能力评价不理想时，可能是个

体问题。但当一定比例学生目标能力未达成时，就需要考虑是否是本课的教学问题，或者是学生在修习

本课前应由《程序设计 I》培养的基本编程能力和简单算法开发能力未达成。 
在教学实践中，判断《程序设计 I》实际达成能力是否无法有效支撑《数据结构》教学目标达成，存

在两个主要难点。其一，《程序设计 I》知识点实际达成能力与《数据结构》知识点实际达成能力之间是
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否存在相关性。其二，如何证明《数据结构》能力评价情况不理想确实受到《程序设计 I》能力培养效果

的影响。这两个难点能否解决，不仅关系到相关课程如何制定教学改进方案，而且对专业负责人改进课

程体系，完善课程教学内容修订等工作都具有非常重要的意义。 
研究基于能力评价联动的课程持续改进机制需要解决以下三个核心问题： 
1) 如何判断两门课程的教学内容是否存在相关性。 
确定课程内容的相关性是开展能力评价联动分析的基础。具体方法可以包括对课程大纲和教学目标

的分析，通过统计学方法测量课程之间的相关性，以及教师和专家的经验判断等。 
2) 存在相关关系的课程实际达成能力能否起到有效的支撑作用。 
在具有相关性的课程间，前序课程的能力评价结果是否能够有效支撑后续课程的教学目标达成是本

课题研究的核心问题之一。这需要通过教学实践数据的分析，如学生成绩、考核通过率、能力测评等数

据，来验证支撑作用的有效性。 
3) 多课程能力评价趋势分析结果如何用于课程持续改进。 
如何根据能力评价联动分析结果，直接用于课程改进策略的制定也是本课题要解决的核心问题。例

如，若发现前序课程的某些能力评价不足，需加强其教学力度或调整其教学内容。还可以通过调整后续

课程的教学方法和评价方式，弥补前序课程能力不足带来的影响。 
本文针对上述问题进行了研究，并取得了初步成果。通过多课程相关性分析和能力评价趋势分析的

评价联动机制，为课程持续改进提供了科学依据。这些研究成果不仅为个别课程的改进提供了方向，也

为整体专业课程体系的优化提供了参考，进而有助于提升学生的综合能力和专业素养。 

3. 基于皮尔逊公式的相关系数计算 

在设计课程体系时，确定课程前序、后续的重要依据是课程之间知识和能力的支撑关系。然而，在

实际教学中，一门或多门前序课程形成的实际能力能否对后续课程的教学目标提供支撑，支撑力度有多

大，由于缺少相关工具进行客观度量，往往只能进行主观判断。皮尔逊相关系数是一种用来度量服从正

态分布的两个变量之间线性相关关系的指标，本文采用皮尔逊相关系数计算公式，计算课程间能力评价

的相关系数，为客观观察课程间能力支撑关系提供了一种可行的方法。 

3.1. 样本选择 

本文样本数据选取宁波工程学院计算机科学与技术专业 20 级 1 班全体学生的《程序设计 I》《数据

结构》和《JavaWeb 应用开发》三门课程过程考核成绩作为分析样本。为了排除个别学生因学习能力和

态度造成样本数据不准确的问题，实验样本数据排除了重修、补考和缓考的数据，仅选择首次选修课程，

并参加正式考试的学生成绩作为分析样本。 
课程通过讲授知识和训练来帮助学生形成相关能力。为了方便评价能力支撑关系，本研究选择了三

门课程：《程序设计 I》作为《数据结构》的前序课程，用于观察应该具有较强支撑关系的课程间其能力

点达成的皮尔逊相关系数值是否能够反映较强支撑。而《JavaWeb 应用开发》课程的教学内容与《程序

设计 I》和《数据结构》并无明显的直接支撑关系，将该课程作为分析对象是希望能够观察非直接支撑关

系课程的能力培养情况是否也会受到专业基础课程形成能力的实际影响。 

3.2. 皮尔逊相关性公式 

课题组根据课程数据特征，选择皮尔逊(Pearson)相关系数作为课程间能力评价相关性分析工具，公

式如下： 
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公式(1)中， x 和 y 分别表示变量 x 和变量 y 的平均值，相关系数的取值范围在[−1, 1]之间[6]。当 r = 
1，为完全正线性相关；r = −1，为完全负线性相关。本实验设定，当 r ≥ 0.3，表示两个变量存在较强正

相关；若 0 ≤ r < 0.3，表示两个变量存在弱正相关；若 r ≤ 0，表示两个变量存在负相关关系。 

3.3. 课程间能力评价相关性分析 

本次实验将课程不同知识点能力考核成绩进行了相关系数计算，结果如表 1 所示。 
 

Table 1. Matrix of correlation coefficients for course competency points 
表 1. 课程能力点相关系数矩阵 

课程名 能力点 
数据结构 JAVAWEB 应用开发 

线性表 树 图 查找 
排序 验证码 登录 

页面 首页 检索 
页面 

详情 
页面 

行程 
页面 Cookie Session 

程序 
设计 I 

C++基础 0.300 0.305 0.282 0.122 0.043 0.053 0.087 0.043 0.197 −0.015 0.062 0.064 
顺序结构 0.125 0.309 0.135 0.146 −0.081 −0.156 −0.033 −0.081 0.034 −0.198 −0.103 −0.064 
选择结构 −0.018 0.141 0.050 −0.068 −0.232 −0.286 −0.160 −0.147 −0.049 −0.071 −0.222 −0.221 
循环结构 0.150 0.239 0.113 0.038 −0.143 −0.196 −0.091 −0.129 −0.005 −0.239 −0.146 −0.129 

数据 
结构 

线性表 − − − − 0.148 0.043 0.281 0.129 0.104 0.091 0.009 0.011 
树 − − − − −0.240 −0.043 0.092 −0.118 −0.181 −0.152 −0.130 −0.215 
图 − − − − −0.041 −0.031 0.145 −0.038 0.117 0.067 −0.082 −0.111 

查找排序 − − − − 0.480 0.337 0.571 0.339 0.499 0.312 0.402 0.437 

 
根据相关系数可以看出，《程序设计 I》与《数据结构》课程间知识点形成的能力确实呈现出较强的

相关性。而《程序设计 I》与《JavaWeb 应用开发》课程间 75%达成能力呈现出负相关，课程呈正相关的

知识点主要集中在“C++基础”部分，这说明《程序设计 I》课程的“C++基础”能力评价效果对《JavaWeb
应用开发》课程的学习能够起到一定帮助。学生在《数据结构》课程的“线性表”知识所获得的能力对

《JavaWeb 应用开发》课程具有弱相关，但“查找排序”形成的能力都具有较强相关性，这反映出《JavaWeb
应用开发》课程教学内容和能力评价中需要用到较多《数据结构》课程的“查找排序”能力和部分“线性

表”能力，这与该课程不少练习需频繁操作数据库的实际情况相符合。 
通过计算三门课程实际达成能力评价值的相关系数，并结合课程间实际情况进行因果分析，可以看

出皮尔逊相关系数确实能够在一定程度上反映课程能力评价的支撑关系，为进一步分析学生能力评价趋

势提供了必要基础。 
但是，样本数据仅来自一个班级，可能无法代表整个专业。并且，皮尔逊相关系数只能分析线性关

系，无法捕捉非线性关系。项目组拟进一步扩大样本范围，加入更多不同专业和不同课程的数据，验证

这种分析方法的普适性，并结合其他统计方法和分析工具，进一步细化和完善基于能力评价趋势分析的

课程持续改进机制。 

4. 多课程能力评价趋势分析 

在确定课程间能力评价评价值存在相关关系后，就能够对学生在不同课程中获得的能力趋势进行观

察与评价。这种趋势分析不仅有助于理解学生在学习过程中的表现变化，还为课程持续改进提供了科学

依据。 
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4.1. 课程能力评价趋势 

趋势是指数据随着时间或其他变量的变化而呈现的一种模式或倾向，可用线段斜率来描述。如果一

组数据随着时间推移呈现明显上升趋势，则斜率为正；如果呈明显下降趋势，则斜率为负。趋势与斜率

有着密切的关系，通过斜率可以从数学上量化数据的趋势。 
本文选取具有较强相关关系的《程序设计 I》和《数据结构》两门课程知识点，绘制了选修这两门课

程所有学生的能力评价达成趋势线。限于篇幅，表 2 展示了前 8 个样本课程能力评价趋势变化情况。通

过表 2 可以清楚地观察到前 8 个样本在《程序设计 I》课程各知识点获得的能力评价与《数据结构》课程

各知识点获得的能力评价均呈现出明显下降趋势。 
 

Table 2. Trend analysis of competency point attainment between courses (partial) 
表 2. 课程间能力点达成趋势分析表(局部) 

姓名 
程序设计 I 数据结构 

趋势图 C++
基础 

顺序

结构 
选择

结构 
循环

结构 
线性

表 树 图 查找

排序 

样本 1 100 100 100 100 40 68 65 26 
 

样本 2 100 100 100 100 90 90 90 70 
 

样本 3 100 100 100 100 75 95 80 78 
 

样本 4 100 100 100 100 30 80 65 62 
 

样本 5 100 100 100 100 10 93 55 0 
 

样本 6 100 100 100 100 55 78 35 80 
 

样本 7 100 100 100 100 10 49 0 0 
 

样本 8 50 100 50 50 15 80 55 80 
 

 
从表 2 中可以看出，学生在《程序设计 I》课程中的能力评价较高，但在《数据结构》课程中的能力

评价普遍下降。这种趋势可能有多种原因：前序课程的评价要求较低导致学生能力评价结果较好，后续

课程的评价要求较高导致学生能力评价结果较差，或者是学生自身原因导致。具体产生评价趋势上升或

下降的原因需要相关任课教师结合实际授课情况进行分析研究后确定。这种趋势分析不仅能够揭示课程

教学效果，还能帮助教师识别教学过程中存在的问题，并采取针对性的改进措施。 

4.2. 多课程关联持续改进 

通过皮尔逊相关性分析和趋势分析，将原来独立的课程能力评价进行了关联，结合多门相关课程知

识点能力评价情况的共同分析，能够更有效地为课程教学改进提供数据分析依据。图 1 表示了基于多课

程能力评价趋势分析的课程持续改进流程图。 
基于多课程能力评价趋势分析的课程持续改进方案的核心是确定不同课程达成的能力之间是否存在

较强相关性。如果不存在相关性或相关性较弱，则需要判断是否课程教学内容或能力评价方法出现了问

题。当不同课程所达成的能力之间存在相关性，则需要进一步分析其能力评价趋势是否合理。如果前序

后续课程达成能力趋势呈下降，就需要进一步分析不同课程该如何进行改进。 
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通过这种系统化的分析和改进流程，可以实现课程之间的有机联动，提高课程整体教学质量，确保

学生在不同课程中所获得的能力能够相互支撑和提升，最终培养出符合社会需求的高素质人才。 
 

 
Figure 1. Flowchart for continuous improvement based on trend analysis of competency evaluation in multiple courses 
图 1. 基于多课程能力评价趋势分析的持续改进流程图 

5. 结语 

基于能力评价联动的课程持续改进方法，以多门相关课程的实际达成能力趋势作为分析依据，使课

程持续改进工作从传统的单门课程内循环扩展到多门课程间循环。这种方法强调课程间的联动，使相关

课程在制定教学内容、评价方式和持续改进措施时，能够主动关注彼此的达成情况，从而使课程的持续

改进工作能够获得更显著的成效。通过皮尔逊相关性分析，能够确定不同课程之间的能力支撑关系；通

过趋势分析，能够观察学生在不同课程中的能力评价情况。这些数据为教师提供了客观的参考，使他们

能够有针对性地进行教学调整，从而提高教学效果。 
但是，我们也必须认识到，学生能力评价的影响因素众多。在教学实践中，单凭公式计算和趋势分

析，难以全面判断学生能力未达成的真实原因。例如，个体差异、学习态度、教学方法、评估标准等，都

会对学生的学习效果产生影响。因此，虽然本文提供了一种客观、可评估的方法推进课程间的信息共享

与协调，但在实际应用中仍需结合教师的专业判断和实际教学情况。 
基于能力评价联动的课程持续改进机制为高等教育教学质量提升提供了一种新的思路和方法。然而，

该研究仍处于探索阶段，尚有许多问题亟待解决。例如，如何进一步细化课程间能力评价的具体指标？

如何在更大范围内验证相关性分析的有效性？这些问题都需要在今后的研究中深入探讨。我们期待未来

有更多的研究者和教育工作者参与到这一领域，共同探讨和完善这种方法，以期更好地服务于教学实践

和学生发展。 
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