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摘  要 

在工程教育专业认证与智能制造行业技术革命的交汇点上，深化实验教学改革成为培养满足前沿需求的

创新型工程人才的关键。本文以自动化专业必修课程“仪表与过程控制系统实验”为例，系统深入研究

“理论教学–实验实践深度融合”(理实融合)背景下的教学改革路径。本文首先剖析了专业认证标准对

实验课程的明确要求，即必须有力支撑毕业要求指标点的达成；其次，基于课程大纲与实验指导书，从

课程目标体系构建、教学内容分层递进、考核评价闭环、及持续性教学优化四大维度，构建一个完整的

理实融合实验教学模型。论文通过课程目标达成度的量化分析，验证了该模式对学生“工程思维能力”

“系统分析能力”及“系统设计能力”提升的有效性。研究表明，以产教深度对接为核心、以学生能力

培养为导向的理实融合实验改革，是实现工程教育认证要求、对接工业4.0前沿需求的必然路径，为同类

工程实验课程提供了可操作的改革范式。 
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Abstract 
At the intersection of engineering education professional accreditation and the technological revo-
lution in intelligent manufacturing, deepening experimental teaching reform has become pivotal in 
cultivating innovative engineering talents that meet cutting-edge demands. This paper takes the 
mandatory course “Instruments and Process Control System Laboratory” in automation as a case 
study, systematically exploring the reform path of teaching under the background of the deep inte-
gration of “theory teaching, experimental practice” (theory-practice integration). The paper first an-
alyzes the explicit requirements of professional accreditation standards for experimental courses, 
which must effectively support the achievement of graduation requirement indicators. Subsequently, 
based on the course syllabus and experimental guidelines, it constructs a comprehensive theory-prac-
tice integration experimental teaching model from four dimensions: the construction of the course 
objective system, the hierarchical progression of teaching content, the closed-loop of assessment and 
evaluation, and the continuous optimization of teaching. Through quantitative analysis of course ob-
jective attainment, the paper validates the effectiveness of this model in enhancing students’ “engi-
neering thinking ability”, “system analysis ability”, and “system design ability”. The research demon-
strates that the theory-practice integration experimental reform, with its core in deep industry-ed-
ucation alignment and its orientation in student ability cultivation, is an inevitable path to meet the 
requirements of engineering education accreditation and align with the demands of Industry 4.0, 
providing an operable reform paradigm for similar engineering laboratory courses. 
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1. 引言 

国际工科教育已进入以“学生中心、产出导向、持续改进”为核心标准的专业认证时代。这一认证

体系不仅促使高校的工程人才培养模式从“教了什么”向“学生学会了什么”深刻转变，更要求各课程

的教学目标和成果能与专业的整体毕业要求形成严格对应、可测量、可评价的逻辑闭环[1]。在这一宏大

背景下，实验课程因其在连接理论知识与工程实践、培养解决复杂工程问题能力方面不可替代的核心作

用，其教学改革尤为迫切与重要[2]。 
“仪表及过程控制系统”是自动化专业核心课程，其配套实验课程旨在通过实践操作，将经典控制

理论、过程仪表知识转化为系统分析、设计与调试的实际能力。当前，部分传统实验教学仍存在内容离

散化、验证性为主、与前沿技术脱节的倾向，导致理论与实践出现“两张皮”的现象，难以满足智能制造

对“懂系统、会设计、能优化”的高层次自动化人才培养需求[3] [4]。因此，如何在工程教育专业认证框

架下，深化理论教学与实验实践的“理实融合”，构建一个既能满足认证标准、又能对接行业前沿的实

验教学新体系，成为一项亟待研究的课题[5] [6]。 
本文基于“仪表及过程控制系统实验”课程教学大纲，结合工程教育专业认证的具体要求和工业 4.0

技术前沿，系统探讨“理实融合”模式下实验教学改革的系统性构建。研究聚焦课程目标体系对毕业要
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求支撑的精准度、教学内容与前沿技术的结合度、考核评价机制的闭环性，以及教师反思与教学环境优

化的持续性，旨在形成一个可复制、可推广的改革模型。 

2. 工程教育专业认证对实验教学的核心要求 

工程教育专业认证的核心理念为实验教学改革提供了明确的方向与评价标尺，主要有以下三点[7]-[9]： 
1) 产出导向。要求课程的一切教学活动设计都必须指向明确的学习成果。对于实验教学，这意味着

不能仅停留在“会操作设备”的层面，而应升维至“会分析问题、会设计方案、会评价结果”的综合能力

培养。大纲中的课程目标须清晰地映射到专业毕业要求指标点，每一项实验的实施都应服务于这些目标

的达成。 
2) 学生中心。强调教学活动应以激发学生主动性、促进学生深度学习为核心。这意味着实验教学设

计应减少机械性的照单操作，增加设计性、探索性与协作性环节，例如让学生自主选择控制策略、设计

实验方案并进行组间比较，以培养自主设计、批判性思维和团队协作能力。 
3) 持续改进。要求建立基于证据的教学质量监控与优化机制。这体现在大纲中必须包含课程目标达

成度的计算方法，通过收集和分析学生考勤、操作及报告数据，定期评估教学成效，并以此为依据进行

教学反思与策略调整，形成教学质量的持续提升闭环。 
上述认证标准对实验教学的具体要求，直接指导了本课程大纲的结构和内容设计。 

3. 实验教学改革的系统性设计：基于大纲的理实融合模型建构 

本研究基于对“仪表及过程控制系统实验”教学大纲的深入解读，构建了一个包含“目标–内容–

评价–环境”四维度的系统性改革模型。 

3.1. 多维目标体系的精确定位与毕业要求的精准衔接 

课程大纲系统构建了三级目标体系，确保了理实融合的最终落脚点。 
一级目标：课程总体能力培养。核心是提升实验操作能力、综合分析问题和解决问题的能力、自主

设计实验的基本能力，并养成严谨的科学态度与工作作风。 
二级目标：三大课程目标导向，这些是连接毕业要求的桥梁： 
课程目标 1：工程思维能力。关注对基本原理、系统配置和数学模型的分析能力。例如，在单容水箱

特性测试实验中，学生应能通过阶跃响应曲线，建立并推演水箱液位的数学模型。 
课程目标 2：系统分析能力。聚焦于比较、评价与决策能力。例如，在串级控制实验中，要求学生能

够比较单回路与串级控制系统的性能，并评价其适用场景。 
课程目标 3：系统设计、开发等解决方案能力。强调设计与实施解决方案的实践能力。要求学生能够

根据目标(如设计一个串级控制实验平台)独立完成设计、搭建与调试。 
三级目标：思政素养培养。大纲中的课程思政元素能有机融入各实验环节，通过具体的工程案例，

引导学生领悟爱国、敬业、创新等核心价值观，实现“专业成才”与“精神成人”的统一。 

3.2. 教学内容的前沿化、模块化与渐进式设计 

为提高理实融合的深度和广度，课程内容设计注重与实践前沿的对接，并实施了分层递进，设计了

三个递进的实验项目，难度和复杂性逐级提升： 
1) 单容水箱对象特性测试实验(2 学时)。侧重于理解过程控制对象本身(单容水箱)的动态特性。内容

是学生建立“被控对象”概念的基础，为后续控制策略设计提供依据。 
2) 单容水箱液位定值控制实验(2 学时)。聚焦于简单的单回路控制闭环的设计与参数整定。掌握 PID

https://doi.org/10.12677/ae.2026.163520


刘建国 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.163520 579 教育进展 
 

参数调节的基本方法与智能仪表使用，是培养工程师常规调试能力的重要环节。 
3) 闭环双水箱液位串级控制实验(4 学时)。为进阶到更复杂的控制策略，要求学生掌握串级系统的构

建、投运与整定方法，并分析扰动对系统性能的影响。这是培养系统分析与优化能力的综合性环节。 
关于前沿知识拓展，课程网站开放资源(如爱课程平台)和应用软件指导书(如力控科技的组态软件)为

学生接触现代工业软件、总线技术提供了窗口，有助于将传统经典实验与当前智能制造系统集成技术进

行知识链接，实现内容前沿化。 

3.3. 考核评价机制的综合化与达成度计算 

本课程的考核设计体现了实践能力培养的多维度评价导向。 
1) 全程多元考核。考勤(占比 30%)，强调纪律与态度；实验操作(占比 20%)，重点评价操作的规范

性、安全性及数据采集的准确性；实验报告(占比 50%)，综合评估数据处理、分析、方案设计与反思总结

能力。 
2) 以成果为导向的达成度计算机制。本课程大纲构建了一套系统化且可量化的课程目标达成度评估

机制，将毕业要求的宏观指标转化为可测量、可跟踪的教学成果。根据表 1 (课程目标的评价标准)与表 2 
(考核内容及要求)，该机制通过表 3 (课程目标达成度计算方法)实现了对教学效果的精确量化。具体而言，

它将三个核心课程目标分别与三大考核环节关联。如课程目标 3 (工程思维能力)对应考勤(代号 A)、实验

操作(代号 B)及实验报告(代号 C)，通过权重(如考勤 0.2、操作 0.2、报告 0.6)与学生在这些环节的实际平

均得分(A3、B3、C3)，运用权值计算公式，计算出每个目标的达成度值。若课程目标 3 的达成度低于预

期，教师可基于这一数据反馈，有针对性地增加对实验方案设计和前沿案例分析的教学比重，实现基于

证据的教学反思与持续改进，从而形成教学质量的闭环管理。 
 
Table 1. Evaluation criteria for course objectives 
表 1. 课程目标的评价标准 

课程

目标 具体内容 考核 
形式 

评分标准 

高于预期 达到预期 低于预期 

优 良 合格 不合格 

1 

能够分析仪表及控制系

统的总体配置；能分析

仪表的性能测试、使用

和调试方法；能分析水

箱液位系统的阶跃响应

数学模型。 

考勤，实验

操作，实验

报告。 

熟练掌握基础知识，

相关知识描述准确，

规范完成实验，能熟

练分析水箱液位系统

的阶跃响应数学 
模型。 

基础知识掌握程度较

好，讨论相关知识基

本清晰，能完成实

验，能独立分析水箱

液位系统的阶跃响应

模型。 

对相关基础知识部

分了解，可在指导

下完成实验，能分

析水箱液位系统的

阶跃响应模型。 

对基础知识不熟

悉，无法独立完

成实验，无法准

确分析水箱液位

系统的阶跃响应

模型。 

2 

能够总结单回路控制系

统的组成原理，单回路

控制系统调节器参数的

整定方法；能够完成对

单回路控制系统的比较

和评价。 

考勤，实验

操作，实验

报告。 

熟练掌握基础知识，

相关知识描述准确，

规范完成实验，能够

准确完成针对单回路

控制系统的评价。 

基础知识掌握程度较

好，相关知识基本描

述准确，能完成实

验，能够独立完成对

单回路控制系统的 
评价。 

对相关基础知识部

分了解，能在指导

下完成实验、评价

典型单回路过程控

制系统方案优 
缺点。 

对基础知识不熟

悉，无法独立完

成实验，无法评

价单回路过程控

制系统优缺点。 

3 

能设计并搭建串级控制

实验平台；设计并搭建

基本单回路控制系统控

制实验平台。 

考勤，实验

操作，实验

报告。 

熟练掌握并准确描述

基础知识，能规范准

确完成实验，能独立

准确设计并搭建基本

单回路及串级控制实

验平台。 

基础知识掌握程度较

好，讨论相关知识基

本清晰，能完成实

验，能独立设计并搭

建单回路及串级控制

实验平台。 

对相关基础知识部

分了解，能在指导

下完成实验，在指

导下能设计并搭建

单回路及串级控制

实验平台。 

对基础知识不熟

悉，无法规范完

成实验，无法设

计并搭建单回路

或串级控制实验

平台。 
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Table 2. Assessment content and requirements 
表 2. 考核内容及要求 

考核环节 课程目标 考核要求 课程目标相关性说明 

1 考勤 (实验 1)~ 
(实验 3) 

课程目标 1 
工程思维能力 

考勤记录、实

验操作规范性 
课程目标 1 能分析仪表及控制系统的总体配

置；能分析仪表的性能测试、使用和调试方

法；能分析水箱液位的阶跃响应曲线数学模

型。 
课程目标 2 能够总结串级控制系统的组成原

理、串级控制系统调节器参数的整定方法；

能够完成对单回路与串级控制系统的比较和

评价。 
课程目标 3 能设计并搭建单回路控制实验平

台；设计并搭建串级控制系统实验平台。 

2 实验操作 (实验 1)~ 
(实验 3) 

课程目标 2 
系统分析能力 

实验操作规范

性、安全性、

准确性 

3 实验报告 (实验 1)~ 
(实验 3) 

课程目标 3 
系统设计、开

发等解决方案

能力 

实验操作规范

性、实验报告

完成质量 

 
Table 3. Calculation method for course objective achievement 
表 3. 课程目标达成度计算方法 

课程目标 考核环节 应得分 权值 平均实得分 各课程目标达成度计算方法 

1 

考勤 1 20 0.2 A1 

( )
0.2A1 0.2B1 0.6C1
17

+ +
目标分值加权值

 实验操作 1 20 0.2 B1 

实验报告 1 15 0.6 C1 

2 

考勤 2 30 0.2 A2 

( )
0.2A2 0.2B2 0.6C2
27

+ +
目标分值加权值

 实验操作 2 30 0.2 B2 

实验报告 2 25 0.6 C2 

3 

考勤 3 50 0.2 A3 

( )
0.2A3 0.2B3 0.6C3
56

+ +
目标分值加权值

 实验操作 3 50 0.2 B3 

实验报告 3 60 0.6 C3 

3.4. 教师反思与教学环境持续改进 

大纲的“授课对象分析”和“教师反思”部分，体现了基于认证理念的动态闭环优化过程。 
1) 针对性学情分析。明确指出学生在学完理论课后直接进入实验，存在知识内化不足、理论与实践

结合困难的问题。并提出针对性策略。 
2) 动态反思与调整。要求教师根据达成度分析结果进行反思，对未达预期的知识点增加训练，如增

加课前复习提问；不断更新教学内容，引入最新案例与成果。 
3) 环境优化建议。提出需完善实验室设施以确保良好的实践环境，并建议建立校企合作实践基地，

为学生提供更多实践机会，推动理论教学与工程实践的深度融合与可持续发展。 

3.5. 课程思政元素的融入 

在本课程的学习过程中，加强思政教育，在正确理解爱国主义内涵的基础上，继承发扬中华民族爱

国主义的优良传统，坚持爱国主义和社会主义的统一，弘扬以改革创新为核心的时代精神，努力落实“大

国工匠”精神，践行工业兴国，把爱国之情、报国之志转化为效国之行。 
如在单容水箱对象特性测试实验中，融入“自衡单容对象对扰动响应需满足快速性和稳定性要求，

就好比人生面对挑战的态度。快速响应，象征敏锐的洞察力和果断的执行力；平稳过渡，指面对变化时
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能够保持平稳的心态，有序地调整自己的状态，以适应新的环境。”等内容。 

3.6. 通过工程案例深化职业规范、安全与环保意识 

工程伦理教育的核心在于将职业规范、安全意识与环保理念内化于工程实践。在本课程中，可通过

具体的工程案例引导学生树立严谨的职业操守。例如，在串级控制系统实验中，强调控制参数的精细整

定需严格遵守操作流程与安全规程，任何疏忽都可能导致系统不稳定甚至事故，从而深刻理解“安全第

一”的责任意识。同时，以“节能优化控制”为典型案例，引导学生分析如何通过先进控制策略(如预测

控制)降低过程能耗，将环保意识转化为具体的优化解决方案，理解“绿色工程”的社会价值。这不仅培

养了学生解决复杂工程问题的技术能力，更在其心中筑牢了作为未来工程师所必需的社会责任与伦理基

石，真正实现了工程伦理教育从知识传授到行为养成的本质升华。 

4. 前沿需求驱动的系统性改革路径 

1) 数字化与虚拟仿真平台建设 
为应对内容复杂度和实验设备限制，可引入基于 MATLAB/Simulink 的系统仿真与建模实训平台。例

如，在进行实际水箱液位控制前，先在仿真平台上完成控制策略设计、参数预整定及扰动分析，实现“虚–

实结合”的理实融合。这不仅能降低对实体设备的依赖，还能激发学生在真实实验前的大胆创新尝试。

当前大纲已在高阶目标(如目标 3 的系统设计、开发)中隐含了对控制方案仿真阶段的重视。 
2) 基于项目驱动的理实一体化设计 
在三大实验模块的基础上，可进一步增设一个综合性、开放式项目作为课程最终考核。例如：“设

计一个基于工业互联网的过程控制系统方案”，要求结合 EtherCAT 总线等前沿技术，完成从仪表选型、

网络规划到控制策略设计的全流程文件编制，并基于现有实验设备进行部分验证。这一项目将直接支撑

课程目标 3 的全面达成，并有效对接工业 4.0 对系统集成能力的前沿需求。 
3) 课程思政的内生性融合 
将思政教育从“结合”提升为“内生”，例如：在讲解串级控制系统时，可结合我国航天、高铁等领

域的自主创新案例，强调核心技术和高端装备的自主可控，激发学生“科技报国”精神与民族自豪感。 
4) 持续改进机制强化 
应建立定期(每学期)的课程目标达成度分析报告制度，并以此为依据组织专题教学研讨会，系统分析

学生学习的薄弱环节，形成改进措施的实施计划与时间表，持续优化教学资源配置。 

5. 结论 

在工程教育专业认证引领下，实现理论与实践的深度融合是高等工程教育改革的必然方向。本文以

“仪表及过程控制系统实验”课程为具体案例，系统性地构建了一个涵盖精准目标、前沿内容、闭环评

价及动态优化四个维度的“理实融合”实验教学改革模型。该模型不仅精确对接了专业认证标准，更通

过数字化扩展与项目驱动等路径，有效回应了智能制造时代对自动化人才的系统性思维和前沿技术应用

能力的需求。通过对课程大纲的深入解读和理论建构，可以得出，一个系统化、可量化、可持续的实验

教学改革方案，是深化工程教育改革、实现人才培养质量持续提升的有效路径。这一模型不仅是“仪表

及过程控制系统实验”课程改革的科学指南，也为其他工程专业实验课程在工程教育认证背景下的教学

改革提供了重要的理论借鉴和操作框架。 
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