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　 　 ［摘　 要］为契合工程教育认证的学生中心、产出导向、持续改进核心理念，针对《工厂供电》课程与认证标准适
配不足的问题，结合课程教学大纲、试验大纲及相关教学研究成果，开展系统性教学改革研究。通过剖析课程内容
与认证指标脱节、理论和实践融合不足等现实痛点，构建“认证指标—课程目标—教学环节”三级支撑体系。提出
课程内容模块化重构、“理论—仿真—实操—认证评价”四维教学模式和全过程考核体系改革方案。结果表明，改
革后课程各项目标达成度平均提升１４． ３％，学生工程实践能力与教学满意度显著提高，可为应用型高校电气类专
业课程的工程教育认证适配改革提供实践参考。

［关键词］工程教育认证；《工厂供电》；教学改革
［中图分类号］Ｇ６４２． ０；ＴＭ７２７． ３－４ ［文献标识码］Ａ ［文章编号］２０９６－７１１Ｘ（２０２６）２０－０１９３－０３
ｄｏｉ：１０． ３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ． ２０９６－７１１Ｘ． ２０２６． ２０． ０６３ ［本刊网址］ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ． ｈｂｘｂ． ｎｅｔ

　 　 引言
《华盛顿协议》建立的工程学位互认体系已成为全球工

程教育质量的核心标准，我国自加入以来已有３２１所高校的
２３９５个专业通过认证。该认证以学生为中心、产出导向、持
续改进为理念，要求课程教学围绕毕业要求达成展开。阜阳
师范大学电气工程及其自动化专业为推进认证筹备，需强化
核心课程对毕业要求的支撑。《工厂供电》作为专业拓展课，
其教学质量直接影响学生供配电系统设计与运维能力的培
养，亟须进行认证导向的教学改革。

本文课程总学时５２学时，涵盖变配电所设计、负荷计算、
短路电流分析等内容，支撑工程知识、问题分析、设计／开发
解决方案等毕业要求指标点，设有电气接线图认知、备用电
源自动投入等实验项目。但教学中仍存在理论与实践脱节、
考核方式单一等问题，与认证要求不匹配。认证导向的教学
改革可强化课程对毕业要求的支撑，解决上述问题，助力专
业通过认证，为社会培养应用型电气人才，其形成的认证导
向—模块重构—四维教学—持续改进模式，可为同类课程提
供参考。

现有工程教育认证相关课程改革研究已形成一定成果。
安成锦等在《信号与系统》中建立了课程目标与毕业要求的
支撑关系，构建了过程性与终结性结合的考核体系，但未涉
及供配电实操环节优化。李?等针对《自动控制原理》提出
混合教学改革，强调教学内容与产业需求对接，但缺乏认证
达成度的量化分析。王荣耀等提出课程目标与毕业要求匹
配原则，为课程内容重构提供了理论支撑。赵铁英等在《电
气安全技术》中采用案例＋实验教学法，强化了安全防护能力
培养，但未形成系统化的课程模块重构方案。田莉等在数字
电子技术中建立了基础型—提升型—综合型递进式项目体
系，为实践环节设计提供了参考。陈炜等强调课程内容需紧
跟行业前沿，融入科研成果反哺教学的思路。曹文康等提出
项目制教学与第二课堂融合的模式，为创新能力培养提供了
新路径。李松等构建产学研赛一体化育人模式，强化了课程
与产业需求的对接。总体来看，现有研究多聚焦单一课程的
局部改革，缺乏对《工厂供电》认证指标—课程内容—实践环
节—考核评价全链条的系统性优化，且对实操环节与认证要

求的精准对接关注不足。
一、工厂供电课程教学现存问题剖析
《工厂供电》课程现存问题体现在多个维度，课程内容与

认证指标的适配性不足是首要表现。现有内容虽涵盖变配
电所设计、电力线路选择等核心模块，但未与工程教育认证
毕业要求指标点精准对应。短路电流计算章节仅侧重公式
推导，未关联复杂工程问题分析指标点；无功补偿内容缺乏
对可持续发展指标的呼应，与工程与社会、环境与发展等非
技术因素培养脱节。这种适配性不足并非简单的内容缺失，
而是知识体系未围绕认证要求进行系统性重构，导致课程目
标与毕业要求的支撑关系模糊。

理论与实践的融合深度不够，难以满足认证对实践能力
的培养要求。课程理论教学以课堂讲授为主，实验多为验证
性操作，与工程实际结合不紧密。模拟工厂供电倒闸操作实
验仅要求按固定步骤操作，缺乏对操作原理的深度探究与故
障场景模拟；变压器电流速断保护实验未涉及微机保护装置
的实操训练，与工业现场常用技术脱节。学生往往能掌握理
论公式，但面对实际工程时难以将知识转化为解决问题的能
力，改革前学生实操考核通过率仅为６８％。

考核体系缺乏认证导向，难以实现对学生综合能力的全
面评价。现有考核以期末考试（占６０％）和实验报告（占
２０％）为主，过程性考核占比低且指标模糊。考核内容侧重
理论知识记忆，缺乏对工程设计能力、创新思维的考查，与认
证要求的“能力本位”评价理念不符。传统考核方式不仅无
法全面反映学习成效，更难以发现教学过程中的问题，无法
形成考核—改进—提升的闭环，与认证持续改进核心理念
相悖。

教学方法固化单一，未能充分调动学生学习主动性。课
程仍以讲授＋实验传统模式为主，缺乏信息化、互动化教学手
段的有效应用。在工厂变配电所主接线设计章节，未采用虚
拟仿真技术辅助学生理解复杂接线逻辑；课堂教学中缺乏工
程案例研讨、项目驱动等方法，导致学生学习积极性不足。
这种单一模式不仅降低了课堂吸引力，更限制了学生工程思
维与创新意识的培养，与以学生为中心的认证理念存在明显
差距。
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二、面向工程教育认证的工厂供电课程教学改革方案
结合工程教育认证三大核心理念，针对课程现存痛点，

本研究从课程目标与内容重构、教学模式创新、实践场景拓
展、考核体系优化四个维度，设计全流程教学改革方案。

（一）锚定认证指标，重构课程目标与模块化内容体系
基于认证毕业要求指标点，对课程进行模块化重构，形

成四个认证导向模块。供电系统基础模块整合工厂供电概
述、变配电所一次系统等内容，支撑工程知识指标点，通过工
业供配电系统案例分析帮助学生建立系统认知。工程设计
与计算模块涵盖负荷计算、短路电流计算等，支撑问题分析
指标点，引入工厂实际负荷数据开展计算实训。设备选型与
保护模块包括电气设备选择、过电流保护等，支撑设计／开发
解决方案指标点，结合工程案例开展选型与保护方案设计。
运行维护与安全模块整合节约用电、运行维护等内容，支撑
“工程与社会”指标点，强化安全规范与可持续发展理念。模
块重构围绕认证指标点形成知识—能力—素养三位一体的
内容体系，确保课程目标与毕业要求精准对接。

（二）“理论—仿真—实操—认证评价”四维教学模式
理论教学采用案例结合问题驱动的模式，每章节融入

１ ～ ２个工业现场真实案例。例如讲解电力线路选择时，结合
某工厂供电线路老化整改项目，引导学生思考导线选型中技
术标准与经济成本的平衡。同时用思维导图梳理课程知识
逻辑，顺畅衔接先修课程与后续实践环节，帮助学生搭建完
整知识体系。

仿真教学依托软件和工厂供电专用仿真平台，增设变配
电所设计、无功补偿方案优化等仿真实操项目。学生可在虚
拟环境中自主搭建供配电系统模型，模拟不同负荷工况下的
运行状态，验证设计方案合理性，作为理论学习与实操训练
之间的过渡环节。

实操教学依托现有６个实验项目，搭建覆盖验证、设计、
综合、创新四层级的实践培养体系：以电气接线图认知为核
心的验证性实验巩固基础操作技能。备用电源自动投入方
案设计等设计性实验锻炼独立设计能力。线路过电流保护
与自动重合闸配合等综合性实验强化系统思维。工厂供电
节能方案设计等创新性实验激发创新意识。每个实验环节
均设置明确的认证评价要点。

将认证评价体系嵌入教学实施全流程：理论教学通过案
例研讨完成问题分析能力的量化评价。仿真教学考核模型
搭建完整度与参数优化效果，判定工程应用能力。实操评价
对标工业岗位操作规范。评价结果既是课程考核的核心依
据，也为教学内容迭代优化提供参考，形成教学—评价—改
进的完整闭环。

（三）实践教学环节优化
实验内容以工程实用性与创新性为导向完成优化。手

动与自动无功补偿实验中新增不同负荷场景下的补偿方案
对比，引导学生分析无功补偿对电能质量的影响。电动机微
机继电保护实验引入工业现场通用微机保护装置，增设故障
模拟与排查环节。同步新增工厂供配电系统综合设计项目，
学生需完成从负荷计算、设备选型到保护设计的全流程任务。

实践平台拓展实现校内实训与企业实践的有机结合。
依托本校电气工程实训中心的工厂供电模拟实操平台，开展
全流程沉浸式实操训练。企业实践环节设置明确学习任务，
学生需记录设备运行参数、分析常见故障处理流程，形成完
整实践报告，实现校内教学与工业现场的无缝衔接。

第二课堂延伸实现学科竞赛、科创项目与课程实践的深
度融合。学生可参与电子设计竞赛中的供配电课题，也可申

报工厂供电节能优化等方向的科创项目。定期开展工程案
例分享会，拓宽学生行业视野。

（四）全过程考核体系改革
构建过程性考核（６０％）＋终结性考核（４０％）的考核体

系，建立考核指标—课程目标—毕业要求的三级对应关系。
过程性考核涵盖预习报告（１０％）、课堂表现（１０％）、阶段测
试（１５％）、实验实践（２５％）四个维度：预习报告考核实验原
理与方案设计。课堂表现通过课堂互动与案例研讨进行评
价。阶段测试覆盖四大模块核心内容。实验实践按预习—
操作—报告—创新四个维度评分。

终结性考核采用闭卷考试，优化试题结构，基础理论占
４０％、工程计算占３０％、综合设计占３０％，大幅增加非标准答
案试题。试题紧密结合工程实际，如设置“某工厂变配电所
短路电流计算与设备选型”综合题，要求学生整合多章节知
识完成系统设计。

采用分目标达成度—总目标达成度模型进行达成度计
算：分目标达成度为支撑同一指标点的各考核环节平均分之
和除以总分，总目标达成度取各分目标最小值。课程组每学
期末根据达成度分析结果梳理薄弱环节，针对性调整教学内
容与方法，实现教学质量的持续改进。

三、改革实践效果
将所提方案在２０２２级电气工程及其自动化专业２个教

学班中进行了为期一学期的教学实践，并以２０２１级同专业２
个教学班为对照组，基于课程２０２４—２０２５学年教学实践数
据，从三个维度对改革效果进行初步验证。

首先，课程目标达成度较对照组有所提升。改革后６项
核心课程目标达成度均超过０ ７５合格线，平均达成度从对照
组的０ ７１升至０ ８１。其中课程目标３（设计／开发解决方案）
提升相对明显，从０ ６８升至０ ８０。课程目标５（现代工具）从
０ ７１升至０ ８２。课程目标２（问题分析）从０ ７２升至０ ８１。
各毕业要求指标点的达成度均满足认证标准，初步反映了课
程与认证指标衔接的改善趋势。

其次，学生实践能力与工程素养呈现积极变化。改革后
实验实操考核通过率从８９ ０％提升至１００％，成绩优秀率从
１２ ２％升至３４ ９％。符合工程规范的课程设计方案占比从
６３ ４％升至９１ ９％。学期末匿名反馈中，９４ ２％的学生表示
对供配电系统设计的理解有所加深，９１ ９％认为自身解决工
程问题的能力得到了锻炼。上述数据虽仅基于单学期教学
实践，但各维度指标均呈现正向变化，可为后续研究提供
参考。

最后，教学质量持续改进机制初步落地。依托全过程考
核与达成度评价，教学中可及时识别学生在短路电流计算、
继电保护整定等知识点上存在的薄弱环节，并通过专项研
讨、补充仿真实训等方式进行针对性补强。相关章节测验平
均分从６８ ３分升至８２ ７分，学生课程评教得分从７６ ２分升
至８３ ７分。综合来看，持续改进闭环的初步形成，为教学质
量的稳步提升提供了可行路径。

四、结语
本研究以工程教育认证核心理念为指引，结合课程大纲

与现有研究成果，构建了涵盖模块化内容重构、四维教学模
式、全过程考核等的系统性改革方案。教学实践表明，该方
案有效解决了课程与认证标准适配性不足、理论与实践脱节
等突出问题，显著提升了毕业要求达成度与学生工程实践能
力，为专业认证工作提供了支撑。

本研究形成的创新成果可从多维度为课程改革提供参
考。通过认证指标、课程目标、教学环节的精准对接，实现了
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课程内容与认证要求的深度融合。围绕理论、仿真、实操、认
证评价构建的四维教学模式，实现了工程实践能力与认证素
养的协同培养。配套的全过程考核体系使目标达成度的量
化评价与动态改进得以实现。这些探索不仅切实提升了《工
厂供电》课程教学质量，也为电气类同类课程的认证导向改
革提供了可复制的范式。

此外，本研究仍存在一定局限，跨学科融合教学探索不
足，校企合作深度有待加强。后续将拓展改革范围，融入工
厂供电＋人工智能、供电系统碳中和等跨学科内容。深化校
企合作，引入企业真实项目作为教学案例。优化达成度评价
模型，结合大数据分析实现精准化教学改进；探索课程思政
与认证要求的深度融合，培养兼具工程素养与家国情怀的高
素质人才。未来将持续聚焦认证核心要求，完善认证导向—
实践赋能—持续改进的教学体系，为工程教育高质量发展贡
献力量。
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