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基于工程教育专业认证的“机械精度设计”

教学大纲编制与实践
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（湖南科技大学 机电工程学院，湖南 湘潭 ４１１２０１）

摘　要：“机械精度设计”是机械类专业的一门重要学科基础课。基于工程教育专业认证的需要，以 ＯＢＥ理念为指
导，对“机械精度设计”教学大纲进行编制与实践：首先，根据课程教学内容和人才培养要求设计培养方案中的毕业要求

指标点，确定课程教学目标，明晰课程教学内容与课程教学目标的支撑关系，对课时进行合理分配；其次，设计课程教学

目标评价方法及评价标准，将编制的“机械精度设计”教学大纲应用于湖南科技大学２０１８级机械设计制造及其自动化专
业４个班的教学实践，通过对课程目标达成度的评价与分析，发现４个课程目标达成度都超过目标值；最后，依据评价结
果给出课程教学改进措施，并用于２０１９级６个班和２０２０级７个班的教学持续改革实践，结果显示本课程理论课教学质
量得到提高，特别是学生对本课程主要内容基础知识的掌握显著提高，学生对本课程目标达成度的个体差异性也有

改善。
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　　工程教育专业认证是基于国际工程教育学位
互认协议———“华盛顿协议”的高等学校培养工

程技术人才而进行的专业性认证，其目标在于获

得国际工程教育的一致性认可［１－２］。我国 ２０１６
年成为该组织的正式会员，至此我们国家的工程

教育质量评价标准得到国际同行的认可，也同时

加快了我国工程教育与国际接轨的步伐［３］。工

程教育专业认证的核心理念是基于产出的教育

（ＯｕｔｃｏｍｅＢａｓｅｄＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＯＢＥ）［１－５］。它要求高
校在制定工程专业人才培养方案时，首先要以工

科专业毕业生在毕业后５年左右能够达到的职业
和专业成就作为培养目标，然后需要紧紧围绕能

支撑该培养目标的达成来设计具有明确、公开、可

衡量的毕业要求指标点，最后再依据毕业要求指

标点来设置需要开设的课程。具体每门课程教学

目标的设计和教学内容的安排都必须根据该专业

的毕业要求指标点来设计，课程教学目标必须支

撑对应的毕业要求指标点。

“机械精度设计”是机械类专业的一门学科

基础课，主要研究机械类零部件几何量精度及精

度设计问题，内容包括互换性与标准化的基本概

念、测量技术基础、尺寸公差配合及标准化、形位公

差、表面粗糙度、典型零部件的精度设计等［５－７］。

该课程传统的教学方式是依据教学大纲进行理论

教学，依据实验大纲进行实验教学和根据考试大

纲出考试试卷，学生的最终评价是以期末考试成

绩、实验成绩和平时成绩按一定比例折算成一个

总成绩，以这个总成绩来评价学生对该课程的学

习成效。传统的教学大纲编制是根据该课程内容

来确定其教学内容、重点和难点，实验大纲是根据

课程内容和学校现有设备确定实验的项目和内

容，考试大纲编制是根据该课程的教学内容、重点
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和难点来确定其考试范围和重点。教学大纲、实

验大纲和考试大纲对开设这门课的所有专业都是

相同的。这种传统教学方式下的教学大纲、实验

大纲和考试大纲无法满足工程教育专业认证的

要求。

工程教育专业认证要求课程教学大纲必须遵

循ＯＢＥ理念和要求进行编制，即必须根据开设该
课程的那个专业需要支撑的毕业要求指标点来确

定其教学目标，再根据课程教学目标设计课程教

学内容和学时分配，学生的课程评价则是课程每

个教学目标的达成度评价（即 ＯＢＥ评价）。工程
教育专业认证对课程的另一个关键要求是持续改

进，即课程结束后必须进行课程教学目标达成度

的分析与评价，并根据分析与评价结果提出改进

措施，用于指导后续课程教学的改革，以此不断提

高课程的教学质量。为了适应工程教育专业认证

的需要，本文根据湖南科技大学机械设计制造及

其自动化专业（２０１８版）培养方案的要求，以ＯＢＥ
理念为基础，将“机械精度设计”原先的教学大

纲、实验大纲和考试大纲进行修改，并合并编制了

能满足工程教育专业认证要求的新教学大纲，包

括课程教学目标、课程教学内容及学时分配、课程

目标达成评价方法及标准等。最后将该教学大纲

应用于２０１８级４个班“机械精度设计”课的教学
实践，并对课程目标达成度进行分析与评价，依据

评价结果提出了后续教学改进措施。

１　课程教学目标
基于湖南科技大学的定位，机械设计制造及

其自动化专业（２０１８版）培养方案制定的毕业要
求有三个指标点需要“机械精度设计”这门课来

支撑，即：毕业要求１“工程知识”中的指标点１－
３：综合应用机械工程领域的相关专业知识和数
学模型方法，推演与分析机械产品设计、制造与控

制复杂工程问题；毕业要求２“问题分析”中的指
标点２－４：具备运用基本原理，借助文献研究分析
机械产品设计、制造与控制复杂工程问题的影响

因素，并获得有效结论的能力；毕业要求４“研究”
中的指标点４－１：掌握机械工程领域的测试原理
及实验方法，能够正确选择和使用常用测试仪器。

根据教学内容和应支撑毕业设计指标点的要

求，设计了“机械精度设计”应达到四个课程教学

目标。课程目标 １：掌握互换性、标准化、优先数

系、尺寸公差、形位公差和表面粗糙度的基本概

念，熟系相应的国家标准和技术规范，以及在工程

图上的标注方法（支撑毕业要求指标点１－３，占比
０．７）；课程目标 ２：了解测量的基本概念、常用计
量器具及其基本测量指标；熟悉测量误差的产生

原因和测量数据的处理方法（支撑毕业要求指标

点１－３，占比０．３）；课程目标３：能够运用公差配
合的基本知识、基本原理和方法对复杂机械零件

的精度要求进行分析、设计，并在设计工程图上正

确的标注（支撑毕业要求指标点２－４）；课程目标
４：认识和正确使用常用的测量器具、测量方法以
及现代测量仪器；能够针对复杂机械零件的误差

问题进行分析，设计合理测量方案，选用合适测量

工具，对机械零件的误差进行测量，并对数据进行

分析与处理，得到正确结论（支撑毕业要求指标

点４－１）。

２　课程教学内容及学时分配
根据机械设计制造及其自动化专业（２０１８

版）培养方案培养目标和总课时的要求，结合“机

械精度设计”的教学内容，确定这门课程的总学

时数为３２（其中理论课２６学时，实验课６学时），
占２学分。依据本课程设计的 ４个课程教学目
标，将课程教学内容进行了组合，形成与课程目标

的支撑关系，指出了各课程目标的教学重点难点，

并对课时进行了合理分配。课程目标与课程教学

内容、重点难点及课时分配的关系如表 １所示
（教材选用参考文献［７］）。

３　课程目标达成评价方法及标准
基于工程教育专业认证的要求，“机械精度

设计”课程的评价是以考核学生对课程目标的达

成度为主要目的，课程目标１、２和３的达成度由
期末考试成绩（占７８％）和平时成绩（占２２％）组
成，课程目标 ４的达成度由实验成绩（占 １００％）
组成，４个课程目标各项成绩占比和目标达成度
计算如表２所示。

本课程的期末考试采用闭卷形式，卷面满分

１００分，严格按照表 ２所示各课程目标的占比出
题，题型包括填空、判断、选择、简答、综合分析与

计算等，难度等级：难、中、易比例构成约为１０％、
５０％、４０％。改卷时严格按照期末考试标准答案
和评分标准进行评分，并按各课程目标分别统分。
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表１　课程目标与课程教学内容、重点难点及课时分配的关系

课程目标 教学内容 重点难点 课时

目标１

第一章 绪论 第三章 圆柱体公差配合及其标准化（３．１概述；３．２基

本术语与定义；３．３公差带大小的标准化；３．４公差带位置的标准；

３．５公差带与配合的优化；３．７线性尺寸的未注公差）第四章 形位精

度设计与检测 （４．１概述；４．２基本概念和术语；４．３形位公差的基本

标注；４．４形位公差及公差带的特点；４．５公差原则）第五章 表面粗

糙度及其检测 （５．１概述；５．２表面粗糙度的评定；５．３表面粗糙度的

标注）第六章 光滑工件尺寸的检测 （６．１概述）第八章 渐开线圆柱

齿轮精度设计及其检测 （８．１齿轮传动的使用要求；８．２渐开线圆柱

齿轮的加工误差；８．３渐开线圆柱齿轮的精度）

第三章 圆柱体公差配合及其标准化（３．３公

差带大小的标准化；３．４公差带位置的标准；

３．５公差带与配合的优化 ）第四章 形位精

度设计与检测 （４．３形位公差的基本标注；

４．４形位公差及公差带的特点；４．５公差原

则）第五章 表面粗糙度及其检测 （５．３表面

粗糙度的标注）第八章 渐开线圆柱齿轮精

度设计及其检测 （８．２渐开线圆柱齿轮的加

工误差；８．３渐开线圆柱齿轮的精度）

１１

目标２

第二章 测量技术基础 第四章 形位精度设计与检测（４．７形位误差的

检测原则）第五章 表面粗糙度及其检测（５．５表面粗糙度的测量及

量具量仪）第六章 光滑工件尺寸的检测（６．２用通用计量器具检测；

６．３光滑极限量规）第八章 渐开线圆柱齿轮精度设计及其检测（８．５

渐开线圆柱齿轮精度的检测）

第二章 测量技术基础（２．５测量误差和数据

处理）第八章 渐开线圆柱齿轮精度设计及

其检测（８．５渐开线圆柱齿轮精度的检测）

８

目标３

第三章 圆柱体公差配合及其标准化（３．６圆柱结合的精度设计）第

四章 形位精度设计与检测（４．６形位公差的选择及应用）第五章 表

面粗糙度及其检测（５．４表面粗糙度的选用）第七章 典件结合的精

度设计及其检测 第八章 渐开线圆柱齿轮精度设计及其检测（８．４渐

开线圆柱齿轮精度的设计方法）

第三章 圆柱体公差配合及其标准化（３．６圆

柱结合的精度设计）第四章 形位精度设计

与检测（４．６形位公差的选择及应用）第五

章 表面粗糙度及其检测（５．４表面粗糙度的

选用）

７

目标４
实验一 长度测量 实验二 表面粗糙度测量

实验三 齿轮参数测量
实验数据的分析与处理 ６

表２　课程目标各成绩占比和达成度计算表

课程目标 考试成绩占比（％） 平时成绩占比（％） 实验成绩占比（％） 课程目标达成度计算

目标１ ５０ ５５ ／ （考试得分／５０）０．７８＋（平时得分／５５）０．２２

目标２ ３０ ２０ ／ （考试得分／３０）０．７８＋（平时得分／２０）０．２２

目标３ ２０ ２５ ／ （考试得分／２０）０．７８＋（平时得分／２５）０．２２

目标４ ／ ／ １００ 实验成绩／１００

总计 １００ １００ １００

　　平时成绩主要以课堂回答问题、课堂讨论和
作业测评为依据，平时成绩的评分标准如表３所
示。平时成绩依据具体内容要求分配到各课程目

标中，并按表２中的平时成绩占比折算成各课程
目标的平时成绩。

实验成绩评价主要以仪器设备操作（占比

３０％）和实验报告（占比 ７０％）组成，实验成绩的
评分标准如表４所示。

作为一门学科基础课，“机械精度设计”还需

要一个总成绩，该课程的总成绩由期末考试成绩

（占７０％）、平时成绩（占 ２０％）和实验成绩（占
１０％）三部分组成，即总成绩＝期末考试成绩×
７０％＋平时成绩×２０％＋实验成绩×１０％。

４　课程目标达成度分析与评价
湖南科技大学２０１８级机械设计制造及其自

动化专业４个班按照本文编制的教学大纲组织
“机械精度设计”这门课的教学，并按本大纲的课

程目标达成评价方法及标准进行目标达成度计

算。图１所示是２０１８级学生平均成绩的四个课
程目标的达成度，该课程的课程目标达成度的目

标值是０．６５，从图１中可以看出，本课程学生平均
成绩的四个课程目标的达成度都超过了目标值，

即本课程的实际教学结果都达到了预期的教学目

标。从图１中还可以看出，每个课程目标的达成
度数值是有差异的，其中课程目标１的达成度最
低，只有０．７００４，课程目标４的达成度最高，高达
０．９４２５。

４３
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表３　平时成绩评分标准

≤５９ ６０～６９ ７０～７９ ８０～８９ ≥９０

课堂回答问题错误，不

参与课堂讨论。未按照

要求提交作业；没有掌

握知识及概念，不会运

用公式；解题过程错误

且不完整，答案正确率

低于６０％

课堂回答问题基本正

确，参与课堂讨论积极

性不高。按照要求提交

作业；知识及概念掌握

程度一般，且不能正确

运用；解题过程中存在

错误，答 案 正 确 率 超

过６０％

课堂能正确回答大部分

问题，并参与课堂讨论。

按照要求提交作业；知

识及概念掌握较全面，

能较正确运用；解题过

程基本正确、完整，答案

正确率超过７０％

课堂上能准确回答绝大

部分问题，并积极参与

课堂讨论。按照要求提

交作业；知识及概念掌

握较全面，能正确运用；

解题过程较正确、完整，

逻辑性较强，答案正确

率超过８０％，书写清晰

课堂上能准确回答问

题，并积极主动参与课

堂讨论。按照要求提

交作业；知识及概念掌

握全面，运用得当；解

题过程正确、完整，逻

辑性强，答案正确率超

过９０％，书写清晰

表４　实验成绩评分标准

≤５９ ６０～６９ ７０～７９ ８０～８９ ≥９０

不认识常用的测量器具

及现代测量仪器，不会

操作和使用测量器具；

不会设计测量方案，不

会选用测量工具，不会

测量零件误差，对数据

处理错 误，得 到 结 论

错误

认识部分常用的测量器

具及现代测量仪器，能

基本操作和使用部分测

量器具；基本能够设计

测量方案，选用测量工

具，测量零件误差，对数

据进行处理，得到部分

正确结论

认识大部分常用的测量

器具及现代测量仪器，

能正确操作和使用部分

测量器具；能够设计大

部分测量方案，选用测

量工具，测量零件误差，

对数据进行处理，得到

的结论大部分正确

认识绝大部分常用的测

量器具及现代测量仪

器，能正确操作和使用

大部分测量器具；能够

设计测量方案，选用测

量工具，测量零件误差

较准确，对数据进行处

理，得到较正确结论

认识常用的测量器具

及现代测量仪器，能准

确操作和使用测量器

具；能够设计合理测量

方案，选用合适测量工

具，准确测量零件误

差，对数据进行正确的

处理，得到正确结论

图１　２０１８级学生平均成绩课程目标达成度

图２所示是２０１８级学生个体的四个课程目
标达成度散点图，从图２中可以看出只有课程目
标４所有学生都达成目标，课程目标２有少部分
学生没有达成目标，课程目标１和３都有一定数
量学生没有达成目标。

图３是２０１８级学生 ４个课程目标达成度的
个体差异性系数，从图中可以看出，课程目标３的
个体差异性最大，高达 ２１．２５％，课程目标 ４的个
体差异性太小，只有１．５１％。

通过上述对“机械精度设计”课程目标达成

度的分析，结合课程的四个教学目标内容，得出如

下评价结果：

（１）课程目标１是要求掌握本课程主要内容
互换性、尺寸公差、形位公差和表面粗糙度等的基

本概念、基本知识、基本原理和方法等基础知识，

涉及到的内容多、概念多和知识点多，如果理解不

到位很容易弄混淆，学生平均成绩课程目标１的
达成度在 ４个课程目标中是最低的，只有
０．７００４，且目标达成度的个体差异性也较大，说
明学生对课程目标１基础知识的掌握不是很好。

（２）课程目标 ２是要求掌握测量的基本概
念，熟悉测量误差的产生原因和测量数据的处理

方法，涉及到的内容比较少，也比较容易理解，课

程目标达成度比较好，且目标达成度个体差异性

也较低，说明学生对课程目标２基础知识的掌握
比较好。

（３）课程目标３是要求运用本课程的基本知
识、基本原理和方法对复杂机械零件的精度进行

分析和设计，属于课程综合应用能力的要求。学

生平均成绩课程目标 ３的达成度不高，只有
０．７１９３，且目标达成度的个体差异性最大，说明
学生在本课程的综合应用能力方面不是很理想，

且学生的个体分化很大。

（４）课程目标 ４是本课程的实验内容，要求
正确操作实验仪器，并对所测的数据进行分析和

处理。课程目标４的达成度在４个目标中是最高
的，且目标达成度的个体差异性也是最小的，说明

５３
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学生的动手能力比较强。由于本课程的实验设备

均为传统的测量设备，操作比较简单，且基本为验

证性的实验，另一方面，受到设备台套数的限制，

学生是分成小组进行实验，这也是造成课程目标

４的达成度最高和个体差异性太小的部分原因。

图２　２０１８级学生个体的课程目标达成度散点图

图３　２０１８级学生课程目标达成度的个体差异性系数

５　持续改进
工程教育专业认证的一个关键要求是持续改

进，就是要根据评价结果提出改进措施，用于专业

的后续教学改革，以便不断提高高等学校工程专

业教育质量。基于上述对“机械精度设计”课程

目标达成度的分析和评价，提出本课程后续的改

进措施如下：

（１）任课老师应该加强对互换性、尺寸公差、
形位公差和表面粗糙度等本课程主要内容基础知

识的讲解，特别是对那些容易混淆，难以理解的概

念和内容要重点讲解，以提高课程目标 １的达
成度。

（２）任课老师应继续保持对测量基本概念，
测量误差产生原因和测量数据处理方法的授课方

式、方法和内容，以维持课程目标２的较好达成度
效果。

（３）任课老师应该适当加强运用本课程基本
知识、基本原理和方法对复杂机械零件的精度进行

分析和设计方面的教学内容，要多增加一些实例分

析与讲解，以提高学生对本课程的综合应用能力，

且要多关注那些基础较差和学习态度不积极的学

生，以减少课程目标３达成度的学生个体差异。
（４）实验室应该采购一些更先进的测量仪器

设备，以增加综合性的实验项目和内容。

将这些改进措施用于 ２０１９级机械设计制造
及其自动化专业 ６个班“机械精度设计”课程的
教学改革实践。学生平均成绩的４个课程目标达
成度如图４所示，对比图１可以看出经过改进措
施，该课程２０１９级学生平均成绩的课程目标１、２
和３的达成度都有提高，特别是学生平均成绩课
程目标１达成度提高显著，提高了７．７个百分点。
经过１年的教学改进实践，结果表明教学改进措
施是有效的，本课程的理论课教学质量得到了提

高。课程目标４是实验教学，由于学校经费原因，
这一年本课程的实验室没有增加新设备，实验教

学变化不大，课程目标４的达成度基本没变，依然
保持在０．９４以上。

图４　２０１９级学生平均成绩课程目标达成度

２０１９级本课程四个课程目标达成度的个体
差异性系数如图５所示，对比图３可以看出经过
改进措施后，该课程２０１９级学生课程目标１、２和
３的达成度差异性都有所降低，课程目标 ４的达
成度差异性虽有所增大，但依然还是太低，只有

２．０１％。经过１年的教学改进实践，本课程四个课
６３
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程目标的个体差异性数据都变好，表明学生对本

课程目标达成度的个体差异性得到了改善，本课

程的整体教学质量得到了提高。

图５　 ２０１９级学生课程目标达成度的个体差异性系数

由于２０１９级本课程四个课程目标达成度数
据与２０１８有相似的特点，根据 ２０１９级本课程目
标达成度分析与评价的结果，提出的本课程后续

的改进措施是：（１）（２）和（３）与本节开始提出的
相同，（４）在无法增加新设备的条件下，要改革实
验教学内容，适当增加分析或研讨性的实验内容。

将这些改进措施用于 ２０２０级机械设计制造
及其自动化专业 ７个班“机械精度设计”课程的
教学改革实践。学生平均成绩的四个课程目标达

成度如图６所示，该课程２０２０级学生平均成绩的
课程目标１、２和３的达成度相比２０１９级学生也
都有提高，学生平均成绩课程目标１达成度提高
最大，提高了 ７．６个百分点。在实验室没有增加
新设备无法增加实验内容的条件下，由于增加了

分析和研讨性的实验内容，要求学生答辩，学生平

均成绩课程目标４的达成度相比２０１９级学生有
所降低，更趋合理。

图６　２０２０级学生平均成绩课程目标达成度

２０２０级本课程四个课程目标达成度的个体
差异性系数如图７所示，可以看出相比２０１９级学
生，该课程２０２０级学生课程目标１、２和３的达成
度差异性同样都有降低，得到了改善；课程目标４
的达成度差异性有所增大，但依然还是很低，只有

２．３５％。

图７　２０２０级学生课程目标达成度个体差异性系数

依据工程教育专业认证的要求，本课程经过

２年的教学持续改进实践，结果表明本课程理论
教学质量得到了提高，特别是２０２０级学生平均成
绩的课程目标 １达成度比 ２０１８级学生提高了
１６．６％，说明通过教学持续改进，学生对本课程主
要内容基础知识的掌握显著提高。此外，学生对

本课程目标达成度的个体差异性也得到改善，说

明本课程的整体教学质量得到了提高。

６　结语
本文基于工程教育专业认证的需要，依据湖

南科技大学机械设计制造及其自动化专业（２０１８
版）培养方案的要求，以 ＯＢＥ理念为基础，对“机
械精度设计”教学大纲进行了编制与实践。首先

由本课程需要支撑的培养方案中毕业要求的指标

点，确定了本课程的四个教学目标；随后设计了课

程教学内容与支撑课程目标的关系，并进行了课

时的合理分配；编制了课程目标达成的评价方法

及标准；然后将教学大纲应用于机械设计制造及

其自动化专业２０１８级４个班“机械精度设计”的
教学实践，对课程目标的达成度进行了分析与评

价，并根据评价结果提出了本课程后续教学的改

进措施。将改进措施用于机械设计制造及其自动

化专业２０１９级６个班和２０２０级７个班的教学改
革实践，结果显示本课程理论课教学质量得到了

提高，特别是经过教学持续改进学生对本课程主

要内容基础知识的掌握得到了显著提高，学生对

本课程目标达成度的个体差异性也得到了改善。

采用新编制的教学大纲，根据工程教育专业认证

的需要和基于ＯＢＥ教育理念，经过本课程教学团
队共同努力和多年的持续改进，“机械精度设计”

的整体教学质量正在稳步提高，湖南科技大学机

７３
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械设计制造及其自动化专业也于２０２１年顺利通
过工程教育专业认证。
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