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【摘要】为适应满足工业 4.0 与“互联网+”时代工程技术人才培养的需求，惠州学院电气工程及其自动化

专业将针对面向智能制造的电气控制与 PLC 技术课程教学方法与实践进行改革。电气控制与 PLC 技术课程重在

应用和实践，符合应用型人才培养和专业认证教育模式的探索。因此，本论文以工程教育专业认证为抓手，通过

完善和优化课内实践教学、课外学科竞赛、校企合作项目研发和教师科研项目三级迭代更新的实践体系、革新教

学模式和建立基于核心能力和培养目标的显性评价体系，积极推进电气控制与 PLC 技术课程教学方法与实践改

革。 
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【Abstract】In order to satisfy the needs of engineering and technical personnel training in the era of “Industry 4.0” 
and “Internet +”, the electrical engineering and automation major of Huizhou University will reform the teaching 
methods and practices of electrical control and PLC technology courses for intelligent manufacturing.This course focuses 
on application and practice, which is in line with the exploration of applied talent training and professional certification 
education mode. Therefore, taking the engineering education professional certification as the starting point, this paper 
improves and optimizes the practice system of three-level iterative update of in-class practice teaching, extra-curricular 
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引言 
惠州学院电气工程及其自动化专业（简称“电气

工程专业”）于 2003 年开始规划应用型人才培养模式，

探索专业认证教育，并于 2018 年获得中华工程教育
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（IEET）工程专业认证，这标志着电气专业工程教育

认证的发展取得了阶段性成果。电气工程专业于 2021
年顺利通过 IEET 中期审查认证。电气工程系将持续推

进工程教育专业认证工作，根据专业认证规范进行专

业建设，提升专业建设水平和人才培养质量，并以获

得国家教育部工程教育专业认证为目标，积极探索专

业认证教育模式的建设和发展。为适应满足工业 4.0
与“互联网+”时代工程技术人才培养的需求，电气工

程专业针对面向智能制造的电气控制与 PLC 技术课程

教学方法与实践进行改革。电气控制与 PLC 技术课程

重在应用和实践，符合应用型人才培养和专业认证教

育模式的探索[1]-[7]。因此，本论文以工程教育专业认证

为抓手，通过完善和优化课内实践教学、课外学科竞

赛、校企合作项目研发和教师科研项目三级迭代更新

的实践体系、革新教学模式和建立基于核心能力和培

养目标的显性评价体系，积极推进电气控制与 PLC 技

术课程教学方法与实践改革。 
电气控制与 PLC 技术实践课程要求学生扎实掌握

应用三菱 FX 系列 PLC 设备实现交通灯控制、水塔水

位控制等简单的实训项目。虽然满足电气工程专业学

生的课堂实训和毕业设计需要，但很难达到电气专业

工程认证教育的建设目标。为此，电气控制与 PLC 技

术课程实践教学研究将以工程教育专业认证为导向，

在现有的实验室条件下通过校内实践、校外学科竞赛、

校企合作和教师科研项目驱动模式不断提升实践质

量。通过设置灵活多变的实训方式和丰富的实训项目，

通过“引进来，走出去”策略，给学生提供更多的企

业项目参观、学习、参与等课程实训内容。以电气控

制与 PLC 技术课程为依托下的专业认证模式实践教学

研究的主旨是查找课程现有的实训内容和方式存在的

不足，不断完善和优化课内实践教学、课外学科竞赛、

校企合作项目研发和教师科研项目三级迭代更新的实

践体系、革新教学模式和建立以电气控制与 PLC 技术

课程为对象的显性评价体系。其意义在于促进电气控

制与 PLC 技术实训内容和方式的创新发展，提高实训

教学质量，实现电气工程专业认证教育与社会实践需

求目标的一致性。电气工程专业认证模式实践教学研

究通过校企合作，以丰富的、实用的项目充分调动学

生学习积极性，带领学生到企业参观，了解真实的工

艺，培养学生主动学习精神和自主学习能力，带动学

生有效合理利用课余时间到实训课程上，从而高效完

成实训任务，获得电气技术应用能力及 PLC 控制与组

态能力，从而充分体现电气工程专业以实践和应用为

特色的培养人才理念。 
1 电气控制与 PLC 技术课程主要现状 
电气控制与 PLC 技术课程在大三下学期开展实践

课程。根据大四学生找工作和毕业设计选题情况，电

气工程专业学生对实践课程表现出极大的兴趣。另外，

有部分同学毕业后成功进入 PLC 相关行业从事电气控

制相关技术工作，实现了专业教育、能力与工作岗位

的对接。电气控制与 PLC 技术工程教育实践对象是大

三学生，受到就业、考研、考公务员等影响，不能按

时按量完成 PLC 实训，严重阻碍了工程教育实践的开

展。因此，开展电气控制与 PLC 技术实训课程能够更

好地、充分地开展工程教育实践。 
目前，在现有实践教学过程中，电气控制与 PLC

技术的教学案例比较单一，实践内容缺乏创新；有少

量同学通过向往届学生借实验程序的方法逃过 PLC 实

训与锻炼机会，未能做到因材施教。所有同学采用统

一的教学案例，也有内部抄袭的情况。方法比较传统，

在技术和方法的探索上受到诸多限制。借助本项目开

发更多实训案例，多样化教学，丰富电气控制与 PLC
技术实训课程内容，使学生受益同时吸引更多的同学

参与其中。目前电气工程专业开展的实践教学主要依

附于理论教学，主要内容有课程实验、课程设计和毕

业设计等。工科专业的理论教学内容在科学技术快速

发展中不断的更新，而实践教学受限于实际投入明显

滞后于理论教学，内容陈旧、形式单一，缺少自主性

和创新性，无法有效提高学生的创新能力和实践能力。

针对这个问题，许多应用型高校通过建设校内外实习、

实训基地、与企业合作等多样化形式来完善实践教学

体系，但是更新速度仍然较慢且缺少层次性；最后是

教学效果的评价体系不够完善，从广度上看，传统的

评价只是针对结果，而缺少对过程的有效评价。从深

度上看，传统的评价只能针对学生的知识应用和实验

分析的能力，对其它的能力评价缺失。现代企业发展，

所需的高素质人才要具备的不仅仅是课堂上掌握的知

识应用和实验分析能力，还要有团队协作、持续学习

等能力。这些能力评价的缺失，会导致学生在就业选

择上没有清晰的定位和相应的思想、行为准备。此外，

通过对近几年毕业学生的调查反馈分析发现，由于工

作地点和薪酬与心里目标不符，很多大学生宁愿等待

也不愿就业，带来了人力的大量浪费，深思背后的原

因与大学课程缺少适当引导有一定的关系。 
本论文设计了以多层次能力培养为目标的实践教

学体系。将学生毕业应具备的核心能力作为横向坐标，
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评价等级作为纵向坐标构建了立体多层次能力培养目

标；设置由课内实践教学、课外学科竞赛、校企合作

项目研发和教师科研项目三级实践内容组成的迭代更

新的实践体系；同时基于隐性的核心能力建立显性的

评价过程，对于教学效果评价体系在广度和深度上给

予了完善。此外，将思政要素与核心能力深度融合后

嵌入实践体系，给予学生正确的人生观和价值观引导。 
2 课程教学实践改革 
结合工程教育专业认证理念，建立以结果为导向、

以项目为引领、以任务为驱动、以实践融合为手段的

教学模式，设计多层次的实践内容，多课程构成多层

次的实践教学体系。力求把理论知识、实践应用和思

政育人有机结合起来，不断更新教学方法，通过课内

实践教学、课外学科竞赛、校企合作和教师科研项目

研发三级实践内容组成的迭代更新的实践体系，同时

基于隐性的核心能力建立显性的评价过程，对于教学

效果评价体系在广度和深度上给予完善。本课程的实

践教学改革体现如下： 
2.1 优化课程体系内容，增强新颖性和实用性 
按照工程教育专业认证模式的教学要求修订电气

控制与 PLC 技术课程大纲，修订实训指导书，并向学

生阐明实训任务、实训目标和考核标准等。 面向智能

制造的电气控制与 PLC 技术课程教学方法与实践改

革以现代工业自动化技术为立足点，发挥学生创新能

力和工程实践能力，教师将自身科研和学术成果转化

为优质教学资源，带动学生提升其工程实践创新水平。

改革和创新实践教学模式，积极开展第二课堂和课外

实践活动，实施本科生进团队，科研反哺教学、产教

融合，依托教师承担的与本课程相关的课题，发挥本

科生创新能力和工程实践能力，更新教学资源，带动

学生提升其工程实践创新水平。 
2.2 革新实践教学模式，优化实践教学体系 
电气控制与 PLC 技术是实践性很强的课程，实践

环节对于整个课程的学习至关重要。一个迭代更新的

实践体系，可以显著提升应用型人才培养的质量和效

果，使得更多学生达成目标、部分学生达成更高目标。 
本体系首先根据立体多层次的培养目标设置了课

内实践教学—课外学科竞赛—校企项目研发和教师科

研项目的三级实践内容。课内实践教学依托理论教学

设置了包括课程实验、课程设计、综合设计和毕业设

计等环节；课外学科竞赛选择与电气工程专业紧密相

关赛事（PLC 编程与技能大赛/ROBOMASTER 机器人

大赛）作为实践内容；以校政行企联合建立的“仲恺

信息产业学院”为平台联合惠州行业龙头企业（电网

惠州有限公司、惠州亿纬锂能股份有限公司、惠州德

赛西威汽车电子有限公司、惠州九联科技股份有限公

司、惠州利元亨有限公司等）开展以项目研发为载体

的实践活动。其次，学科竞赛是以学生兴趣为导向，

以创新型科技成果为载体的科研实践活动，它要求学

生在实践过程中培养和发展创新思维，最终完成创新

性作品。作为课内教学和项目研发的衔接环节，它的

作用至关重要。因此，设计了双反馈的迭代更新，具

体如图 1 所示。更新后的竞赛体系还可向前反馈至课

堂实践教学的改进，向后传递到校企项目的立项。最

后，迭代更新的不仅是技术难点带来实践内容的更新，

还有其带来的与之相关其它能力的更新。因此实践体

系的迭代更新是全立体的。 
2.3 依托工程教育专业认证，建立多维度的评价体

系 
按照工程教育专业认证的标准重新制定严格的多

维度评价体系，可以客观地评估学生的综合能力，给

予学生对于自身的完整认识，为其今后的发展提供清

晰的定位。以立体多层次的培育目标为评价基本点，

从深度上完善了教学效果评价体系。电气工程专业通

过以下三个渠道实施综合效果评价： 
（1）教学质量监控和保障环节（30%） 
（2）通过实训课程评量学生核心能力（40%） 
（3）利用问卷和咨询方式征询应届毕业生意见

（30%） 
评价体系不仅可以完成对结果的评价，还对过程

进行了评价。从广度上完善了教学效果评价体系。课

外学科竞赛、校企合作项目和教师科研项目研发的评

价则依据核心能力 λ 与成果的关系公式：竞赛成果（项

目成果）=加权系数 ( ),w tλ *核心能力 λ +输出成果。

加权系数 ( ),w tλ 与时间（过程）和核心能力相关，并

可根据实际情况自适应动态调整。 
3 实施方案 
3.1 基于培养目标的实践教学体系构建 
（1）多层次培养目标的建立 
以核心能力作为横向坐标，评价等级作为纵向坐

标构建立体多层次能力培养目标。电气工程及其自动

化专业于 2018 年通过 IEET 工程教育专业认证，认证

要求学生毕业应具有知识及应用、使用现代工具、实

验分析、系统设计设计、团队协作、工程实践、持续

学习和职业和社会责任等 8 项核心能力，结合合格、

良好、优秀三级评价等级建立一个立体多层次能力的
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培养目标。 
（2）培养目标与实践教学体系的对应关系 
一个清晰明确的培养目标可以为实践体系的构建

提供指导方向，因此设置了如表 1 所示的培养目标与

实践教学体系的对应关系。表中横行为实践内容，竖

行为核心能力。课内实践教学设置的达成目标是 8 项

核心能力为合格以上，课外学科竞赛的达成目标是核

心能力为良好以上，而校企合作项目、教师科研项目

研发的达成目标是核心能力均为优秀。 

 
图 1 基于双反馈的学科竞赛实践 

表 1 培养目标与实践教学体系的对应关系 

实践内容 
核心能力 

课内实践教学 课外学科竞赛 
校企合作、教师科

研项目研发 课程 
实验 

课程 
设计 

综合 
设计 

毕业 
设计 

PLC 编程与技能大赛 
/机器人大赛 

知识及应用能力 合格 良好 良好 良好 优秀 优秀 

实验分析能力 合格 良好 良好 良好 优秀 优秀 

使用现代工具能力 合格 合格 良好 良好 优秀 优秀 

团队协作能力 合格 合格 良好 良好 优秀 优秀 

系统设计能力 合格 合格 合格 良好 优秀 优秀 

工程实践能力 合格 合格 合格 合格 良好 优秀 

持续学习能力 合格 合格 合格 合格 良好 优秀 

职业与社会责任 合格 合格 合格 合格 良好 优秀 
 

每一年改进 

提炼共同关

键技术点 
基于技术点设

计多层次的实

践培训 

参加竞赛检

验学生实践

能力 

选择适合本

专业的学科

竞赛 

校企合作 
项目立项 

课堂实践 
教学实践 

结合PLC课

程分解技术 

竞赛指导老

师评估给出

改进意见 
每三年改进 
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（3）实践内容的迭代更新 
自主迭代更新的实践体系，可以显著提升应用型

人才培养的质量和效果。作为课内教学和项目研发的

衔接环节，学科竞赛实践环节至关重要。本专业设计

了一个双反馈全立体的竞赛实践环节。以 2018-2021
三年学科竞赛为例，专业主要参加的竞赛有全国大学

生智能车竞赛、全国大学生电子设计大赛和全国大学

生机器人竞赛。通过对竞赛中出现的关键技术点分析

发现，机器视觉技术和 PLC 控制飞速发展，并且越来

越广泛应用于控制领域。因此，在竞赛的实践环节培

训中增加了视觉技术。同时，向前反馈至课内教学，

2019 版电气工程及其自动化人才培养方案中增加了机

器视觉工业应用课程，2021 版人才培养方案中增加了

机器人的主动感知与行为学习课程。另外，配套完善

了《电气控制与 PLC 技术设计项目》，在实训指导书

中给出了 20 个可选项目，及对应的考核方法。20 个项

目如表 2 所示。 
3.2 基于培养目标的评价体系完善 
合理完善的评价体系，可以客观地评估每个学生

的综合能力，给予学生对于自身的完整认识，为其今

后的发展提供清晰的定位。然而如何将隐性的核心能

力通过量化建立显性的评价过程，并从广度和深度上

给予定量分析，这是一个难点。清晰明确的培养目标

对评价体系完善至关重要。以多层次的培养目标为评

价基本点，对应等级赋分（合格：6 分；良好：7-8 分；

优秀：9-10 分），从深度上量化了教学效果评价体系。

其次，在课内实践教学中，专业通过三个渠道实施综

合效果评价，不仅可以完成对结果的评价，还对过程

进行了评价，从广度上完善了教学效果评价体系。 
 

表 2  PLC 电气控制与 PLC 技术设计项目 

电气控制与 PLC 技术设计项目 

序号 项目名 

1 回火炉控制系统的设计与组态 

2 车床控制系统的设计与组态 

3 饮水机的节能智能控制系统设计与组态 

4 智能灯控系统的设计与组态 

5 智能交通系统的设计与组态 

6 机械臂系统的设计与组态 

7 智能分拣系统的设计与组态 

8 智能洗车系统的设计与组态 

9 污水处理系统的设计与组态 

10 立体车库的设计与组态 

11 智能闸道管理系统的设计与组态 

12 四层电梯的控制与组态 

13 智能温控系统的设计与组态 

14 自动售货机系统的设计与组态 

15 智能空调节能控制系统的设计与组态 

16 全自动配料生产线控制系统的设计与组态 

17 全自动洗衣机控制系统的设计与组态 

18 水塔水位控制系统的设计与组态 

19 带式传输控制系统的设计与组态 

20 饮料灌装生产线的控制与组态 
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过程评价的量化是本项目拟解决问题的关键点之

一。以竞赛成果为例，过程评价以核心能力及竞赛成

绩为输入参数，引入多个关键因素（如参与时间等）

作为权重，构成计算公式：竞赛成果（项目成果）=加
权系数 ( ),w tλ *核心能力 λ +输出成果。这样的量化过

程更为客观，同时还可以实际情况持续调整。 
3.3 思政要素与核心能力的深度融合 
通过对近几年毕业学生的调查反馈分析发现，电

气控制与 PLC 技术课程缺少对学生人生观和价值观的

引导。因此有必要将思政要素与核心能力深度融合后

嵌入实践体系后给予学生润物细无声的影响。选取二

十四字核心价值观中的爱国、敬业、诚信、友善作为

思政育人目标。然后将教学目标与育人目标进行点点

融合，比如爱国精神的培养融合入设计能力和学习能

力的培养，同时敬业精神的培养融合入设计能力、学

习能力和使用现代工具能力的培养。电气控制与 PLC
技术课程思政融合的途径主要包括中国共产党党史、

改革开放以来的巨大成就、中国传统文化和校企文化

等，比如从建国初期的国家工业化和社会主义改造，

到改革开放时的多种经济形式，尽快将工业化实现，

发展是硬道理，一直到中国成为唯一拥有全部工业门

类的国家，到中国制造。 
4 结语 
本文从课内实践教学、课外学科竞赛、校企合作

项目研发和教师科研项目三级迭代更新的实践体系、

革新教学模式和建立基于核心能力和培养目标的显性

评价体系，积极推进电气控制与 PLC 技术课程教学方

法与实践改革。以工程教育专业认证理念为指导，多

层次能力培养为目标从顶层设计完整的实践课程体

系，使实践教学成为一个层次鲜明、输出显著的有机

整体；贯彻因材施教原则构建实践教学体系，达成高

水平应用型专业培养目标，可以输出满足多行业、多

岗位需求的具有创新精神、实践能力强的高素质人才。 
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