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工程教育专业认证和 “培养应用型人才” 背景下的
«现代控制理论» 模块的教学探索

◆孟芳芳　刘　伟　李珊红　谢宇

(合肥学院, 安徽 合肥２３０６０１)

【摘要】在工程教育专业认证背景下,根据本校的“应用型大学”的办学定位,«现代控制理论»模块以学生为中心,根据

该模块需要支撑的毕业要求指标点设计了教学大纲、教学内容、教学方法和教学过程.为了激发学生的学习积极性和

提高学生的学习成果,教师在本课程教学中采用研讨式教学、案例探究式教学、项目驱动式教学等教学方法.为了实

时监控学生的学习成果,教师增加了过程考核,采用 N＋２考核方式,并建立了持续改进机制.近几年的实施效果显

示,该模块的教学改革能有效地提高学生的学习质量.

【关键词】学习成果导向;工程教育专业认证;应用型;模块化;持续改进

　　工程教育专业认证是国际通行的工程教育质量保障制

度，也是实现工程教育国际互认和工程师资格国际互认的重

要基础。 工程教育专业认证的核心理念是以学生为中心，

即把全体学生学习成果作为关注的焦点。 合肥学院坚持

“地方性、应用型、国际化”的办学定位，借鉴德国应用科

学大学办学经验，以培养高素质应用型人才为培养目标。

模块化教学法(MES)是以现场教学为主，以技能培训为核心

的一种教学模式。 ２０１３年，合肥学院自动化专业开始进行

模块化改革，２０１４年申请工程教育专业认证，２０２１年本专

业通过了工程教育专业认证。 在此背景下，《现代控制理

论》模块进行了一系列教学探索和教学改革。

１　模块简介

自动化专业的培养目标就是培养学生设计各种自动控制

系统，使学生具备相关的知识、素质和能力。 自动化专业

各个模块课程也是围绕设计各种自动控制系统而设置的。

典型的自动控制系统是如图１中所示的单闭环负反馈控制系

统。 自动化专业各模块课程在人才培养中的地位和作用如

图１所示。 其中，《现代控制理论》模块面向自动化专业三

年级本科生，主要是使学生掌握现代控制的理论和设计方

法，这是自动化专业学生最主要的专业基础必修模块、核心

模块、学位模块之一。

工程教育认证人才培养逻辑体系框架图如图２所示。

工程教育认证人才培养逻辑体系按照 OBE理念反向设计，

以学生为中心，根据国家、社会、用人单位和学生的要求与

期望等外部需求，并根据学校办学定位和校训、人才培养定

位及培养质量追求等内部需求，结合专业特色制定培养目

标。 教师根据本专业的培养目标设计毕业要求，毕业要求

支撑培养目标。 毕业要求由课程体系支撑，将毕业要求进

行分解，并制定课程支撑。 教师确定每门课程应该支撑的

毕业要求观测点，然后确定能够体现毕业要求观测点内涵的

课程目标。 教师围绕课程目标制定课程教学大纲，细化课

程教学内容、教学方法、考核方式以及评价依据等内容。

在课程的教学过程及结束时，教师对学生学习成果进行达成

度评价，并据此进行持续改进。 教师对毕业要求进行达成

度分析，据此结果对专业人才培养体系进行持续改进，形成

闭环控制，从而不断提高学生的学习成果与质量。 课程的

教学方法有利于课程目标的达成，课程的考核内容应与课程

目标相适应，考核方法要反映学生的学习成果。

图１　自动化专业各模块在人才培养中的地位与作用图

依据工程教育专业认证的要求以及本学校培养应用型人

才的办学定位，结合本专业要求《现代控制理论》模块必须

支撑的毕业要求指标点，本模块将计算机辅助分析、现代控

制理论、控制系统仿真与 CAD内容进行重组，旨在培养学

生以下三个方面的能力：(１)分析建模能力。 根据系统的工

作原理或实验数据，建立合理的状态空间模型。 (２)认知、

理解和分析能力。 控制系统的运动分析、能控性和能观

性、稳定性的分析能力。 (３)设计控制系统及实施能力。

根据系统的不可变部分及给出的综合性性能指标，设计出满
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图２　工程教育认证人才培养逻辑体系框架图

足控制要求的控制系统。 通过本模块的学习为控制系统的

开发与设计奠定基础，并为学生的第二课堂和毕业设计提供

有力的支撑。

２　教学环节的设计

以往自动化专业的现代控制理论课程主要是讲授控制理

论知识，其中大量的数学公式、理论推导和计算难以激发学

生的学习兴趣，学生学习成果较低。 为了提高学生的学习

兴趣和学习成果，培养学生的应用能力，《现代控制理论》

模块将毕业要求指标点所要求的知识、素质和能力进行分

解，将现代控制理论、计算机辅助分析、控制系统仿真与

CAD内容进行重组，组成了７个模块。 教师将教学环节分

解为理论教学、实践教学和自主学习３个教学环节。 教师

在教学过程中采用研讨式教学、案例探究式教学、项目驱动

式教学等教学方法。

２．１　教学内容的设计

《现代控制理论》模块４个学分，理论４８学时，实验

１６学时，并增加了课外自主学习５６学时。

设计控制系统的一般步骤如图３所示。 根据设计控制

系统的一般步骤，将《现代控制理论》模块理论部分分为：

现代控制理论简介、控制系统的数学模型、线性控制系统的

运动分析、线性控制系统的能控性和能观测性分析、控制系

统的李亚普诺夫稳定性分析、线性定常系统的综合(设计)、

最优控制７个模块。 在后六个章节中，每个章节都包括相

关理论和 matlab仿真指令的讲授。

图３　控制系统设计的一般步骤

之前的现代控制理论课程只有８个学时的验证性实验，

《现代控制理论》模块增加了８个学时实验，并将实验内容

整改为：以直线一级倒立摆和球杆系统为被控对象做课程设

计，将课程设计分成４个小实验：建模实验，运动分析、能

控性及能观性、稳定性分析实验，极点配置实验，最优控制

实验。 通过实验课，学生可以更好地了解实际控制系统设

计和实现的一般步骤和方法，从而更好地培养学生的应用

能力。

自主学习环节不仅包括传统的自主学习内容，如课后作

业、课后学习笔记、课前预习、实验预习、实验后对实验数

据进行分析处理总结和撰写实验报告，另外还要求学生对所

学知识进行总结，并要求学生上网查阅资料了解现代控制方

法的研究现状和发展趋势，撰写课程综述报告，使学生了解

现代控制的方法及其最新研究现状和发展趋势。 同时，教

师还增加了项目设计题目：(１)直线一级倒立摆的控制。

(２)球杆系统的控制。 教师将这两个项目分为系统的数学建

模，运动分析，能控性、能观性和稳定性分析，极点配置、

最优控制４个部分。 教师要求学生每学完相关章节内容，

就要完成相关部分的任务。 如学生学习模块２控制系统的

数学模型后，学生需完成直线一级倒立摆和球杆系统的数学

建模部分。 在学生自主学习过程中，教师针对项目的每一

部分都会集中对几个学时进行指导答疑。 学生自主学习完

成项目设计后，在实验课上学生可以上机仿真，还可以在实

验平台上做实验，从而完成“理论Ｇ设计Ｇ仿真Ｇ实施”整个流

程，使学生更系统地掌握实际控制系统设计的流程和方法。

２．２　教学方法

教学改革前，现代控制理论课程的教学方式采用以教师

教授为主的教学方法，教师侧重于让学生掌握现代控制的理

论。 由于现代控制理论包含大量的理论和数学公式，学生

学习起来觉得枯燥，学习效果不好。《现代控制理论》模块

改变之前的教学侧重点和教学方法，侧重于利用现代控制理

论来建立系统的状态空间模型，引导学生进行系统分析和控

制系统的设计。 教师教学中结合多媒体教学设备，采用讲

授法、基于问题学习法、互动法等教学方法，提高学生的学

习兴趣和学习的主观能动性，力争通过生动详实的多媒体教

学课件创造出轻松易学的学习环境。 同时，教师采用研讨

式教学，其教学主题为“李雅普诺夫意义下的稳定性的定

义”，通过研讨李雅普诺夫意义下的稳定、渐进稳定、大范

围渐进稳定、不稳定的定义和含义，提升学生的学习兴趣和

主观能动性，将枯燥的以教师讲授定义的模式变成了生动的

课堂讨论，使学生更深刻地理解几个“稳定”的定义和区

别，而不是只死背概念。 此外，教师将案例研究式教学贯

穿整个教学环节中，共计６学时，其设计的教学主题包括以

下几个方面：(１)直线一级倒立摆系统和球杆系统的数学建

模。 (２)直线一级倒立摆系统和球杆系统的运动分析。 (３)

直线一级倒立摆系统和球杆系统的能控性和能观性分析。

(４)直线一级倒立摆系统和球杆系统的稳定性分析。 (５)直

线一级倒立摆系统和球杆系统的极点配置。 (６)直线一级倒
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立摆系统和球杆系统的线性二次最优控制。 教师将案例式

教学、自主学习环节和实验环节相互配合，共同完成直线一

级倒立摆和球杆系统的控制设计和实现。

３　学生学习成果评价体系

一门课程的教学实际上也是一个控制系统，控制目标是

保证学生取得特定的学习成果，被控对象是学生，执行环节

是教学环节的实施，检测是教学环节考核评价体系。 为了

使学生获得良好的学习成果，《现代控制理论》模块不只以

期末成绩作为唯一的考核评价标准，还采用 N＋２考核方

式，增加了过程监控，并采取持续改进机制不断改进考核评

价体系，从而提高学生学习成果。

３．１　N＋２过程考核

教师对学生成绩的考核方案采用 N＋２考核方案，考核

成绩(１００％)＝笔记(１０％)＋过程考核(３０％)＋期终笔试

(５０％)＋实验(１０％)。 具体考核方式如下：(１)笔记主要考

查学生上课及课后的认真程度，考查学生笔记内容是否完整

(６０％)；是否认真画出重点难点，并做详细标记(３０％)；笔

迹是否工整(１０％)。 (２)过程考核次数 N＝３，包括２次阶段

性测试、１篇课程综述。 其中阶段性测试是模块２、３知识

测试１次，主要考查控制系统的状态空间数学模型建立、线

性控制系统的运动分析；模块４、５知识测试１次，主要考

查控制系统的能控性和能观性、控制系统的稳定性。 课程

综述报告是学生通过上网查阅资料了解现代控制方法的研究

现状和发展趋势，然后撰写课程综述报告。 这主要考查学

生应用网络搜索工具检索文献、查询资料的能力、归纳总结

的能力，学生是否能认识到探索和学习的必要性，学生是否

具有自主学习和终身学习的意识。 课程综述成绩＝内容

(６０％)＋语言组织(２５％)＋格式(１５％)。 (３)期末笔试采用

闭卷形式。 卷面题型为填空、判断、分析计算、综合。 (４)

实验成绩≥６０分，否则学生不能参加期终考试。 实验主要

是考查学生建立针对实际系统建立状态空间模型的能力，运

动分析，能控能观性分析能力，设计状态反馈与状态观测器

的设计能力。

３．２　闭环持续改进机制

根据自动控制原理的知识，开环控制系统和闭环反馈控

制系统有各自的优缺点。 开环控制没有和输入给定量进行

比较，所以其控制效果没有闭环控制的控制效果好。 所以

《现代控制理论》模块改变以往的“教学Ｇ评价”的开环控制

模式，建立了“教学Ｇ评价Ｇ反馈Ｇ改进Ｇ教学”的闭环控制系

统，形成持续改进机制。 通过这种方式，教师能够根据考

核评价检测到的学生学习成果来持续调整教学环节，从而使

学生的学习成果逐渐接近学习目标。

４　结束语

综上所述，《现代控制理论》模块经过近几年的教学改

革探索，该模块将计算机辅助分析、现代控制理论、控制系

统仿真与CAD内容进行重组，采用理论、实验、自主学习３
个教学环节，并将讲授法、基于问题学习法、互动法、研讨

式教学、案例式教学等多种教学方法有机结合。《现代控制

理论》模块考核方式采用 N＋２过程考核方式，并采用“教

学Ｇ评价Ｇ反馈Ｇ改进Ｇ教学”的闭环控制持续改进机制。 近几

年的学生学习成果表明，《现代控制理论》模块可以激发学

生的学习兴趣，提高学生对知识的应用能力，为学生后续学

习打下了坚实的基础。
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