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摘  要｜针对当前实验教学评价指标普遍借鉴理论课模式的问题，本文提出了一套以学生为中心的实验教学评价指标

体系。以“机械设计实验”课程为例，就学生对各项指标的重要性与满意度进行了深入调查。基于重要性问

卷结果，采用层次分析法确定了各项评价指标的权重；基于满意度问卷结果，通过模糊综合评价法，得出了

学生对该实验课程的满意度评价，结果显示为一般水平。为更直观地展现评价结果与改进方向，绘制了四分

象限图，利用IPA方法分析显示需改进实验设备的先进性并提升课程的吸引力。本研究不仅为“机械设计实

验”课程的优化提供了具体的指导方向，也为其他实验课程的教学质量评价提供了有益的参考。
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在当前高等教育改革的关键时期，中国教育部于2019年发布了《关于深化本科教育教学改革全面

提高人才培养质量的意见》，指出要完善高校内部教学质量评价体系，建立以本科教学质量报告、学院

本科教学评价、专业评价、课程评价、教师评价、学生评价为主体的全链条多维度高校教学质量评价与

保障体系。高校要构建自觉、自省、自律、自查、自纠的大学质量文化，将其作为推动大学不断前行、

不断超越的内生动力，将质量意识、质量标准、质量评价、质量管理等落实到教育教学各环节，内化为

师生的共同价值追求和自觉行动。紧随其后，2020年教育部又颁布了《深化新时代教育评价改革总体方

案》，指出“有什么样的评价指挥棒，就有什么样的办学导向。”探索建立应用型本科评价标准，突出

培养相应专业能力和实践应用能力。进一步明确了教育评价改革的方向和目标。这两份文件共同构成了

新时代本科教育质量提升的政策框架，强调了教学质量评价在提高教育质量和培养创新型人才中的核心

作用。
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在现行的高校实验教学质量评价体系中，一个显著的问题是过分强调教师的教学表现和实验成果

的量化指标，而忽视了学生反馈的重要性。这种倾向可能导致评价结果无法全面反映教学质量的真实情

况，因为学生的学习体验、感受和满意度是衡量教学质量的关键因素之一。学生是教学活动的直接参

与者，他们对教学内容、教学方法、实验设施和课程组织等方面有着直观的感受和评价［1］。如果这些

宝贵的一手信息未能得到充分的收集和分析，那么教学质量评价就可能失去其应有的指导意义和改进价

值。因此，高校应当重视并积极整合学生反馈，将其作为评价教学质量的一个重要维度，以促进教学方

法的改进和实验课程质量的提升。本文改进实验教学质量评价，设立了以学生为中心的评价指标。包括

了对学生技能提升感知的评估，确保学生能够明确地认识到他们通过实验教学所获得的进步和成长。同

时，强调了教师指导的清晰度和响应的及时性，以及教师与学生之间互动的频率，这些都是提升学习体

验和教学效果的关键因素。此外，提出了对实验内容相关性和实用性的评估，这有助于确保实验教学与

学生的未来职业发展紧密相连，提高学生对课程价值的认识。通过对课程管理规范性和创新性的考量鼓

励教学方法和内容的持续更新，以适应不断变化的教育需求和行业趋势。总体而言，改进措施不仅丰富

了实验教学质量评价的维度，还提高了评价的针对性和实用性，使其更加符合学生的实际需求和未来发

展。通过这些综合性的改进，实验教学质量评价将更加全面地反映教学活动的效果，为教学质量的提升

和学生能力的全面发展奠定坚实的基础。

1  实验课程教学质量评价指标体系构建

从实验教学的特点来看，它不同于课堂理论教学。理论课督导对课堂教学质量的评价主要是针对教

师的，即对课堂教学设计、教学知识结构、教学方法及手段、讲课基本功等方面进行监察和考评。而实

验教学则受多重因素影响，除教师讲课水平外，实验仪器、实验场地、教学环境、保障设施、实验室管

理等均会影响教学效果。因此，与理论教学相比，实验教学的质量监控和考核更为困难，完全套用理论

教学督导方式来评价实验教学质量是不太合适的。结合学校机械类本科实验教学的实际情况，同时借鉴

现有实验教学质量评价指标体系研究成果基础［2-4］，构建了“机械设计实验”课程教学质量评价指标体

系（如表1所示）。

表 1  教学质量指标体系

Table 1  Teaching quality index system

项目 评价指标 指标内涵

实验内容与学习成效
实验内容的相关性 实验是否与我所学专业紧密相关。

实验的实用性 实验是否有助于我将理论知识应用于实践中。
技能提升感知 通过实验，我是否感觉自己的技能得到了提升。

教师指导与支持
教师指导的清晰度 教师是否清晰、明确地指导了实验步骤和操作。
教师响应的及时性 当我有问题时，教师是否及时给予解答。

教师互动的频率 教师在实验过程中与学生互动的频率如何。

实验环境与设备

设备的先进性
设备在技术、功能、性能等方面相较于同类产品所展现出的卓越性
和领先地位。

设备的可用性 实验所需的设备是否容易获取并使用。
实验室的安全性 实验室的安全措施是否到位，让我感觉安全。

实验环境的舒适度 实验室的环境是否舒适，比如温度、照明等。
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项目 评价指标 指标内涵

实验报告的 
要求与反馈

报告要求的明确性 实验报告的要求是否明确，没有歧义。
反馈的质量 我收到的实验报告反馈是否有助于我改进。

反馈的及时性 我收到实验报告反馈的速度如何。

课程组织与管理
实验课程的连贯性 实验课程是否与理论课程和其他实验课程保持连贯。

实验时间的安排 实验课程的时间安排是否合理，是否方便我安排其他学习或活动。
课程管理的规范性 实验课程的签到、考勤等管理是否规范。

课程的整体满意度
课程的创新性 这门实验课程的创新性。
课程的吸引力 这门实验课程是否吸引我投入更多的时间和精力。

课程对未来职业的帮助 我认为这门实验课程对我未来职业发展有多大帮助。

2  问卷调查
基于指标体系设计重要性和满意度的调查问卷。评价刻度采用了五级标准的李克特量表。本文在

建立“机械设计实验”教学模糊评价等级时，参考理论教学质量评价等级划分标准，最终建立的评价等

级分为5级，即V1={非常重要，重要，一般，不重要，非常不重要}和V2={非常满意，满意，一般，不满

意，非常不满意}，“非常重要”“重要”“一般”“不重要”“非常不重要”分别对应的数字是5、4、

3、2、1，“非常满意”“满意”“一般”“不满意”“非常不满意”分别对应的数字是5、4、3、2、

1。为获得真实数据，通过线上和线下两种方式进行问卷调查，受访对象包括大三年级机制、机电、成

型专业的学生，共计发放问卷257份，回收有效问卷235份，有效回收率占比91.4%。通过SPSS 22.0软件

对重要性和满意度量表分别进行均值和标准差分析。结果如表2所示。

表 2  观测指标重要性和满意度统计结果

Table 2  Statistical results of the importance and satisfaction of observation indicators

指标
重要性 满意度

均值 标准差 排序 均值 标准差 排序

实验内容与
学习成效

C1实验内容的相关性 4.67 0.67 5 4.47 0.69 6
C2实验的实用性 4.65 0.61 6 4.18 1.00 11
C3技能提升感知 4.77 0.56 3 3.92 1.03 13

教师指导与
支持

C4教师指导的清晰度 4.26 0.89 8 4.47 0.69 6
C5教师响应的及时性 4.16 0.86 10 4.60 0.72 2

C6教师互动的频率 3.37 0.65 19 4.60 0.71 2

实验环境与
设备

C7设备的先进性 4.79 0.41 2 2.94 0.54 18
C8设备的可用性 4.77 0.56 3 4.13 0.91 12

C9实验室的安全性 4.02 0.85 11 4.52 0.71 5
C10实验环境的舒适度 3.84 0.94 14 4.64 0.68 1

实验报告的
要求与反馈

C11报告要求的明确性 4.02 0.79 11 4.26 0.86 10
C12反馈的质量 3.81 0.93 15 3.63 0.63 14

C13反馈的及时性 3.88 0.95 13 3.02 0.59 17

课程组织与
管理

C14实验课程的连贯性 3.47 0.79 18 4.53 0.76 4
C15实验时间的安排 3.6 0.87 17 4.44 0.85 9

C16课程管理的规范性 3.65 0.89 16 4.47 0.90 6

课程的整体
满意度

C17课程的创新性 4.21 0.82 9 3.07 0.70 16
C18课程的吸引力 4.58 0.62 7 2.90 0.51 19

C19课程对未来职业的帮助 4.86 0.41 1 3.33 0.82 15

续表
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2.1  信度分析

对有效问卷采用Cronbach α 系数进行信度检验，具体计算公式如下：

	 	 （1）

式中：q表示发放的总问卷数；pi
2表示第i个题目的题内方差；pt

2代表全体问卷总得分方差。其中，

Cronbach α 系数的取值为［0，1］。当α 系数大于0.6时，通常认为测量具有内部一致性；而当α 系数

在0.8～0.9，说明量表的信度较高。经过对问卷中的重要性和满意度量表进行信度检验，检验结果均为

0.919>0.6，说明问卷数据具有较高的信度。

2.2  效度分析

采用因子分析对问卷结构效度进行检验。开始因子分析前需要进行采样充足性检验（KMO）和

Bartlett球度检验，且KMO取值为［0，1］。分析KMO值，如果大于0.8，则说明效度高；如果KMO值在

0.7～0.8，说明效度较好；如果在0.6～0.7，说明效度可接受；如果此值小于0.6，则说明效度不佳。对问

卷中的重要性和满意度量表进行效度检验，检验结果KMO值均为0.92>0.6，效度水平较高。

3  评价权重确立

为了科学评判评价指标的权重，采用了层次分析法。这一方法基于重要性问卷的结果，首先计算各

指标的平均分。随后，根据平均分的相对大小，将这些分数映射到1-9的标度上，其中1表示两个因素同

等重要，9表示一个因素相对于另一个因素极其重要，中间的数字则代表了不同程度的相对重要性（如

表3所示）。通过这种1-9标度的映射进行权重计算，确保了各指标权重的准确性和科学性。

表 3  1-9标度含义及映射关系

Table 3  Meaning and mapping relationships of the 1-9 scale system

平均分相对大小 标度 含义
1.0-1.1 1 元素i与元素j同等重要
1.1-1.2 3 元素i与元素j稍微重要
1.2-1.3 5 元素i与元素j明显重要
1.3-1.4 7 元素i与元素j强烈重要

1.4-1.45 9 元素i与元素j极端重要
2、4、6、8 上述两者相邻判断的中间值

倒数 上述两者判断的相反值

3.1  相对权重确立及一致性检验

（1）构造判断矩阵。根据上述重要性程度比较与打分，从而得到各层次的判断矩阵 。其

中，元素 指同一层次下指标i与指标j的相对重要性程度。

（2）各层次排序。记判断矩阵A的最大特征根为λmax，并记各指标相对上一层某指标的归一化相对

重要程度即权重向量为 。利用和积法计算 ，计算公式如下： 
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	 	 （2）

	 	 （3）

	 	 （4）

（3）一致性检验。对判断矩阵A进行一致性检验，引入随机一致性指标CI，数值越小说明判断矩阵

一致性越高，数值越大说明专家对指标的相对重要度分歧越大。然后，引入一致性比率CR，当CR≤0.1

时，判断矩阵符合一致性标准。计算公式如下：

	 	 （5）

	 	 （6）

3.2  绝对权重确立及一致性检验

计算准则层相对于目标层各指标的权重，在此基础上对指标层各指标的相对权重进行加权，最终得

到指标层各指标相对于目标层的绝对权重，其一致性检验公式如下：

	 	 （7）

按照上述计算步骤得到实验教学评价指标体系权重如表4所示。一致性检验结果如表5所示。

表 4  评价指标体系权重结果

Table 4  Weight results of the evaluation index system

目标层 准则层 权重（%） 指标层 权重（%）

实验教学质量

实验内容与学习成效 28.803
实验内容的相关性 9.388

实验的实用性 9.388
技能提升感知 10.027

教师指导与支持 10.023
教师指导的清晰度 5.157
教师响应的及时性 3.829

教师互动的频率 1.037

实验环境与设备 25.904

设备的先进性 10.14
设备的可用性 10.14

实验室的安全性 3.345
实验环境的舒适度 2.279

实验报告的要求与反馈 7.978
报告要求的明确性 3.345

反馈的质量 2.222
反馈的及时性 2.411

课程组织与管理 4.094
实验课程的连贯性 1.115

实验时间的安排 1.461
课程管理的规范性 1.518

课程的整体满意度 23.196
课程的创新性 4.262
课程的吸引力 8.016

课程对未来职业的帮助 10.918
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表 5  一致性检验结果

Table 5  Consistency test results

最大特征根 CI值 RI值 CR值 一致性检验结果
19.636 0.035 1.621 0.022 通过

最大特征根为19.636，根据RI表查到对应的RI值为1.621，因此CR=CI/RI=0.022<0.1，通过一次性

检验。

4  实验教学模糊综合评价模型构建

4.1  模糊隶属度矩阵

建立模糊隶属度矩阵R，rij表示被评价对象从评价指标来看对评语V等级模糊子集的隶属度［5，6］：

	 	 （8）

rij表示被评价对象从评价指标来看对评语等级模糊子集的隶属度。

4.2  模糊综合评价模型

模糊综合评价的模型为：

	 	 （9）

其中bi表示被评级对象从整体上看对评语等级模糊子集的隶属程度。本实验课程的隶属度矩阵及隶

属度计算结果如表6和表7所示。

表 6  实验课程的隶属度矩阵

Table 6  Membership matrix of experimental courses

指标 非常满意 满意 一般 不满意 非常不满意
实验内容的相关性 0.60 0.33 0.05 0.02 0.01

实验的实用性 0.58 0.18 0.12 0.09 0.03
技能提升感知 0.44 0.20 0.25 0.09 0.03

教师指导的清晰度 0.67 0.23 0.05 0.02 0.03
教师响应的及时性 0.74 0.17 0.05 0.03 0.01

教师互动的频率 0.75 0.14 0.08 0.02 0.01
设备的先进性 0.01 0.12 0.71 0.14 0.03
设备的可用性 0.48 0.23 0.23 0.04 0.01
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指标 非常满意 满意 一般 不满意 非常不满意
实验室的安全性 0.71 0.16 0.09 0.01 0.02

实验环境的舒适度 0.79 0.09 0.09 0.01 0.01
报告要求的明确性 0.51 0.28 0.17 0.03 0.00

反馈的质量 0.05 0.63 0.26 0.05 0.02
反馈的及时性 0.03 0.13 0.71 0.11 0.03

实验课程的连贯性 0.70 0.15 0.14 0.01 0.00
实验时间的安排 0.70 0.14 0.09 0.05 0.02

课程管理的规范性 0.74 0.09 0.07 0.07 0.02
课程的创新性 0.05 0.15 0.63 0.16 0.01
课程的吸引力 0.00 0.12 0.71 0.14 0.04

课程对未来职业的帮助 0.00 0.61 0.13 0.21 0.04

表 7  隶属度计算结果

Table 7  Membership calculation results

非常满意 满意 一般 不满意 非常不满意
隶属度 0.056 0.067 0.072 0.023 0.004

隶属度归一化【权重】 0.252 0.302 0.323 0.105 0.018

由上表可知，针对19个指标（实验内容的相关性、实验的实用性、技能提升感知、教师指导的清晰

度、教师响应的及时性、教师互动的频率、设备的先进性、设备的可用性、实验室的安全性、实验环境

的舒适度、报告要求的明确性、反馈的质量、反馈的及时性、实验课程的连贯性、实验时间的安排、课

程管理的规范性、课程的创新性、课程的吸引力、课程对未来职业的帮助）与5个评语（非常满意、满

意、一般、不满意、非常不满意）进行模糊综合评价，在使用主因素突出型M（*，∨）算子进行研究；

首先由评价指标权重向量A（由自定义权重可以得到），通过构建出19x5的权重判断矩阵R，最终进行分

析得到5个评语集隶属度，分别为0.252、0.302、0.323、0.105、0.018，因此可以得到，5个评语集中一般

的权重最高，集合最大隶属度法则可以得到，最终“机械设计实验”课程综合评价的结果为“一般”。

5  IPA 分析

根据满意度与重要性划分出四个象限矩阵（如图1所示）：第一象限（H，H）表示高满意度和高重

要性，相应的对策为继续努力；第二象限（L，H）则表示低重要性和高满意度，建议不要刻意追求，应

该顺其自然；第三象限（L，L）表示低满意度和低重要性，建议列入低优先事项；第四象限（H，L）

表示高重要性和低满意度，对策建议是聚焦此处，重点改进［7］。

根据四分象限图，在第四象限（H，L），即高重要性与低满意度的区域，识别出需要重点改进的

领域。这些领域包括技能提升感知、设备的先进性、课程的创新性、课程的吸引力、课程对未来职业的

帮助。为了提升这些方面，我们可以采取以下措施：

（1）设备更新与维护：定期对实验设备进行技术升级和维护，确保设备在技术、功能和性能方面

能够满足当前的教学需求和行业标准，从而提高学生的满意度。

续表
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（2）技能提升感知：强化实验与理论的结合，确保学生能够通过实验活动将理论知识应用于实

践，从而提升技能。设计针对性的实验操作培训，帮助学生掌握关键技能，并提供充分的实践机会以巩

固所学。

（3）设备的先进性：定期评估和更新实验设备，确保设备能够满足最新的教学需求和行业标准。

引入先进的实验设备和技术，以提高实验的效率和质量，同时激发学生的学习兴趣。

（4）课程的创新性：鼓励教师开发新的实验项目，结合最新的科研成果和技术发展，使课程内容

保持前沿性。采用项目式学习、案例分析等多样化的教学方法，提高课程的互动性和实践性。

（5）课程的吸引力：通过设计有趣的实验活动和竞赛，增加课程的趣味性和挑战性，吸引学生积

极参与。强调实验课程与学生未来职业发展的关联，让学生认识到实验学习的实际价值和意义。

（6）课程对未来职业的帮助：明确实验课程与未来职业发展之间的联系，让学生了解所学技能在实

际工作中的应用。邀请行业专家进行讲座或指导，让学生了解行业需求，增强课程的实用性和针对性。

图 1  四分象限图

Figure 1  Four-quadrant diagram

6  结语

通过综合应用IPA、层次分析法和模糊综合评价法，对“机械设计实验”课程进行了全面的教学评

价研究。研究发现，尽管课程在某些方面得到了学生的认可，但在实验设备的先进性、技能提升感知、

课程创新性及吸引力等方面存在不足，这些领域需要重点改进。本研究不仅为“机械设计实验”课程的

持续优化提供了明确方向，也为高等教育中实验课程教学质量评价提供了有益的参考和实践指导，强调

了以学生为中心的评价体系在提升教学质量和学生满意度中的关键作用。未来，我们期望教育工作者能

够基于这些发现，进一步优化教学策略，以培养更多适应快速变化社会需求的创新人才。
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Research on the Evaluation of Teaching Quality of Experimental 
Courses Based on IPA-Fuzzy Comprehensive Evaluation

Qin Lin  Xiong Xiaolin  Dong Yuanfa

School of Mechanical and Power Engineering, China Three Gorges University, Yichang

Abstract: In response to the current issue that the evaluation indicators for experiment-al teaching 
generally draw on the theoretical course model, this paper proposes a student-centered experimental 
teaching evaluation index system. Taking the course “Mechanical Design Experiment” as an example, 
an in-depth survey was conducted on the importance and satisfaction of various indicators from the 
students’ perspective. Based on the results of the importance questionnaire, the weights of each evaluation 
indicator were determined using the Analytic Hierarchy Process (AHP); based on the satisfaction 
questionnaire results, the students’ satisfaction with the experimental course was evaluated through 
the fuzzy comprehensive evaluation method, and the results showed a general level. To more intuitively 
display the evaluation results and directions for improvement, a four-quadrant diagram was drawn, and 
the IPA method was used to analyze the need to improve the advancement of experimental equipment 
and enhance the attractiveness of the course. The research not only provides specific guidance for the 
optimization of the “Mechanical Design Experiment” course but also offers beneficial references for the 
teaching quality evaluation of other experimental courses.
Key words: IPA; Fuzzy comprehensive evaluation; Experimental courses; Quality evaluation


