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从课程支撑到能力整合：

工程教育专业认证“毕业要求”指标研究

孟祥红　齐恬雨　Z丹

【摘　要】毕业要求是工程教育专业认证的重要组成部分。随着工程教育专业认证工作的不断C入，国内很多工科院校

以专业认证为契2，全面提升人才培养质量。与国际上成熟的工程教育专业认证相比，我国高校在认证实践中较为缺乏

毕业要求评估量规，现g的认证逻辑4制约着毕业要求达成度的科学性*展，需要转U毕业要求指标构建理念导向，进

一步C化教学{|，建立科学评估、持续{进的质量文化。
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　　工程g h 专 业 认 证 倡 v “学 生 中 心、成 果 v

k、持续改~”三大理念。在我国工程gh专业认

证的发展中，以三大理念为基础不断构建和完善

毕业E|c#。毕业 E |，} 学 生 成 果 （Ｓｔｕｄｅｎｔ

Ｏｕｔｃｏｍｅｓ）或学习成果（Ｌｅａｒｎｉｎｇ　Ｏｕｔｃｏｍｅｓ），是

u学生在该专业的学习过程中获得的知P、能力

和行为，用来 描 述 学 生 在毕业 时 应具备 的 表 现。

定义明确的毕业E|有助于M课gt了解学生学

习的预期，达成统一认P，确保*+lm[案和课

程c#是一+为实现学生预期成果的有机*c。

@(，国&现行的毕业E|认证实践c#，缺乏有

效衡量和评y学生成果是否达成的机<，需E从

&生逻辑[面~一步理解和r构。

一、国内外工程教育认证毕业要求指标体系

的发展、共性与差异

（一）国际工程gh认证毕业E|uSc#

构建

不同国家的工程gh界对于学生学习成果的

S准和E|Z不相同，对Z项能力的r视程=也

有所差异。国际工程"盟（ＩＥＡ）<定了１２条《华

盛顿协议》毕业 生 a n（ＩＥＡ，２０１３），G 《华盛 顿

协议》Z成K国工程认证协!参考并<定自己相

应的学生成果S准。［１］美国的 ＡＢＥＴ工程认证委

K!［２］、英国工程协!根据《英国职业工程能力S

准》（ＵＫ－ＳＰＥＣ）< 定 的 《d 等 g h 专 业 认 证 》

（ＡＨＥＰ）通用S准（ＥＣ－ＵＫ）［３］、澳大\亚工程认

证委K!E|工程gh专业参照《澳大\亚工程

t通用能力 S准》中 《阶 段 一 职 业 工 程 t 能 力 S

准》（ＥＡＡＢ）<定的毕业生能力目S［４］、6拿大工

程认 证委K !构建 的１２条毕业 生 a n （ＣＥ－
ＡＢ）［５］，3分别对毕业 E | u S 点作出了详 细具

c的描述。

工程专业 认 证委K ! Q 是给出 学 生 成 果 框

架，并没有给出具cuS点分解的uv和建议，需

EZ+dj根据自己的理解和专业的具c情况~

行分解和 描 述。美国 大 学 学 院 " 合 ! （Ａｓｓｏｃｉａ－
ｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｃｏｌｌｅｇｅｓ　ａｎｄ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ）组织

专家研<了１６条 通用能 力 量 规 ＶＡＬＵＥ（Ｖａｌｉｄ

Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｉｎ　Ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ　Ｅｄｕ－
ｃａｔｉｏｎ），其中包括批判性思维能力、调查.分析能

力、创新思维能力、定量分析能力、团队合作能力、

书面／口头交流能力、解决问题能力、跨文化交流

能力、伦理分析能力、终身学习能力等（ＡＡＣ＆Ｕ，

２００９）。［６］Ｃｏｏｎｅｙg授介绍了如何\用 ＶＡＬＵＥ
的评X 量 规 来帮助 分解 ＡＢＥＴ的１１条毕业 E

|，并 对 其 ~行评 X。美国 伊 \诺伊 理 工 大 学

（ＩＩＴ，２０１７）［７］、田纳西大学（Ｋｅｆｆｅｒ，２０１５）［８］、奥

T大学（ＡＵ）［９］、6拿大麦吉尔大学（ＭｃＧｉｌｌ）［１０］、
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曼 尼 托 巴 大 学（Ｃｉｃｅｋ，Ｌａｂｏｓｓｉｅｒｅ，＆ Ｆｅｒｅｎｓ，

２０１５）［１１］3<定了具c 的、可 衡 量 的 工 程 专 业 学

习成果、分解uS点和评X量规。分解的[>和

uS点的数量虽@不尽相同，但是3是从能力&

w的角=~行分解的。曼尼托巴大学工程学院在

分解毕业生anuS点的同时，<定了详细的毕

业生an量规，将毕业生



德、终身学习能力。［２０］近年来，Z国对工程认证毕

业E|uS的修订中，除了完善对工程现代能力

的技术uS以H，也在非技术uS中6强了对终

身学习能力、项目9理和领v能力、绿色工程理念

的E|。x者相结合p能保障学生的全面发展，

A不仅E|毕业生具有解决复杂工程问题的“硬

核实力”，也E拥有适应现代社!d速发展的o越

“软实力”。

（四）国&H毕业E|uSc#构建的差异

我国的工程认证毕业E|uSc#构建.国

H的差异4E是表现在：uS点较为缺乏可操作

性和可评y性。国H普遍3<定了具c详细的量

规，gt在~行评y的时候，统一按照量规对学生

的Z项能力~行评y。(目前，我国大’分dj

3没有<定可操作性的量规，还是沿用了传统的

考核[式和4观性的评y[>。例如：对毕业能

力的考核，UU不是通过一套选择题或者判断题

就可以评X学生的毕业能力，(是需E让学生经

历一+工程项目的全流程，包括规划、设计、实践、

总结和反思。如果缺乏具c的量规，就无>对学

生在*+工程项目中的全过程表现~行科学性地

评y。

二、我国工程教育毕业要求认证的实然逻辑

与困境

（一）课程支撑———我国 工 程 g h毕业 E |

认证的实@逻辑

由于工程gh认证呈现出“课程目S→毕业

E|→lm目S”的支撑关#，我国的工程专业认

证在毕业E|达成评y的过程中，需E被认证专

业FG课程支撑毕业E|uS点的对应关#（表

１）：

表１ 课程对毕业要求指标点的支撑关系

课程

c#

毕业E|uS点

ａ　 ｂ　 ｃ　 ｄ　 ｅ　 ｆ　 ｇ

课程Ａ     
课程Ｂ   
课程Ｃ   
课程Ｄ    
课程Ｅ    
课程Ｆ    
课程Ｎ 

　　根据表１，被认证专业的所有课程 需 E 在课

程目S上实现毕业E|uS点的全覆盖，}达到

“以课程组合来支撑毕业E|”的认证逻辑。A种

逻辑确实在一定程=上实现了毕业E|.课程目

S、lm目S之间的衔接，使得课程c#的构建、

g学&s的更新、g学[>的转变能够围绕着毕

业E|和每项目S的实现，更6c#化。一[面，

学院在<定人plm[案时可以根据毕业E|u

S点的达成情况r构或者调*课程结构；另一[

面，gt在<定g学大纲中也可以将课程目S和

毕业E|相对应~行构建。@(，A种构建[式

仅仅实现了“表层性”的结构关"。课程c#、毕

业E|.lm目S之间到底有没有实现&在实n

性的"#？毕业E|uS点.课程目S的关"到

底有没有起到促~人plm模式和g学[式转变

的作用？认证专家~j认证的毕业E|的达成=

是真正O义上的达成=，还是gt4观O念上的

达成=？AB3还是需E~一步深思的问题。

（二）我国工程gh毕业E|认证的困境

１．分解uS点&w模糊

毕业E|的具cuS点分解是不同dj根据

自身的人plm定位和特色在统一的一级uSc

#基础上来~行分解的。虽@uS点的分解具有

一定 的 开放性，但是 u S 点 需 E 是 可观察、可 操

作、表述准确的。美国学者Ｔｒｕｄｙ　Ｗ．ＢａｎｔａF出

应该选择统一的表述语言来清楚地描述对于学生

毕业时应该具备的知P、能力和an等[面的期

待，并 建 议采用 Ａｎｄｅｒｓｏｎ和 Ｋｒａｔｈｗｏｈｌ修 改 的

布鲁姆gh目S分,c#来撰写学习成果。［２１］修

订版的布鲁姆gh目S分,c#定义了６+层次

的认 知 目 S，均采用动 词 描 述 ( 非名词，包 括记

忆、理解、应用、分析、评y和创造；除此之H，还定

义了４+ 层 次 的 知 P 目 S，包 括 事 实 性 的 知 P

（Ｆａｃｔｕｒａｌ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ）、概念性的知P（Ｃｏｎｃｅｐｔｕ－
ａｌ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ）、程 序 性 知 P（Ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ　ｋｎｏｗｌ－
ｅｄｇｅ）和 元 认 知 知 P （Ｍｅｔａｃｏｇｎｉｔｉｖｅ　ｋｎｏｗｌ－
ｅｄｇｅ）。通过x+维=的限定，从认知目S中选取

相应的动词，从知P目S中选取名词，可以更好地

描述预期的学习成果。

目前，我国一Bdj的工科专业对uS点分

解的描述普遍-在着不够准确、具c的问题，表述

也多使用“掌握”“理解”等处于较低认知层次的词

语，A样的毕业E|uSc#不\于uv产出v

k的g学，也无>~行科学地评y和评X。例如，

如果将“工程知P”的uS点简单分解为：能够掌

握数学的原理和[>、能够理解自@科学的原理

和[>解决复杂工程问题、能够对工程技术的原

理和[>有深入的认P……A样的uS点分解就

—６６—

　
高等工程教育研究　２０２１年第５期



较为笼统，gt和学生对于A样的uS点如何达

成也!N到困惑。如果将其描述为：能够针对工

程设计.单元操作等[面问题建立模型并|解、

能够将科学模型用于推演和分析工程问题并设计

解决[案等，gt就能够根据A种具cuS点的

描述~行g学设计.考察，学生也更s易从可操

作性层面入手来达成毕业E|。

２．课程支撑零散，缺乏#统性

我国在工程专业毕业E|认证实践中遵循着

课程支撑逻辑，一+毕业E|目S是由ｎ+课程

来共同支撑的。虽@不同的课程组合能够全面覆

盖毕业E|uS点，但是AB课程之间究竟-在

着什么样的关"，怎样来#统性地支撑毕业E|，

A是+还未解决的问题。打+比[，如果把一门

课程比作“gt给予学生的一+梯子”，将毕业E

|比作“有一定d=S准的围墙”，那么学生如果

E越过毕业 E | 的 d = S准就 E借助 梯子的 力

量。@(，如果gt仅仅给予学生“梯子”，却不g

给学生如何将梯子正确地组合，那么最W的结果

将是学生Q是散乱地把梯子随O一堆，未e能够

达到毕业E|的d=。Q有将AB“梯子”~行#

统性地组合，学生p可以学!“正确运用梯子”来

达到理想的d=。

３．能力uS所对应的考核[式不合理

在国&的毕业E|的１１+一级uS点中，掌

握工程知PQ占其中的１／１１，其余全3由一B技

术能力uS和非技术能力uS构成。对于知P的

考核[式，UU!采用过程性的课堂F问、作业布

置以及终结性的试卷考核。(对于能力的考核[

式，就变 得 更 6 复 杂 化 和 多 元 化了。单 单 就“设

计／开发复杂工程问题”A一+能力uS(言，如

果仅依靠试卷考核，是无>科学性地评y学生A

[面能力的。gt应%细分为以下具cuS点来

设计g学和考核环节：学生是否能够辨别和F出

解决复杂工程过程中的具c问题；是否能够形成

解决该问题的可行策略，并能明晰策略的优缺点；

是否能够实D问题解决的具c[案，并撰写相应

的[案执行报告；是否能够评X问题解决[案的

执行成效，包括绩效、局限性、风险、成T以及V败

或产生风险的原因，结合文献分析形成有效的结

论。A样一来，p能够根据可观测的uS点~行

合理的考核设计。

一般来说，能力uS所对应的考核[式不合

理UU是因为缺乏详细具c的量规。量规是描述

性的，可以使gt、学生、用人单位等Z\]相关

者更好地

人



Ｎ、Ａ八+能力uS点，由不同的课程或&s模块

完成，学生每一+uS点可能3是达成的，但是学

生Q是将八+字母随O组合，不一定能够达到正

确顺序组合的 ＡＮＡＬＹＳＩＳ。A种现 象 , 似 于 目

前的人plm现状，}学生学习了大量的知P但

不!应用知P，其原因在于没有经历“#统性”的

lm。

毕业E|Z条能力之间并不是独立-在的，

(是按照一定的逻辑关#相互关"的一+#统化

的*c。对 此，李 志 义 将 其 定 义 为“５４３”结构模

型，来解释Z’分能力之间的先W形成顺序、包含

.交叉关#。［２３］

（二）能 力 * 合 的毕业 E | u S 建 设 . 实

践———以中国海洋大学食品科学.工程专业为例

中国海洋大学食品科学.工程专业自２００７
年通过认证以来，连续４次通过认证并在过程中

持续改~。采用全新理念，针对“如何将抽象uS

转化为具c化、可评y性的uS，并能够让学生#

统性地达成毕业E|”A一问题对uS点~行了

具c的分解，构建了更具有科学性、合理性、可评

y性的评Xc#。

１．<定可评y性量规

首先，中国海洋大学食品科学.工程专业开

创性地设定了T专业毕业E|的评X量规。在~

行毕业E|uS点分解时，摒弃了传统的语句拆

分和组合关键词的做>，从能力*合的&w和可

衡量性的S准入手，借鉴和学习了美国及6拿大

工程专业能力分解的经验，融入ＣＤＩＯ模式所倡

v的全周期流程覆盖和一c化lm理念，同时非

技术能力又借鉴和 参 考美国 大 学 学 院 " 合 ! 的

ＶＡＬＵＥ能力量规，<定出具有明确vk性和逻

辑性的毕业E|uS点和评X量规。由于量规采

用４分<，涉及到９６+二级uS点，c#庞大，故

选取１+技术uS点（表２）和１+非技术uS点

（表３）示例如下。

２．选取核心课程~行能力*合

为解决“课程组合散乱，无>#统性支撑毕业

E|”的问题，该专业选取了’分核心课程，i其

是能 力 * 合 性 需 | d 的课程，例 如：食品工 厂 设

计、生物化学等，每门课程3实现了毕业E|的全

覆盖和能力*合性的评X，让学生经历“在一门课

程中，毕业E|所有能力uS点如何~行有机*

合和达成”的全过程、一c化lm。另H，在gt

设置的考核[式能否合理性评X能力目S[面，

学院专门设置了机构负L人~行专业性审核。

３．\用Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ平台实现统一量规和共

同认证

在评X量规<定、能力*合达成的基础上，~

一步融合了gh评X的信息化建设，\用Ｂｌａｃｋ－
ｂｏａｒｄ学习9理#统完成毕业E|uSc#的#

统实现及评X。在认证专家~j环节，专家可在

平台上随机抽取一+能力uS点对应的g学活动

和学生的学习成果，并审查相关专业如何根据统

一的量规对该uS点~行学生学习成果的专业层

　　表２ 毕业要求５的指标点分解和评估量规

毕业E|５使用现代工具能
力

能够针对食品复杂工程问题，开发、选择.使用恰当的技术、资b、现代工程工具和信息技术工具，包括对复杂工程问题的
预测.模拟，并能够理解其局限性。

考核uS点 优（４） 良（３） 中（２） 差（１）

能够理解食品复 杂 工 程 问 题
解决时需E的常规仪器、设备
和工具的原理、适 应 范 围、优
缺点；

能够全面理解、熟练掌握食品
复杂工程 问 题解决时 需 E 的
常 规 仪 器、设 备 和 工具的原
理、适用范围、优缺点。

能够理解、掌握食品复杂工程
问题解决时需E的常规仪器、
设 备 和 工具的原理、适用范
围。

能够理解、熟练掌握食品复杂
工程问题解决时 需 E 的 + 别
常 规 仪 器、设 备 和 工具的原
理，对适用范围。

能够理解、熟练掌 握 食品复 杂
工程问题解决时需E的+别常
规仪器、设备和工具的原理，对
适用范围、优缺点不了解。

具有P别、选择、使用适 当 的
工具解决仪 器 工 程 单 一 问 题
的能力；

能够熟练、准确地P别、选择、
使用最恰 当 的 工具解决仪 器
工程单一问题。

能够P别、选择、使用最 恰 当
的工具解决仪 器 工 程 单 一 问
题。

具有一定 的 P 别、选择、使用
一种工具解决食品工 程 单 一
问题。

不能P别、选择、使用相应的工
具解决食品工程单一问题。

具有P别、组 合、集成 仪 器 设
备解决复杂食品工程的能力；

能够选择、组 合、集成 仪 器 设
备用以解决复 杂 食品工 程 问
题。

能够选择、组 合、集成 仪 器 设
备用以解决复 杂 食品工 程 问
题。

能够选择、组 合、集成 仪 器 设
备解决复杂食品工程问题，-
在一定的不当或错误。

不能能效地选择、组合、集成仪
器设 备解决复 杂 食品工 程 问
题。

具有开发、使用模拟、仿 真 等
现代工程 和 信 息 技 术 工具解
决复杂食品工 程 问 题 并 认 P
其局限性的能力；

能够熟练地开发、使用恰当的
模拟、仿真等现代工程和信息
技术工具解决复 杂 食品工 程
问题并认P其局限性。

能够开发、使用模拟、仿 真 等
现代工程 和 信 息 技 术 工具解
决复杂食品工 程 问 题 并 认 P
其局限性。

能够开发、使用模拟、仿 真 等
现代工程 和 信 息 技 术 工具解
决复杂食品工程问题，但不熟
练。

不能开发、使用模拟、仿真等现
代工程和信息技术工具解决复
杂食品工程问题。

具有应用仪 器 设 备 和 信 息 技
术工具检测并预测食品品n、
6工、贮藏流通等复杂问题的
能力。

具有熟练地 应用仪 器 设 备 和
信息技术 工具检测 并预测 食
品品n、6 工、贮 藏 流 通 等 复
杂问题的能力。

具有应用仪 器 设 备 和 信 息 技
术工具检测并预测食品品n、
6工、贮藏流通等复杂问题的
能力。

能够应用仪 器 设 备 和 信 息 技
术工具检测并预测食品品n、
6工、贮藏流通等复杂问题的
能力，但-在偏差或错误。

不能够应用仪器设备和信息技
术工具检测 并预测 食品品n、
6工、贮藏 流 通 等 复 杂 问 题 的
能力。
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　　表３ 毕业要求１１的指标点分解和评估量规

毕业E|１１项目9理能力 理解并掌握食品工程9理原理、商业规则和经济决策[>，并能在解决食品复杂工程问题涉及的多学科环境中应用。

考核uS点 优（４） 良（３） 中（２） 差（１）

能够根据拟解决问 题 的 需 E
和 E |，< 定 相 应 的 项 目 计
划；

F出完全 满 Y 需 | 和 E | 的
项目计划，&s具有创新性和
可执行性。

F出符合 需 | 和 E | 的 项 目
计划，&s具有可执行性。

F出基T 符 合 需 | 和 E | 的
项目计划，&s需做改~W具
有可执行性。

没有F出符合需|和E|的项
目计划。

能够基于 项 目 计 划 < 定 相 应
的预算，并能陈述翔实的依据
或理由；

<定项目预算 w 盖 所 有 项 目
&s，并能陈述Z项预算依据
或合理性，并对OH情况做了
预案。

<定项目预算 w 盖 所 有 项 目
&s，并能陈述Z项预算依据
或合理性。

<定项目预算 w 盖 所 有 项 目
& s，并 能解释 Z 项预算 依
据。

<定项目预算不能w盖所有项
目&s，或 不 能 对 Z 项预算 依
据做出说明。

能够P别 . 项 目 相 关 的 风 险
（物理、情 N、货 币、名誉 风 险
等），考虑 风 险 的 可 能 性及影
响的严r性；

P别.项目相关的所有风险，
准确地X 计 风 险 的 可 能 性 和
其影响的严r性。

P别.项目相关的风险，X计
风险的可能性，及其影响的严
r性。

P别一B基T的风险，并且能
够X计风险的一B可能性，以
及它们的影响的严r性。

确定一B 基 T 的 风 险，可 能 不
准确地X计风险的可能性和其
影响的严r性。

能够X算项目所需时间，规划
~行、跟踪、7控和完成项目，
具备应对 突 发 事 件 的 调 控 能
力；

熟练项目 ~ 程 9 控 和 适 应 变
化的调控能力。

具有项目 ~ 程 9 控 和 适 应 变
化的调控能力。

具有一定 的 项 目 ~ 程 9 控 和
适应变化的调控能力。

项目~程9控和适应变化能力
较差。

能够理解和保障 项 目 u S 符
合预期 规 范／S准（客 户／专
家／行业等）；

具备熟练的 n 量保障 的 理解
能力。

具备n量保障的理解能力。
具备一定 的 n 量保障 的 理解
能力。

仅能q’分地理解n量保障。

能够理解和 运
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