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工程教育专业认证“毕业要求”指标研究
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【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深入，国内很多工科院校

以专业认证为契机，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，现行的认证逻辑也制约着毕业要求达成度的科学性发展，需要转变毕业要求指标构建理念导向，进

一步深化教学改革，建立科学评估、持续改进的质量文化。
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　　工程教育专业认证倡导“学生中心、成果导

向、持续改进”三大理念。在我国工程教育专业认

证的发展中，以三大理念为基础不断构建和完善

毕业要求体系。毕业要求，即学生成果（Ｓｔｕｄｅｎｔ

Ｏｕｔｃｏｍｅｓ）或学习成果（Ｌｅａｒｎｉｎｇ　Ｏｕｔｃｏｍｅｓ），是

指学生在该专业的学习过程中获得的知识、能力

和行为，用来描述学生在毕业时应具备的表现。

定义明确的毕业要求有助于任课教师了解学生学

习的预期，达成统一认识，确保整个培养方案和课

程体系是一个为实现学生预期成果的有机整体。

然而，国内现行的毕业要求认证实践体系，缺乏有

效衡量和评价学生成果是否达成的机制，需要从

内生逻辑方面进一步理解和重构。

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）国际工程教育认证毕业要求指标体系

构建

不同国家的工程教育界对于学生学习成果的

标准和要求各不相同，对各项能力的重视程度也

有所差异。国际工程联盟（ＩＥＡ）制定了１２条《华

盛顿协议》毕业生素质（ＩＥＡ，２０１３），供《华盛顿

协议》各成员国工程认证协会参考并制定自己相

应的学生成果标准。［１］美国的 ＡＢＥＴ工程认证委

员会［２］、英国工程协会根据《英国职业工程能力标

准》（ＵＫ－ＳＰＥＣ）制定的《高等教育专业认证》

（ＡＨＥＰ）通用标准（ＥＣ－ＵＫ）［３］、澳大利亚工程认

证委员会要求工程教育专业参照《澳大利亚工程

师通用能力标准》中《阶段一职业工程师能力标

准》（ＥＡＡＢ）制定的毕业生能力目标［４］、加拿大工

程认证委员会构建的１２条毕业生素质（ＣＥ－
ＡＢ）［５］，都分别对毕业要求指标点作出了详细具

体的描述。

工程专业认证委员会只是给出学生成果框

架，并没有给出具体指标点分解的指导和建议，需

要各个高校根据自己的理解和专业的具体情况进

行分解和描述。美国大学学院联合会（Ａｓｓｏｃｉａ－
ｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｃｏｌｌｅｇｅｓ　ａｎｄ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ）组织

专家研制了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、调查与分析能

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］Ｃｏｏｎｅｙ教授介绍了如何利用 ＶＡＬＵＥ
的评估量规来帮助分解 ＡＢＥＴ的１１条毕业要

求，并对其进行评估。美国伊利诺伊理工大学
（ＩＩＴ，２０１７）［７］、田纳西大学（Ｋｅｆｆｅｒ，２０１５）［８］、奥

本大学（ＡＵ）［９］、加拿大麦吉尔大学（ＭｃＧｉｌｌ）［１０］、
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曼尼托巴大学（Ｃｉｃｅｋ，Ｌａｂｏｓｓｉｅｒｅ，＆ Ｆｅｒｅｎｓ，

２０１５）［１１］都制定了具体的、可衡量的工程专业学

习成果、分解指标点和评估量规。分解的方法和

指标点的数量虽然不尽相同，但是都是从能力内

涵的角度进行分解的。曼尼托巴大学工程学院在

分解毕业生素质指标点的同时，制定了详细的毕

业生素质量规，将毕业生素质的每个指标点分成

四个表现等级，代表学生相应的能力水平，比如不

具备能力、能力正在发展中、具备能力、能力出众，

每个等级都有详细的学生表现描述。

（二）我国工程教育认证毕业要求指标体系

构建

我国工程教育认证工作从２００５年开始逐渐

开展，刚开始的认证主要是以课程为导向。２０１５
年，我国《工程教育认证标准》的发布开始将认证

的导向转变为“成果导向”，用一种反推的逻辑，根

据培养目标、毕业要求来重构课程体系。随着我

国于２０１６年成为国际工程教育《华盛顿协议》组

织的正式成员，越来越多的高校重视工程教育专

业认证工作。针对毕业要求方面，我国２０１７版的
《工程教育认证标准》将毕业要求的特性描述为
“明确、公开、可衡量”，而２０２０版的《工程教育认

证标准》将这种描述扩充为“明确、公开、可衡量、

支撑、覆盖”［１２］，更加强调专业制定的毕业要求对

培养目标的支撑以及在广度上能够完全覆盖标准

中所涉及的内容。

国内很多学者在积极探索如何能更好地对毕

业要求指标点进行分解的途径，比如：通过对每条

毕业要求语句的理解和断句进行指标点分

解［１３，１４］，通过抽取关键词进行分类的方法进行分

解［１５］，通过对不同研究方向和内容的区分来分解

毕业要求在不同方向上的能力，如设计能力分解

为功能单体设计能力、系统设计能力、工程设计能

力。［１６］不同高校对毕业要求指标点的分解在一定

程度上能够体现出专业特色，然而很少有高校为

毕业要求制定评估量规。顾晓薇等教授研究发现

在专业认证过程中学校对于毕业要求的落实和评

估存在很多理解上的偏差和误区，比如由于过于

泛化地理解指标点的能力而导致相关教学活动被

虚化，很多指标点仅仅停留在概念的学习上，而缺

乏综合训练和考核，专业课和基础课衔接不足

等［１７］，因此科学合理地分解毕业要求指标点，找

到相应的教学活动来实现，并且有合理的评价方

式至关重要。

（三）国内外毕业要求指标体系构建的共性

１．统一性和多样性相结合

毕业要求指标体系构建是遵循成果导向性

的，即学生在毕业时需要达到指标点中的具体要

求，进而倒推如何通过具体的学习途径来达到学

习成果。不仅教师需要熟悉和理解毕业要求指标

体系的相关内容并以此来构建课程大纲体系，其

他的高等教育利益相关者例如：学生、家长、参与

联合培养的企业等都需要在毕业要求方面有统一

性的认识。因此，无论国内外哪一个毕业要求指

标体系的构建，都注明是“明确、公开”的，让高等

教育利益相关者都认知并参与到毕业要求指标体

系的实践中，使得各方都朝统一的方向和要求共

同发力。

然而，统一性并不意味着同质性。《华盛顿协

议》中特别强调［１８］：毕业要求“是表明毕业生能够

获得执业能力的一些要素”，“并不要求被认证专

业的毕业生具有相同的学习产出和学习内容”。

各专业需要根据专业自身的特色以及结合所在高

校的人才培养目标来形成多样的指标内容体系，

以避免同质化办学。尽管如此，不同学校也可以

相互借鉴一些具体的指标点内容，例如：英国工程

协会的６大类３２条学习成果中“工程分析”类的

４条成果表述和“设计”类的６条成果表述，对于

分解中国工程专业认证１２条毕业要求中的“问题

分析”和“设计／开发解决方案”则具有极高的参考

价值。

２．支撑性和关联性相结合

毕业要求指标体系不是独立存在的，而是与

培养目标和课程目标体系相辅相成的。培养目标

是首先需要制定的，进而根据培养目标确定毕业

要求，再根据毕业要求确定课程目标体系。因此，

课程目标需要支撑毕业要求的达成，毕业要求又

要支撑人才培养目标的达成。国内外每个毕业要

求指标体系构建都是遵循着这种支撑性原则。关

联性是指毕业要求与对应指标点的关系，毕业要

求与其指标点应是对应性、不可逆性及不可复制

性的。［１９］

３．技术指标与非技术指标相结合

随着全球化和新技术革命的不断深入，工程

人才培养的标准也在不断革新，以适应时代发展

的需求。《２０２０的工程师：新世纪工程的愿景》指

出：未来的工程人才需具备分析能力、实践经验、

创造力、沟通能力、商务与管理能力、职业伦理道
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德、终身学习能力。［２０］近年来，各国对工程认证毕

业要求指标的修订中，除了完善对工程现代能力

的技术指标以外，也在非技术指标中加强了对终

身学习能力、项目管理和领导能力、绿色工程理念

的要求。两者相结合才能保障学生的全面发展，

这不仅要求毕业生具有解决复杂工程问题的“硬

核实力”，也要拥有适应现代社会高速发展的卓越

“软实力”。

（四）国内外毕业要求指标体系构建的差异

我国的工程认证毕业要求指标体系构建与国

外的差异主要是表现在：指标点较为缺乏可操作

性和可评价性。国外普遍都制定了具体详细的量

规，教师在进行评价的时候，统一按照量规对学生

的各项能力进行评价。而目前，我国大部分高校

都没有制定可操作性的量规，还是沿用了传统的

考核方式和主观性的评价方法。例如：对毕业能

力的考核，往往不是通过一套选择题或者判断题

就可以评估学生的毕业能力，而是需要让学生经

历一个工程项目的全流程，包括规划、设计、实践、

总结和反思。如果缺乏具体的量规，就无法对学

生在整个工程项目中的全过程表现进行科学性地

评价。

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———我国工程教育毕业要求

认证的实然逻辑

由于工程教育认证呈现出“课程目标→毕业

要求→培养目标”的支撑关系，我国的工程专业认

证在毕业要求达成评价的过程中，需要被认证专

业提供课程支撑毕业要求指标点的对应关系（表

１）：

表１ 课程对毕业要求指标点的支撑关系

课程

体系

毕业要求指标点

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要在课

程目标上实现毕业要求指标点的全覆盖，即达到

“以课程组合来支撑毕业要求”的认证逻辑。这种

逻辑确实在一定程度上实现了毕业要求与课程目

标、培养目标之间的衔接，使得课程体系的构建、

教学内容的更新、教学方法的转变能够围绕着毕

业要求和每项目标的实现，更加体系化。一方面，

学院在制定人才培养方案时可以根据毕业要求指

标点的达成情况重构或者调整课程结构；另一方

面，教师在制定教学大纲中也可以将课程目标和

毕业要求相对应进行构建。然而，这种构建方式

仅仅实现了“表层性”的结构关联。课程体系、毕

业要求与培养目标之间到底有没有实现内在实质

性的联系？毕业要求指标点与课程目标的关联到

底有没有起到促进人才培养模式和教学方式转变

的作用？认证专家进校认证的毕业要求的达成度

是真正意义上的达成度，还是教师主观意念上的

达成度？这些都还是需要进一步深思的问题。

（二）我国工程教育毕业要求认证的困境

１．分解指标点内涵模糊

毕业要求的具体指标点分解是不同高校根据

自身的人才培养定位和特色在统一的一级指标体

系基础上来进行分解的。虽然指标点的分解具有

一定的开放性，但是指标点需要是可观察、可操

作、表述准确的。美国学者Ｔｒｕｄｙ　Ｗ．Ｂａｎｔａ提出

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识、能力和素质等方面的期

待，并建议采用 Ａｎｄｅｒｓｏｎ和 Ｋｒａｔｈｗｏｈｌ修改的

布鲁姆教育目标分类体系来撰写学习成果。［２１］修

订版的布鲁姆教育目标分类体系定义了６个层次

的认知目标，均采用动词描述而非名词，包括记

忆、理解、应用、分析、评价和创造；除此之外，还定

义了４个层次的知识目标，包括事实性的知识

（Ｆａｃｔｕｒａｌ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ）、概念性的知识（Ｃｏｎｃｅｐｔｕ－
ａｌ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ）、程序性知识（Ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ　ｋｎｏｗｌ－
ｅｄｇｅ）和 元 认 知 知 识 （Ｍｅｔａｃｏｇｎｉｔｉｖｅ　ｋｎｏｗｌ－
ｅｄｇｅ）。通过两个维度的限定，从认知目标中选取

相应的动词，从知识目标中选取名词，可以更好地

描述预期的学习成果。

目前，我国一些高校的工科专业对指标点分

解的描述普遍存在着不够准确、具体的问题，表述

也多使用“掌握”“理解”等处于较低认知层次的词

语，这样的毕业要求指标体系不利于指导产出导

向的教学，也无法进行科学地评价和评估。例如，

如果将“工程知识”的指标点简单分解为：能够掌

握数学的原理和方法、能够理解自然科学的原理

和方法解决复杂工程问题、能够对工程技术的原

理和方法有深入的认识……这样的指标点分解就
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较为笼统，教师和学生对于这样的指标点如何达

成也会感到困惑。如果将其描述为：能够针对工

程设计与单元操作等方面问题建立模型并求解、

能够将科学模型用于推演和分析工程问题并设计

解决方案等，教师就能够根据这种具体指标点的

描述进行教学设计与考察，学生也更容易从可操

作性层面入手来达成毕业要求。

２．课程支撑零散，缺乏系统性

我国在工程专业毕业要求认证实践中遵循着

课程支撑逻辑，一个毕业要求目标是由ｎ个课程

来共同支撑的。虽然不同的课程组合能够全面覆

盖毕业要求指标点，但是这些课程之间究竟存在

着什么样的关联，怎样来系统性地支撑毕业要求，

这是个还未解决的问题。打个比方，如果把一门

课程比作“教师给予学生的一个梯子”，将毕业要

求比作“有一定高度标准的围墙”，那么学生如果

要越过毕业要求的高度标准就要借助梯子的力

量。然而，如果教师仅仅给予学生“梯子”，却不教

给学生如何将梯子正确地组合，那么最后的结果

将是学生只是散乱地把梯子随意一堆，未必能够

达到毕业要求的高度。只有将这些“梯子”进行系

统性地组合，学生才可以学会“正确运用梯子”来

达到理想的高度。

３．能力指标所对应的考核方式不合理

在国内的毕业要求的１１个一级指标点中，掌

握工程知识只占其中的１／１１，其余全都由一些技

术能力指标和非技术能力指标构成。对于知识的

考核方式，往往会采用过程性的课堂提问、作业布

置以及终结性的试卷考核。而对于能力的考核方

式，就变得更加复杂化和多元化了。单单就“设

计／开发复杂工程问题”这一个能力指标而言，如

果仅依靠试卷考核，是无法科学性地评价学生这

方面能力的。教师应再细分为以下具体指标点来

设计教学和考核环节：学生是否能够辨别和提出

解决复杂工程过程中的具体问题；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；

是否能够实施问题解决的具体方案，并撰写相应

的方案执行报告；是否能够评估问题解决方案的

执行成效，包括绩效、局限性、风险、成本以及失败

或产生风险的原因，结合文献分析形成有效的结

论。这样一来，才能够根据可观测的指标点进行

合理的考核设计。

一般来说，能力指标所对应的考核方式不合

理往往是因为缺乏详细具体的量规。量规是描述

性的，可以使教师、学生、用人单位等各利益相关

者更好地理解毕业生素质的要求，为各方提供一

个更透明的评估标准，同时也可以更好地指导以

后的教学和学习。毕业生素质评估量规，即毕业

要求评估量规，对于实现“产出导向”的教育和评

估，是一个非常有益的工具，有助于评估各方对专

业的毕业要求有一个统一的认识和理解，任课教

师也可以在课程教学中参考或使用这些量规进行

能力考核和测评。目前，我国大部分高校在毕业

要求方面缺乏可操作、可观测的量规，这方面可借

鉴国外高校的一些制定方法和描述方式。

４．第二课堂未纳入毕业要求评价体系

对于毕业要求非技术能力指标点的分解，是

国内外工程教育认证所面临的共同难题，也是我

国工程教育过程中的薄弱环节。这一方面是由于

非技术能力的交叉性、融合性程度更高，不易观测

和评估，另一方面仅仅凭靠第一课堂教学是无法

全面考核学生的非技术能力的。对工科学生综合

素质的提升，第二课堂对第一课堂起到了至关重

要的补充和促进作用，是提升大学生沟通能力、协

调能力、领导力、人文素养以及社会责任感的重要

途径。培养正确的工程伦理和价值观、实现长效

立德树人是工科大学生获得长远发展的根本，也

是大学生形成健全人格、建立伦理道德、实现全面

发展的关键要素。［２２］尤其是在“新思政”的大环境

下，如何厘清第一课堂和第二课堂的内在联系和

育人机制，使两者协同激励，共同致力于工科学生

毕业要求的达成，是我们面临的一大挑战。

三、以能力整合逻辑重构和践行毕业要求指

标体系

转变单一性的“课程支撑”构建方式，是突破

我国工程专业毕业要求认证困境的关键。具体路

径一是从理念上进行重构，强调从“学生可被观测

的表现”和“能力系统性的整合”对毕业要求指标

体系进行重构；二是在认证过程中打破以往对课

程组合的零散性认证，逐渐转向根据能力形成的

具体量规对教学活动的整合性评估。

（一）能力整合理念———毕业要求指标体系

构建的应然取向

一般来说，能力的培养是系统化的，如果按照

现行的课程组合达成毕业要求的逻辑，仅仅将课

程教学单元的成效与指标点的评估相匹配，那么

能力目标往往会被课程或知识单元的教学肢解。

比如ＡＮＡＬＹＳＩＳ可能被肢解为Ｓ、Ｉ、Ｓ、Ｙ、Ｌ、Ａ、
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Ｎ、Ａ八个能力指标点，由不同的课程或内容模块

完成，学生每一个指标点可能都是达成的，但是学

生只是将八个字母随意组合，不一定能够达到正

确顺序组合的 ＡＮＡＬＹＳＩＳ。这种现象类似于目

前的人才培养现状，即学生学习了大量的知识但

不会应用知识，其原因在于没有经历“系统性”的

培养。

毕业要求各条能力之间并不是独立存在的，

而是按照一定的逻辑关系相互关联的一个系统化

的整体。对此，李志义将其定义为“５４３”结构模

型，来解释各部分能力之间的先后形成顺序、包含

与交叉关系。［２３］

（二）能力整合的毕业要求指标建设与实

践———以中国海洋大学食品科学与工程专业为例

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

持续改进。采用全新理念，针对“如何将抽象指标

转化为具体化、可评价性的指标，并能够让学生系

统性地达成毕业要求”这一问题对指标点进行了

具体的分解，构建了更具有科学性、合理性、可评

价性的评估体系。

１．制定可评价性量规

首先，中国海洋大学食品科学与工程专业开

创性地设定了本专业毕业要求的评估量规。在进

行毕业要求指标点分解时，摒弃了传统的语句拆

分和组合关键词的做法，从能力整合的内涵和可

衡量性的标准入手，借鉴和学习了美国及加拿大

工程专业能力分解的经验，融入ＣＤＩＯ模式所倡

导的全周期流程覆盖和一体化培养理念，同时非

技术能力又借鉴和参考美国大学学院联合会的

ＶＡＬＵＥ能力量规，制定出具有明确导向性和逻

辑性的毕业要求指标点和评估量规。由于量规采

用４分制，涉及到９６个二级指标点，体系庞大，故

选取１个技术指标点（表２）和１个非技术指标点
（表３）示例如下。

２．选取核心课程进行能力整合

为解决“课程组合散乱，无法系统性支撑毕业

要求”的问题，该专业选取了部分核心课程，尤其

是能力整合性需求高的课程，例如：食品工厂设

计、生物化学等，每门课程都实现了毕业要求的全

覆盖和能力整合性的评估，让学生经历“在一门课

程中，毕业要求所有能力指标点如何进行有机整

合和达成”的全过程、一体化培养。另外，在教师

设置的考核方式能否合理性评估能力目标方面，

学院专门设置了机构负责人进行专业性审核。

３．利用Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ平台实现统一量规和共

同认证

在评估量规制定、能力整合达成的基础上，进

一步融合了教育评估的信息化建设，利用Ｂｌａｃｋ－
ｂｏａｒｄ学习管理系统完成毕业要求指标体系的系

统实现及评估。在认证专家进校环节，专家可在

平台上随机抽取一个能力指标点对应的教学活动

和学生的学习成果，并审查相关专业如何根据统

一的量规对该指标点进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

毕业要求５使用现代工具能
力

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

考核指标点 优（４） 良（３） 中（２） 差（１）

能够理解食品复杂工程问题
解决时需要的常规仪器、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要的
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
问题解决时需要的常规仪器、
设备和工具的原理、适用范
围。

能够理解、熟练掌握食品复杂
工程问题解决时需要的个别
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
工程问题解决时需要的个别常
规仪器、设备和工具的原理，对
适用范围、优缺点不了解。

具有识别、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、准确地识别、选择、
使用最恰当的工具解决仪器
工程单一问题。

能够识别、选择、使用最恰当
的工具解决仪器工程单一问
题。

具有一定的识别、选择、使用
一种工具解决食品工程单一
问题。

不能识别、选择、使用相应的工
具解决食品工程单一问题。

具有识别、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，存
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识
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
问题并认识其局限性。

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识
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质、
加工、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
品品质、加工、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质、
加工、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质、
加工、贮藏流通等复杂问题的
能力，但存在偏差或错误。

不能够应用仪器设备和信息技
术工具检测并预测食品品质、
加工、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

毕业要求１１项目管理能力 理解并掌握食品工程管理原理、商业规则和经济决策方法，并能在解决食品复杂工程问题涉及的多学科环境中应用。

考核指标点 优（４） 良（３） 中（２） 差（１）

能够根据拟解决问题的需要
和要求，制定相应的项目计
划；

提出完全满足需求和要求的
项目计划，内容具有创新性和
可执行性。

提出符合需求和要求的项目
计划，内容具有可执行性。

提出基本符合需求和要求的
项目计划，内容需做改进后具
有可执行性。

没有提出符合需求和要求的项
目计划。

能够基于项目计划制定相应
的预算，并能陈述翔实的依据
或理由；

制定项目预算涵盖所有项目
内容，并能陈述各项预算依据
或合理性，并对意外情况做了
预案。

制定项目预算涵盖所有项目
内容，并能陈述各项预算依据
或合理性。

制定项目预算涵盖所有项目
内容，并能解释各项预算依
据。

制定项目预算不能涵盖所有项
目内容，或不能对各项预算依
据做出说明。

能够识别与项目相关的风险
（物理、情感、货币、名誉风险
等），考虑风险的可能性及影
响的严重性；

识别与项目相关的所有风险，
准确地估计风险的可能性和
其影响的严重性。

识别与项目相关的风险，估计
风险的可能性，及其影响的严
重性。

识别一些基本的风险，并且能
够估计风险的一些可能性，以
及它们的影响的严重性。

确定一些基本的风险，可能不
准确地估计风险的可能性和其
影响的严重性。

能够估算项目所需时间，规划
进行、跟踪、监控和完成项目，
具备应对突发事件的调控能
力；

熟练项目进程管控和适应变
化的调控能力。

具有项目进程管控和适应变
化的调控能力。

具有一定的项目进程管控和
适应变化的调控能力。

项目进程管控和适应变化能力
较差。

能够理解和保障项目指标符
合预期规范／标准（客户／专
家／行业等）；

具备熟练的质量保障的理解
能力。

具备质量保障的理解能力。
具备一定的质量保障的理解
能力。

仅能少部分地理解质量保障。

能够理解和运用经济原理进
行工程项目包括短期成本和
长期效益的经济评估；

能够准确地理解和运用经济
原理进行工程项目的短期成
本和长期效益的经济评估。

能够理解和运用相关经济原
理进行工程项目的短期成本
和长期效益的经济评估。

基本能够理解和运用相关经
济原理进行工程项目效益的
经济评估。

不能理解和运用相关经济原理
进行工程项目效益的经济评
估。

能够评估整个项目的执行情
况，并能总结经验。

能够对项目执行情况进行全
面的评估，总结经验，为后续
项目提出建设性的改进建议。

能够对项目执行情况进行全
面的评估，总结经验，为后续
项目提出改进建议。

能够对项目执行情况进行部
分评估，总结经验。

不能对项目执行情况进行部分
评估，不能形成评估结论。

面而非课程层面的评价，以及该毕业要求是否达

成。这种认证方式不仅能够评估该专业是否建立

了覆盖所有毕业要求的课程体系，还能够更科学

地对能力目标达成度作更深入的评估。毕业要求

指标体系及量规的建立为进一步实现成果导向

（ＯＢＥ）的教学和毕业要求达成度评估奠定目标基

础。

参 考 文 献

［１］Ｇｒａｄｕａｔｅ　Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ　ａｎｄ　Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ　Ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｉｅｓ［ＥＢ／

ＯＬ］．［２０２１－０３－２１］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｉｅａｇｒｅｅｍｅｎｔｓ．ｏｒｇ／ａｓ－

ｓｅｔｓ／Ｕｐｌｏａｄｓ／Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ／Ｐｏｌｉｃｙ／Ｇｒａｄｕａｔｅ－Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ－ａｎｄ－

Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ－Ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｉｅｓ．ｐｄｆ．

［２］ＡＢＥＴ．ＥＡＣ　Ｍａｐｐｉｎｇ　Ｃ３：Ａ－Ｋ　ｔｏ　Ｃ３：１－７．［ＥＢ／ＯＬ］．

［２０２１－０３－２１］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ａｂｅｔ．ｏｒｇ／ｗｐ－ｃｏｎｔｅｎｔ／ｕｐｌｏａｄｓ／

２０１８／０３／Ｃ３＿Ｃ５＿ｍａｐｐｉｎｇ＿ＳＥＣ＿１－１３－２０１８．ｐｄｆ．

［３］Ｔｈｅ　Ａｃｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｈｉｇｈｅｒ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｐｒｏｇｒａｍｍｅｓ：Ｔｈｉｒｄ

ｅｄｉｔｉｏｎ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１－０３－２１］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｅｎｇｃ．ｏｒｇ．

ｕｋ／ｅｎｇｃｄｏｃｕｍｅｎｔｓ／ｉｎｔｅｒｎｅｔ／Ｗｅｂｓｉｔｅ／Ａｃｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎ％２０ｏｆ％

２０Ｈｉｇｈｅｒ％ ２０Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ％ ２０Ｐｒｏｇｒａｍｍｅｓ％ ２０ｔｈｉｒｄ％

２０ｅｄｉｔｉｏｎ％２０（１）．ｐｄｆ．

［４］Ｌｉｎｋｉｎｇ　Ａｃｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ　Ａｕｓｔｒａｌｉａ　Ｎａｔｉｏｎａｌ

Ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｙ　Ｓｔａｎｄａｒｄｓ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１－０３－２１］．ｈｔｔｐｓ：∥

ｗｗｗ．ｅｎｇｉｎｅｅｒｓａｕｓｔｒａｌｉａ．ｏｒｇ．ａｕ／ｓｉｔｅｓ／ｄｅｆａｕｌｔ／ｆｉｌｅｓ／ｃｏｎｔｅｎｔ－

ｆｉｌｅｓ／２０１６－１２／Ｓ０４＿Ｌｉｎｋｉｎｇ＿Ａｃｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎ＿ｗｉｔｈ＿ｔｈｅ＿Ｅｎｇｉ－

ｎｅｅｒｓ＿Ａｕｓｔｒａｌｉａ＿Ｎａｔｉｏｎａｌ＿Ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｙ＿Ｓｔａｎｄａｒｄｓ．ｐｄｆ．
［５］ＣＥＡＢ．Ａｃｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎ　Ｃｒｉｔｅｒｉａ　ａｎｄ　Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ　Ｒｅｐｏｒｔ　２０１７

［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１－０４－２２］．ｈｔｔｐｓ：∥ｅｎｇｉｎｅｅｒｓｃａｎａｄａ．ｃａ／ｓｉｔｅｓ／

ｄｅｆａｕｌｔ／ｆｉｌｅｓ／ａｃｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎ－ｃｒｉｔｅｒｉａ－ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ－２０１７．ｐｄｆ．
［６］ＡＡＣ＆Ｕ．Ｉｎｑｕｉｒｙ　ａｎｄ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｖａｌｕｅ　ｒｕｂｒｉｃ［ＥＢ／ＯＬ］．［２００７－

０９］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ａａｃｕ．ｏｒｇ／ｖａｌｕｅ／ｒｕｂｒｉｃｓ／ｉｎｑｕｉｒｙ－ａｎａｌｙ－

ｓｉｓ．
［７］Ｓｔｕｄｅｎｔ　Ｏｕｔｃｏｍｅｓ，Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，ａｎｄ　Ｒｕｂｒｉｃｓ

［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２０－１１－１３］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｅｃｅ．ｉｉｔ．ｅｄｕ／～ａｂｅｔ／

ｓｏｐｉ．ｈｔｍｌ．
［８］ＫＥＦＦＥＲ　Ｄ　Ｊ．ＡＢＥＴ　Ｓｔｕｄｅｎｔ　Ｏｕｔｃｏｍｅ　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　＆Ａｓｓｅｓｓ－

ｍｅｎｔ　Ｒｕｂｒｉｃｓ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１－０４－２５］．ｈｔｔｐ：∥ｕｔｋｓｔａｉｒ．ｏｒｇ／

ｃｌａｕｓｉｕｓ／ｄｏｃｓ／ａｂｅｔ＿ｍｓｅ＿２０１７／ｐｄｆ／ＡＢＥＴ＿ＳｔｕｄｅｎｔＯｕｔｃｏｍ－

ｅＲｕｂｒｉｃｓ＿ＵＴＫＭＳＥ＿２０１５＿０７１４．ｐｄｆ．
［９］Ｓｃｏｒｉｎｇ　Ｒｕｂｒｉｃ　ｆｏｒ　Ｐｒｏｇｒａｍ　Ｏｕｔｃｏｍｅ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１－０４－

２５］．ｈｔｔｐ：∥ ｗｗｗ．ｅｎｇ．ａｕｂｕｒｎ．ｅｄｕ／～ｔｐｌａｃｅｋ／ｃｏｕｒｓｅｓ／

３６００／Ｓｃｏｒｉｎｇ％ ２０Ｒｕｂｒｉｃ％ ２０ｆｏｒ％ ２０Ｐｒｏｇｒａｍ％

２０Ｏｕｔｃｏｍｅｓ．ｐｄｆ．
［１０］Ｇｒａｄｕａｔｅ　Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ　ａｎｄ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ－Ｄｅｔａｉｌｅｄ／Ｐｒｏｇｒａｍ　Ｓｐｅ－

ｃｉｆｉｃ　Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１－０４－２５］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．

ｍｃｇｉｌｌ．ｃａ／ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ／ｆｉｌｅｓ／ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ／ｇｒａｄｕａｔｅ＿ａｔｔｒｉｂ－

ｕｔｅｓ＿ａｎｄ＿ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ＿ｄｅｔａｉｌｅｄ＿ｌｉｓｔ＿０．ｐｄｆ．

—９６—

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



［１１］Ｇｒａｄｕａｔｅ　Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ　Ｒｕｂｒｉｃｓ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１－０４－２５］．ｈｔｔｐｓ：

∥ｕｍａｎｉｔｏｂａ．ｃａ／ｆａｃｕｌｔｉｅｓ／ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ／ｄｅａｎｓ＿ｏｆｆｉｃｅ／ｐｄｆ／

Ｒｕｂｒｉｃ＿Ｈａｎｄｂｏｏｋ＿－＿Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ＿ｏｆ＿Ｍａｎｉｔｏｂａ＿ＦＩＮＡＬ＿Ｊｕｎｅ
＿２０１５．ｐｄｆ．

［１２］［２３］李志义．对毕业要求及其制定的再认识———工程教育

专业认证视角［Ｊ］．高等工程教育研究，２０２０（５）：１－１０．
［１３］解北京，杜玉晶，吴建松．安全工程本科生毕业要求达成度

评价与改进［Ｊ］．科教文汇，２０１８（４）：６７－７０．
［１４］李青竹，肖睿洋，闵小波．对工程教育专业认证中“毕业要

求”的理解———以中南大学环境工程专业为例［Ｊ］．学园，

２０１５（２４）：２１－２２．
［１５］孙晶，刘新，王殿龙，等．面向工程教育的毕业要求指标体系

构建与实践［Ｊ］．实验室科学，２０１７（６）：２２９－２３４．
［１６］陈适才，张建伟，李炎锋．工程教育认证制度下土木工程专

业毕业要求达成度评价的分析与思考［Ｊ］．中国建设教育，

２０１７（５）：１６１－１６５．
［１７］顾晓薇，王青，邱景平，等．工程教育认证“毕业要求”达成度

的认识与思考［Ｊ］．教育教学论坛，２０１６（１４）：２４－２６．

［１８］Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ａｌｌｉａｎｃｅ（ＩＥＡ）．Ｇｒａｄｕａｔｅ　Ａｔｔｒｉｂ－

ｕｔｅｓ　ａｎｄ　Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ　Ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｉｅｓ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１－０４－

２５］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｉｅａｇｒｅｅｍｅｎｔｓ．ｏｒｇ．
［１９］李志义．对我国工程教育专业认证十年的回顾与反思之二：

我们应该防止和摒弃什么［Ｊ］．中国大学教学，２０１７（１）：１０－

１６．
［２０］ＮＡＴＩＯＮＡＬ　ＡＣＡＤＥＭＹ　ＯＦ　ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ．Ｔｈｅ　Ｅｎｇｉ－

ｎｅｅｒ　ｏｆ　２０２０：Ｖｉｓｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｎｅｗ　Ｃｅｎｔｕｒｙ
［Ｍ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ：Ｔｈｅ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ａｃａｄｅｍｉｅｓ　Ｐｒｅｓｓ，

２００４：５３－５６．
［２１］ＢＡＮＴＡ　Ｔ　Ｗ，ＰＡＬＯＭＢＡ　Ｃ　Ａ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｓ：

Ｐｌａｎｎｉｎｇ，Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ，ａｎｄ　Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｉｎ

Ｈｉｇｈｅｒ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｓａｎ　Ｆｒａｎｃｉｓｃｏ．Ｃ．Ａ．：Ｊｏｓｓｅｙ－Ｂａｓｓ

Ａ　Ｗｉｌｅｙ　Ｂｒａｎｄ，２０１４．
［２２］高琼．当“新工科”遇上“新思政”———新工科背景下能源动力

类大学生第二课堂综合素质培养研究［Ｊ］．高等工程教育研

究，２０１９（Ｓ１）：３９－４２＋４８．
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