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工程教育认证标准的核心内涵：

—— 建构“产出导向”的人才培养

体系，并持续改进之！
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教的如何？
学的怎样？
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“产出”聚焦于“毕业要求”的达成！

1、如何制定合理的毕业要求，使之能够体现

工科人才的能力特征？

2、如何分解毕业要求，使毕业要求真正具有

导向作用？

3、毕业要求分解对培养方案设计和实施的导

向作用。
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问题1：如何制定专业毕业要求？

体现学生能力
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“毕业要求”应反映的能力特征：

学生能做什么？反映的是学生的专业知识、技

能和学以致用的能力。

学生该做什么？反映学生的道德价值取向，社

会责任和人文关怀。

学生会做什么？反映学生应具备的综合素质和

职业发展能力。
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学生能做什么？ —— 毕业要求1-5、11

学生该做什么？ —— 毕业要求6、7、8

学生会做什么？ —— 毕业要求9、10、12
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“毕业要求”应满足的基本条件

支撑专业培养目标

覆盖通用标准的12条毕业要求。

聚焦“复杂工程问题”的解决。

体现本专业的特色。

不拘“形似”，追求“神似”

—— 实质等效

案 例
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链接/毕业要求样本-地质勘探.docx
链接/毕业要求样本-地质勘探.docx


几个典型案例

案例1：简单套用通用标准

案例2：毕业要求表述不恰当

案例3：未明确覆盖通用标准，未聚焦“复杂”

案例4：较好满足基本要求
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链接/1、毕业要求分解案例/案例1-简单套用.docx
链接/1、毕业要求分解案例/案例2：用语不准.docx
链接/1、毕业要求分解案例/案例3-未聚焦、覆盖.docx
链接/1、毕业要求分解案例/案例4-较好模板.docx


问题2：如何使毕业要求具有导向性？

指标点分解—
细化能力特征
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毕业要求分解的目的

将毕业要求表达成具有可衡量性、导向性、逻

辑性、专业特点的指标点（performance 

indicators)，引导教师有针对性的教学，引导

学生有目的学习。

注意：指标点分解不是简单的语句拆分。
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指标点的可衡量性：

教师在课堂上可观察、可教学，教学效果可检

测、可考核、可评价。

学生在作业、试卷、报告、论文等学习成果中

可表达。

指标点分解
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关于毕业要求1-工程知识的指标分

解，下列三种表述，您认为哪个更具有

可衡量性？

案例-1
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毕业要求1
工程知识：能够将数学、自然科学、工程基

础和专业知识用于解决复杂化学工程问题。

指标点1-1 掌握解决复杂化工问题的数学基本知识及其应用；

指标点1-2
掌握解决复杂化工问题的自然科学基本知识及其

应用；

指标点1-3
掌握解决复杂化工问题所需要的工程基础知识及
其应用；

指标点1-4 掌握解决复杂化工问题的专业基础知识及其应用。

表述A：基于知识的分解
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毕业要求1
工程知识：能够将数学、自然科学、工程基

础和专业知识用于解决复杂化学工程问题。

指标点1-1
能将数学、自然科学、工程基础和专业知识运

用到复杂化工问题的恰当表述中；

指标点1-2
能针对一个系统或过程建立合适的数学模型，

并利用恰当的边界条件求解。

指标点1-3
能将工程和专业知识用于判别化工过程的极限
和优化途径。

指标点1-4
能将工程和专业知识用于化工过程的设计、控
制和改进。

表述B：基于能力特征的分解
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毕业要求1
工程知识：能够将数学、自然科学、工程基

础和专业知识用于解决复杂化学工程问题。

指标点1-1
掌握数学与自然科学的知识，能将其用于自动化工
程问题的建模和求解。

指标点1-2
掌握机械、电子与通信的基础知识，能将其用于分
析工程问题中的机械结构、电子电路和通信问题

指标点1-3
掌握计算机的基础知识，能针对工程问题进行软硬
件分析与设计

指标点1-4
理解系统的概念及其在控制领域的体现，能对自动
化复杂工程问题的解决方案进行分析，并尝试改进。

指标点1-5
掌握专业知识，能选择恰当的数学模型，用于描述
自动化复杂系统或者过程，对模型进行推理和求解；

表述C：基于知识和能力的分解
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指标点的导向性：

指标点应该是动词引导的表现形式，以指导学

生做什么？如何做？(明晰对学生的期望）

指标点的表述应能指导教师如何教？如何检测

？如何评价？（明晰教学的目标）

指标点分解
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关于毕业要求2-问题分析的指标分

解，下列两种表述，您认为哪个更具有

导向性？

案例-2
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毕业要求2
问题分析：能够应用数学、自然科学和工程科学的

基本原理，识别、表达、并通过文献研究分析复杂
工程问题，以获得有效结论。

指标点2-1
通过文献研究，运用数学、自然科学基础知识基本

原理分析解决复杂工程问题

指标点2-2 掌握化工过程分析的基本方法

指标点2-3
具备识别、表达、分析复杂工程问题的能力，以获

得有效结论

指标点2-4 能分析复杂化学工程问题的解决途径并试图改进

表述A：
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毕业要求2
问题分析：能够应用数学、自然科学和工程科学的

基本原理，识别、表达、并通过文献研究分析复杂
工程问题，以获得有效结论。

指标点2-1 能识别和判断复杂工程问题的关键环节和参数

指标点2-2 能认识到解决问题有多种方案可选择

指标点2-3 能分析文献寻求可替代的解决方案

指标点2-4 能正确表达一个工程问题的解决方案。

指标点2-5
能运用基本原理，分析过程的影响因素，证实解决
方案的合理性。

表述B：
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指标点分解的逻辑性：

指标点的分解，应体现其内在逻辑性，即该毕

业要求达成的内在逻辑关系（解决问题的步骤，

逻辑关系、组织表达）。

指标点分解
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关于毕业要求3-设计/开发的指标分

解，下列三种表述，您认为哪个的逻辑

关系更清晰？

案例-3
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毕业要求3

设计/开发解决方案。能够设计针对复杂工程问题

的解决方案，设计满足特定需求的系统、单元（部
件）或工艺流程，并能够在设计环节中体现创新意
识考虑社会、健康、安全、法律、文化及环境因素

指标点3-1
掌握基本的创新方法，具有较强的创新意识和创新
能力

指标点3-2
能够针对复杂工程问题设计解决方案，设计满足特
定需求的化工系统

指标点3-3 设计过程中能够体现创新意识，优化设计。

指标点3-4
设计过程中能够综合考虑社会、健康、安全、法律、
文化以及环境等因素

指标点分解

表述A：简单拆分

评估中心培训资料 版权所有 不得转发



毕业要求3

设计/开发解决方案。能够设计针对复杂工程问题

的解决方案，设计满足特定需求的系统、单元（部
件）或工艺流程，并能够在设计环节中体现创新意
识考虑社会、健康、安全、法律、文化及环境因素

指标点3-1 能够根据用户需求确定设计目标

指标点3-2
能够在安全、环境、法律等现实约束条件下，通过
技术经济评价对设计方案的可行性进行研究

指标点3-3 能够通过建模进行工艺计算和设备设计计算

指标点3-4
能够集成单元过程进行工艺流程设计，对流程设计
方案进行优选，体现创新意识。

指标点3-5 能够用图纸、报告或实物等形式，呈现设计成果。

指标点分解

表述B：有逻辑，体现“复杂”
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毕业要求3

设计/开发解决方案。能够设计针对复杂工程问题

的解决方案，设计满足特定需求的系统、单元（部
件）或工艺流程，并能够在设计环节中体现创新意
识考虑社会、健康、安全、法律、文化及环境因素

指标点3-1 能设计化工产品的合成路线、生产工艺；

指标点3-2 能设计化工设备并对其进行调整和改进；

指标点3-3 能对化工系统或过程进行设计、优化和改进；

指标点3-4
在化工设计过程中，能考虑法律、安全、健康、文
化、环境、伦理等因素。

指标点分解

表述C：有一定逻辑，“复杂”不足
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指标点的专业特点：

指标点的分解，应体现专业工程问题的特殊性

和复杂性，用指标点引导师生聚焦专业复杂工程

问题教与学。

指标点分解

举例：毕业要求4：研究
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毕业要求4

研究：能够基于科学原理并采用科学方法对复杂工

程问题进行研究，包括设计实验、分析与解释数据、

并通过信息综合得到合理有效的结论。

指标点4-1
能基于科学原理比较和选择研究路线，独立设计实

验方案

指标点4-2 能搭建和操作实验装置，安全开展工程相关实验

指标点4-3
能正确采集、整理实验数据，对实验结果进行关联，

建模

指标点4-4
能对实验结果进行分析和解释，并与理论模型进行

比较

指标点分解

表述A：无专业特征
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毕业要求4

研究：能够基于科学原理并采用科学方法对复杂工

程问题进行研究，包括设计实验、分析与解释数据、

并通过信息综合得到合理有效的结论。

指标点4-1
能够对机械工程相关的各类物理现象、材料特性进
行研究和实验验证。

指标点4-2
能够基于科学原理并采用科学方法对机械零件、结
构、装置、系统制定实验方案。

指标点4-3 能够根据实验方案构建实验系统，进行实验。

指标点4-4
能够对实验结果进行分析和解释，并通过信息综合
得到合理有效的结论。

指标点分解

表述B：机械专业
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毕业要求4
研究：能够基于科学原理并采用科学方法对复杂工

程问题进行研究，包括设计实验、分析与解释数据、
并通过信息综合得到合理有效的结论。

指标点4-1
能够采用正确的实验方法合成、分析和鉴定化学品，
熟悉化学品物理化学性质的测定方法。

指标点4-2
能够基于专业理论，根据对象特征，选择研究路线，

设计可行的实验方案。

指标点4-3
能选用或搭建实验装置，采用科学的实验方法，安

全的开展实验。

指标点4-4
能正确采集、整理实验数据，对实验结果进行关联，

建模、分析和解释，获取合理有效的结论。

指标点分解

表述C：化工专业
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关于非技术性指标的分解，仍然应

遵循可衡量、导向性、有逻辑、有专业

特色的原则！

案例-4
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毕业要求6

工程与社会：能够基于工程相关背景知识进行合理

分析，评价专业工程实践和复杂工程问题解决方案
对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理
解应承担的责任。

指标点6-1 具有工程实习和社会实践的经历

指标点6-2
熟悉与化工相关的技术标准、知识产权、产业政策
和法律法规，了解企业HSE管理体系。

指标点6-3
能识别，量化和分析化工新产品、新技术、新工艺
的开发和应用对社会、健康、安全、法律以及文化
的潜在影响。

指标点6-4
能客观评价化工生产对社会、健康、安全、法律以
及文化的影响。

指标点分解

毕业要求6：工程与社会

评估中心培训资料 版权所有 不得转发



毕业要求6
环境和可持续发展：能够理解和评价针对复杂工程

问题的工程实践对环境、社会可持续发展的影响

指标点7-1 理解环境保护和社会可持续发展的内涵和意义

指标点7-2
熟悉环境保护的相关法律法规，理解全球化工界践
行的“责任关怀”理念。

指标点7-3
能针对实际化工项目，评价其资源利用效率、污染
物处置方案和安全防范措施，判断产品周期中可能
对人类和环境造成损害的隐患。

指标点分解

毕业要求7：环境和可持续发展
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毕业要求8

职业规范：具有人文社会科学素养、社会责任感，

能够在工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范，

履行责任。

指标点8-1
尊重生命，关爱他人，主张正义、诚信守则，具有
人文知识、思辨能力、处事能力和科学精神。

指标点8-2
理解社会主义核心价值观，了解国情，维护国家利
益，具有推动民族复兴和社会进步的责任感。

指标点8-3
理解工程伦理的核心理念，了解化学工程师的职业
性质和责任,在工程实践中能自觉遵守职业道德和
规范，具有法律意识。

指标点分解

毕业要求8：职业规范
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毕业要求9
个人和团队：能够在多学科背景下的团队中承担个

体、团队成员以及负责人的角色。

指标点9-1 能与主动其他学科的成员合作开展工作

指标点9-2 能独立完成团队分配的工作

指标点9-3 能胜任团队成员的角色与责任。

指标点9-4 能倾听其他团队成员的意见。

指标点9-5 能组织团队成员开展工作。

指标点分解

毕业要求9：个人和团队
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毕业要求12
终身学习：具有自主学习和终身学习的意识，有不

断学习和适应发展的能力。

指标点4-1
能认识不断探索和学习的必要性，具有自主学习和
终身学习的意识。

指标点4-2
具备终身学习的知识基础，掌握自主学习的方法，
了解拓展知识和能力的途径

指标点4-3
能针对个人或职业发展的需求，采用合适的方法，
自主学习，适应发展。

指标点分解

毕业要求12：终身学习
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问题3：指标点分解的作用？

引导课程体系的合理设计，
教学内容的合理定位！
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通用标准中，标准1.5 课程体系要求：

课程设置应能支撑毕业要求的达成，课程体

系设计由企业行业专家参与。

“支撑”包括三个含义：

课程体系能够形成支撑 —— 关联度矩阵

课程教学能够实现支撑 —— 课程教学大纲

课程考核能够证明支撑 —— 考核内容与评价
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指标点分解的合理性对课程矩阵合理性的影响

课程体系是支撑毕业要求达成的基石，

判断课程体系合理性的依据：

课程体系与毕业要求的关联度矩阵
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注：表中教学环节：课程、实践环节、训练等；根据课程对各项毕业要

求的支撑强度分别用“H（高）、M（中）、L（弱）”表示，支撑强度

的含义是：该课程覆盖毕业要求指标点的多寡，H至少覆盖80%，M至少

覆盖50%，L至少覆盖30%。注意：矩阵应覆盖所有必修环节。

课程体系与毕业要求的关联度矩阵

教学环节 毕业要求1 毕业要求2 …… 毕业要求12

课程-1 H L M ……

课程-2 …… H …… ……

实习-1 …… M …… H

…… …… …… …… ……
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毕业
设计

3、设计/开发
解决方案
（H）

10、沟通
能力（M）

5、使用现代
工具（L)

课 程 毕业要求 支撑的指标点
•设计目标

•可行性研究

•建模计算

•方案选择

•方案解决

•撰写设计报告

•陈述设计思想

•理解与说服力

•运用计算或模
拟工具
•使用图书资源
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案例1：指标点分解对支撑课程选择的影响

案例2：指标点分解对课程矩阵合理性的影响

案例分析
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链接/2、课程矩阵案例/1、毕业要求与支撑课程.docx
链接/2、课程矩阵案例/2、毕业要求与课程矩阵关系.doc


指标点分解的合理性对课程大纲制定的影响

教学内容课程目标毕业要求

课程考核

教学大纲： 建立三者之间的关系！
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1、课程名称与代码 课程性质：必修/选修/限选

2、学时学分 先修要求：

3、课程负责人

4、教材和补充教材信息

5、课程目标：

6、课程目标与毕业要求指标点对应关系表

7、教学目标对应的教学内容和教学方法

8、课程考核方式

9、………….

课程教学大纲基本要求：（含非授课形式的教学）

课程目标如何表述？
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本课程是以工业规模的化学反应过程为研究对象，研究过程

速率及其变化规律，宏观动力学因素对化学反应过程的影响，以

实现工业反应过程开发、设计、放大和操作的优化。

通过学习，学生应牢固地掌握化学反应工程的基本原理和计

算方法，运用科学思维方法，提出问题、分析问题和解决问题。

课程教学将突出阐述反应工程理论思维方法，重点讨论影响反应

结果的工程因素（如返混、混合、热稳定性和参数灵敏性等），

并以开发实例进行分析，培养学生应用反应工程方法论解决实际

问题的能力。（支撑毕业要求1、2、3、4、5）

某理论课程目标—表述A： 传统模板
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通过本课程的理论教学和实验训练，使学生具备下列能力：

1、能够运用数学、物理、物化和化工原理知识表达反应工程问题，

建立反应器和传递过程的数学模型，并正确求解。（支撑毕业要求1）

2、能运用反应工程的工程思维方法，判断反应器变量对评价指标的影

响，提出优化的解决方案。（支撑毕业要求2）

3、能够针对反应过程的特性，确定反应器选型和操作条件，进行工业

反应器的设计优化。（支撑毕业要求3）

4、能设计并实施与化学反应工程相关的热模或冷模实验，分析实验结

果，验证或拟合模型参数，获取有效结论。（支撑毕业要求4）

5、能应用专业软件工具模拟和解决反应器设计和操作的问题，理解模

拟计算的原理及其局限性。（支撑毕业要求5）

某理论课程目标—表述B： 现行模板
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化学工程与工艺实验是在学生已经接受了基础理论与专业知

识教育，又经受过初步工程实验训练的基础上进行的。在本实验

教学中，将使学生了解与熟悉有关的化工工艺过程、化学反应工

程、传质与分离工程等学科发展方向上的实验技术和方法；掌握

与学会过程开发的基本研究方法和常用的实验基本技能；通过计

算机仿真技术，拓宽与发展工程实验的内容和可操作性；培养学

生的创造性思维方法、理论联系实际的学风与严谨的科学实验态

度，提高实践动手能力。为毕业环节乃至今后工作打下较扎实的

基础，起到承前启后的作用。（支撑毕业要求1、4、5、8、9、10）

某实验课程目标—表述A： 传统模板
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通过本课程的实验训练，使学生具备下列能力：

1、能应用工程数学方法处理实验数据，获得模型参数；采用图、表的形式规

范地表达实验结果，熟练使用作图软件。（支撑毕业要求1）

2、能根据实验目的和特定研究对象，选用合理的研究方法，设计实验方案、

选配实验设备、组织并实施实验，获得有效实验数据，并将实验结果与理论

或模型进行比较。（支撑毕业要求4）

3、具备安全、环保、风险、责任意识；具备实验室安全知识与技能；能够规

范地完成实验操作；了解工程问题的社会影响。（毕业要求8）

4、能够团队合作完成实验任务；能够主动承担或积极配合解决实验过程中出

现的意外情况，顺利完成实验；能够有条理、有逻辑地表达，完成实验报告

（毕业要求9、10）

5、能选用和熟练使用常见的传热、传质、反应、分离设备，掌握其特性；熟

练操控计算机自动控制与在线检测的化工实验装备；独立操作重要的化工实

验分析仪器；熟练使用多媒体教学软件。（毕业要求5）

某实验课程目标—表述B： 现行模板
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指标点分解对课程教学的导向作用

案例1：指标点分解对课程目标制定的导向作用

案例2：指标点分解对教学方法改革的导向作用

案例3：指标点分解对考核内容设计的导向作用
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链接/3、课程教学案例/案例1：反应工程教学大纲.doc
链接/3、课程教学案例/案例2：毕业要求引导教学改革.docx
链接/4、课程考核案例/案例1，毕业要求与课程考核.docx
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