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Abstract 
In order to carry out the Engineering education accreditation effectively and evaluate the degree 
of achievement of professional graduation attributes scientifically and reasonably, this paper puts 
forward the idea of constructing the degree of achievement evaluation system of graduation re-
quirements based on the concept of OBE. This paper elaborates on the core concept of OBE for 
graduation attributes achievement evaluation system design from several aspects, such as the re-
lationship between training objectives and graduation requirements, the characteristics of stu-
dents learning outcomes, the construction principle of evaluation system, the construction proce-
dure and the implementation of evaluation organization. Research results show that a complete 
evaluation system of the achievement of graduation attributes is not only the evaluation itself, but 
also includes the process of determining graduation attributes and decomposing them, setting up 
teaching links, designing teaching activities, developing evaluation plans, selecting evaluation 
methods, implementing evaluation processes, analyzing evaluation results, and using the results 
for continual improvement. 
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摘  要 

为了有效开展工程教育认证工作，对专业毕业要求达成度进行科学、合理评价，本文提出了基于OBE理念

的毕业要求达成度评价体系构建思路。从培养目标与毕业要求的关系、学生学习成果特征、评价体系构

建原则、构建程序以及评价组织实施几个方面详细论述了毕业要求达成度评价体系设计的OBE核心理念。

研究表明，完整的毕业要求达成度评价体系不仅是评价环节本身，还包括确定毕业要求并对其进行分解、

设置教学环节支撑、设计教学活动、制定评价计划、选择评价方法、实施评价过程、分析评价结果并将

结果用于持续改进等过程。并以安全工程专业为例，阐述了毕业要求达成度评价体系具体实施过程。 
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1. 引言 

成果导向教育(Outcome-Based Education，简称 OBE，也称能力导向教育、目标导向教育或需求导

向教育)，最早由美国学者 William G. Spady (1981)提出[1]，作为一种先进的教育理念，很快得到了学

界和业界的重视与认可，并已成为美国、英国、加拿大及澳大利亚等国家工程教育改革的主流理念。

该理念的核心是以学生的学习成果(Learning Outcomes，也叫产出)为导向进行教学设计和教学实施，但

该“成果”并不局限于学生的考试分数，而更强调学生在最终学习过程后证明自己真正具备的能力，

主要涉及四大问题[2]：想让学生取得的学习成果是什么？为何要让学生取得这样的成果？如何有效地

帮助学生取得这些学习成果？如何知道学生已经取得了这些学习成果？其中如何量化地度量学生学习

的成果，或者说如何量化地评价学生学习后的成果，是构建这个评价体系的核心，也是关键[3]。因此，

William G. Spady (1994)强调，OBE 是高品质教育的关键，是一种为教育系统所关注、界定每一个学生

所达成的最终学习成果的教育[4]，也是一种依据学生预期达成的最终学习成果反向设计培养和评价体

系的教育模式。 
《华盛顿协议》、《悉尼协议》和《都柏林协议》三大国际工程教育认证协议均全面接受了 OBE 理

念，将其纳入工程技术人才的培养体系。三者均面向工程人才的培养，但在解决问题与工程活动范畴、

知识与毕业素质要求以及职业能力要求上有深度和广度等方面的差别。其中《华盛顿协议》主要面向本

科生培养，将 OBE 理念贯穿于工程教育认证标准的始终，是工程教育本科专业认证的国际互认协议，1989
年由美国、英国、加拿大、爱尔兰、澳大利亚、新西兰 6 个国家的工程专业团体发起成立，旨在通过工

程教育本科专业认证保证工程教育质量，为工程教育国际互认和工程师资格国际互认奠定基础[5]。 
我国的工程教育认证工作开始于 2006 年，是我国工程师制度改革工作的基础和重要组成部分。2016
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年 6 月，我国正式加入《华盛顿协议》，标志着我国工程教育迈上新台阶。工程教育认证以 OBE 为核心

理念，在学生、培养目标、毕业要求、持续改进、课程体系、师资队伍和支持条件 7 个方面有明确的标

准和具体要求。其中“毕业要求”作为培养目标达成的重要支撑，与持续改进、课程体系以及师资队伍

等方面密切相关[6]。毕业要求达成度评价是衡量学生学习成果的重要手段，是培养目标优化、学生能力

培养、课程体系设计以及师资队伍建设等专业建设与发展工作持续改进的主要依据。因此，以 OBE 理念

为导向构建合理、有效的评价体系，既可保证有序开展评价、科学体现评价结果并用于持续改进，也是

工程教育认证过程的一个重要组成部分。 

2. 基于 OBE 理念的毕业要求制定 

2.1. 反映内外需求的培养目标 

专业培养目标是对学生在毕业后五年左右时间内能够达到的职业和专业成就的总体描述。OBE 理念

要求培养目标的制定从“需求”开始。相关教学设计过程如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. OBE-based instructional design process 
图 1. 基于 OBE 的教学设计流程 

 

从图 1 看到，制定专业培养目标必须满足内外部需求。其中，内部需求取决于教育教学规律、学校

办学思想与办学定位(包括人才培养定位)以及教学等主体的需要；外部需求包括以国家、社会、行业、用

人单位等为主体的需求。对于外部需求而言，国家与社会需求是制定学校层面人才培养定位与目标的根

本依据，表达了宏观层面的需求；行业和用人单位需求是制定专业人才培养定位与目标的主要依据，也

是构建专业教育知识、能力和素质结构的重要依据，表达了微观层面的需求。在确定人才培养的目标时，

应该依据当前需求与长远需求相协调、多样性需求与学校办学定位相匹配、多样性需求与人才培养定位

相匹配等原则。OBE 理念反映了从需求开始，由需求决定培养目标，内外需求是确定培养目标的依据，

培养目标的制定要与内外需求相适应。 

2.2. 反映学生学习成果特征的毕业要求 

《工程教育认证通用标准》要求专业必须有明确、公开、可衡量的毕业要求，毕业要求应能支撑培

养目标的达成。专业制定的毕业要求应完全覆盖工程知识、问题分析等 12 项内容。毕业要求应反映的学

生学习成果特征主要体现在三个方面[7]： 
1) 学生能做什么：反映的是学生专业知识、技术水平和学以致用的能力； 
2) 学生该做什么：反映的是学生的工程伦理、价值取向、社会责任感和人文素养； 
3) 学生会做什么：反映的是学生应具备的综合素质(专业素质和道德素质)和职业发展能力。 
其与工程教育专业认证通用标准毕业要求对应关系如表 1 所示。 
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Table 1. Correspondence between graduation attributes of general standard and student learning outcomes 
表 1. 通用标准毕业要求与学生学习成果特征对应关系 

毕业 
要求 

专业认证通用标准 

工程 
知识 

问题 
分析 

设计/开发 
解决方案 研究 使用现 

代工具 工程与社会 环境和可 
持续发展 

职业 
规范 

个人 
和团队 沟通 项目管理 终身学习 

成果 
特征(1) 

        

成果 
特征(2) 

          

成果 
特征(3) 

           

 

因此，在制订毕业要求时，明确本专业所需培养的工程技术人才的社会需求及相应的能力特征，充分

支撑专业培养目标，在实质等效前提下覆盖工程教育专业认证通用标准 12 条毕业要求，并能明确各项能力

的指向是解决“复杂工程问题”，而非一般性问题，能够体现学生具备解决“复杂工程问题”的能力特征。

同时，进一步明确非技术性指标(如沟通能力、团队合作、工程职业道德等)的具体要求和素质特征。 

3. 基于 OBE 理念的毕业要求评价体系设计 

3.1. 达成度评价体系构建原则 

从毕业要求达成度评价的目的、范畴及选择的方法论述可知，评价的核心是量化学生学习的成果，

而学生的成果主要由毕业要求的达成情况来表征，毕业要求又细化到各个指标点。显然，毕业要求达成

度评价体系应根据学生培养目标，紧紧围绕毕业要求科学细化指标点及相应的支撑教学环节构建。 

3.1.1. 以生为本 
工程教育认证的核心理念是 Outcome-Based Education，Student-Centered 和 Continuous Quality In-

surance。因此，基于 OBE 理念的毕业要求达成度评价体系设计必须以专业学生“毕业要求”作为评价体

系构建的基础。《工程教育认证通用标准》提出了工程知识、问题分析等 12 条具体要求，并针对安全工

程专业“补充标准”提出了课程设置、时间环节以及毕业设计(论文)提出了补充要求，要求课程体系支撑

专业毕业要求。 

3.1.2. 可衡量与导向性 
在明确毕业要求基础上，需要细化学生成果评价指标，亦即学生能力特征指标，这就需要对毕业要

求做进一步分解成具体指标点。分解的指标点要求具有可衡量性，可以对教师的教学活动效果以及学生

的参与过程和获得的成果进行检测、考核和评价。同时，指标点要求具有导向性，能够让教师明确教学

目标，引导教师如何教、如何检验和评价教学活动；明确学生的期望，并指导学生如何去达到期望。 

3.1.3. 科学系统 
评价指标科学合理是保证评价结果准确的前提，而评价指标的系统性是确保评价体系完整、平衡的

基础。专业毕业要求达成度评价体系的构建须在“通用标准”毕业要求框架内协调评价体系中各要素及

其指标点与相应支撑课程的相互关系。同时，根据指标的不同特征，将定性、定量的评价模式相结合，

在保证科学系统的情况下确保评价结果真实、客观，能够有效反映本专业的工程教育人才培养质量。 

3.2. 达成度评价体系构建程序 

首先，根据国家和社会需要和学校办学定位等“内外需求”，确定专业的人才培养目标；其次，依
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据专业培养目标和专业特色及工程教育认证标准要求，确定本专业相应的毕业要求，并把每项毕业要求

根据相应原则分解为若干具体的指标点；最后，根据具体指标点明确相应的支撑课程及其所占的权重值，

以实现定量评价，从而构成一个由上到下、内嵌循环的毕业要求达成度评价体系。在整个体系的构建过

程中，定量评价的实现基于毕业要求指标点相关课程体系的确定、每一项毕业要求与对应课程的支撑关

系以及每门课程所占权重的确定[8]。简化的毕业要求达成度评价体系构建过程如图 2 所示。从图 2 中可

以明确，整个评价涉及的群体应该包括学生、教师、毕业生、用人单位以及相关社会评价组织。 
 

 
Figure 2. Construction procedure of graduation attributes achievement degree evaluation system 
图 2. 毕业要求达成度评价体系构建程序 

4. 毕业要求达成度评价组织实施 

4.1. 达成度评价目的 

开展毕业要求达成度评价的根本目的，是将毕业要求落实到每个教学活动(如课程授课、实习指导等)
和相应指导老师，通过系统、形成性和合理的评价，为专业教育和专业改革与发展提供持续改进的依据，

最终保证专业毕业要求的达成。整个过程涉及教师、学生和评价工作机制。具体如下[9]： 
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1) 明晰学生学习要求。开展毕业要求达成度评价，有利于学生明晰自己毕业时应达到的毕业要求，

通过哪些教学环节可以获取相应的知识、能力和素养，理解并积极配合教师实施的教学活动和考核内容

与方式。 
2) 明确教师的责任。明确教学活动中教师应该承担的责任，通过评价推动教师落实责任，明晰各自

应当承担的毕业要求培养任务，围绕任务实施教学活动，并采取合理的考核方式和达成度评价方法获取

学生各项能力达成与否的评价数据和结果，以便持续改进。 
3) 专业持续改进。有利于进一步明晰专业的培养目标和毕业要求，以及掌握毕业要求的达成情况，

并根据评价数据和结果，持续改进各项工作。 
4) 认证工作的自身需要。通过评价证明达成，是专业参加认证的基本工作模式，也是《华盛顿协议》

对各签约组织认证体系的要求和认证结果互认的基础。 

4.2. 达成度评价方法选择 

评价过程包括数据收集和分析、比较与综合等环节。涉及的评价方法主要分直接评价和间接评价两

类，其中直接评价一般通过观察或检验成效评价毕业要求及分解指标点的达成情况，包括学习成果、考

试成绩、课堂表现、作业和报告等；间接评价一般多为意见调查或自我陈述，包括访谈、问卷调查等方

式，通过设置调查问卷，调查统计对毕业生表现和各项毕业要求核心能力的认同程度，并进行分析。 

4.3. 达成标准设置 

按照专业认证标准要求，形成“毕业要求达成度评价表”和“课程达成度评价表”等记录文档，并

分别设定直接评价合格标准和间接评价合格标准，根据评价分值，确定评价结果。 

4.4. 达成度评价组织实施 

如何量化评价学生学习的成果，是构建毕业要求评价体系的核心与关键。《工程教育认证通用标准》

要求专业建立毕业要求达成情况评价机制，定期开展毕业要求达成情况评价，亦即毕业要求达成度评价。

毕业要求达成度评价是指由所有老师和管理人员通过不同的评估方法评估自己负责的毕业要求达成情况，

由专业经过对所有评估数据的分析、比较和综合，得出毕业要求达成情况。完整的毕业要求达成度评价

不仅仅是单纯的评价环节本身，还包括确定毕业要求并对其进行分解指标点、设置教学环节支撑、围绕

毕业要求实施教学活动、制定评价计划、选择评价方法、实施评价过程、分析评价结果并将结果用于持

续改进等过程[9]。 

5. 毕业要求达成度评价实践 

以我校安全工程专业为例，讨论毕业要求达成度评价体系的实施。我校安全工程于 2011 年首次通过

工程教育专业认证，并于 2014 年和 2017 年分别完成第二轮和第三轮考查。专业以“专业认证”为抓手，

经过近 8 年的凝练，已形成培养“宽口径，重实践，融质检，懂安监”的专门人才的办学特色，将检测

技术和安全科学理论相互渗透、注重检测技术与安全技术的有机融合，在侧重特种设备安全的方向下，

构建大安全课程体系，覆盖化工、建筑及职业卫生等领域。既注重不同行业安全管理和技术的通用性，

又区分不同领域的安全知识差异，充分适应社会需求。 

5.1. 培养目标及毕业要求确定 

结合社会对安全工程专业人才知识结构的需要和学校定位，确定了安全工程专业的培养目标，可以

论述为 4 个方面： 
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培养目标 1：能够应用自然科学、工程基础知识和安全科学与技术、安全管理和职业卫生的专业知识

解决安全工程领域的复杂工程问题，设计、开发满足安全需求的系统、单元(部件)、工艺流程和管理方法。 
培养目标 2：具备终身学习的能力，跟踪掌握本专业新理论和科技发展潮流，在解决安全工程领域

的复杂工程问题中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。 
培养目标 3：具有良好的沟通和合作能力，能够就安全工程领域的复杂工程问题与业界同行及社会

公众进行有效沟通和交流，并能在多学科背景下的团队中发挥作用。 
培养目标 4：具有良好的人文社会科学素养、社会责任感和工程职业道德，在工程设计与实施中能

够综合考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素，遵守工程职业道德和规范，履行责任。 
经学院教学委员会同专业责任教授、专业负责人及相关专家等，以工程教育专业认证标准为基础，构建了

12 条本专业毕业要求，与标准 12 条通用毕业要求全面对接。培养目标与毕业要求的支撑关系矩阵如表 2 所示。 
 
Table 2. Supporting relationship between graduation attributes and training objectives 
表 2. 专业毕业要求与培养目标的支撑关系 

毕业要求 培养目标 1 培养目标 2 培养目标 3 培养目标 4 

毕业要求 1 √ 
 

   

毕业要求 2 √ 
 

   

毕业要求 3 √ 
 

   

毕业要求 4 √ 
 

   

毕业要求 5 √ 
 

√ 
 

  

毕业要求 6    √ 
 

毕业要求 7    √ 
 

毕业要求 8    √ 
 

毕业要求 9   √ 
 

 

毕业要求 10   √ 
 

 

毕业要求 11   √ 
 

 

毕业要求 12  √ 
 

  

5.2. 毕业要求分解 

根据达成度评价体系构建原则，把每项毕业要求分解为 3~4 个指标点，并列出支撑每条指标点的课

程(考核环节)，对每门课程(考核环节)的支撑强度赋值，支撑权重值之和为 1。以毕业要求 5 为例： 
毕业要求 5：“使用现代工具：能够针对安全工程领域复杂工程问题，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”。

指标点分解时，充分考虑科学系统的原则，并要求分解的指标点可测量和具有导向性，能够引导师生聚

焦使用现代工具来协助解决复杂工程问题的教与学。通过提炼“现代工具”、“预测与模拟”以及“局

限性”等关键词，分列出 4 个指标点： 
指标点 1：能够使用信息检索工具获取解决工程问题的相关信息； 
指标点 2：能够选用工程软件和安全工程领域的相关软件进行设计、预测、模拟和分析复杂工程问题； 
指标点 3：能够运用现代检测工具、安全工程领域的工程工具，进行检测及数据获取； 
指标点 4：能够对预测和模拟的结果进行分析、优化，并理解使用工具的局限性。 
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5.3. 课程体系设置 

通用标准指出：“课程设置能支持毕业要求的达成，课程体系设计有企业或行业专家参与”。同时，

对与本专业毕业要求相适应的的数学与自然科学类、工程基础类和专业基础类等类别的课程学分比例有

明确的要求。结合我校人才培养定位及安全工程专业办学特色，构建了包含公共基础、学科基础、专业

教育、集中实践和课外实践等五大模块的课程体系。根据课程类别、课程性质及授课内容，确定各课程

与每项毕业要求指标点的对应关系，所有必修课程能够与毕业要求形成支撑，并要求课程教学大纲和考

核内容上均能反映出支撑关系。部分课程与毕业要求关联度矩阵如表 3 所示。表中 H、M、L 表示该门

课程对毕业要求某项指标点的支撑强度分别为高、中、低关系。 
 
Table 3. Relevance matrix of partial course and graduation attributes 
表 3. 部分课程与毕业要求关联度矩阵 

课程        毕业要求 
毕业要求 1 毕业要求 2 …… 毕业要求 12 

指标点 1 指标点 2 指标点 3 指标点 1 指标点 2 指标点 3 指标点 4 …… 指标点 1 指标点 2 指标点 3 

高等数学 H   H    ……    

线性代数 H   H    ……    

大学物理 H   H    ……    

工程图学  H      ……    

热工基础  H      ……    

安全系统工程   H H M       

…… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… 

社会实践        ……  M M 

毕业设计   M  H H H ……  H H 

5.4. 达成度评价计算 

依据对学生的考核结果(包括试卷、大作业、报告、日常考勤、讨论或答辩表现等)，进行课程对某条

毕业要求指标点的达成度评价。课程对应毕业要求指标点达成度的评价值计算方法： 
评价分值 = 权重 × (试题得分/试题总分)； 
或者，评价分值 = 权重 × (课程得分/课程总分)。 
如《毕业设计》对毕业要求 10 的指标点 10-3“能够清晰表述技术内容，并能正确答辩或解答提出的

问题”达成的权重为 0.4。根据我校安全工程专业毕业设计各环节分值，毕业设计总成绩为 100 分，其中

论文答辩满分 50 分，要求学生具有较好的表达能力。各环节分数分布见表 4。 
 
Table 4. Every link score of graduation design 
表 4. 毕业设计各环节分值 

环节 

开题环节 验收环节 答辩环节 
毕业设 
计成绩 开题 

报告 
文献 
综述 指导教师评阅 评阅教师评语 论文成果验收 

学术水平 
与实际动 
手能力 

综合应用基本 
理论与基本 
技能的能力 

翻译、外语 
表达能力 

文字表 
述与图 
表质量 

规范 
要求 

分值 10 分 10 分 10 分 10 分 10 分 10 分 10 分 10 分 10 10 100 分 

 

随机抽取 2014 年(2010 级)我校安全工程专业学生毕业设计，统计其论文答辩成绩，平均值为 43.3。
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因此《毕业设计》对毕业要求 10 的指标点 3“能够清晰表述技术内容，并能正确答辩或解答提出的问题”
达成度的评价值为： 

10-3(毕业设计)评价值 = 0.4 × (43.3/50) = 0.348 
以我校 2016 届安全工程专业学生毕业要求 5 为例，对毕业要求达成度进行计算，评价周期为 2 年，

课程评价结果取各年级最小值，指标点评价结果取各指标点最小值。本专业毕业要求 5 评价结果见表 5，
其达成度雷达效果图见图 2。由表 5 和图 3 可知，毕业要求 5 各指标点评价值最小值为 0.794，达成度评

价结果取 0.794，高于本专业设置的毕业要求达成标准值 0.7，因此毕业要求 5 达成。 
 
Table 5. Achievement degree evaluation results of the fifth graduation attribute 
表 5. 毕业要求 5 达成度评价结果 

毕业要求 指标点 支撑课程 权重值 课程 
评价值 

指标点 
评价值 评价结果 

毕业要求 5—— 
使用现代工具：能够针对安全工程领域 
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。 

指标点 1 

毕业设计 0.45 0.358 

0.825 

0.794 

安全工程课程设计 0.25 0.214 

大学计算机应用基础 0.3 0.253 

指标点 2 

毕业设计 0.25 0.199 

0.803 
微机原理及其应用 0.35 0.295 

AUTOCAD 技术 0.15 0.128 

Matlab 程序设计与应用 0.25 0.181 

指标点 3 

检测技术 0.35 0.283 

0.794 
特种设备安全检测与评定 0.25 0.199 

噪声与振动控制技术 0.2 0.164 

安全人机工程 0.2 0.148 

指标点 4 

安全工程课程设计 0.3 0.257 

0.817 检测技术课程设计 0.3 0.242 

毕业设计 0.4 0.318 

 

同理可以计算出其他毕业要求的达成度评价结果，具体达成情况如图 4 所示。 
 

 
Figure.3. Achieved situation of the fifth graduation attribute 
图 3. 毕业要求 5 达成情况 
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Figure.4. Achieved situation of total graduation attributes 
图 4. 整体毕业要求达成情况 

6. 结语 

本文基于 OBE 理念，探讨了毕业要求达成度评价体系的构建，并以安全工程专业为例，论述了毕业

要求指标点的达成评价过程。主要工作包括以下几方面： 
1) 构建科学、合理的专业毕业要求达成度评价体系是工程教育认证的重要工作，整个评价涉及的群

体包括学生、教师、毕业生、用人单位以及相关社会评价组织，其关键是以学生所取得的学习成果为根

本出发点和核心，要求专业和教师准确度量在教学过程中和教学结束后学生的达成情况。 
2) 专业和所有任课教师应该明确学生应取得的成果是什么，为什么要让学生取得这些成果，如何有

效地帮助学生取得这些学习成果以及评价这些学习成果的方法。 
3) 基于 OBE 理念构建了安全工程专业毕业要求达成度评价体系，以学生学习所获得的成果为导向，

进一步明确了毕业要求和课程成果以及考核方式的关系，更加科学、系统地量化专业毕业要求达成度的最

终结果。 
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