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[摘要]工程教育专业认证正得到越来越广泛的认同。青岛科技大学过程装备与控制工程专业经过不断

研究和探索,形成了一套“评价—反馈—改进”闭环的持续改进机制,包含教学环节质量评价、在校生反

馈、毕业生反馈和用人单位反馈的内外部评价。对专业培养目标、毕业要求和教学活动的持续改进加强

了教学过程管理,强化了学生实践能力、沟通和团队合作能力的培养,提高了培养方案与专业认证标准

的契合度,人才培养质量得到显著提升。
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Abstract:Theconceptofengineeringeducationprofessionalcertificationisgainingwiderrecognition.The

specialtyofprocessequipmentandcontrolengineeringinQingdaoUniversityofScience& Technology

hascontinuouslyresearchedandexplored,finallyformedthesoundcontinuousimprovementmechanism,

includingqualityevaluationofteachingprocedure,andfeedbackfromstudents,graduatesandemployers.

Theprofessionaltrainingobjective,graduationrequirementandteachingactivityarecontinuouslyim-

proved,sothatthemanagementofteachingprocessisstrenthened,thetrainingofstudents'practicala-
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bilityandcommunicationabilityisreinforceed,andtheconsistencyoftrainingprogramandprofessional

certificationstandardsisimproved.Thequarlityoftalenttrainingisobvirouslyimproved.

Keywords:Engineeringeducationprofessionalcertification;Processequipmentandcontrolengineering;

Continuousimprovement

  20世纪90年代起,世界高等教育发展的主

题越来越多地聚焦于教育质量问题,包括《华盛顿

协议》《悉尼协议》《都柏林协议》《首尔协议》等在

内的工程教育国际互认体系相继形成,这既是各

国保障高等工程教育质量的重要手段,也是各国

实施工程师认证制度的前提和基础[1]。工程教育

专业认证的设计与实施遵循三个基本理念:成果

导向(OBE)、以学生为中心、持续改进[2-3],即以

学生为中心、以学生取得特定的学习成果为目标

设计和实施教学,并通过持续改进保证学生取得

特定学习成果。其中,持续改进是关键,贯穿工程

教育专业认证的全过程。为了提高我国高校的国

际竞争力,推动我国专业教育与国际接轨,实现我

国工程教育全面、协调、可持续发展,我国于2015
年10月成立了中国工程教育专业认证协会,并在

2016年成为《华盛顿协议》的正式成员[4]。

青岛科技大学过程装备与控制工程专业(简

称“过控专业”,原化工设备与机械专业)始建于

1958年,是学校最早设立的本科专业之一。经过

六十多年的积累和沉淀,过控专业不断壮大,现已

成为教育部特色专业、山东省重点学科、山东省品

牌与特色专业、山东省“泰山学者”设岗学科,具有

博士、硕士、学士学位授予权[5]。经过不断探索,

过控专业建立健全了教学过程质量监控机制、毕

业生跟踪反馈机制及由高等教育系统以外相关各

方参与的社会评价机制,并对培养目标的达成情

况进行定期分析,将评价结果用于专业的持续改

进。在此过程中,本专业还形成了一套“评价—反

馈—改进”闭环持续改进机制,保障了教学质量的

不断提升,助力本专业在2017年底通过工程教育

专业认证。

一、教学过程质量监控机制

在学校本科教学管理监控体系架构的基础

上,过控专业依据工程教育专业认证要求和社会

发展需求,制定了各主要教学环节的质量标准,建

立健全了校、院、专业三级教学过程质量监控运行

机制,形成了“培养目标→毕业要求→指标点→课

程体系→培养方案→教学要求→教学内容→教学

评价→培养目标”的闭环教学质量管理运行机制

(见图1)。

图1 教学质量管理运行机制

  在分管本科教学工作副校长的领导下,教务

处组织制定了全校本科人才培养规划、培养目标、

培养方案及其相关管理制度。在学院教学副院长

的领导下,过控专业教学工作委员会根据学校的
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教学要求、教学管理制度及上一轮的教学监控结

果,制定出切实可行的工作计划,研究确定教学目

标、课程建设、专业建设等相关方案,针对每个教

学环节制定出相应的质量标准,并通过层层分解

来落实责任。相关责任人通过学生评教、教学督

导(学校、学科、学院三级教学督导制度)、领导听

课等途径按期开展各环节教学质量监控,随后对

评价结果、教学计划实施成效进行统计分析,找出

存在的不足,并针对教学过程中存在的问题,及时

提出整改措施。整个过程形成了“评价—反馈—

改进”质量监控运行机制。

二、反馈评价机制及其运行

教学质量持续改进的内容分为两个层次:一是

科研、产业对教学的反哺,即培养目标、课程体系、

教学内容要跟随社会和行业的需求进行调整更新;

二是教师通过研讨和学生反馈,持续改进教学方

法,使学生更好地掌握知识和技能,达到专业培养

目标[6]。为此,我们构建了过控专业内部评价和外

部评价机制。内部评价由学校、学科、学院三级教

学督导制度、学生评教、课程教学分析与总结构成,

外部评价由毕业生跟踪反馈机制及社会评价机制

构成。我们通过收集教师、学生、社会和行业的反

馈意见,形成培养方案和教学环节质量评价、毕业

要求达成情况评价和培养目标的达成情况评价。

(一)毕业生跟踪反馈机制

我们以问卷调查、师生座谈的方式开展过控

专业应届与往届毕业生的跟踪反馈。一方面,我

们在每年毕业生离校前开展应届毕业生跟踪反馈

工作,了解学生对专业人才培养工作的意见,据此

对培养目标的合理性、毕业要求的达成度进行分

析;另一方面,我们采用两种形式对往届毕业生进

行跟踪反馈,一是面向毕业5年左右的往届生定

期开展电子邮件问卷调查1次,二是利用毕业校

友返校聚会的机会举办座谈会。对往届生进行跟

踪调查的主要目的是了解经过几年工作和社会历

练的毕业生对本专业培养目标的切身感受和改进

建议。

(二)外部社会评价机制

过控专业所构建的以用人单位和国内院校为

调查对象的社会评价反馈机制主要采用问卷调查、

座谈会、走访、信函等形式获取社会对毕业生能力

与素质的评价及对培养目标、毕业要求和教学活动

等环节的改进意见。相关负责人利用带领学生到

企业实习、到企业调研、企业来校招聘等机会,对软

控股份有限公司、中国石化青岛炼油化工有限责任

公司、威海化工机械有限责任公司等多家企事业单

位进行跟踪,收集企业对专业人才的需求现状、培

养意见及改进建议。另外,本专业领导牵头组织调

研组通过走访、信函等形式,对天津大学、中国石油

大学(华东)、华东理工大学、北京化工大学、河北工

业大学、南京工业大学、沈阳化工大学等高校过控

专业的人才培养方案及课程建设情况进行调研,针

对教学目标及课程体系、专业发展及社会需求、学

生创新能力与实践能力培养、教师投入本科教学的

激励措施等议题进行深入交流。

三、持续改进

将专业培养目标、毕业要求和教学活动的评

价结果用于持续改进,是保证学生取得特定学习

成果的关键。过控专业教学工作委员会根据教学

环节质量评价、在校生反馈、毕业生反馈和用人单

位信息反馈,协同专业负责人和授课教师,结合评

价内容进行总结分析,实现对专业培养目标、毕业

要求和教学活动的持续改进。教学活动的持续改

进见表1。

(一)培养目标的持续改进

过控专业构建了以往届毕业生和用人单位为

调查对象的培养目标达成评价机制。评价结果表

明,原有的培养目标比较合理,但学生的实践能

力、沟通表达能力和项目管理能力应当加强,且应

更加注重学生学习能力和创新能力的培养。依据

上述反馈,我们明确提出过控专业新的培养目标:

使学生具备工程实践能力和创新能力,具备良好

的人文科学素养,具备人际交流与团队合作能力,

具备持续学习能力。

(二)培养方案的持续改进

根据授课教师、在校生及用人单位的反馈意

见,结合教学过程评价情况(教学督导、学生评教、

课程教学分析与总结),本专业构建了培养方案
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  表1 教学活动的持续改进

教学环节 反馈意见 改进措施及效果

课堂

教学

部分课程授课形

式单一,师生互动

效果有待提高,课
程内容与工程实

际 的 结 合 需 要

加强

结合学校教务处优秀教师经验交流平台,组织教师参加教学发展研

讨、课堂教学观摩、网络教学平台使用培训等一系列活动,提高教师

的教学能力,并对部分专业课程的授课内容和授课形式进行了改进,
如过程设备设计课程到多家压力容器制造厂录制换热器等典型压力

容器的制造全过程视频,完善多媒体课件,融入工程概念,并且加强

在线课堂建设,于2018年获得山东省在线课堂建设支持

过程考核强度不

够,学生多集中于

考前突击复习,考
核不能全面反映

课程教学过程中

学生的学习效果

专业课程加强过程考核,进一步改进考核方式,过程考核内容多样

化,包括作业、期中考试、实验、课堂大作业、课堂讨论等,如过程设备

设计课程从原来的课堂互动和2次课后作业逐步增加到2次大作

业,让学生讨论国内外压力容器标准发展历史,并论述过程设备相关

的新技术和新理论,且采用尺规表法进行效果评价

学生的团队协作

能力、沟通能力、
领导能力等有待

提高

在专业课程设计、各种创新竞赛、部分课程考核等环节中,注重加强

学生沟通能力和团队协作能力的培养,如过程装备控制技术课程增

设了专题研讨环节,让学生自由组合成研讨小组,分工协作完成选择

研讨专题、查阅资料、撰写报告、制作PPT等任务,获得了很好的教

学效果[7],于2018年获得学校在线课堂建设支持

实践

教学

课程

设计

课时少,设计任务

难以完成

将课程设计时间由原来的2周增加到3周;强化课程设计中对国标、
手册的利用率,保障设计过程的综合训练;增加指导教师,充分保证

对学生指导的时间,提高课程设计质量

毕业

设计

学生的工程实践

能力、跨文化交流

能力需要进一步

提高,毕业设计质

量监控力度有待

加强

从校、院、专业三个层面针对毕业设计环节采取了一系列措施:
1.2015年起,学校本科毕业设计开始进行学术不端检测,以避免出现

毕业设计抄袭、剽窃现象;实施二次答辩制度,各答辩小组推荐本组

的优秀论文和最差论文进入二次答辩,若二次答辩不通过,当年不予

毕业。2.学院出台了本科毕业设计(论文)成绩评定实施办法,进一

步明确了毕业设计开题检查、中期检查、答辩等环节的评分标准。3.专
业严格控制非设计类毕业设计比例,工程设计类课题比例逐年提高,
目前已达到98%以上;增加学生绘图工作量并加强质量监督;增加毕

业实习环节,严把毕业实习质量关;进一步加强和推广与企业联合培

养本科生的工作,积极推进校外导师制度和学生进企业完成毕业设计

等制度,聘任11位行业领域专家作为专业兼职教师指导实习或者本

科生毕业设计;请企业技术人员参加本科生毕业设计答辩工作;增加

外文文献阅读及翻译环节,加强学生对专业领域研究前沿的了解

生产

实习

学生的动手能力

有待加强

对实习基地进行了调整,增加了青岛软控重工、威海化工集团等多个

专业联系紧密的企业;改变了以前整体参观的实习方式,让学生在重

点企业进行轮换实习,减少每批参观人数;在不影响实习企业生产的

条件下,使学生深入掌握所参观企业的工艺流程和设备特点,实习效

果大大提高
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的多途径评价系统,并坚持 OBE理念,在2014
年、2016年完善了专业培养方案,围绕课程体系、

教学大纲、实践教学等制定了多项改进措施。

1.课程体系

课程体系的反馈结果应用主要集中在必修

课、专业选修课、通识选修课、实践教学等环节的

学分及具体要求上。2010版课程体系与教育部

2012年在专业介绍中提出的加强学生工程实践

能力和创新能力培养、强化文献检索类课程的要

求匹配度不够高。根据反馈结果,过控专业于

2014年对培养方案进行了全面修订,减少了必修

课、专业选修课学分,增加了通识选修课、实践教

学环节、讲座与辅导课的学分,新增部分专业基础

课和选修课,并增设学科前沿讲座、项目管理课程

(见表2)。

表2 2010版培养方案与2014版培养方案对比表

版本 必修课学分 专业选修课学分 通识选修课学分 实践教学环节学分 讲座与辅导课学分

2010版 116.0 24.0 4.0 31.0 -

2014版 105.0 21.0 8.0 35.0 6.0

  2016年,本专业又对课程体系做了小幅调

整,更改了3门课程的性质和1门课程的学时,新

增1门课程,在1门课程中增设了实验环节。这

些调整主要是为了提高本专业课程体系与专业认

证标准的吻合度。

2.教学大纲

根据教学目标与毕业要求的支撑关系及过程

考核要求,过控专业按照认证标准修订了教学大

纲,明确了课程教学目标及对应的毕业要求达成

指标点、教学基本内容及重点难点、教学方法与考

核方式,强调对学生学习过程的考核。

3.实践教学

根据各方关于加强学生机械图绘制能力和过

程设备设计能力培养的意见,过控专业增设了机

械制图测绘实验课程,提高了过程设备课程设计

的学分,且要求学生以手绘图的方式完成课程设

计任务。

此外,为了提升学生的创新能力和实践能力,

过控专业依托国家级化工过程与装备虚拟仿真实

验教学中心、省级过程装备与油气储运实验示范

中心、机械工程实训中心,为学生搭建了校内实践

学习平台;同时与国内外知名大企业联合建设实

践基地,鼓励本科生在假期进企业锻炼,引导学生

将毕业设计与工程实践联系起来。近年来,过控

专业通过科研项目合作、毕业生就业、校友网络传

播等方式,分别与新华制药有限公司、软控重工、

青岛畅隆集团等知名企业合作建立了校外实践基

地和联合培养基地。这些企业具有良好的工程实

践条件,为学生工程实践能力的培养提供了优良

的环境。另外,建设机械创新实践基地并实施大

学生创新性实验计划、大学生科技竞赛等创新教

育项目,也是加强实践教学的有效之举。新建的

3D打印中心可用于学生参加大学生创新创业训

练项目、机电产品创新设计竞赛,以强化他们的工

程实践能力和创新能力。

(三)毕业要求的持续改进

近年来,企业对毕业生能力的要求在不断变

化,尤其是对人才的实践能力、创新能力与综合素

质提出了更高的要求。为了顺应时代变化,过控

专业对毕业要求进行了多次调整,由2010版的5
条增加至2014版的12条。2016年,根据毕业

生、用人单位和行业专家的评价意见,本专业对毕

业要求再次进行了修订:将“过程工业中的工程问

题”修改为“过程工业中流动、传热、分离等装备及

控制领域的复杂工程问题”,将“制定设计方案”修

改为“设计针对过程工业中流动、传热、分离等装

备及控制领域复杂工程问题的解决方案”,将“科

学和工程问题”修改为“过程工业中流动、传热、分

离等装备及控制领域的复杂工程问题”,重视学生

解决复杂工程问题能力的培养;将“提出检测与试
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验的可行方案,并具备应有的检测试验能力”修改

为“对复杂工程问题的预测与模拟,并能够理解其

局限性”,强调复杂工程问题的解决方法,明确使

用现代工具的目的和作用。修订后的毕业要求更

为具体,突出了专业特色并更具有可控性。

四、结语

经过不断的探索与实践,过控专业形成了一

套健全的持续改进机制,为毕业生达到毕业要求

创造了条件,使本专业的人才培养质量得到显著

提升。首先,学生具备扎实的理论基础、丰富的实

践经验和协作创新的精神,他们的择业范围更加

宽泛,一次就业率逐步上升,目前已达98%以上。

其次,毕业生具备良好的工程实践能力、解决实际

工程问题的能力、团队合作与沟通表达能力、工程

师职业道德和社会责任感及终身学习能力(见图

2),得到用人单位的广泛认可。最后,读研比例逐

年增长,2014—2018年共有100多名毕业生分别

到天津大学、山东大学、北京化工大学、华东理工

大学、大连理工大学等国内知名高校就读硕士研

图2 用人单位调查问卷结果

  

究生,读研率达到20%左右。可见,持续改进机

制有助于实现培养创新能力强、适应经济社会发

展需要的高素质工程技术人才的目标。

(文字编辑:孙昌立)
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