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【说明】本次修订内容标注为黑体，其它未修订。


1  范围
本文件规定了工程教育认证的通用标准和各专业类补充标准。
本文件适用于以培养工程师为目标的普通高等学校全日制普通本科专业工程教育认证。
2  规范性引用文件
本文件没有规范性引用文件。
3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 培养目标  educational objectives
体现对学生在毕业后5年左右能够达到的职业和专业成就的总体描述。
3.2 毕业要求  graduate outcomes
对学生毕业时应该具备的知识、能力和素养的具体描述。
3.3 评估  assessment 
确定、收集和准备各类文件、数据和证据材料，以便对课程教学、学生培养、毕业要求、培养目标等进行评价的工作。
注：可采用合理的抽样方法，恰当使用直接的、间接的、量化的、非量化的手段，进行有效的评估。
3.4评价  evaluation
对评估过程中所收集到的资料和证据进行解释的过程。
注：评价结果是提出相应改进措施的依据。
[bookmark: _Hlk164776598]3.5 机制  mechanism
针对特定目的而制定的一套规范的处理流程。
注：包括目的、相关规定、责任人员、方法和流程等，对流程涉及的相关人员的角色和责任有明确的定义。
3.6 复杂工程问题  complex engineering problem
必须具备下列特征（1），并同时具备特征（2）-（7）中的部分或全部。
（1） 必须基于深入的工程知识和原理，经过分析才能解决；
（2） 涉及广泛的和/或相互冲突的技术与非技术问题（如伦理、可持续性、法律、政治、经济、社会）,以及对未来需求的考虑；
（3） 没有明显的解决方案，必须通过问题抽象、原创性思考，经过分析建立合适的模型才能解决；
（4） 涉及非常见的问题或新问题；
（5） 解决的问题是专业工程标准和实践规范未包含的；
（6） 涉及跨工程学科、其他领域和/或具有广泛不同需求利益相关方的合作；
（7） 具有较高的综合性，包含多个相互关联的子问题，需要系统的解决方案。
[bookmark: _Hlk164777141][bookmark: _Hlk153285619]3.7 计算  computing
利用数学、计算机和信息技术原理，基于大数据、人工智能等技术，用于解决专业领域中工程问题的知识。
注：用于培养学生解决专业领域中复杂工程问题的计算思维和信息技术应用能力。具体包括但不限于数学分析、数值分析、统计分析、大数据分析、人工智能等方面的基础知识。将“计算”知识作为工程知识的重要组成部分，反映工业数字化智能化发展对学生知识结构的要求。
3.8 第一性原理  first principles
在逻辑推理时所依据的基本公理、命题或假设。
注：目的是培养学生创新意识和创新能力，引导学生在分析问题时借助数学、自然科学和工程科学中的基本概念和原理，追本溯源，透过现象看本质，使问题解决方案体现一定原创性。在工程活动中，第一性原理通常被用来对复杂度降解。
4  通用标准
4.1 学生
4.1.1 具有吸引优秀生源的制度和措施。
4.1.2 具有学生思想引领、学习指导、职业规划、就业指导、心理辅导等方面的制度和措施并有效落实。
4.1.3 对学生在整个学习过程中的表现进行跟踪与评估，并通过形成性评价保证学生毕业时达到毕业要求。
4.1.4 有明确的规定和相应认定过程，认可转专业、转学学生的原有学分。
4.2 培养目标
4.2.1专业有明确、公开的培养目标。培养目标应符合为党育人、为国育才，培养德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人的总要求，适应社会经济发展需要，符合学校人才培养定位。
4.2.2定期调研和分析利益相关方对专业人才培养的期望和需求，评价培养目标的合理性，修订培养目标，评价与修订过程应有行业或企业专家参与。
4.3  毕业要求
专业应有明确、公开、可衡量的毕业要求，毕业要求应符合自身定位，支撑培养目标的达成。并完全覆盖以下内容：
4.3.1	工程知识。能够将数学、自然科学、计算、工程基础和专业知识用于解决复杂工程问题。
4.3.2	问题分析。能够应用数学、自然科学和工程科学的第一性原理，识别、表达并通过文献研究分析复杂工程问题，综合考虑可持续发展的要求，以获得有效结论。
4.3.3	设计/开发解决方案。能够针对复杂工程问题开发和设计解决方案，设计满足特定需求的系统、单元（部件）或工艺流程，体现创新性，并从健康与安全、全生命周期成本与净零碳要求、法律与伦理、社会与文化等角度考虑可行性。
4.3.4 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。
4.3.5	使用现代工具。能够针对复杂工程问题，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。
4.3.6	工程与可持续发展。在解决复杂工程问题时，能够基于工程相关背景知识，分析和评价工程实践对健康、安全、环境、法律以及经济和社会可持续发展的影响，并理解应承担的责任。
4.3.7	伦理和职业规范。有工程报国、工程为民的意识，具有人文社会科学素养和社会责任感，能够理解和应用工程伦理，在工程实践中遵守工程职业道德、规范和相关法律，履行责任。
4.3.8	个人与团队。能够在多样化、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。
4.3.9	沟通。能够就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，包括撰写报告和设计文稿、陈述发言、清晰表达或回应指令；能够在跨文化背景下进行沟通和交流，理解、尊重语言和文化差异。
4.3.10 项目管理。理解并掌握工程项目相关的管理原理与经济决策方法，并能够在多学科环境中应用。
4.3.11 终身学习。具有自主学习和终身学习的意识和能力，能够理解广泛的技术变革对工程和社会的影响，适应新技术变革，具有批判性思维能力。
4.4  课程体系
[bookmark: _Hlk162269998]4.4.1课程设置和教学实施应支持毕业要求的达成，落实立德树人根本任务，课程体系修订有企业或行业专家参与。
4.4.2与本专业毕业要求相适应的数学与自然科学类课程（至少占总学分的15%）。
[bookmark: _Hlk152768185]4.4.3 符合本专业毕业要求的计算、工程基础、专业基础和专业类课程。计算、工程基础和专业基础类课程能体现数学和自然科学在本专业应用能力的培养，专业类课程能体现系统设计和实现能力的培养。
4.4.4工程实践与毕业设计（论文）（至少占总学分的20%）。设有完善的实践教学体系，并与企业合作，开展实习、实训，培养学生的实践能力和创新能力。毕业设计（论文）选题能结合本专业的工程实际问题，培养学生的工程意识、协作精神以及综合应用所学知识解决实际问题的能力。对毕业设计（论文）的指导和考核有企业或行业专家参与。
4.4.5人文社会科学类通识教育课程，能支持学生在从事工程设计时考虑经济、环境、法律、伦理、可持续发展等各种制约因素。
4.5 师资队伍
4.5.1 教师数量能满足教学需要，结构合理，并有企业或行业专家作为兼职教师。
[bookmark: _Hlk152771142]4.5.2 教师应具有良好的师德师风，具有足够的教学能力、专业水平、工程经验、沟通能力、职业发展能力；能够开展工程实践问题研究，参与学术交流；教师的工程能力能满足专业教学的需要。
[bookmark: _Hlk152771123]4.5.3 教师对提升教学质量具有责任意识，有足够的时间和精力投入本科教学，能为学生的学习和个人发展需求提供指导、咨询和服务，并积极参与教学研究与改革，落实持续改进任务。
4.6支持条件
4.6.1 专业配备的实验室及设备在面积、数量和功能上能满足专业教学需要；有安全运行、管理维护和设备更新机制，学生能够安全方便地使用；有与企业合作共建的实习和实训基地，能够支撑学生工程能力的培养。
4.6.2  学校能为学生达成毕业要求提供必要的学习条件和基础设施，包括教室、计算机、网络、计算软件、图书资料资源，以及学生创新实践活动平台等；条件设施能够满足学生的学习以及教师的日常教学和科研所需，资源管理规范、共享程度高。
4.6.3   教学经费有保证，总量能满足教学需要。
4.6.4  学校能够有效地支持专业教师队伍建设，吸引与稳定合格的教师，有政策和机制激励教师投入本科教学，支持专业教师的职业发展，为教师工程能力的提升创造条件并提供政策支持。
4.6.5学校的教学管理与服务规范，能有效地支持专业建设和学生毕业要求达成。
4.7 持续改进
[bookmark: _Toc31323]4.7.1建立了教学过程质量监控机制，各主要教学环节有明确的质量要求，质量监控能关注学生的学习体验与成效，提供毕业要求达成证据；建立了以课程目标达成评价为主要依据的毕业要求达成情况评价机制，定期开展课程目标、毕业要求达成评价。质量监控与评价结果能用于专业持续改进。
4.7.2建立了毕业生跟踪反馈机制以及有高等教育系统以外有关各方参与的社会评价机制，定期调研分析毕业生职业发展状态，结果能用于持续改进。
5 专业补充标准
略。	
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