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课程体系对毕业要求支撑关系及毕业要求达成分析的
探索与实践
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摘要：本文基于工程认证体系和模式，以西华大学材料科学与工程专业为例，针对课程体系与毕业要求的支撑关系，探索了通过“核

心支撑+辅助支撑”双支撑模式来实现课程体系对毕业要求的覆盖和支撑。在此基础上，建立了双支撑模式下毕业要求达成值的计算方法，

摸索了双支撑模式下毕业要求的达成分析。通过双支撑模式，优化了工程认证模式下课程体系对毕业要求的支撑关系，有利于建立更优

的毕业要求评价方式，益于持续改进工作的推进和开展。
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工程教育专业认证是一种教育质量保障体系，从七个方面（学

生、培养目标、毕业要求、持续改进、课程体系、师资队伍、支

持条件）确保专业满足认证标准和要求，以提高专业工程教育质

量。国内工程教育专业认证全面试点从 2006 年开始，到今年已经

经过了 18 年的发展。工程认证保障体系的建立是建设工科专业和

保障教学质量的有效途径，“以学生中心、以产出导向、持续改进”

的工程认证理念、“反向设计、正向实施”的工程认证思路是专

业保障人才培养质量的重要手段。

课程体系对毕业要求的支撑关系是工程认证体系中非常重要

的一个问题，它关系到毕业要求提出的能力要求能否通过支撑课

程来达成。同时，支撑关系建立以后将直接影响达成分析评价，

从而影响持续改进的效果。本文以西华大学材料科学与工程专业

的工程认证建设工作为背景，提出了一种新的课程体系对毕业要

求的支撑关系 ---“核心支撑 + 辅助支撑”相结合的双支撑模式，

讨论了双支撑模型下的毕业要求指标点、毕业要求达成值的计算

方法，以及新的 支撑模式下的达成情况分析。

一、“核心支撑 + 辅助支撑”双支撑模式的建立

为了实现教学环节对毕业要求的支撑和覆盖，专业建立了“核

心支撑 + 辅助支撑”相结合的双支撑模式。这里以毕业要求 4（研

究）和支撑课程的关系为例进行说明，具体如表 1 所示。

核心支撑是由专业核心课程对毕业要求指标点进行全覆盖、

强支撑，通过核心支撑，凸显专业核心课的核心价值，对毕业

要求提出的专业能力进行系统性支撑。表 1 中毕业要求 4（研究）

主要是培养学生针对材料科学与工程领域的复杂工程问题，设

计实验、实施实验和分析解释数据的能力，具体有 3 个毕业要

求指标点。该毕业要求的核心支撑课程为《材料科学与工程专

业毕业设计（论文）》，全覆盖毕业要求 4（研究）中全部三

个指标点。

辅助支撑是针对毕业要求指标点以及指标点中的细分能力，

由不同的课程完成对各个细分能力点对点的培养和支撑，完善对

学生基础能力的全面培养，对毕业要求能力的达成提供辅助支撑。

表 1 中列举了毕业要求 4（研究）三个指标点分别对应的辅助支

撑课程。通过某个指标点下的辅助支撑课程，完善对毕业要求指

标点能力的全覆盖，强化学生能力的培养。

表 1 双支撑模式下课程对毕业要求的支撑模型

毕业要求
毕业要求

指标点

核心支撑 辅助支撑

核心支

撑课程
权重 辅助支撑课程 权重

4、研究

4.1

材料科

学与工

程专业

毕业设

计（ 论

文）

1

材料分析测试方法 0.35

材料性能学 0.35

热处理设备及自动化 0.3

∑ =1

4.2

大学物理实验 0.2

工程力学实验 0.2

电工电子技术实验（1） 0.2

材料制备及工艺综合实

验
0.4

∑ =1

4.3

材料科学与工程专业综

合实验
1

∑ =1

在表 1 所示的双支撑模式中，核心支撑课程对某一项毕业要

求全面支撑，以实现对学生该项毕业要求的集成和综合培养。辅

助支撑课程支撑某项毕业要求的某项毕业要求分解指标。核心支

撑课程与辅助支撑课程的主要关系为：辅助支撑课程对学生知识

和能力的培养传递到核心支撑课程，并通过核心课程平台，使学

生具备解决材料科学与工程领域复杂工程问题的能力和素质。基

于工程认证毕业要求支撑的核心支撑课程和辅助支撑课程设计，

不否定辅助支撑课程的作用，辅助支撑课程保持相对独立，一门

辅助支撑课程支撑学生某一项知识、能力和素质的形成。通过一

门或几门辅助支撑课程的有效学习，学生从而形成解决复杂工程

问题的整体综合能力。因此，辅助支撑课程也构成了核心支撑课

程对学生能力支撑失效情况下的补位。需要强调，核心支撑课并
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不是绝对的，某一门课在某一项毕业要求中为核心支撑课程，在

另一项毕业要求中可能作为辅助支撑课程。辅助支撑课程对毕业

要求分解指标的支撑权重（矩阵中的数字）代表课程对毕业要求

分解指标的支撑强度，数值越大，说明课程对于指标的支撑程度

越高。对于某一毕业要求指标点，所有辅助支撑课程的支撑权重

之和为 1。

二、毕业要求指标点达成值计算

在建立了支撑模式之后，就可以进行毕业要求指标点的达成

情况计算。下面以毕业要求 4（研究）为例通过西华大学材料科

学与工程专业某届毕业生的达成情况进行毕业要求指标点的计算

和评价。毕业要求 4（研究）的分指标 4.1 的相关数据见表 2。

表 2 毕业要求指标点 4.1 达成值数据

指标点 用于评价的教学环节 权重 课程目标达成值 加权数据 支撑达成值 指标点达成值

4.1

核心支撑 材料科学与工程专业毕业设计（论文） 1 0.78 0.78 0.78

0.725
辅助支撑

材料分析测试方法 0.35 0.707 0.25

0.67
材料性能学 0.35 0.645 0.22

热处理设备及自动化 0.3 0.669 0.20

Σ=1.0 Σ=0.67

由表 2 所示，毕业要求指标点 4.1 由《材料科学与工程专业

毕业设计（论文）》进行核心支撑，课程目标达成值为 0.78，权

重系数为 1，所以核心支撑达成值为 0.78。其他 3 门课程进行辅

助支撑，每门课程的权重系数不等，辅助支撑的 3 门课程权重之

和为 1。通过每门课的课程目标达成值，结合权重系数，可以算

出辅助支撑课程的加权数据，然后求和算出辅助支撑达成值，为

0.67。综上，毕业要求分指标 4.1 的核心支撑达成值和辅助支撑达

成值分别为 0.78、0.67。最后，指标点达成值 = 核心支撑达成值

*0.5+ 辅助支撑达成值 *0.5。综上所述，毕业要求指标点 4.1 的达

成值为 0.78*0.5+0.67*0.5=0.725。

需要说明的是，在计算指标点达成值的过程中，核心和辅助

支撑所占的比例需要由专业自己确定。在上面的计算中核心和辅

助支撑各占 0.5，只是一种平均的做法，目的是凸显核心支撑课程

的核心作用，也不忽略辅助支撑课程的作用，两者结合用于综合

评价。

三、毕业要求达成值的计算

通过上面毕业要求指标点达成值的计算方法，可以得到每个

毕业要求指标点的核心支撑、辅助支撑，以及毕业要求指标点达

成值，如表 3 所示。

表 3 毕业要求指标点核心支撑、辅助支撑及指标点达成值数据

毕业要求 指标点
核 心 支 撑

达成值

辅 助 支 撑

达成值

指标点

达成值

毕业要求达成

值

4、研究

4.1 0.78 0.67 0.725

0.7254.2 0.83 0.8 0.815

4.3 0.82 0.75 0.785

毕业要求的达成值取指标点达成值的最小值。毕业要求 4

核心支撑的三个指标点的达成值分别为 0.78、0.83 和 0.82，那

么毕业要求 4 核心支撑的达成值取 0.78；毕业要求 4 辅助支撑

的三个指标点的达成值分别为 0.67、0.8 和 0.75，那么毕业要

求 4 辅助支撑的达成值取 0.725；毕业要求 4 三个指标点的达成

值分别为 0.725、0.815 和 0.785，取最低值 0.725 作为毕业要求

4 的达成值。

综上，通过以上的方法就可以得到毕业要求核心支撑达成值、

毕业要求辅助支撑达成值和毕业要求达成值。

四、毕业要求达成值及达成分析

（一）毕业要求达成值

表 4 毕业要求核心支撑、辅助支撑及毕业要求达成值数据

毕业要求

达成值
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

核心支撑达成值 0.57 0.66 0.69 0.78 0.63 0.8 0.8 0.75 0.79 0.82 0.68 0.83

辅助支撑达成值 0.67 0.62 0.66 0.67 0.76 0.74 0.65 0.76 0.77 0.75 0.83 0.77

毕业要求达成值 0.625 0.69 0.675 0.725 0.695 0.77 0.735 0.755 0.78 0.79 0.755 0.8

通过上述达成值的计算方法，最终就可以得到某届学生所有

毕业要求的核心支撑达成值、辅助支撑达成值和毕业要求达成值，

如表 4 所示。

（二）毕业要求达成分析
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、、

图 1 毕业要求核心支撑、辅助支撑及毕业要求达成情况

图 1 为基于表 4 的所有 12 条毕业要求核心支撑、辅助支撑以

及毕业要求达成情况。图片中的红色线为达成线，这里给出的达

成线的值为 0.6（这个值专业根据情况来确定，一般不低于 0.6），

用以判断每条毕业要求是否达成。可以看出，在建立了“核心支

撑 + 辅助支撑”相结合的双支撑模式之后，用于毕业要求评价的

体系就发生了很大的变化，由毕业要求达成的单一评价转变成核

心支撑达成评价、辅助支撑达成评价以及毕业要求达成综合评价

三者相结合的综合评价模式，这对于学生的毕业要求达成情况而

言更全面，同时也更容易找到问题从而进行持续改进。

通过毕业要求达成情况来了解每个毕业要求的达成情况，判

定是否达成；通过核心支撑的达成情况了解核心支撑课程的达成

情况，判断专业核心课对学生知识和能力的培养是否打到要求；

通过辅助支撑达成情况了解毕业要求指标点中的细分能力是否通

过辅助支撑课程而实现。更进一步，通过整体达成情况去追踪支

撑课程的达成情况，从而更准确地找到问题再进行后续的持续改

进工作。

比如通过图 1 中的毕业要求达成情况可以看出毕业要求 1 整

体达成，但是通过核心达成情况可以发现，毕业要求 1 的核心支

撑达成值低于 0.6，并未达成，说明核心支撑课程在指标点的达成

上出现了问题。可以通过追踪指标点达成情况去了解到底是哪里

出了问题，然后针对性的从课程上进行改进。以此类推，对于辅

助支撑达成情况，也可以了解指标点的达成情况，追踪辅助支撑

课程的达成情况，更好、更快的找准问题，及时做出持续改进方案。

除此之外，可以把不同届学生的达成情况放在一起比较，这

样可以更直观的了解学生的整体达成情况变化，核心支撑以及辅

助支撑达成情况的趋势，有利于找到问题并作出更有效的持续改

进方案。

五、结语

本文基于专业工程认证，针对课程体系对毕业要求的支撑关

系，提出了“核心支撑 + 辅助支撑”相结合的双支撑模式，并给

出了双支撑模式下毕业要求达成值的计算方法，以及双支撑模式

下毕业要求达成分析。通过双支撑模型的建立，以专业核心课进

行核心支撑对毕业要求指标点进行全覆盖、强支撑，对毕业要求

提出的专业能力进行系统性支撑；而由不同课程针对毕业要求指

标点以及指标点中的细分能力进行的辅助支撑，完成对各个细分

能力点对点的培养和支撑，完善对学生基础能力的全面培养；两

者相辅相成，缺一不可。基于双支撑模型下的达成情况，可以从

更多维度来对达成情况进行分析和总结，有利于更快、更好的找

准问题，并提出有效的持续改进方案。
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