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摘要： 工程专业认证作为专业建设的有效手段在国内已经得到政府、高校、学生和社会的广泛
认可，近年来，已有二十余所高校的自动化专业通过了工程专业认证。 文章基于国际工程专业认证
标准分析郑州大学自动化专业在工程认证过程中培养目标、毕业标准、课程体系的修订和改进，强
化“自动化专业导论”，调整“复变函数与积分变换”教学内容和加强实验实践教学等四个方面进行
分析，从而使课程体系更加有效地支撑毕业标准的要求和培养目标的达成，为其他参与自动化专业
工程认证的高校提供借鉴意义。
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Abstract: As� an� effective� measure� of� specialty� development,� engineering� certification� has�
been� widely� recognized� by� the� government， universities， students� and� society� in� China.� The� au-
tomation� specialty� is� implemented� in� more� than� 20� schools,� and� has� passed� the� engineering� cer-
tification.� Based� on� the� standard� of� professional� certification， this� paper� analyzes� the� revision�
and� improvement� of� the� training� target， the� graduation� standard， and� the� curriculum� system� in�
Zhengzhou� University.� They� also� revise� the� curriculum� syllabus， enhance� the� course� of� Introduc-
tion to Automation， adjust� the� content� of� Complex� Function� and� Integral� Transformation，
strengthen� experimental� practice� teaching.� Thus,� the� curriculum� system� is� more� effective� to� sup-
port� the� requirements� of� the� graduation� standards� and� the� achievement� of� the� training� goals.�
They� provide� reference� significance� for� the� engineering� certification� of� other� universities.
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高等教育专业认证是我国高等教育质量保障体
系的重要内容之一，是中国特色世界水平“五位一体”
高等教育本科教学评估的重要内容， 得到了政府、学
校、 学生和社会的广泛认可。《国际高等教育百科全
书》中提到，“认证是一项公共性认定活动，由一个专
门的机构或者合法负责的协会对高校办学、学院设置
或专业设置等是否达到某既定资质和教育标准进行
认定”。［1］认证一般分为院校认证和专业认证，院校认
证是把高校作为一个整体进行评估；而专业认证是以
专业为对象进行认证。［2］ 认证一般有自愿与强迫相
济、独立与制约相倚、规范性和民主性兼顾等特点。［3］

执行认证的有国际组织、地区组织与国内组织。 我国
的专业认证是由行业或职业对学校所开设的对口专
业进行资格认证，提供资格证明，对于高校而言，是自
愿进行的认证活动，但是政府鼓励高校参加认证。

一、工程专业认证在国内的发展及要求

我国的高等教育专业认证起源于 20 世纪末，主
要借鉴了英美等西方国家高等教育专业质量认证与
评估制度。 经过近二十多年的发展和完善，许多学校
和专业通过了专业认证， 积累了相对丰富的经验。
2005 年起我国逐步在工程专业开展认证工作，在
2013年成为《华盛顿协议》的预备成员国，该协议是一
个国际性资格互认组织，其宗旨是通过多边认可工程
教育资格及工程人员执业资格，促进工程技术人员跨
国执业，给我国高等工程教育专业认证更加明确了发
展方向，为工程人才培养质量提供了重要保障。 2014
年，中国工程教育专业认证协会修订了我国工程教育
专业认证通用标准的要求，［4］在标准上我国的专业认
证正逐渐与国际接轨。 2016年 6月，我国成为《华盛顿
协议》的正式会员，在一定程度上表明我国工程教育
的质量和认证的组织和程序得到了国际社会的认可，
是我国高等教育史上一个重要的里程碑，标志着我国
工程教育及其质量保障体系进入了一个新的历史阶
段。

基于我国工程教育专业认证通用标准的要求，我
国的工程专业认证主要从输入、过程、输出、持续改进
四方面进行要求，输入包括师资、教学设施、机构支
持、经费和其他运营条件；过程包括课程体系设计、教
学质量管理与评估、专业结构设计等；而输出就是学
生，再通过对输入、过程和输出进行多方面的评估反
馈，达到专业持续改进的目的。［5］我国的工程专业认

证一般从培养目标、毕业生要求、课程体系、学生、师
资队伍、支持条件和持续改进等七个方面对申请认证
的专业进行具体分析。 培养目标是学生在毕业后 5年
左右所能达到的职业和专业成就的总体描述，要符合
学校定位并且适应社会经济发展需要。 毕业要求从工
程知识、分析问题能力、设计/开发解决方案能力、研究
能力、使用现代工具能力、工程与社会、环境和可持续
发展、职业规范、团队协作能力、沟通能力、项目管理
能力、终身学习等 12条标准进行要求，对毕业生这 12
条必须全覆盖， 内容的深度和广度不低于标准要求。
课程体系是支撑毕业要求达成的充分必要条件，课程
支撑不充分将影响毕业要求的达到，课程不承担支撑
任务说明该课程无须设置。 这三个方面是目前工程教
育认证审核的基础和关键， 后四个方面是条件保障，
只有培养目标、 毕业生要求和课程体系制定正确合
理、逻辑关系清晰，其他四个方面才能更好地发挥自
身的作用，才能保证培养出满足社会需要的工程专业
人才。

二、自动化专业认证情况分析

自动化是关于一切人造系统自动、智能、自主、高
效和安全运行的科学与技术，是信息科学的重要组成
部分。 自动化科学与技术在工业、农业、环境、军事、交
通、医疗、家庭服务等各行各业中都得到了广泛的应
用，已成为提高社会生产力、建设资源节约型和环境
友好型社会、推动科学技术创新提高产品性能的重要
技术手段。 自动化专业认证是工程教育专业认证的重
要部分， 从 2008 年开始国内已经有二十余所学校的
自动化专业通过了工程教育认证，为后继单位提供了
宝贵的经验。

郑州大学自动化专业是培养能够在运动控制、过
程控制、电力电子技术、检测与自动化仪表、电子与计
算机技术、信息处理、管理与决策领域从事系统分析、
设计、运行、开发研究等方面工作的复合型高级工程
技术人才，其支撑学科是控制科学与工程。 控制科学
与工程是河南省重点建设学科， 拥有一级学科博士
点，设有控制科学与工程博士后科研流动站。 经过多
年的建设和发展， 学科搭建了高水平的教学科研平
台，培养了多个高水平的教学科研团队，为专业的发
展提供了强大的支撑，形成了从本科生到博士研究生
的成熟人才培养体系。 自动化专业从 2016 年 9 月开
始工程教育专业认证的准备工作，通过一年多的调研
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分析和专业认证要求，主要在培养目标、毕业要求、课
程体系和持续改进等方面对自动化专业进行改进，使
得专业更加符合工程专业培养目标和工程认证的要
求，提高高等教育质量，满足需求。

基于工程专业认证的培养目标的要求，培养目标
要反映学生毕业后 5 年左右在社会与专业领域预期
能够取得的成就。 自动化专业大部分毕业生从事工业
过程控制、运动控制、电力电子技术、检测与自动化仪
表、管理与决策等领域的工作，为适应技术进步和工
作动态的发展变化，毕业生在实践中需要继续学习工
程、研究、设计、人文、商业等知识。 随着工作经验的积
累、 在职培训和学历提升， 自动化专业毕业生毕业 5
年后一般可成为技术中坚或中层管理人才。 自动化专
业期待毕业生 5 年左右达到以下目标：①能够适应现
代自动化技术发展，融会贯通工程数理基本知识和自
动化专业知识，能对复杂工程项目提供系统性的解决
方案； ②能够跟踪自动化及相关领域的前沿技术，具
备一定的工程创新能力，能运用现代工具从事本领域
相关产品的设计、开发和生产，有意愿并有能力服务
社会，并有取得中级技术职称的能力；③具备社会责
任感，理解并坚守职业道德规范，在工程实践中能综
合考虑法律、 环境与可持续性发展等因素的影响；④
具备健康的身心和良好的人文科学素养，拥有团队精
神、有效的沟通、表达能力和工程项目管理的能力；⑤
具有全球化意识和国际视野，能够积极主动适应不断
变化的国内外形势和环境，拥有自主的、终身的学习
习惯和能力。

为了支撑培养目标的达成，我国工程教育专业认
证的通用标准对学生毕业有 12 条基本要求。 自动化
专业培养的是自动化及相关领域的工程类人才，不仅
要有足够的专业知识，还需具备多种实践能力，在解
决问题的能力上不再停留在一般性问题上，而是要求
解决复杂的工程问题。 专业根据培养目标和学生基本
能力培养的要求对 12 条毕业基本要求做进一步的分
解，每一条要求又按照逻辑关系分为 2-4 条，进而对
专业开设的课程与其对毕业要求的支撑关系进行分
析， 检验开设的课程内容是否满足毕业标准的要求。
在学生的学习和培养中，课程是工具和桥梁，也是学
校教育的主要手段， 只有落实到每一门具体的课程，
培养目标和毕业要求的达成才找到了落脚点。 通过对
自动化专业课程系统与毕业要求的支撑关系分析发
现， 大部分课程对细分的毕业标准提供了很好的支

持，一般每门课程能够支撑毕业要求的 3-5 条，但部
分课程内容对毕业要求的支撑不够充分，郑州大学自
动化专业对部分课程的上课学时、课程大纲、授课内
容和课程要求等进行调整和优化。 基于篇幅的限制，
本文主要从以下四个方面的内容进行分析。

1. 基于专业认证的要求，重新审核和修订所有课
程的教学大纲

工程专业认证中对学生的毕业要求中，不仅有工
程知识、问题分析、设计/开发解决方案和研究等常规
的专业知识能力的要求，还对工程与社会、环境和可
持续发展、职业规范、团队、沟通、项目管理和终身学
习等能力进行要求。 所以在课程支撑对应的毕业标准
分解的条目之后，对课程大纲、授课方式和方法、考试
或考核方式等进行了严格审核和修订，对于不支撑或
支撑不足毕业要求的课程内容进行修订，考核方式多
元化。 比如，在自动控制理论课程设计、智能控制课程
设计、电力电子技术课程设计等设计类课程中，分析
强化相关设计的系统与社会、健康、安全、法律和环境
的关系，遵守工程技术人员的职业道德和规范；在金
工实习、电工综合实践和毕业实习等课程中，强化个
人和团队的关系和角色责任，训练学生的沟通和规范
报告撰写等能力，增加学生动手内容的比例，培养学
生自主学习和终身学习的意识；在课程考核中，强调
过程考核，例如平时作业、期中测试、回答问题情况等
方式，期末考试卷面成绩占最后总成绩的 60%-90%，
不再一卷定成绩，增加学生和老师的主动性，培养学
生的主动学习和过程学习。 通过以上多种方式，课程
能够更好地服务于学生， 提升学生的各方面的能力，
满足专业认证的要求。

2.“自动化专业导论”课程内容强化
针对自动化专业是集控制科学、 计算机技术、电

子技术、机械工程为一体的综合性学科，是理、工、文、
管多学科交叉的宽口径工科专业，学生学习的知识面
和就业范围都比较宽泛， 为了学生对整个学科发展、
专业特点、就业前景有更全面深入地了解，郑州大学
于第一学年强化了专业必修的“自动化专业导论”课
程，由专业教学经验丰富的教授上课。 该课程从系统
科学的观点组织教学内容，主要介绍自动化专业的内
涵和特点、人才培养目标、就业前景、主要知识体系、
教学内容、专业发展历程、未来发展方向以及重要应
用领域，探讨自动化相关复杂工程问题中社会、健康、
法律、环境、可持续发展等因素，加强工程职业道德教
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育，是对自动化专业、自动化科学与技术全方位的诠
释。 该课程能够很好地支撑毕业要求分解中的如下几
条： ①能够在控制系统的设计或开发过程中考虑社
会、健康、安全、法律、文化及环境因素；②能根据环境
和社会可持续发展原则评价控制系统的设计、 安装、
运行、维护；③能够在控制系统设计、运行与维护过程
中理解并遵守工程职业道德和规范， 履行相应的责
任；④了解控制科学与工程学科发展趋势并能与业界
同行及社会公众进行有效沟通。 通过开设该门课程能
够更好地提升学生对本专业的学习兴趣和专业认同
感，了解自动化专业的“过去、现在和将来”。

3.“复变函数与积分变换”课程内容调整
基于自动化专业的交叉性、重基础和宽口径的特

点，在学校培养过程中对基础工程知识和问题分析的
能力有更强的要求， 这对应于毕业要求的前两条：①
能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于解
决复杂工程问题；②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。 为了更好地衔接基础
课（微积分、线性代数、大学物理等）和专业课（自动控
制理论、现在控制理论、信号分析和处理等），加强学
生基础知识和基本能力的培养，郑州大学把第二学年
开设的课程“积分变换与场论”调整为“复变函数与积
分变换”课程。 该课程是微积分课程知识的自然延伸，
将场论替换成复变函数，极大地丰富了学生电子学的
分析能力，为后面的专业课程的学习提供了数学上的
工具和方法， 使学生对专业知识的理解更清晰透彻。
课程主要培养工科学生的数学素养，提高应用数学工
具解决实际问题的能力， 包括了复数与复变函数、解
析函数、复变函数的积分、级数、留数理论及其应用、
Fourier变换、Laplace变换等。 该课程有力地支撑了毕
业标准中将数学、自然科学的知识解决和分析复杂的
自动化专业相关的工程问题。

4. 实验实践教学的相关课程内容强化学生创新
协作能力

自动化专业的毕业生大都是在工业过程控制、运
动控制、电力电子技术、检测与自动化仪表等相关行
业的工程技术人才，为了满足培养目标的要求，在毕
业标准中对学生的实践动手能力、 工程创新能力、团
队协作能力有着很高的要求。 首先，自动化专业课程
系统的实践教学模块的内容进一步强化了工程实践
能力和创新素质培养，注重实践教学环节的教学和过

程管理，在必修实践教学课程中，如“大学物理实验”
“电路实验”“电机与拖动实验”“电子综合实践”“电工
综合实践”“专业综合实验”“金工实习”“生产实习和
毕业设计（论文）”等课程，增加综合性、设计性实验内
容，减少验证性实验的比例，培养学生的理论与实践
相结合的能力、工程观念、良好的职业道德素养，增加
多名学生共同开展实验，加强团队协作精神。 其次，结
合专业教师的科研优势，在高年级学生中利用科研平
台、实训平台、开放实验等开展研究性、设计性实验教
学，在教师的指导下进行大学生的创新性实验，使学
生了解创新思想的由来， 学习创新研究如何开展，在
实践中通过参与科学研究、技术开发和技术服务来培
养学生的创新能力和团队协作能力。

三、结论

我国的高等教育工程认证正在走向规范化和国
际化，在输入、过程、输出和持续改进等各个方面都有
明确的规定和要求，并且已经与国际认证接轨，我国
的工程认证标准正走向国际化。 通过这次工程认证的
过程，郑州大学在培养目标、毕业要求标准、课程体系
和持续改进等方面都按照认证标准和实际社会需求
进行修订，详细分析了每一门课程对毕业标准要求的
支撑，对开设的每门课程的合理性进行分析，重新制
定或修改每一门课程的大纲，建立了教学过程质量监
控机制、社会评价机制、毕业生跟踪反馈机制等机制，
持续进行改进，进而培养更好的社会需求的工程技术
类人才。
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