


      





 成果导向的教学设计

  反向设计

 成果导向的教学实施

  学生中心

 成果导向的教学评价

  持续改进
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  如何改革课堂教学  如何打造以学生为中心的课堂











1. 在“学生”项的学生指导中，强调专业要坚持立德树人
引导学生树立社会主义核心价值观；

2. 在“培养目标”项中，要求专业培养目标应体现德智体
美劳全面发展的社会主义事业合格建设者和可靠接班人的培养
总目标；

3. 在“毕业要求”项中，强调学生应树立和践行社会主义
核心价值观；

4. 在“课程体系”项中，要求专业课程体系应围绕立德树
人根本任务，将思政课程与课程思政有机结合，实现全员全程
全方位育人；

5. 在“师资队伍”项中，把师德师风作为对教师的首要要
求，着重强调。



1. “底线”是指通过工程教育认证的最基本要求，如果没有达
到，即可判定专业无法满足认证标准要求。

2. 工程教育认证要求接受认证专业采用面向产出的教学评价方
式，产出是指学生的能力要求。评价的焦点是，全体毕业生达到
认证标准规定的毕业要求和专业制定的毕业要求的情况。

3. 工程教育认证要求专业必须建立基于评价的教学质量持续改
进机制，申请书要求必须提供的底线材料是指专业已经建立了面
向产出的内部评价机制的相关说明与支撑材料。

4. 工程教育认证采用基本工作方式是“专业举证,专家查证” 
专业必须提供学生达到上述要求的证据，证据不是专业做了什么
而是做的结果，结果只能来自专业自行开展的评价。



1. 落实立德树人根本任务。如在“学生”章节中
加入了专业如何开展立德树人教育，如何引导学生
理解和践行社会主义核心价值观的要求。

2. 聚焦产出评价机制底线。如在“持续改进”章
节中，明确了对专业建立产出评价机制的要求。

3. 简化自评报告中对文书的要求。为突出认证工
作重点，同时减轻受理专业撰写自评报告的负担，
在2020版自评报告指导书的各章节中均适当简化或
放宽了对文书的要求。



对于标准项1、2、6、7，如已达成，仅需在标准达

成情况中填写“达成”；如“未达成”，需详细描述存

在的问题。对于标准项3、4、5，下列标准要求的达成

情况需重点描述：

1）判断“专业毕业要求覆盖通用标准且可衡量”达

成的主要依据；

2）判断持续改进标准项4.1达成的主要依据；

3）判断“课程体系支持毕业要求”达成的主要依据













（1）知识应用能力：能够将压力容器设计的基本理论与基本方法，
应用于解决压力容器以及过程装备与控制工程专业领域复杂工程问题。

（2）工程分析能力：能够应用数学、物理学以及工程力学的基本原
理，分析压力容器的强度、刚度及稳定性。

（3）工程综合能力：能够针对压力容器的设计、制造与运行中涉及
的复杂工程问题，提出合理的解决方案。

（4）工程设计能力：能够设计符合规范与工艺要求的压力容器及其
附件，并能够在设计环节中体现创新意识，考虑安全、经济、社会、健
康、法律、文化以及环境等因素。

（5）工程沟通能力：能够就压力容器相关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。

（6）终身学习能力：能够跟踪压力容器技术前沿，不断更新知识结
构、提升职业素养，适应压力容器行业计相关职业发展。

  



  



  

课程目标1：掌握钢在加热时的转变，钢在冷却时的转变，钢在回火时的转变
等热处理原理的基础知识，能够比较并解释在不同转变中组织和性能的变化；掌
握退火、正火、淬火、回火、表面淬火和化学热等处理热处理工艺基本知识；并
能运用以上知识使学生具有选择和应用热处理工艺提高改善金属材料性能的能力

课程目标2：使学生掌握钢的分类及编号，掌握常见金属材料包括碳素钢，合
金钢，铸铁，有色金属等的牌号，成分，组织，热处理，性能及用途等专业知识
。使学生能够根据工程和产品的特征选择合适的金属材料，并制定热处理工艺，
解决材料加工过程中的问题。

毕业要求 毕业要求指标点 课程目标
1 2

2.问题分析 2.2能够对材料成型及控制工程领域的复杂工程问题进行分析并表达。 H  

4.研究 4.4能够根据工程和产品的特征，选择可行的研究路线，设计合理的实验方案。  H



  

（1）某专业高等数学教学目标2：能够对……专业的复杂
工程问题建立数学模型，并基于模型进行推理

（2）某专业大学物理教学目标3：能够针对……专业的复
杂工程问题设计实验，有效采集实验数据

（3）计算机专业的程序设计目标3：能够针对计算机应用
领域复杂工程问题的处理过程设计处理程序

（4）计算机专业离散数学教学目标：能将离散数学知识用
于识别与分析复杂系统关键问题，并能证明其正确性



  

毕业要求 指标点 课程目标

1工程知识

1-3 懂得…基础理论及专业
知识，包括…知识，具备坚
实的解决…复杂工程问题所
需的专业基础和系统能力。

1 懂得…的组成和工作原理，会
描述…基本部件的结构，会设
计…，培养学生具有初步的…系
统分析、设计的能力

2问题分析

2-3 能够通过文献研究综合
分析…领域复杂工程问题，
提取主要矛盾并进行折衷处
理，以获得有效结论。

2 理论与实验相结合，通过…
器、…器和…的相关实验，使学
生建立清晰的…整机概念

4研究
4-1能够运用科学研究方法，
针对…复杂工程问题选择研
究路线，设计实验方案。

3 能够运用…基本理论和知识，
针对…复杂工程问题对…的功能
部件进行分析、研究，并设计
实验方案。 



  

课程
目标1

课程
目标2

课程
目标3

课程
目标4

课程
目标5

课程
目标6

指标点1 0.2 0.1 0.3 0.2 0.2

指标点2 0.1 0.3 0.1 0.1 0.2 0.2

指标点3 0.2 0.2 0.3 0.1 0.2

指标点4 0.1 0.1 0.2 0.3 0.3

1个课程目标支撑4个
指标点，要么指标点
内涵重复，要么课程
目标太宏观



Tyler：表述教育目标的最好方式是使用短语，该短语要
表明学生需要发展的行为种类，同时要表明行为在其中
产生作用的内容。     短语= 行为 + 内容

教育目标：培养目标（宏观）、毕业要求（中观）、课程目标（微观）

Anderson：上述表述中关键词“行为”应该用“动词”
来表达，关键词“内容”应该用“名词”来表达。也就
是说，教育目标的表述中要包括一个“动词”和一个“
名词”。用“动词”表达预期的认知过程，用“名词”
表达学生预期获得或构建的知识。 “名词”包括了具有
名词作用的句子，或被定语修饰的短语。
                                       短语= 动词 + 名词 



 

 

 







要点：课程教学内容
要能支撑课程教学目

目标：确定教什么、怎么教
才能达成课程教学目标。

标的达成，课程教学内容要与教学方式相适应。



（1）知识应用能力：能够将压力容器设计的基本理论与基本方法，
应用于解决压力容器以及过程装备与控制工程专业领域复杂工程问题。

（2）工程分析能力：能够应用数学、物理学以及工程力学的基本原
理，分析压力容器的强度、刚度及稳定性。

（3）工程综合能力：能够针对压力容器的设计、制造与运行中涉及
的复杂工程问题，提出合理的解决方案。

（4）工程设计能力：能够设计符合规范与工艺要求的压力容器及其
附件，并能够在设计环节中体现创新意识，考虑安全、经济、社会、健
康、法律、文化以及环境等因素。

（5）工程沟通能力：能够就压力容器相关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。

（6）终身学习能力：能够跟踪压力容器技术前沿，不断更新知识结
构、提升职业素养，适应压力容器行业计相关职业发展。

  



  

一、教学模式
采用“集中授课+小组自学+专题研究”多模态教学模式

二、课时安排
1. 大班授课28学时，其中：主讲教师讲课20学时（每名教师授课10

学时），邀请国内压力容器设计、制造领域著名专家授课8学时；
2. 小组自学2学时，分10个小组进行，每个小组2学时（每名教师指

导10学时），每名学生参加一个小组（每个小组不超过10人）；
3. 专题研究2学时，分20个专题进行，每个专题2学时（每名教师指

导20学时），每名学生参加一个专题（每个专题不超过5人）。
三、考核方法
  期末闭卷考试成绩占50%，小组自学20%，专题研究20%，平时作 
  业10%。



  

序
号

教学内容 教学要求
学
时

教学
方式

课程
目标

3

第二章 压力容器应力分析

知识点：

薄壁容器；薄膜理论；旋转薄壳；轴对称问题；无/有矩
理论；承受均匀内压的球壳、圆柱壳的薄膜应力；边缘
应力的起因与特性；厚壁圆筒；超静定问题及定解方程；
厚壁压力容器应力分布特性；理想弹塑性材料；屈服准
则；温差应力；中性面、直法线、不挤压假设；周边固
支、周边简支；圆形平盖封头应力特性；局部应力、应
力集中；压力容器开孔结构应力特性。

重  点：

第一/二曲率半径；薄膜应力计算式；高压厚壁圆筒形容
器机械应力与热应力分布特性；平盖封头周边简支与周
边固支应力分布特性。

难  点：

内压薄壁容器应力分析；第二曲率半径概念；压力容器
开孔应力集中。

(1)理解薄膜应
力无力矩理论，
掌握轴对称薄壳
结构强度计算方
法；以及边缘应
力概念及特性；

(2)掌握圆筒形
高压容器应力分
布特点；

(3)掌握圆形平
盖应力分布特点；

(4)理解压力容
器局部应力及分
析方法，掌握压
力容器开孔应力
集中特性。

8

讲授

作业

3次

（1）

（3）



  

专题1：国、内外压力容器技术进展，重点论述压力容器规范、设计、材料、制造
、检验、安装和运行等方面的最新技术及技术展望。（第一章知识点）
专题2：以海水淡化装置为背景，重点论述压力容器及设备在腐蚀环境下设计与选
材、制造与维护等方面的特殊性及解决方案。（第一章知识点）
专题3：以50-100MW塔式熔盐光热发电项目为背景，论述储、换热设备设计与材料
选择方面的技术关键及其解决方案。（第一章知识点）
专题4：以“神舟”飞船为背景，重点论述轨道舱和返回舱结构、强度以及轻量化
设计，以及在极端环境下的密封与隔热技术。（第二章、第三章知识点）
专题5：“蛟龙号”设计技术难点，重点是承受外压的壳体设计及其密封问题。（
第三章知识点）
专题6：以大连理工安全装备有限公司的产品与技术为背景，重点论述压力容器安
全泄放装置与技术现状、发展趋势，提出技术创新建议。（第三章知识点）
专题7：以新闻报道“中国再次打破西方技术封锁！让9千万一台的设备沦为5百万
一台”为背景，论述新型空冷塔技术的先进性、技术关键及解决方案。(综合)
专题8：以杭州湾大口径海底长输原油管道为背景，重点论述其设计、制造、安装
，特别是在线监测技术难点及技术前沿。（综合）
专题9：核电站结构强度、密封泄漏等安全问题，重点是和压力容器设计、制造安
装、维护相关的安全问题。(综合)
专题10：压力容器设计中非技术因素的可虑，用多种案例分析说明安全、环境、法
规、社会、经济等非技术因素对压力容器及设备设计影响，提出解决方案。(综合)

5人一组, 每人作10分钟报告(PPT)，参与质疑

和讨论, 提交5000字左右的研究报告。成绩权重

：PPT报告0.4、讨论0.2、书面报告0.4; 团队折

减系数: 最低分与平均分的相对偏差; 支撑毕业要

求2和12



  

1、教学目标
通过规定内容的小组自学，培养学生独立完成学生任务的能力；搜集和

利用学习资源的能力；口头表达与交流的能力；质疑与批判性思维的能力
等。对毕业要求12和10的达成起支撑作用。

2、教学方式
教师将2学时的授课内容做成提纲性的PPT，事先给学生让学生自学；

上课时每名学生根据自制PPT讲解（5分钟）其中的一个知识点，其他学生
参与质疑和讨论（3分钟）；每小组学生（不超过10人）选一名组长，由
组长分配讲解任务并担任课程主持；老师参与质疑和提问，并作适当引导

3、教学评价
根据理解程度、学习深度与广度以及讨论参与度三方面进行成绩评定。



  

自学知识点
     以下给出了每个知识点范畴，具体内容、内涵由学生自由拓展。
知识点1：压力容器概念及基本结构
知识点2：压力容器分类（依据最新容规TSG 21-2016和附件A，以及容规
                TSGR0004-2009）
知识点3：压力容器失效形式（基于失效形式的压力容器设计新理念）
知识点4：压力容器设计要求
知识点5：机械工程材料基础知识（回顾铁碳合金相图、钢的热处理）
知识点6：压力容器用钢（分类，以及参阅GB150-2011第二部分 材料）
知识点7：压力容器用钢性能要求（杂质害处、合金元素用途等）
知识点8：压力容器用钢选择（综合考虑压力、介质和成本）
知识点9：国外压力容器设计规范（发展史、目前国际上主流设计规范）
知识点10：我国压力容器设计规范（体系、国内外对比分析）
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1、课程目标

2、课程目标与毕业要求对应关系

3、课程目标与教学内容对应关系

4、课程的评价方式

5、课程目标的评价标准

   2
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课程目标1学生个体达成散点图

平均值

预期值

平均法

   2   1
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量规法

   2   1



   2   3   2   1



机制：指针对特定目的而制定的一套规范的处理流程，
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。

What
评什么
内容

Why
为何评
原因

When
何时评
周期

Who
谁来评
主体

How 
rule
怎么定

How 
to do
怎么评

评价机制
4W2H

大连理工大学刘志军教授
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课程质量评价报告主要内容：

1、本课程的任务是支撑哪几项毕业要求指标点？
2、针对上述每一项指标点：
n 本课程的课程目标与指标点的对应关系；
n 本课程对学生的考试/考核的内容和方式是否与课程目

标的匹配，说明理由；涉及的不同方式的考试/考核是
否均有明确合理的评分标准，说明其合理性。

3、评价结果分析，包括样本总体表现与期望值的吻合度
     学生个体的差异度。
4、针对存在的问题如何进行改进，改进预期效果。
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面向产出的课程目标评价 面向产出的毕业要求评价

课程名称 课程目标 达成度/权重 指标点 达成度/支撑 毕业要求

课程1
1-1

1-1 1.工程知
识：能够
将数学、
自然科学
工程基础
专业基础
和专业知
识用于解
决复杂工
程问题。

1-3

课程2
2-2

2-4

1-2
2-5

课程3
3-1

3-2

3-5

1-3课程4
4-2

4-3

4-4

0.81/0.2

0.78/0.4
0.70/0.4

0.75/0.3

0.74/0.3

0.67/0.30.77/0.2

0.63/0.2

0.63/0.1

0.85/0.1

0.72/0.1

0.76

0.74

0.69
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面向产出的课程目标评价 面向产出的毕业要求评价

课程名称 课程目标 达成度/权重 指标点 达成度/支撑 毕业要求

课程1
1-1

1-1 1.工程知
识：能够
将数学、
自然科学
工程基础
专业基础
和专业知
识用于解
决复杂工
程问题。

1-3

课程2
2-2

2-4

1-2
2-5

课程3
3-1

3-2

3-5

1-3课程4
4-2

4-3

4-4

0.81/0.2

0.78/0.4
0.70/0.4

0.75/0.3

0.74/0.3

0.67/0.30.77/0.2

0.63/0.2

0.63/0.1

0.85/0.1

0.72/0.1

0.76

0.74

0.69

面向产出的课程评价
是毕业要求评价基础
第一阶段：课程均值
第二阶段：试后拆分
第三阶段：产出评价
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