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  改革开放以来的社会,对大学工科毕业生的

质量提出了越来越多的批评。这种批评主要来源

于毕业生难以适应快速发展和日益复杂的工程技

术以及毕业生薄弱的合作和交流能力。国内高等

学校正在努力改变这种现状。很多高校正在通过

通识教育、工程教育等模式的改革, 寻求培养学

生、社会和学校共同满意的毕业生。作为以工科

为主的上海第二工业大学,也正在探索应用型工

程技术人才的培养道路,推动工科教育的改革和

发展,努力使大学毕业生适应经济全球化、产业转

型和升级时代对工程技术和职业人才的需要。

分析工科教育的历史和现状, 探究目前实行

的工科教育和时代对人才需求之间的一致性和差

异性,寻求持续改善的可能,是本文的目的所在。

一、工科教育模式和问题

1. 课程中心的教育模式。

西方工科教育的模式是以课程为中心开展

的。其逻辑起点是以课程为载体, 以学生的职业

生涯发展需要为目标,通过精心设计的课程集合,

完成学生知识积累和能力培养。这种模式的基础

是大量的课程和课程组合,学生有最大的自由选

择课程,完成某专业的学习。

按照课程中心模式学习的工科毕业生, 在工

程基础理论和学科知识以及自主学习能力、交流

能力方面得到基本的训练,为开展工程活动奠定

了良好的基础。但是, 由于工程项目的系统性和

日趋复杂的学科交叉性,通过自主选择课程获得

的知识和能力缺乏必要的系统和综合, 毕业生面

对国际化背景下的实际工程项目需要一个艰难的

适应过程。

2. 专业中心的教育模式。

目前国内高校的教育模式基本围绕专业开

展,课程设置以即将从事某专业研究、设计所需要

的知识、能力为中心。专业中心模式的特点是教

学环节的设置集中在毕业生能够从事产品设计和

实现两个环节,毕业生在一个团队中能够胜任本

专业某个研究、设计或实施环节, 但其知识、能力

不能满足在工业生产日益国际化社会的产品、流

程和系统构思、设计、实现和运行的全过程的需

要,不能适应领导一个团队或在团队中工作的需

要,特别是不能适应在所学专业以外的领域开展

工作的需要。

3. 工科教育问题分析。

中国工程院院士朱高峰[ 1] 认为, 我国工程教

育存在的主要问题, 一是工程教育定位不明确,学

科专业划分过细,学生知识面太窄,科学基础不坚

实并缺乏工程实践的基础训练;二是培养层次、结

构体系和人才类型与企业需求存在一定程度的脱

节,缺乏对综合运用知识解决工程问题能力的培

养;三是对继续教育重要性的认识不足,继续教育

与产业和企业结合不够紧密, 培训需求与供给的

矛盾比较突出。因此,中国的工科教育在管理、理

念、师资等众多方面都存在着违背高等教育一般

规律和与社会经济发展脱节的问题, 工科人才培

养的质量难以满足社会经济发展的需要。

现代工程技术项目是涉及多个学科和工程领

域的多学科交叉的复杂体系, 工程师需要为产品、

流程和系统提出解决方案并加以实现, 因此,仅仅
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依靠传统的一个专业的理论、知识和技能已经远

远不能满足工程实际的需要, 这也是在目前专业

教育的模式下进行学习的大学毕业生不能适应实

际工程技术工作的重要原因之一。

专业培养方案设计和课程设置,缺乏与产业

和社会的沟通互动。各专业教学指导委员会几乎

全部由教授组成,产业界对培养目标、培养过程、

教学手段和方法几乎没有影响, 这使得工科教育

从培养目标到培养过程乃至培养结果总体偏离工

科教育的本意。

70年代以后,工科教师大多数是从校门到校

门,虽然有很高的学历,但先天的工程背景薄弱和

对工程本质后天追求的懈怠, 导致与业界沟通以

及共同语言的缺失, 工科教育越来越向工程研究

的人才培养方向转变, 在这种模式下培养出来的

毕业生, 动手能力欠缺, 没有实践经验, 不愿意也

不会做工程师该做的具体工作。

忽视工科教育不同实现主体的差异性也是造

成工科教育质量低下的原因。目前大多数大学本

科工科类专业, 无论是学术型大学或者应用技术

院校,一般均采用来自政府、全国统一的专业指导

委员会推荐使用的为精英人才设计的方案,很大

程度上忽视了高等教育大众化以后学校之间、学

生之间的差异, 以及经济发达程度不同地区之间

的差异,千人一面的培养模式导致适应性降低而

培养质量不能得到保证。

目前国内高校沿袭的专业教育模式, 近年来

大体有两次比较大的变化,第一次是 1998年专业

调整,调整后专业缩减为 249种,主要是顺应经济

体制的变化和毕业生就业方式的变化, 提高毕业

生就业的适应性, 同时可以解决由于工程科学和

技术的复杂性带来的对复合型人才的需求, / 宽口

径、厚基础0成为当时本科教育的一抹亮色;第二

次是院校管理体制改革以后, 高校教育需要更好

地适应地方经济的发展,高校专业设置和人才培

养与地方经济对接, 特别是 1999 年扩招以后, 毕

业生被要求能更快地适应特定岗位的工作,一度

又有更多的新专业设立或者原来被合并的老专业

重新分离出来。但是,这两次变化,专业培养方案

的构架没有发生大的变动,工科教育的本质继续

朝工程研究型教育的方向迈进,包含公共基础课、

专业基础课和专业课三大主要部分, 有的只是为

扩大学生的知识面和提高综合素质设立的素质拓

展(选修)课程。

专业教育模式的优势在于围绕专业岗位的要

求设置教学环节, 希望完成培养方案的毕业生能

够适应本专业的工作。

但是,由于社会经济和工程技术的高速发展

以及教与学多方面的原因,现在的毕业生难以达

到原来设定的教育目标要求, 同时由于在一些经

济发达地区就业机会的相对充裕, 毕业生自主择

业和跨专业择业的机会增加, 高等学校教育质量

和社会期望之间的不适应日趋严重。

二、时代对工科教育的要求

伴随当今社会经济和工程技术的发展, 社会

对工科教育提出了新的要求。

波音公司对工科学生的要求为:能很好地理

解工程科学基础, 包括数学、物理和生命科学、信

息技术;很好地理解设计和制造的过程;具有多学

科、系统的视角; 基本了解工程实践的背景环境

(经济、历史、环境、顾客和社会需求) ;要具有良好

的交流能力(书写、口头、图表、聆听) ;要具有很高

的职业道德标准; 要具备批判性和创造性的思维

方式;要有适应快速或重大变化的能力和自信,要

具备好奇心和终身学习的能力; 具备在团队中领

导和工作的能力。[ 2, 3]

国内企业界对工科毕业生的要求,在重视加

强教学和科学基础的前提下, 注重培养学生的工

程实践能力、表达交流沟通能力与团队合作精神、

终身学习能力、职业道德及社会责任、社会人文和

经济管理、环境保护等知识[ 4]。

工科教育的目标要从专业能力的培养向工程

能力培养转变。市场经济已初步建立, 企业的生

产根据市场需要进行, 企业对人才的需要也和企

业的发展密切相关, 企业可以对大学毕业生进行

选择,大学毕业生也可以根据自己的发展选择合

适的企业,因此,大学应该更多地满足学生职业生

涯发展的需要,培养方案要完成由专业中心向学

生的工程技术职业生涯及发展为中心的转变。

由于现代工程技术的复杂性, 培养单一的专

业能力要向培养学生的综合能力转变。现代社会

的发展,工程项目的解决方案涉及到产品、流程和

系统的整个生命周期) ) ) 产品的适应性、绿色设

计、绿色制造、服务和后处理等; 同时工程技术的

学科交叉复杂趋势要求毕业生具备在复杂的工程

条件下解决工程实际问题的复合能力。

三、工科教育的发展

我国在 50年代学习前苏联,高等院校在院系
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调整后以行业办学的模式进行工科教育,其特征

是分科很细的专业教育,学生受到非常专业的工

程训练。在计划经济的时代, 绝大部分的毕业生

被分配到相应的岗位上工作, 能够很快地适应专

业工作。这种分科很细的专业教育的特点是围绕

专业的需要设置相关的课程和实践教学环节, 使

学生得到专业所需要的工程基础理论和知识、专

业知识和相关的研究、设计和实施的能力,毕业生

基本达到专业技术人员的要求。因此可以说,当

时的高等工科教育基本适应了相当一段时期经济

和科技发展水平以及国内计划经济的体制和产业

发展的需要。

改革开放以来,随着社会主义市场经济的逐

步建立和完善, 大学毕业生由计划分配逐渐向用

人部门自主选择毕业生和毕业生自主选择就业

/ 双向选择0转变,太过专业的教育模式受到挑战,

回归/ 大学精神0的通识教育成为众多大学的选

择。教育部也在 1998 年大刀阔斧地把当时的

1039种专业削减到 249种。可以说, 当时的决策

使得尚处精英教育阶段的高等教育更加适应社会

对毕业生的选择和毕业生对职业的选择。

高等教育大扩招以后, 我国高等教育完成了

从/ 精英教育0向/ 大众教育0的转变, 教育资源的

严重不足、高等教育的教育和受教育群体总体素

质的变化,使得原有精英教育模式对很大部分高

等学校特别是新建本科院校已经不再适用,一大

批新建本科地方院校积极探索适应/ 大众教育0的

有效模式,有的已经取得了一定的进展,但总体上

尚未脱离专业教育的模式。

为了解决高校工科毕业生不能适应社会经济

和工程技术发展需要的问题, 由美国麻省理工学

院( M IT)、瑞典查尔姆斯技术学院、瑞典林克平大

学、瑞典皇家技术学院等 4所工程大学发起, 全球

23所大学参与开发的一个国际工程教育合作项

目,建立了一个新型的工程教育模式[ 1] , 称为 C

( Conceive) D( Design) I ( Implement ) O ( Operate)

模式。

CDIO模式的精髓在于: 掌握基础技术中深

厚的应用知识; 培养善于构思、设计、实现、运作新

产品/系统的技能; 能完成复杂的系统工程; 能适

应现代化开发团队和开发环境。

CDIO把习惯的、传统的/ 专业0要求学生学

什么、怎么学转变为从学生适应社会需要的个人

能力发展的根本出发。

在课程中心模式下实施工程教育,改革的要

点在于把工科学生需要的知识和能力的培养贯穿

于产品生命整个周期,增加不同综合程度的项目,

训练学生在产品生命的各个阶段思考问题的方法

和原则,把从不同课程中获取的理论和实践知识

在综合项目的实施过程中进行有效的整合。

从 2005年起, 汕头大学在顾佩华教授[ 5]的领

导下,在工学院开始 CDIO 工程教育模式的探索

和实践。2006 年, 汕头大学成为首个中国高校

CDIO 成员。汕头大学根据我国在职业精神和职

业道德教育方面的薄弱, 在 CDIO 改革的同时强

调职业道德的重要性, 把 EIP( Ethics, Integr ity,

Pro fessionalism)和 CDIO 完整结合,形成一种新

的培养模式即 EIP- CDIO模式。

2008年,在教育部支持下,成立了有 15个国

内高校和 5个企业参加的 CDIO 工程教育模式研

究和实践课题组, 开始进行较大规模工程教育改

革的思考和实践 [6]。参与第一批试点的有成都信

息工程学院等 17所工科类院校。上海第二工业

大学列为第二批进行改革试点单位。

四、专业教育向工程教育的渐进

专业教育模式和课程中心模式共同的问题是

毕业生不能适应现代工程技术的需要。CDIO模

式是针对课程中心模式下工科毕业生系统分析能

力不足、交流能力欠缺、知识综合性不强的弱点提

出的培养合格工程技术人员的解决方案,该方案

同样也适应解决专业教育模式下工科毕业生知识

能力结构和社会需要脱节的问题。从模式结构上

分析,专业教育模式和 CDIO模式具有天然的相

似性,通过对专业教育模式的适当改革,工科毕业

生的知识能力结构和对社会需求适应的程度将大

大提高。

专业教育的模式,比较充分地考虑了工程基

础理论、专业基础和专业课程,使学生基本具备了

从事工程技术活动的基本能力; 课程设计环节的

设置,使学生在学习的不同阶段掌握知识的综合

应用有了很好的载体;毕业设计环节的设置,使学

生在毕业设计项目这个载体上能够全面、综合地

运用大学阶段全部知识和能力。但是, 目前实施

的专业教育模式存在一些缺陷:一是工程项目(产

品)生命周期的不完整性, 仅仅涉及了工程项目

(产品)生命周期的设计和实现阶段, 而忽视了构

思和运行两个工程项目(产品)生命周期中非常重

要的部分;二是课程和其它教学环节的功能发挥
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的不完整性,课程和其它教学环节仅仅完成了知

识传授的功能, 课程和其它教学环节中诸如交流

能力、团队合作能力、领导能力培养的潜在功能没

有得到充分的发挥; 三是课程设计和毕业设计项

目设置综合性不够, 还难以达到应达到的综合训

练的作用。

基于以上分析,从专业教育模式向工程教育

模式转变可以从三个方面来探索和实践:一是在

培养目标上,把学生专业能力的培养转变为学生

工程能力的培养, 即把学生的学习领域扩大为国

际化背景下工程综合能力的全面培养; 二是把以

专业为中心的课程设置转向以学生能力为中心的

课程设置;三是把课程由实现专业教育目标的载

体转变成培养学生能力的载体。

改革分为三个层面:

第一层面, 要扩大学生的学习领域。

全面分析国际化背景下现代经济、科学发展

水平对工程技术人员的能力要求, 全面剖析现有

培养方案存在的薄弱环节,适当增加学生在全球

化环境中对产品、流程和系统的构思、设计、实现

和运行全过程的把握和认识, 特别是要加强产品、

流程和系统前期的构思方法和思路以及运行保障

的程序和方法。具体来说,要适当增加一些教学

环节,如对不同文化的认同、不同国家对产业的规

范、环境保护、能源政策、对时尚的把握、顾客的权

利等。要改变原有围绕课程开展的设计项目,围

绕某一课程群设计不同综合程度的训练项目(二

级项目) , 还要重新考虑毕业设计这个综合性环节

的改革,使之成为在不同社会环境中产品、流程和

系统设计全过程的全面综合项目(一级项目) , 同

时还要全面考虑课程设计项目与项目之间以及课

程设计项目和毕业环节之间的相互关系。

第二层面, 根据培养目标(质量标准) ,设计新

的课程体系和实践体系。

根据工程教育对能力培养的要求,新的课程

体系和实践体系构成包括工程基础能力课程组、

专业能力课程组、综合能力课程组以及在课程、课

程组和综合训练三个不同层次的工程项目。工程

基础能力主要包括数学、物理、化学、生物等; 综合

能力的培养可以通过各国文化传统、逻辑方法、法

律、图形表达、外国语言、表达媒体等课程的学习

来实现;通过三个不同类型和规模的工程项目,藉

以实现团队合作能力, 不同背景下构思、设计、实

现和运行产品、流程和系统的能力,以及领导能力

等。按照工程教育的要求,在原有专业教育模式

的课程体系中要适当增加培养综合能力必需的课

程或者其它教学环节。

第三层面,课程和实践项目的质量标准(课程

大纲)。

按专业教育模式设置公共基础课、专业基础

课、专业课、课程设计、实验项目和毕业设计 (论

文)各个环节, 在学生能力培养中还可以发挥更大

和更全面的作用。因此, 要根据能力培养的要求,

充分发掘不同课程在能力培养中的潜力,并把这

种能力培养要求加以标准化, 这些标准就是课程

的质量标准,相比传统的课程标准,它们应该更科

学、更全面,在学生能力培养中发挥更加有效的作

用。

例如对英语课程来说, 除了传统的要求掌握

英语的听说读写及应用以外, 要加强在学习过程

中了解英语国家的文化、民俗和传统的要求,为学

习小组设计各种主题, 通过不同的表达方式(演

讲、报告、PPT ) , 达到提高团队合作及英语表达、

交流能力的目的。在二工大 CDIO试点班的英语

教学中,该实践取得了很好的效果。

再如,在课程设计(二级项目)实施过程中,除

完成项目规定的任务外, 还可以通过分组的形式,

建立和实际工程项目实施相同的组织架构,明确

项目组成员的角色, 在任务的分解、落实和完成的

全部过程中,使学生得到角色体验、受到在工作团

队中担任领导或在团队中工作的训练。

又如,通过扩大的毕业设计环节(一级项目) ,

让学生从学习的早期就开始接触实际的工程项

目,在低年级开始项目前期的调研和创意( C) ,同

时,深化设计( D)和实施 ( I ) , 在可能的情况下考

虑项目的运行( O)内容,从而完成产品、流程或系

统整个生命过程的综合训练。

五、结语

目前,工科教育向工程教育转变已经成为教

育模式改革的大趋势, 许多高等学校正在进行实

践工程教育的探索,但也遇到很多的问题。对工

程教育模式的认同势必带来对专业中心教育模式

培养工程技术人才有效性的怀疑。笔者认为,只

要在理念一致的条件下通过三个层面的渐进改

革,培养适合社会需要的现代工程技术人员的目

标一定能够实现。

在专业中心模式的基础上, 只要通过对培养

目标重新审视,从现代工程技术人员能力构成出

)31)
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发增加一定的教学环节,按照工程技术人员能力

要求重新构建课程和实践教学体系, 发掘课程在

人才能力培养过程中的潜力, 就可以逐步实现工

程教育的目标。
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Reform and Practice of Engineering EducationModel

Wang Gang

The art icle has review ed the development of advanced educat ion o f engineering in China, put t ing

fo rw ard the common pr oblems in engineering educat ion and analyzing the causes o f these problems. It

has also proposed that professional educat ion model should be r eformed and perfected to realize its

gradual t ransformat ion to engineering educat ion model and to cult ivate engineering technical talents

meet ing the needs o f moder n society based on the coherent relat ionship betw een the tw o models.
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Internationalization of Research Universities in China: a Case Study

of Sino-French Engineer College of Beihang University

L iu Yang , Zhao Ting ting

Along with the globalizat ion, internat ionalizat ion has been a major t rend in higher education in

China. How ever, research univ ersit ies in China are facing some problems such as low level o f interna-

t ional cooper at ion and w eak consciousness of inter nat ional marketplace. It not only low ers the deve-l

opmental level of our resear ch universit ies. internationalizat ion, but also limits students. development

in their internat ional izat ion ability. Taking Sino-Fr ench Engineer Col leg e o f Beihang U niv ersity

( BU AA) as an example, this paper analyzes some characterist ics during the cooper at ion betw een

BU AA and some French higher educat ion inst itut ions in management, educat ional object iv e, cur ricu-

lum, inst ruct ion, and pract ice, and then finds some advantages and deficiencies, hoping to have some

reference signif icance to o ther r esearch universit ies. internat ionalizat ion.
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