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摘要：2013 年 6 月，中国加入《华盛顿协议》，成为我国高等教育新一轮发展的契机，扩大工科
专业认证范围，努力提高高等工程教育人才培养质量。 本文主要从我国高等工程教育的规模、培养
目标和课程设置等方面归纳了我国高等工程教育的现状，指出了高等工程教育在培养目标、课程设
置、师资队伍、学生的学习以及“政产学研用”协同创新方面存在的问题，最后，就如何提高我国高等
工程教育质量提出几点建议。
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Current Situation, Problems and Countermeasures of
Chinese Higher Engineering Education

Zhi�Xizhe,�Han�Awei
（Institute�of�Higher�Education,�Northwestern�Polytechnical�University,�Xi’an,�Shaanxi� 710072）

Abstract: China� joined� the� Washington Accord,� and� became� the� twenty-one� member� of� the�
organization� in� June,� 2013.� China’s� higher� education� should� take� this� opportunity� to� expand� the�
scope� of� engineering� professional� certification,� and� strive� to� improve� the� quality� of� talents� culti-
vation� of� higher� engineering� education.� This� article� mainly� summed� up� the� current� situation� of�
the� higher� engineering� education� in� China� from� the� scale,� the� training� goal� and� the� course� set-
ting;� and� pointed� out� the� existence� problems� of� higher� engineering� education� from� the� view� of�
training� objectives,� curriculum� setting,� teaching� staff,� the� students’ learning� and� the� synergy� in-
novation� of� Administration-Industry-University-Research-Market.� Finally,� the� article� put� forward�
some� recommendations� on� improvement� of� the� quality� of� Chinese� higher� engineering� education.
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1978年改革开放以来，我国高等工程教育培养了
数以千万计的工程科技类人才，为我国工业现代化做
出了卓越的贡献。随着高等教育大扩招，我国高等工
程教育规模已跃居世界第一。但是，从工程教育大国
到工程教育强国，任重道远。

《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010—
2020年）》第7章第19条提出“创立高校与科研院所、行
业、企业联合培养人才的新机制”。［1�］2010年6月，教育
部联合相关部门及行业启动实施“卓越工程师教育培
养计划”。这一计划是贯彻落实《国家中长期教育改革
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和发展规划纲要（2010—2020年）》“提高人才培养质
量”等相关要求，“以实施卓越计划为突破口，促进工
程教育改革和创新，全面提高我国工程教育人才培养
质量，努力建设具有世界先进水平、中国特色的社会
主义现代高等工程教育体系，促进我国从工程教育大
国走向工程教育强国”。［2�］2013年6月19日，国际工程
联盟大会在韩国召开，大会表决通过中国为《华盛顿
协议》预备会员。这在一定程度上说明，经过这些年的
努力，我国工程教育的质量获得国际社会的认可。《华
盛顿协议》是国际上最具权威性的本科工程学位互认
协议。加入《华盛顿协议》有利于促进我国工程教育按
国际标准培养人才， 提高工程技术人才培养质量，加
强国际互认，推动我国工程教育走向国际化。

一、我国高等工程教育发展现状

1.我国高等工程教育的规模
1978年，我国有184所工科院校，有2188个工科本

专科专业点。截止到2013年，我国各类高等教育总规
模已达到3460万人，毛入学率达到34.5%，我国高等教
育已从精英教育转变为大众化教育。全国普通高等学
校共有2491所（包含独立学院292所）， 其中本科院校
1170所。［3�］目前，我国本科高校中有1047所开设了工
科专业，占本科高校总数的91.5%；高校共开设14085
个工科本科专业，占全国所有本科专业总数的32%；高
等工程教育本科在校生人数达到452.3万人，占高校本
科以上在校生规模的32%。［4�］经济转型和高等教育规
模的扩张， 使我国的高等工程教育有了很大变化。为
了适应社会经济发展需求， 我国加大了信息安全、核
工业、集成电路、水利、煤矿、地质等重点行业的人才
培养力度。

2.我国高等工程教育培养目标
我国高等工程教育培养目标历经了三个主要发

展阶段：解放前实施“通才教育”；新中国成立之后，学
习苏联模式，以培养“高级技术人员”为主；进入21世
纪之后，工程涵盖了水利、化学、土木建筑、遗传、系
统、生物、海洋、环境微生物等诸多领域，“我国高等工
程教育在课程设置、教育方法、培养目标上要符合现
代工程本质，就必须以广泛的知识结构、创造性的思
维训练、工程师型的能力培养作为高等工程教育的人
才培养目标”。［5�］

工程教育旨在为我国实现工业现代化培养一批接
受过专业训练的优秀人才，造就合格的工程师。高等工

程教育的培养目标是“使学生接受系统的理工学科的理
论知识、基本技能的学习和训练，使其在完成学业时，初
步具备成为工程师的基本素质和条件。”［6�］有很多高校
在人才培养模式上积极进行多方面的教学改革探索，以
拓宽专业、强化基础、提高工科学生综合素质为目的的
复合型、多样化人才培养模式成为目前我国本科高等工
程教育人才培养模式改革的主流。［7�］

2010年6月， 教育部联合相关部门及行业启动实
施“卓越工程师教育培养计划”。主要目标“面向工业
界、面向世界、面向未来，培养造就一大批创新能力
强、适应经济社会发展需要的高质量各类型工程技术
人才”，“培养现场工程师、 设计开发工程师和研究型
工程师等多种类型的工程师后备人才”。［2�］

3.我国高等工程教育课程设置
课程在人才培养中发挥着至关重要的作用。长期

以来， 我国高等工程教育的课程设置是以学科为导
向，追求知识结构的完整性。各个学科的教师都会竭
力争取将自己的课程纳入教学计划之中，一是认为该
学科对于培养目标是重要的，二是要为所授课程争取
最大的课时量，以免因课时量不足导致人员过剩甚至
“失业”。但是，“由于高等教育越来越被指望能运用高
深学问去研究解决社会问题，因此，决定课程结构的
应该是应用型学科而不是传统学科。”［8�］实质上，课程
的设立和教学计划的制定应以市场为导向，以市场对
人才所需的知识、技能、素质等为基础来确定，而这种
需求应当由学生、教师、产业界、教育认证机构等利益
相关者所确认，绝不是由教师群体单方决定的。［9�］

目前，我国高等工程教育人才培养由之前的“专
才教育”逐渐向“厚基础、宽口径、高素质、强能力、重
创新”的复合型高素质人才方向发展。但是在课程设
置上仍然侧重于讲授理论知识。总体来看，我国高等
工程教育课程设置结构由公共基础课、 专业基础课、
专业课这三大部分构成，工程实践类课程较少，具有
创新性的实践课程更少。我国高等工程教育课程设置
内容总体上呈现“厚基础、专业化、轻实践”的特征。［10�］

二、我国高等工程教育存在的问题

1999年我国高等教育开始大扩招，随后高等教育
毛入学率逐年上涨，到2012年，高等教育毛入学率已
达到30%，高等教育从精英式培养走向了大众化。随着
高校毕业生人数逐年增加，市场对人才的需求也发生
了变化，从知识型向能力型、素质型转变。首先，高等教
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育大扩招之后，生师比也有了明显变化，根据教育部全
国教育事业发展统计公报显示，1998年全国普通高校生
师比为11.6:1；1999年全国普通高校生师比为13.1:1；
2001年生师比为18.22:1；2012年生师比为17.52:1。 与逐
年扩招的学生数量相比，高校教师出现短缺，有的高校
一位教师兼几门课，高水平师资不足，对教学质量有很
大影响。其次，由于扩招导致教学经费、基础设施、校舍、
实验场地、仪器等不能满足正常教学需求，生均资源不
足，一定程度上影响了高校人才培养质量。第三，高等教
育大扩招之后，高校生源质量相对出现了下滑。总之，高
等教育大扩招之后生师比上升、生均资源不足、生源质
量相对下降。随之，我国高等工程教育也出现了培养目
标定位不明确、课程体系设置不合理、师资队伍结构单
一、产学合作面临很多障碍等问题。

1.�培养目标亟待改进
高等学校的根本任务是培养高级专门人才，而人

才培养从根本上取决于高校的人才培养目标。高等工
程教育的目标就是培养工程师，使学生形成能够从事
今后工作的能力，成为合格的产业人员。我国很多高
校现在工程教育培养目标定位“重理论、轻实践”，“重
科学，轻技术”，越来越脱离社会需求，这有悖于工程
教育的初衷———培养工程师；我国高等工程教育在专
业培养目标上具有趋同性，没有体现出不同类型高等
学校的专业特色； 一些专业的培养目标不够科学、规
范，操作性不强，没有起到引导专业教育和培养人才
的作用；培养目标中对学生掌握人文社会科学、团队
协作精神等方面的要求还比较少，轻视就业能力的培
养。［11�］我国高等工程教育应该明确培养目标———培养
现代工程师。我国目前还没有完善的工程教育培养体
制，没有一条工程师养成的明确路线，这样培养出来
的毕业生，与社会需求还有一定的差距。

2.�课程体系需要完善
首先， 我国高等工程教育课程设置以学科为导

向，各门课程之间缺乏有机联系，每门课都是相对自
我封闭的系统。甚至有的高校在开设课程时，有什么
人开设什么课，有什么专业的教师就上什么课。这样
的课程设置没有打破学科壁垒， 导致课程资源的浪
费；没有从学生和市场需求的角度去开设课程，无法
使学生掌握课程之间的内在联系， 不利于培养应用
型、复合型的拔尖创新人才。其次，课程设置中仍然偏
向于公共基础课和专业基础课，强调的是“非技术”课
程，这些课程在工程教育中必不可少，但是还不够全

面。很多高校工程教育课程设置中对学生实践创新能
力的培养还远远不够。 工程师是富有创意的群体，他
们通过构思、设计、呈现、改良、翻新等合成新产品。未
来的工程师要具有卓识的远见和良好的管理能力、企
业家精神、创新能力等。我国高校工程教育毕业生走
上工作岗位之后需要公司培训和实践才能上手，这在
一定程度上反映出在校期间实践创新环节的培训比
较薄弱。［9�］第三，课程设置中关于学生人文素养的培
养不够。 高等工程教育中加强学生的人文素养培养，
是学生人性自我完善和身心健康发展的内在需要，也
是社会对高素质创新人才的需求。我国高等工程教育
课程中缺少有关人文社科方面的知识熏陶。 另外，理
工科学生把大量时间倾注于实验、课程设计、实习和
培训等，平时无暇顾及人文社科领域。

3.�师资队伍亟待优化
我国高等工程教育师资队伍建设中有以下三个

方面的问题：
首先， 我国的高校在招聘教师时片面强调高学

历、高学位，鲜有对教师产业背景和工程实践经历的
要求，对工科教师的职位没有“具备工程师资质”的要
求。而在加拿大和美国，工程专业的教师必须要有注
册工程师资质；德国的工程教育提出教师要有“产业
工作的经历和背景”，比如，正教授必须具有十年以上
的企业工作经历。其次，我国有很多工程教育的青年
教师在专业理论和科研方面有较好的基础，但是他们
缺乏对工程实际和产业的了解。我国目前有很多青年
工程教师刚刚走上工作岗位，很少有机会接触工程实
际，缺乏产业经验，缺乏工程实际操作的经历，只会从
书本到书本，从理论到理论。这些青年教师有的甚至
不知如何与产业界的工程师们沟通和交流，青年教师
与产业界的工程师缺乏“共同语言”。很多从事工程教
育的教师不是工程师，没有工程实践经验，怎能培养
出真正的工程师？［9�］第三，我国高校教师考核评价体
系“重科研、轻教学”，高校片面追求“研究型”，对教师
而言，教学只是基本任务，按要求完成课时量即可。这
样导致很多教师把大量的时间和精力投入到科研中，
忽略教学，对教学质量有一定影响。

4.�学生学习存在的问题
“社会需要更大比例的人口拥有更多的知识与工作

技能。为了提高学习的成效，学校首先要为学生的学习
成果负起责任。为此，学校应该有意识地关注学生的学
习过程”。［12�］我国高校工程教育专业的学生在学习投入
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和创新能力上与世界一流大学有差距。耶鲁大学、麻省
理工学院、哈佛大学等学校80%以上的学生每周学习时
间均超过70个小时。而我国一些高校仅有不到10%的学
生每周学习时间超过70个小时。我国工程教育专业的学
生创新意识和创新能力也比较弱。［13］工程教育专业的学
生在学习动力、学习目标等方面也存在一些不足。杨艳
等学者通过对大学生学习现状的调查研究发现，当前大
学生学习动力不是很强，受就业压力影响比较大；有一
些学生对未来职业生涯规划不明确；一些学生学习主动
性不高，努力程度低。［14�］李媛通过研究认为当前大学生
的学习普遍存在着学习目标不明确、 专业选择盲目、学
习方法不科学、学习兴趣不高涨等问题。［15��］

5.�“政产学研用”协同创新机制亟待完善
政、产、学、研、用相结合是一项系统工程，在政府

的指导下， 充分利用高校和科研机构在人才培养、科
学研究以及在科技创新等方面的资源优势，与企业面
向应用的生产实践环节紧密结合，形成高效的技术创
新体系，促进科技成果转化和产业升级。［16�］ 2011年4月
24日， 胡锦涛在清华大学百年校庆上的讲话中强调
“全面提高高等教育质量， 必须大力增强科学研究能
力。高等学校特别是研究型大学，既是高层次创新人
才培养的重要基地，又是基础研究和高技术领域创新
成果的重要源泉。”他还指出“要积极推动协同创新，
通过体制机制创新和政策项目引导，鼓励高校同科研
机构、企业开展深度合作，建立协同创新的战略联盟，
促进资源共享，联合开展重大科研项目攻关，在关键
领域取得实质性成果，努力为建设创新型国家做出积
极贡献。”［17�］为落实胡锦涛关于“推动协同创新”的理
念和要求，2012年5月7日教育部、财政部联合正式启动
实施“高等学校创新能力提升计划”，也就是“2011计
划”。协同创新是政府、企业、高校、科研机构、中介结构
和用户为了实现重大科技创新而开展的大跨度整合
的创新组织模式。它是通过国家意志的引导和机制安
排，整合资源，实现互补，加速技术推广应用和促成产
业化的科研新范式。［18�］

目前，我国在“政产学研用”协同创新方面面临着
很多障碍，影响和制约了我国高等工程教育改革与发
展。首先，政府在引导和鼓励协同创新方面的宏观管
理职能亟待加强。对于“政产学研用”协同创新，政府
的政策支持（例如在信贷、税收、人事、考核、奖惩等方
面）力度需要进一步加大。其次，在市场经济条件下，
企业追求经济效益和市场利润最大化无可厚非，但是

企业必须认识到培养人才需要高校、社会和家庭的合
力。现实情况却是一些企业认为接收高校实习生会给
他们“添乱”，企业没有肩负起培养人才的社会责任，
企业对接纳实习生的认识还不到位。企业应认识到接
纳实习生、 与高校联合培养人才是其应尽的义务。有
的企业没有建立起相应的实习平台，即使接纳了高校
毕业生前来实习，实习生多从事的是行政助理、业务
助理等琐碎的事情，或许是与所学专业毫无关系的实
习，没有从事与专业课程密切相关的实践，得不到应
有的锻炼。第三，高校参与协同创新的动力不足。高校
“重科研、轻教学”的职称评定导向，主要根据发表论
文数量和申请的基金项目，不太重视科研成果转化与
应用。另外，高校是一个相对独立封闭的系统，由于高
校行政管理等方面的约束和管制，高校与企业之间还
没有建立起广泛的联系，更不用说毕业生实习基地的
建设了，这直接导致毕业生实习安置不到位，流于形
式。一些高校还没有完全了解优势学科的集聚和协同
效应，学科、单位、区域之间的“壁垒”没有彻底打破。
最后，关于“政产学研用”协同创新的立法还有待进一
步完善。目前我国现有法律中，仅有2007年新修订的
《中华人民共和国科学技术进步法》第30条和《中华人
民共和国促进科技成果转化法》第12条中对产学研合
作有明确的规定，其他关于政产学研用的法律法规还
比较零散。

三、关于提高我国高等工程教育
质量的几点建议

1.�优化培养目标定位
高等工程教育的目标就是要培养工程师，在美国斯

坦福大学、 麻省理工学院的工程教育培养目标也是如
此。欧美许多发达国家的工科大学都着重培养产业界所
需的工程师，这些学校的毕业生在产业界获得很好很高
的评价，是真正受欢迎的大学。中国科学院院士、中国工
程院院士、清华大学教授张光斗曾提出“高等工科院校
培养工程师是前提”。 清华大学在二十世纪五六十年代
宣称打造“工程师的摇篮”，为我国培养了一大批杰出的
工程师。高等工程教育将目标定位为“工程师”，一方面
是由我国工业现代化水平所决定的，另一方面也是由我
国高等教育发展水平所决定的。

美国工程院院长查尔斯·韦斯特曾提出“拥有最
好工程技术人才的国家将占据着经济竞争和产业优
势的核心地位”。［19�］工程师与政治家、艺术家、科学家
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等都对经济和社会发展有着重大的贡献，在社会上应
享有很高的声誉和地位。在法国，公民对工程师证书
有强烈的认同感，工程教育的毕业生有很高的就业率
和社会地位。

2.�加强高等工程教育课程体系改革
1993年，时任美国麻省理工学院工学院院长的乔

尔·莫西（Joel�Moses）提出“大工程观”(Engineering�with�
a�big�E)的概念。“大工程观”的核心是“工程系统学”，在
这一观念的背景下，要求工程教育注重培养学生知识
结构的复合性和能力的多样性；要求工程教育培养的
人才不仅要具备过硬的专业技术，还须具备良好的人
文素养。首先，我国高等工程教育课程改革要注重开
设综合性课程，进行跨学科交叉，尽可能拓宽学生的
知识面，注重创新能力培养。比如将来设置某种融合
计算机、材料、电力、控制等一体化的复合型专业是有
可能的，学生在学习这一大专业时，可根据兴趣爱好
有所侧重。［20�］其次，高等工程教育的课程设置须重视
实践环节。在专业基础课程中增加实践环节，安排定
向的实习活动， 使所学理论知识能应用到工程实际
中。强调实践的目的是为了让学生获得更多的解决工
程实际问题的经验，增强学生学习动力，同时促进学
生创新能力的培养。 高校要加强与工业界的合作，尽
可能为学生提供实习机会。第三，加强教学中的人文
素质培养。我国高等工程教育在课程设置上要多增加
人文社科类课程，还要打破学科壁垒，使文理科相互
融合，逐渐提高大学生人文素质。加强学生对人文知
识的了解，培育学生人文精神，促进学生形成正确的
世界观、人生观和价值观。

另外，国外一些世界一流大学在课程设置上依据
工业界对工程师素质的要求、 结合学生求职的需求、
吸纳毕业校友学习和工作经验的反馈，认真考虑课程
设置和教学大纲，改变了以往由高校教师单方面决定
课程设置的做法，收效良好，值得借鉴［9�］。

3.�建设国际化、专业化的工程教育师资队伍
我国工程教育的改革， 师资队伍建设是关键。首

先，要加强师资队伍国际化建设。以香港科技大学为
例，创建二十多年来，在国际上享有很高的声誉。香港
科技大学的教学人员“若以居留地为准，来自26个国
家；若以国籍计算，来自29个国家；若以出生地为依
据，来自35个国家”［21�］，是一所名副其实的国际性大
学。香港科技大学聘请到了一大批优秀的教师。香港科
技大学师资队伍国际化建设经验可供内地高校借鉴。其

次，应加强我国工程教育教师的实践环节训练。提供一些
产业实践机会， 提高青年工程教育教师理论联系实际的
能力，拓宽他们对产业发展需求的认识，加强他们与工程
界在人才培养与创新方面的合作。第三，完善工程教育教
师考核评价体系。 我国高校教师年终考评时注重发表的
论文篇数、科研经费金额、获得的奖项数、是否完成教学
课时量等，这是一种较为低级的管理办法，不利于师资队
伍建设，特别是对人才培养不利，这样的考评制度导致教
师不愿花时间和精力去培养人才， 因为毕业生的质量只
与学校整体相关，与具体某个教师相关性不大。最后，
我国可在高校中推广“双师制”，高等工程教育教师应
取得工程师资质认证。政府部门可以制定政策，提倡
高校工程教育教师到产业界去实习、学习、兼职等。从
事高等工程教育的教师可申请工程师资质认证，推广
建立“双师制”［9�］。

4.�加强专业导引，完善收费制度
对刚入学的大学新生要强化专业引导，增强其兴

趣，促使主动投入到专业课学习中。美籍华人，诺贝尔
物理奖获得者李政道先生曾说过：“一个人想做点事
业，非得走自己的路。要开创新路子，最关键的是你会
不会自己提出问题，能正确地提出问题就是迈开了创
新的第一步。” 工程教育中要重视培养学生的问题意
识与批判精神，增加实践教学环节，增强学生的动手
能力，有意识地去塑造学生的创新思维、创新人格和
创新能力，培养拔尖创新型人才。

完善课程设置和学生考评体系，实施按学分收费制
度，即学生的学费主要由专业注册费和课程学分费这两
部分组成。熊丙奇认为，实施按学分收费制度后，“学生
们不仅知道学一个学分付多少费，学一个学分，付一个
学分的钱，不再像以前按学年打闷包；而且，也可学完相
应的学分，就拿到学位，既可每个学期多学学分，提前毕
业，也可每个学期少学一些学分，多在校园里待上几年。
同时，在新的收费体系下，校际修读也更能对接，只要学
校间学分互认， 学生交钱就可修读”。［22�］ 实施学分收费
制，学生学习年限3-6年不等，毕业出现差异化，促使学
生重视学习。另外，实施学分制，学生选课自主性更大，
推动高校间教育资源共享，增强了教育资源竞争，教师
授课的“质量意识”也会得到提高。

5.�以“政产学研用”深度融合推进协同创新
首先，政府部门要发挥好服务作用。政府部门要在

“政产学研用”协同创新方面发挥宏观管理、组织协调、
利益分配、舆论引导、信息服务等行政功能和作用。政府
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要给企业和高校之间“牵线搭桥”， 促成二者之间的合
作，也要从政策和制度上提供保障。比如，从税收和制度
等层面扶持中小民营企业发展，鼓励民营企业积极接收
高校毕业生实习，提高高校毕业生就业质量的同时也可
以给企业创造财富。政府的主导作用，使协同创新围绕
应用转化和创新成果实现得到快速发展。其次，在市场
经济条件下，人才、科研、研究成果输出等是企业发展的
基本动力，企业要充分认识到为社会培养人才，企业也
有一份责任。企业要建立起实习平台，接纳毕业生到企
业中参与工程实践。在人才培养方面，高校教师与企业
可以加强双向互动，互相培训人才、联合科研创新、聘请
企业界工程师到高校授课、参与编写教材等，携手培养
高素质工程人才。第三，高校在人才培养上要以市场需
求为导向，为企业培养高素质工程人才。高校和企业要
增强互信，互相支持。高校在和企业合作之前，一定要考
虑“实习生能为企业做什么，能给企业创造多少效益？”
高校不能认为企业接纳实习生是理所当然的，就不考虑
企业的经济效益。校企双方的合作一定要建立在互利共
赢的基础之上，而且要明确责任与义务。企业要给实习
生提供实习的项目，学校要派带队老师指导，企业也要
有工程师指导。高校可以聘请产业界具有丰富经验的工
程师到高校去兼职授课等。 科研机构相对于高校而言，
其科研成果的转化能力比较高。应加强与高校和企业的
合作，实现基础研究和应用研究成果共享，促进科研成
果的转化、应用。最后，完善法律法规，加强“政产学研
用”协同创新的立法工作。20世纪90年代以来，日本制定
了《大学等技术转让法》、《产业技术力强化法》、《产学官
合作促进税制》等几部法律，对于加大产学研用协同创
新起到了积极的作用。［23�］我国有必要制定一部《中华人
民共和国政产学研用合作促进法》， 这是一项系统的工
程，涉及到多个部门之间的协调，任重而道远。
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