
本科层面工学教育的目标定位与培养策略
*

孙成禹
( 中国石油大学 ( 华东) 地球科学与技术学院，山东 青岛 266580)

摘 要 文章从理学教育和工学教育的界定出发，提出我国重点大学本科层面工学教育的目标定
位应是培养掌握学科核心知识和基本技能、具备开放性思维和技术创新能力的 “未来人才”。结合目
前正在实施的“卓越工程师培养计划”，分析了工学本科教育的培养策略。认为面向社会发展现状、
学生知识结构现状和人才需求现状，综合解决教师和学生面对的 “3d”问题，即 “应该做” “能够
做”和“愿意做”的问题，是本科层面工学教育的核心和关键。
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Abstract: Proceeding from the definition of science and engineering education，the paper puts forward

the target orientation of undergraduate engineering education in national key universities is to cultivate " Fu-
ture Talents" with the disciplinary core knowledge and basic skills，open thinking and technological innova-
tive capability. Considering the ongoing " Outstanding Engineers Project"，the cultivation strategies of under-
graduate engineering education is studied. The core and key of undergraduate engineering education conforming
to the current social development，students＇ knowledge structure and social demands for talents，it is consid-
ered that the core and key of undergraduate engineering education should be paid on how to comprehensively
solve the " 3D" problem，those are " Should Do"，" Could Do" and " Would Do"，both for teachers and
students.
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2010 年 6 月，教育部启动了 “卓越工程师
教育培养计划”。2012 年 3 月，又提出了全面提

高高等教育质量的 30 条意见。将两者结合起来
看，目的就是要培养适应经济社会发展需要的高
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质量人才，增强我国的科研创新能力，全面提高

高等教育质量。基于对此精神的领会和对中国石
油大学目前本科层面教育现状的了解，文章将结

合目前正在实施的 “卓越工程师培养计划”，谈
谈“本科层面工学教育的目标定位与培养策略”
问题。

一、工学教育与理学教育的界定

在教育部公布的本科招生专业目录中，招生

专业是按照“学科门类” “大类” “专业”3 个
级别进行分类的。这种分类在人才培养模式的定
位上看似合理，但在课程教学的实施中却有不合

理之处。如“勘查技术与工程”和 “资源勘查
工程”两专业属同一门类的同一大类，但实际
上两者的培养方案相距甚远; 而 “勘查技术与
工程”与 “地球物理学”虽属不同门类的不同
大类，但国内各高校这两个专业的培养计划中

80%左右的课程都是相同的，培养目标也相差无
几。究其原因，是因为这种分类方法过分考虑到
了“学科门类” ( 如 “工学”和 “理学”) 之间
的差异，而淡化了学科间的派生关系，不符合人

的认知规律。实际上，任何工学教育都是以理学
教育为基础的，不能将两者割裂开来。例如，在
我国石油高等教育中，“勘查技术与工程”专业
的前身是“应用地球物理 ( applied geophysics) ”
专业，它的学科基础是 “地球物理学 ( geophys-
ics) ”，故而两者联系紧密; “资源勘查工程”专
业的前身是 “石油地质勘查 ( petroleum geolo-
gy) ”专业，它的学科基础是 “地质学 ( geolo-
gy) ”，故而两者联系紧密。但由于分类时没有
考虑到学科间的这种派生关系和学科特点，造成

了不必要的混乱，使得 “外行看不懂，内行直
摇头”。
厘清了上述关系，方可界定理学教育与工学

教育。理学教育本着追根溯源的目标，更多的是
传授给学生如何探求事物本源的思想和方法，目

标是拓展他们的专业思维能力; 而工学教育则要

培养学生在掌握了基本理论和方法以后，能够结

合具体目标进行方案设计并完成实施过程的能

力。从这种意义上讲，工学教育所需要的知识结

构更宽广，所需要的教育周期也更长，但他们所

需要的学科基础与理学学生却是相同的。总体来
讲，学习起来更加困难。对于一名大学生而言，
以学科关联程度为切入点，以学生基础学习所表

现出的特点和学习效果为基础，在高年级再界定

理或工的发展方向才是科学的界定方法。

二、“卓越计划”下本科层面工学教育的目
标定位问题

本科层面工学教育的目标定位直接决定了培

养方案的制订。有时一提到工学教育，我们就强
调要加强实践环节，“卓越工程师”计划就凸现
了这一点。但加强实践环节的目的是什么? 我们
要培养什么样的人? 应如何加强实践环节?

本科层面教育的目标定位，既不像研究生阶

段那样是培养学生从事科学研究的能力，又不像

职业学院那样是培养学生的一技之长，使其将来

能够从事某项具体的工作。我们面对的学生从中
学走来，具备较好的基础，但又对专业一无所

知，四年后可能就业从事专业工作，也可能继续

深造而成为科学家。这使得我们必须正确面对这
一群体未来发展方向的广泛性和未知性。
对于“卓越计划”的试点专业，尤其是国

家重点高校，所招收的学生基础知识扎实，学校

应该面向高层次人才培养。具体来讲，就是要培
养掌握学科前沿知识和核心技能，具备开放性思

维和技术创新能力的 “未来人才”。在这一定位
的指导下，加强实践环节的目的就明确了: 不是

为了让学生掌握如何去操作仪器，也不是为了让

学生掌握一项具体的技术，而是要让学生在实践

中看到未来从事这项职业应该具备的思维方式，

并从中学会从事这项职业所具备的基本手段。说
到底，是为了在实训中改善学生的 “思维方
式”，提升学生的 “创造能力”。之所以提到
“未来人才”，就是因为这些学生目前还不是真
正的“人才”。上面提到过，工学教育的培养周
期更长，他们的 “成才”还需要此后很长的一
段时间，学校里进行的教育，不管是课堂教学，

还是实践教学，仅仅是打下 “校门外难以做到”
的基础，是他们成才之路上的基石。
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举个例子，学生在学完了专业课的基本原理

后进行上机实习，实习中可能会有某个商业软件

供其操作。这个软件可能是目前生产上非常流行
的，但是实习的目的并不单单是要他学会如何操

作，以便将来工作后能很快上手，让工作单位满

意。如果仅仅满足上述要求，那我们的培养目标
就打折扣了。实习的目标首先应该是要让学生认
识到，课堂上所讲的知识、理论和方法都需要通
过这样一个软件来实现，如何将已有的理论和方

法转化为软件，其间需要考虑到哪些具体的工程

问题，这就需要工程意识的灌输和培养; 其次应

该让学生剖析这一软件的结构和特点，对比分析

自己所设想的实现方法与现有软件有哪些不同，

哪些需要改进，怎样改进等; 最后才是具体的操

作方法。操作方法是学生日后从事具体工作，开
展科技创新的必备手段。综合做到了这 3 点，才
是“卓越工程师”的实践教育。如果忽视了这
些，只是靠削减理论学时来增加实践学时，实践

中只是教会学生操作，我们的教育将无异于

“三本”甚至于“高职”的教育，我们培养的也
就不是什么 “工程师”，更谈不上 “卓越”，只
能定位于“技师”教育了。

三、本科层面工学教育的培养策略

基于以上目标定位，我们应如何开展教学内

容和教学方法的设计? 这就是所谓的培养策略问

题。近年来，许多高校都进行了新一轮培养方案
的修订，其核心思想是 “精简课内学时，学生
自主发展”。但工学教育所需的培养周期更长，
压力也就更大。在这种背景下，应该怎么办?
实际上，新版培养方案的修订，是面向社会

发展现状、学生知识结构现状和人才需求现状提
出的，相应的策略也必须坚持这 3 个面向。为
此，笔者认为，回答了面向本科教育的 “3d”
问题，也就解决了培养策略问题。
这里的 “3d”，指的是 3 个英文的情态动

词: should、could 和 would。should 是 “应该”
的意思，即回答 “应该做什么? 应该怎么做”。
笔者认为，在学时有限的条件下，教师授课应该

遵循“有所为，有所不为”的思想，实现 “由

面到点，由点到面”的讲授。教师授课不一定
要将课本上 100%的内容 ( “面”的概念) 在课
堂上或实验现场完全传授给学生，要留给学生自

己思考的余地，同时避免助长学生的懒惰情绪。
重点将核心部分 ( “点”的概念) 讲通，再由此
拓展到整个内容 ( “面”的概念) 上去。而不是
连篇累牍地填鸭式灌输，既浪费了时间，又起不

到好的效果。
could的意思是 “能够”，即回答 “怎样才

能做? 谁能做?”目前，学生的知识面较 20 年
前已有很大的改变，教师应当首先充分了解学生

已有的知识结构，再进行有针对性的讲授。为
此，教师不仅要精心设计教学内容，还要潜心研

究教学方法，以期在较少的时间内达到较好的效

果。这就需要针对不同层次的学生开展不同的教
学方法。譬如对于大一新生，教师就要多讲解，
这样才能保证学生听懂; 到了大二大三就要逐渐

少讲，培养他们在教师的指导下通过自学获取知

识的能力; 而对于大四的学生，则要锻炼他们应

用已有知识解决问题、遇到不懂问题能通过自己
学习并掌握的能力。教师要提高自己面对不同学
生群体改变授课方式的能力，对于不能很好完成

教学的教师，要抽出专门的时间进行进修和培

训。如前所述，本科层面工学教育的核心是工程
意识的灌输和培养，对于一个从学校到学校，从

书本到书本的学生而言，考虑问题的思路必须要

完成由“理想者”到 “现实家”的转变。将这
种转变浸透于大学四年的学习中逐渐展开才是最

科学的做法。
would是“愿意”的意思，即回答 “如何让

教师愿意教? 学生愿意学?”目前，很多老教师
不愿意改变几十年来形成的既定授课方式，年轻

教师也不愿意花费很多精力用于教学，学生们更

不愿意抽出时间自学，一心等着老师手把手地

教。这的确是最大的问题。为此，应该首先让教
师们看到改变教学方式对 “减轻教师压力”带
来的改变，然后逐渐适应并欣然接受新的教学方

法。其次要让学生切身感受到主动学习带来的快
乐和不主动学习带来的压力，并以此培养学生面

( 下转第 108 页)
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对压力的能力，摒弃他们自以为天之骄子的懈怠

思想。在这个转变过程中，痛苦肯定是会有的，
关键是要让教师和学生都认识到，工学教育的行

为主体是学生，教师不可能包罗万象毫无遗漏地

包办，学生未来要面对的是更多的挑战，眼下就

必须要适应。
对于工学教育而言，理论教学和实践教学贯

彻的思想是一致的，实行的基本策略也是相通

的。

四、结束语

文章通篇使用了“工学”和 “理学”，而不
用“工科”和 “理科”，这是因为 “工学”和
“理学”是目前我国学科门类的标准称谓; 且
“理科”可与 “文科”对应，也可与 “工科”
对应，容易产生歧义。文章旨在探讨我国重点大
学本科层面工学教育的合理定位，澄清实践教育

的地位和作用。

( 责任编辑 李世萍)
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