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国外高等工程教育的改革动态及启示 

周 伟 ，李俭川 
(国防科学技术大学 1．信息系统与管理学院；2．研究生院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 简要阐述了工程教育产生的背景、重要发展阶段以及当前的主要格局，研究认为当前国外高 

等工程教育正朝着树立大工程观、回归工程实践、加强国际互认体系建设等方向发展，并提出了对我国高等工 

程教育发展的几点启示。 
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The Reform Trends and Enlightenments of the International Higher Engineering Education 
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Defense Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract：This paper briefly explains the background，the important developing stages and the eurr~nt setup of the 

engineering education．It analyses the new reform trends of international higher engineering education，including the 

establishment of the idea of“Macro—engineering”．the return of engineering practice and strengthening the construction of 

the intemational mutual recognition system；Finally it presents some enlightenments for the development of our nation’ S 

higher engineering education． 

Key words：higher engineering education；international reform trends；enlightenments 

一

、 世界工程教育发展的基本沿革 

科学技术是第一生产力，工程科技是第一生产力中的 
一 个最重要因素，它是科学发现与工业发展之 间的桥梁， 

是产业革命、经济发展和社会进步的强大杠杆，是人类文 

明进步的 “发动机”。高等工程教育是工程科技人员培养的 

主渠道，为工程科技的发展源源不断地提供着新鲜活力， 

同时，在这一过程中，大学也直接参与工程科技的研发， 

推动着科技进步。⋯ 

现代意义上的工程教育，若从法国的波旁王朝在 1747 

年创办的以培养土木工程师为目标的土木工程学校算起， 

至今已有260余年历史。-2 从近代以来的工程教育看 ，它大 

体上经历了两种相继的发展范式：科学范式和工程范式。 

科学范式起源于工业发展初期，持续到20世纪后半叶，它 

大致经历了两个发展阶段，一是重视工程实践、强调技术 

应用和实践操作的 “技术阶段”，这一阶段工程教育根植于 

工业生产的现实需要，局限于工程科学和技术的发展水平， 

明确以培养现场工程师为目标，强调现场教学和工程实践； 

二是重视工程科学和强调理论分析的 “科学阶段”，当时工 

程师被认为缺乏科学原理方面的严格训练，难以将科学原 

理应用于先进技术，因此开始强调工程的分析性，加强工 

程学科的数学和科学知识基础。80年代后 ，工程范式 占据 

主流，注重工程综合，科学与技术、技术与非技术融为一 

体，还工程以本来面目，强调工程教育的实践性、整体性 

和创造性。 ．4 经过多年的发展，当前国际工程教育形成 了 

两极格局：一是以 《华盛顿协议》为代表的工程教育互认 

体系；二是以德国和法国为代表的欧洲大陆工程教育互认 

体系。这两大工程教育体系各有特点，以美国主导的 《华 

盛顿协议》体系，其成员主要来自单一的英语国家，旨在 

形成完全统一的教育模式，偏重于培养工程学学位；而欧 

洲工程教育体系受其传统的文化多样性的影响，采取了灵 

活的态度，包容了多种教育模式，偏重于培养工程师学位。 

当今世界，科学技术发展与更新越来越快，工程技术 

对经济和社会的推动作用越来越大，而工程技术人才的培 

养直接决定工程技术的水平和发展的速度，决定国家的工 

业竞争力。因此，世界各国特别是工业发达国家都在大力 

推进工程教育的改革与发展，力争培养出高质量的工程技 

术人才，以保持在竞争中的有利地位。尤其是进入21世纪 

后，随着以信息技术为代表的新技术革命方兴未艾，经济 

结构的不断调整变化，世界各国的工程教育立足现实、着 

眼长远，纷纷采取一种发展的、前瞻的、革新的态度，认 

真审视本国工程教育面临的挑战，积极研究对策，主动应 
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二、世界高等工程教育的改革动态 

工程教育是一个开放的系统，中国的工程教育不能关 

起门来搞。目前，世界高等工程教育由世界主要发达国家 

主导，研究这些国家的高等工程教育改革实践有助于我们 

掌握国际高等工程教育的发展趋势，探索高等工程教育发 

展的一般规律，也有利于我们更清醒地认识到我国高等工 

程教育的不足和差距，为其科学发展指明方向。 

(一)树立大工程观 

工程是范围辽阔的专业领域，它有为数众多的科学和 

技术分支。传统的划分有土木工程、电气工程、化学工程、 

工业工程等，以土木工程为例，土木工程科技涉及到如下 

方面：大气与空间、建筑系统、地球技术、海洋技术、交 

通、市政规划等。又以其中的地球技术为例，过去的地质 

工程有大地构造学，传统的土木工程也有土力学或土工学 ， 

新的地球技术则集成了所有与土、大地和地球相关的土木 

工程技术。科学技术汇聚发展的今天，现代土木工程正在 

打破传统的学科界限，集成更多的科学和技术分支，现代 

土木工程如此，现代工程的其他领域亦是如此。 6 同时，随 

着工程问题的日趋复杂化，工程师在拥有良好的科学技术 

知识与数学能力的基础上，还必须拥有必要的政治、经济、 

文化、法律等学科的知识与实践经验。现代工程的这种发 

展态势，使得大学按单一学科分类组织教学的传统受到挑 

战，现代工程教育已不可能只针对每个专业化领域设置一 

套相应的课程来组织，必须打破传统上以单一学科为架构 

的人才培养模式 ，走一种内涵交叉发展的道路，以保证培 

养的人才具备跨学科与知识融合的能力。-7 工业发达国家 

有两句批评他们工程教育的话，经典地概括了这两种情形： 
一 是 “技术上狭窄的” (technically narrow)，如学机不懂 

电、学电不懂机；另一句是 “狭窄于技术的” (narrowly 

technica1)，如工科学生不懂成本、经营、管理，更缺少人 

文修养。在此背景下，人们的工程观念发生了变化，工程 

内部的系统综合和工程在社会大系统中综合的必要性正被 

越来越多的人所认识，大工程观作为一种新的工程理念乃 

至社会理念已在工程教育界显现。 

80年代中期，美国工程教育还彷徨在十字路口时，有 

人呼吁要跨越学科边界，到了90年代，措辞变得更加明确 

而尖锐，“跨越学科边界”(crossing the boundaries)变成了 

“打破学科壁垒” (breaking the barriers)。1994年美国工程 

教育协会 (ASEE)发表的题为 《面对变化世界的工程教 

育》就指出要提高人才培养的全面素质，在确认以工程原 

理作为工科课程核心和强调技术能力的同时，还开列了包 

括他们所理解的人才全面素质的 12点标准，包括小组合作 

技能、交流技能、领导才能、多科学的视野、伦理道德及 

了解社会、经济和环境对工程决策的影响等等。在2004年 

美国 “2020工程师”计划发表的 (2020的工程师：新世纪 

工程的愿景》报告中，再一次凝练了未来工程师应具备的 

关键特征，包括分析能力、实践经验、创造力、沟通能力、 

商务与管理能力、伦理道德和终身学习能力。这不仅为高 

等工程教育界提出了鲜明的培养目标，同时也对工程专业 

界提出了要求，必须要在一个大系统中培养未来真正的卓 

越工程师。 德国工程师协会 (VDI)对德国工程教育提出 

建议，指出要特别注重广阔的系统前景，要求工程专业的 

毕业生不仅需要有牢固的技术技能基础 ，还需要对经济、 

市场和商业问题有基本的了解，此外，还需要有良好的个 

人技能，如在国际环境下工作时了解各国文化问的差异等。 

法国巴黎理工学校对学生的培养也是全方位的，它注重对 

学生的实践能力培养的同时还关注学生综合素质培养。如 

在教育内容上，巴黎理工学校的所有学生都必须学习经济， 

人文教育虽然不要求同学统一学习，但要求他们有一个比 

较开阔的学习视野和开拓领域，并由此找到适合自己的学 

习内容，外语教学要求了解有关国家的历史和人文，同时 

还十分注重体育。日本在其高等工程教育改革和发展过程 

中，以问题为中心，打破学科壁垒，积极调整学科布局， 

创新发展跨学科领域。90年代以来，日本一流大学有两个 

改革 口号，一是 “学部一体化”，二是 “研究生 院重点 

化”，如京都大学首先完成了体制改革，把分散于学部和研 

究生院的教师统一归属于研究生院，设立若干 “专任讲 

座”、“共同大讲座”，以及与相关研究所和研究 中心合办 

的 “协作讲座”，同时，还创建了以 “跨学科化”、 “综合 

化”为特色的独立研究生院。通过有机整合 ，拓展了其学 

科疆界，也丰富了学科内涵，更提高了人才培养的综合素 

质。[ ] 

(二)回归工程实践 

正如前文所提到的，80年代以来，工程教育的钟摆开 

始从偏执于严格的工程科学方法的一端荡 回到工程实践， 

强调理论教学与实践训练之间的平衡和融合，重视小组工 

作、交流和设计。美国麻省理工学 院 (MIT)在这场跨世 

纪的改革中扮演了先锋角色，在对工程的新认识的基础上， 

MIT时任校长C．Vest曾发表文章，呼吁 “工程教育必须更 

密切地回到工程实践的根本上来”，同时认为工程实践，尤 

其是工程设计和制造，才是工程教育的 “根本”。时任工学 

院长 Moses更是形象地称其改革是 “正在召回工程 的灵 

魂”。在美国大学里，过去流行 “不发论文就滚蛋” (tO 

publish or perish)，现在则开始出现另一种声音，即所谓 

“不实践就滚蛋”(to practice or perish)。 o 此外，世界各国 

一 流大学工程教育的改革实践也充分体现了这一理念。如 

美国麻省理工学院对它所有的工科系的课程计划，规定必 

须达到48个设计点 (design point)的要求；英国帝国理工 

医学院自80年代实施 “丹顿计划”后，也加大了设计和实 

践环节的比重，加大必修的设计课程的学时数，且在研究 

生课程计划的10个研究方向中，都有相应的设计要求和设 

计内容，有的甚至被列为核心课程。 。 德国的工程教育十分 

重视设计，以理论联系实际而著称，其高等工程教育的课 

程体系主要分为两个阶段：基础学习阶段和专业学习阶段， 

专业学习阶段主要包括专业大课、实验室工作、小组课程 

设计和毕业设计等环节，在这一阶段实践环节所 占比重很 

大，同时许多德国工业大学对实践课程都进行了量化要求 

和规定，以保证实践环节的比重，如亚琛工业大学课程设 

计的学时数为400，试验占总学时的比例为15％。_l 为加强 

工程实践能力的培养，法国工程师学院的培养体系中也非 

常重视实践，几乎所有的工程院校都提供实习，并且多是 

强制性的规定，学生必须参加，各个学校总实习时间大约 
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为7个月，占总学习时间的15％ 一30％，甚至更多。近年 

来，由美国麻省理工学院、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4所工程大学发起，全球 

23所大学参与、合作开发了一个国际工程教育合作项 目， 

建立了一种新型的工程教育模式，称为 “CDIO模式”，即 

“构想一设计一实施一操作”，它以产品研发到运行的生命 

周期为载体，让学生以主动的、实践的、课程之间有机联 

系的方式学习工程。CDIO模式的理念之一就是要重拾传 

统，把工程教育重置于工程实践环境，即产品、流程和系 

统的开发和使用之中。l~2,t31这一模式在全世界掀起了教学模 

式改革的热潮，各国争相学习并付诸实践。 

(三)加强国际互认体系建设 

当前，发达国家正在加速相互认同和接轨的步伐。在 

全球化背景下 ，美国工程与技术鉴定委员会 (ABET)与澳 

大利亚、加拿大、爱尔兰、新西兰、英国的工程和评估团 

体进行了大量磋商，于1989年成功地签署了致力于国际工 

程技术专业鉴定结果互认的 “华盛顿协议”。到 目前为止 ， 

已有 9个正式签约组织。对于打算申请 ABET专业鉴定的 

非美国本土院校来说，如果该院校所在国已签署华盛顿协 

议 ，则其本 国相应工程教育鉴定结果就可以在美国得到 

ABET的承认，对于没有签署华盛顿协议的国家来说，申请 

鉴定的专 业可 以直接 向 ABET提 出 “本 质等 效” 的鉴 

定。L1 美国ABET制定的11条工程教育专业认证标准，如 

具备应用数学科学与工程等知识的能力，具备设计、实验 

分析与数据处理的能力，具备有效表达与交流的能力，具 

备终身学习的能力等等，这 11条成为签约国家培养现代工 

程师应具备的能力和素质的标准。 

欧洲各国的工程教育体系类型多样，在博洛尼亚进程 

的影响下 ，正逐步走向一致。同时，在欧盟委员会支持下 ， 

欧洲工程协会联合会于2004年 9月启动了一个欧洲认证工 

程师计划，这实际上是一个欧洲工程教育认证计划，旨在 

建立一个统一的工程教育认证体系，并已在6个建立了良 

好工程教育认证系统的国家 (即英国、爱尔兰、法国、德 

国、葡萄牙和俄罗斯)率先付诸实践。此外 ，欧洲工程协 

会联合会为了促进欧洲统一市场和保障工程人才的自由流 

动，制定了著名的 “欧洲工程协会联合会公式”，还包括 

l2条欧洲工程师注册标准和相关的注册条件，也可以被看 

作是欧洲工程师培养的标准和条件。“欧洲工程协会联合会 

公式”，即要想注册成为一名欧洲工程师，要在经过鉴定认 

可的院校接受至少 3年的工程教育，并且在指导下接受至 

少 1年的工程训练，以及在专业实践中至少有 2年的工程 

经历，还有 1年则可用在教育、训练和工程经历的任何一 

种形式上。 

ABET国际鉴定以及欧洲工程教育认证计划的广泛开 

展，有力地证明了全球化发展要求工程专业学生和工程技 

术人才能够进行跨国流动，一切有碍于流动的障碍都将被 

打破。各国工程专业鉴定的趋于等效，各国的鉴定组织签 

订互认协议，相互承认彼此鉴定过的专业及其所授予的学 

历与学位，是国际工程教育界的势不可挡的发展趋势。” 

虽然 《华盛顿协议》下的ABET专业认证体系与欧洲工程 

教育认证体系不尽相同，但在全球化的推动下，经历较长 

时间的磨合后，两者终会逐渐趋同。 

三、启示与借鉴 

(一)重新审视 “工程”的科学内涵，优化工程学科、 

专业、课程结构体系 

目前，我国的高等工程教育 “非工程化”现象严重， 

长期采用科学教育的模式，按照科学的学科分类思想设置 

专业，按照科学教育的习惯设置课程，在教育过程中理论 

教学压倒一切。同时，在专业设置上划分过细，口径狭窄， 

课程设置也是如此，且缺乏综合性课程。因而导致我国高 

等工程教育培养的人才大多缺乏工程素养，缺乏综合性和 

创新能力，难以成为高质量的复合型人才，不能适应社会 

现代化建设和工程技术发展的要求。在国外 “大工程观” 

的浪潮下，我国的高等工程教育必须重新审视 “工程”的 

科学内涵，在学科、专业和课程结构体系上做出优化调整。 

Ralph Johnson在 《科学还是艺术》一文中指出：“工程是艺 

术与科学的桥梁”，工程交融于科学、艺术与社会，具有综 

合性和复杂性，在 “大工程观”的视野下，工程是思维整 

体性与实践可行性的统一，是工程与科学、艺术、管理、 

经济、环境、文化的融汇。 l 6．” 因此，工程的种种综合属性 

要求工程教育必须要具有复合性，即工程教育应当培养具 

备复合性知识背景和在工程创新实践中整合各种知识能力 

的工程人才。在学科专业的设置上，必须进一步归并划分 

过细的学科专业 ，形成较为宽泛的学科专业覆盖面，拓宽 

学生的学科专业视野，同时还应适当扩大各高校的办学自 

主权，使得各高校可以根据学校各自的特点对专业的方向 

和宽窄进行调整，也可以设置各种交叉学科。在课程体系 

方面，也必须根据 “大工程观”的要求，进行广泛的整合， 

应包括工程科学与 自然科学基础课程、工程专业课程、社 

会科学与人文科学基础课程及工程伦理教育课程等。同时 

值得注意的是，在课程改革上不应采用简单的扩增办法来 

满足新的要求，这样只会进一步加剧课程与学时之间的矛 

盾，而应当是通过优化调整，将新的要求和内容整合进现 

有课程。[18 3然而，在学科专业宽泛化和课程体系整合化的 

同时，还要根据国家和院校的实际情况正确处理好通与专 

的关系~[193 

(二)注重工程实践。建立校企深度合作的良性机制 

随着科学技术的飞速发展，经济全球化的不断推进， 

国际竞争日趋激烈，世界范围内对于工程师的能力，尤其 

是实践能力 ，提出了更高的要求。以加强工程实践训练， 

大力培养和提高工程技术人才的动手操作能力、思维创新 

能力的工程教育改革，势在必行。在过去一段时间，我国 

受教育经费不足、教育观念偏差等因素的影响，工程教育 

中实践环节的实施受到严重削弱，如实验基地设备老化， 

工厂实习难以落实等等，导致学生实践能力、创新能力不 

强，培养出来的人才与社会需求和国际标准之间的差距越 

来越大。 在 “回归工程实践”的号召下，我国的工程教 

育必须要高度重视工程实践训练，不仅要改革课程体系结 

构及内容、改革教学模式和方法，更重要的是要建立校企 

深度合作的良性机制，确实提高工程实践训练的效果。校 

企合作是世界各国工程教育的重要经验，也是工程教育回 

归工程实践的必然要求。目前，我国的工程教育也采取了 

校企合作这一形式，但合作 内容 比较狭隘，过多局限于订 
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单培养；合作目标较为单一，都是为了实现学校、企业各 

自利益的最大化；缺乏互利共赢的长效机制；缺乏法律保 

障和政策支持等等。-2u分析其原因，关键在于缺乏对企业 

利益诉求的关注，使得企业参与合作的积极性不高，且政 

府缺乏有效的激励和引导。因此，必须要转变观念，政府、 

高校、企业和社会都要积极参与到工程人才的培养上来， 

特别是在培养其实践创新能力方面。首先，政府要充分发 

挥引导作用，制定相应法规和政策，为校企合作提供制度 

保障；其次，学校要发挥主动性，积极寻求与企业的多方 

位合作；最后，企业也应更新观念，着眼长远，主动打破 

学校与企业之间的壁垒，积极与高校开展多层次的合作， 

逐步建立起互利共赢的校企长效、深度合作的合作机制， 

努力提高学生的工程实践能力、工程设计能力和工程创新 

能力。 

(三 )提高工程教育质量，加快构建与国际接轨的工程 

教育专业认证制度 

专业认证是由专业性认证机构针对高等教育机构开设 

的职业性专业教育实施的专门性认证，工程专业认证就属 

于这一类认证，它是保障工程教育质量的重要手段，也是 

各国实施工程师认证制度的前提和基础。但迄今为止，专 

业认证在我国高等工程教育评估体系中还是一个薄弱环节， 

除国家建设部在建筑工程领域进行了一些探索外，我国尚 

未开展过大规模的专业认证工作。 建立工程教育专业认 

证制度，是实现我国工程教育全面、协调、可持续发展的 

迫切需要 ；且近年来，工程师和工程专业的国际互认趋势 

不断加强 ，尽早建立具有国际实质等效性的工程教育专业 

认证制度已成为共识；同时，随着经济全球化、教育国际 

化趋势的发展，加人工程专业国际互认协议，不仅有利于 

我国工程教育质量的提高，也有利于我国注册工程师制度 

的实施以及工程师在国际市场的流动，提高国际竞争力。 

因此，建立具有中国工程教育特色且具有国际等效性的工 

程教育专业认证制度具有十分重大的现实意义。建立认证 

制度的核心是制定认证标准，在制定标准时，必须分析研 

究我国经济社会发展对工程教育的战略需求，充分吸取高 

校、工程界、企业界及相关专业协会等各方的意见和建议， 

分析研究国际工程教育专业认证标准的变化和发展趋势， 

加强与世界上各主要工程组织的联系，使我国的专业认证 

标准与世界发达国家的认证水平相当，以保证和提高我国 

工程教育质量，为进一步取得工程专业和工程师的国际互 

认资格创造条件。 
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