
努力建设创新型国家

 大力培养工程技术人才

   



胡锦涛总书记在十七大政治报告指出

          优先发展教育，建设人力资源强国

      进一步营造鼓励创新的环境，培养
造就世界一流科学家和科技领军人才，
注重培养一线的创新人才，使全社会创
新智慧竞相迸发、各方面创新人才大量
涌现。

      提高高等教育质量。

      以创业带动就业。



钱学森直言：

       为什么我们的学校总是培养不出杰出人才？         

    现在中国没有完全发展起来，一个重要原

因是没有一所大学能够按照培养科学技术发明

创造人才的模式去办学，没有自己独特的创新

的东西，老是‘冒’不出杰出人才。这是很大的

问题。



 茅以升工程教育思想

            茅以升始创启发式教育法，坚持理论联系实际，致力于教育改
革，提出了立志励学、工科大学理论联系实际，“先习而后学，边
习边学”、“科研、教学和生产相结合”、专精广博、科学普及等
一系列观点。

       先知其然，然后知其所以然；培养兴趣，感性入手，激发学生
的主动性和学习愿望；

       要到工厂实践，而不仅仅是进实验室；

       透彻巩固，有利于创造力的培养；

       获得科学、艺术、哲学等知识，领悟广阔；

       结合工程背景，更完整充分地掌握理论，培养领导能力；

       形成有系统、有条理的全面知识。

       培养卓越工程师的三个切入点，即兴趣、实践能力和人格素养，
其中实践能力的培养需要观察、分析进而归纳，循序渐进。



1. 面临人才形势

2. 人才培养面临机遇    

3. 处理好关系和问题

4. 改革培养机制





解放初期:在苏联帮助下，建立工业化基础；

   上世纪50年代末:依靠自力更生模式发展； 

   上世纪70年代末:实行改革开放，社会主义计

       划经济模式； 

   上世纪90年代中期至今:形成经济全球化下

       社会主义市场经济模式；

1.1 我国工业化发展经历





    基础建设方兴未艾

      2008年铁路营业里程8万km，居世界第三， 2009
年底铁路营业里程8.6万km，居世界第二， 2020年铁
路营业里程12万km。全长1318Km公里京沪高速铁路
2008年4月18日开工，桥梁占80％。

      构成“五纵七横”的高速公路6万公里，连续7年
居世界第二。  

      2007年民航客运量为5.3万亿人次，连续6年居世
界第二。

      2007年沿海港口货物吞吐量64.1亿吨，居世界第
一，世界吞吐量前10位港口我国占7个，上海洋山港世
界第一、新加坡第二。

      世界桥梁跨径前10大工程中国占50%以上。苏通大
桥为世界最大跨径双塔拉索桥，桥梁的珠穆朗玛峰。



工程师大国，不是工程师强国

      2008年高等学校在校生2700万人，高等教育毛入学
率23.3％，全国高考录取率60％。2009年高等学校在校
生2979万人，高等教育毛入学率24.2％，

      2010年普通高校毕业生630万人，居世界首位。 

      2005年，我国拥有科技人力资源总量3500万人。其
中1/3是工程技术人员。



       制造大国呼唤自主创新



1.2 工业化现状



创新愿望和能力薄弱



1.3 工程技术人员严重短缺

      2002年度瑞士洛桑发布《世界竞争力报告》

中的“合格的工程师”一栏显示，在参与排名

的49个主要国家中，我国一直排在末尾。2008

年度在参与排名的55国家中，我国位于48位。

            《财富》：美国“适合全球化要求”工
程师54万，而中国仅仅16万，不到全国工程师
210万的10%。印度符合全球化需求工程师超过
其总数的70%。

      创造单位GDP，中国需要的科技工程人员
数量是日本的3.68倍。 



       麦肯锡咨询公司

             (Mckinsey Global Institute)

                     2005年调查报告

2005年有310万名大学毕业生，是美国的2倍多。但只

有10％能够满足跨国公司的要求，缺少实际应用能力和英

语水平。

      未来10年，中国将需要拥有国际经验的管理人员7.5

万名，但目前只有5000多名。

      目前，中国高等工程教育注重书本教育，（书本教育

＝？理论教育），无法提供实用，团队和创新工作的训练



1.4 高等工程教育存在问题





2.1 建设创新型国家目标

       “
2020

      



差距之大   显而易见

2008年我国的研发投入占GDP的1.52%， 
2007年我国的研发投入占GDP的1.44%，2006年
为我国的研发投入占GDP的1.33%，低于发达国
家1％。

      我国科技成果对经济增长贡献率是39%，发
达国家是70%；技术的对外依存度是60%。

      以美国为例，美国研发投入占GDP的比重是
3.2%，科技成果对经济增长的贡献率达到70%，
技术的对外依存度是25%。
    



创新国家呼唤工程技术人才培养
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在以技术为主导的工业化发展阶段，几乎所有的领域

都涉及到工程、技术和管理。

      工程教育是为国家经济建设提供工程技术与企业管理

人才的主要渠道，应该将工程教育置于优先发展的地位，

以迎接未来经济和社会的挑战。

      认识到工程思维模式作为人类基础知识的重要性，将

工程思维的文化散播到整个社会中。

      重要是：人才培养类型多样化。科学研究型是人才，

  工程技术型也是人才，没有高低贵贱之分。

2.2 实施新的高等工程教育计划



2.3 工程建设为人才成长提供机遇

       古今中外发展表明：没有工程实践和需求提供的岗位，倂



工程科技做出历史性贡献
 

           杂交水稻、高性能计算机、高温超导研究、人类
基因测序等基础研究方面取得重大成果和突破，

      北京正负电子对撞机、兰州重离子加速器、大天
区面积多目标光纤光谱天文望远镜、超导托卡马克聚
变实验装置、国家农作物基因资源工程等国家重大科
学工程建设为我国基础科学研究取得重大进展创造了
良好条件；

      三峡工程、载人航天工程、首次月球探测工程、
青藏铁路、高速铁路建设等获得重大成功，数控机床、
核电、集成电路等国家重大技术装备制造水平和自主
化率稳步提高。 



     2.4 全球范围短缺工程师





                工程的范畴大于科学应用，且往往早于科学而出现。工程除了

理论外，还要基于经验。工程的成功还要需要科学技术以外社会人

文知识和实践技能，其成功必须依靠团队，必须与市场和社会密切

配合。工程师不等于应用科学家，既基于自然科学，又基于社会科

学，还要基于所积累的实践经验。           

      解决问题的思维方式上，工程师与科学家有相当大的差异。科

学家在面对问题时要回答yes或no，回答Why。工程师在面对工程问

题时要回答yes或no，回答How，千方百计解决问题。

      传统观念：“学好数理化，走遍天下都不怕”实际情况：“学

好数理化，不可能走遍天下”。 

3.1 工程与科学关系



工程和市场关系密切，工程具有为社会服务和创造

财富的明确目标。

      工程的发展既受科学的引导，受技术与经验的支持

又受经济与社会发展要求的约束。

      工程技术人员需要具备工程的知识与思维，具备现

代产业和商业的可持续发展意识，具备基于创新设计与

严密实施能力。

3.2 工程与市场关系



   3.3 工程与艺术关系



Albert Einstein(1879-1955)



专业技术型人才（仿苏）= 理论学习+技术实践，培

养能解决工程问题的工程技术人才。

      研究导向型人才（仿美）= 理论学习+发展新技术，

主要培养能发表科研成果的工程科学人才。

      技术交叉型人才 = 理论学习+技术实践+新技术在本

专业应用。

      新产品开发型人才 = 理论学习+技术实践+创新设计。

      工程管理与经营人才 = 理论学习+技术实践+创业与

市场能力。

3.4 创新型工程技术人才多样性



产品创新是提升企业经济效益的引擎作用：以数量占领市场，

   以质量占领市场和以创新占领市场。

       产品创新是科技成果转化为生产力的桥梁：转化途经有知识，

   技术，工艺，产品等，产品创新是科技成果进入市场变为财富的环

节。

       产品创新是引领企业精神的标志：产品创新与品牌相连是企业

   精神和形象所在。

       产品创新是培养创新型人才的平台，产品创新是是扩大知识产

   权疆城的桥头堡。

       实际上没有夕阳产业，只有夕阳产品。

3.5 工程科技创新成果是产品





我国有9亿人口(72.8%)居住农村，相对自然科学的素养，提高人

们对工程认知困难会更大。两千多年的封建文化中，鄙薄技艺、轻视

工匠的思想根深蒂固，所谓劳心者治人，劳力者治于人。

       在教育观上，把受教育和读书等同起来，读书成了上学代名词,这

些观念是落后的。21世纪教育，不仅要使学生学会求知(Learning to 

know)，学会做事(Learning to do)，学会共处(Learning to live 

together),更主要首先学会做人(Learning to be)。

       21世纪工程师不仅是工程项目的规划者和建设者，同时是问题

   的解决者，管理者和决策者。

4.1 倡导尊重工程文化



          现代工程师应具备的能力和素质

     （1）能正确判断和解决工程实际问题的多面手；

   （2）应具有更好的交流能力、合作精神以及一定的商业

和行政领导能力；

   （3）懂得如何去设计和开发复杂的技术系统；

   （4）了解工程与社会间的复杂关系；

   （5）能胜任跨学科的合作；

   （6）养成终生学习的能力与习惯，以适应和胜任多变的

职业领域。

（



制定对工程教育培养专业人才的11条评估标准。      

              有应用数学，科学与工程知识能力；

              有进行设计，实验分析与数据处理能力；

              有根据需要设计部件，系统或过程能力；

              有多种训练综合能力；

              有验证，指导和解决问题能力

              有对职业道德和社会责任了解；

              有效地表达与交换能力；

              懂得工程问题对环境和社会的影响；

              学会终身学习能力；

              具有当今时代问题的知识；

              有应用各种技术和现代工程工具解决实际问题的能力。

美国工程与技术认证委员会(ABET）



4.2 改革高等工程教育

         工科教学的课程体系目前存在的主要问题：过分侧重数理科

     学基础知识，轻视工程实践训练；注重专业知识的传授，轻视综

     合素质与能力的培养；不重视社会人文、经济、环保等方面知识

     的作用。

       过分强调以学科知识为核心，缺乏对历史，社会和环境的认

知与责任的教育。面过窄，工科毕业生不懂经营、管理，缺少人

文修养。          

      工程实践经验明显缺乏，创新能力、沟通能力、分析能力不

强，甚至对工程兴趣程度不高。

      工程教育目标不清晰， 育

对䏕ሢ度标过ソ在틨目 高 的。      与Շ业的沟通 在Т。 త工程教育与Շ业 系Т过ソ对Ꮸ핰퍶⟨缺乏前育的 。



                工程性缺失：在教育环节上实践性薄弱，重论文、轻设计、缺实

  践。全世界的工程教育都在反思这一问题。

      创新性缺失：知识的传授不符合工程创新的特色。当代工程创新

  在知识上表现为专业性、交叉性相结合。

      1，要有宽博性，既要有科学的理论，还要有人文社会科学的知

  识，还要有经验；

      2，要有专业性，需要明确专业；

      3，要有交叉性，需要多种专业知识交叉使用才能解决问题。

 

      多样性缺失：应该吸取欧苏和北美人才培养模式的所长，并根

  据自己的国情，培养出特色的人才来推动中国信息化和工业化的融

  合。



      处理好基础、专业和前沿知识关系。学生需要有坚实数

理科学基础，这是今后发展的基础；但同时也需要工程实际

方面的训练，才能真正学会用数理科学基础去解决实际问题。

课程体系改革的核心是如何把这几方面适度地有效地结合好。

建立工科教学课程体系，侧重工程科学知识，加强工程实践

训练；不偏废基础知识，加强专业知识与前沿知识交叉。

一，二年级实，二，三年级专，四年级交。

      应在教学内容和教学方法上，强化工程实践教育和工程

  案例教学。

              尽早面向工程实际，更好面向课程交叉、动手实验、

工程实践、团队工作、系统思考和创新设计等。

      



4.3 结合需求明确特色定位 



 培养模式和培养途径多样化

      日本高等工程教育不同层次的定位十分明确：3年
大学研究生院工学博士课程;2年硕士课程;4年综合大
学部或单科工业大学本科生课程。 

           美国工程教育委员会归纳出的方案对本科教育可
考虑：四年制通用工程学位（毕业后就参加工作）、
三或四年的预工程计划以准备进入硕士学位学习、四
或五年的学科交叉学位、五年制的学士学位等。对研
究生教育可考虑有：工程导向型硕士、学士硕士连贯、
工程导向型博士、研究导向型博士学位等。

      学校则应多层次多类型，选择不同的模式，而不
是一刀切、趋同化。关键在于根据自身条件和历史沿
革特点，定位准确，实事求是，不搞攀比，努力办出
自己的特色，创出“名牌”学科，适应市场需求，这
样就能受到社会的欢迎。



 4.4 工程教育培养模式

在注重诚信，职业道德培养基础上，以工程设计为
导向，以培养个人能力，团队能力和系统调控能力为主
要目标，以项目设计(Design Directed Learning)为载
体，以项目学习(Project Based Learning)促进能力培
养；

      教学方式：探索式课堂教学模式Inquiring Based 
Learning 和实践教学Experimental Learning；

      教学管理：基于ISO标准的教学质量保障体系；

      瑞典皇家工学院从2000年组成研究组，创建CDIO工
程教育理念CDIO: Conceive(构思)，Design(设计), 
Implement(实现),Operate(运作)。



     麻省理工学院（MIT）
           凭借其科研优势采取利用课余及假期加强学生的

工程实际训练，实施三个计划；

      1，本科研究导向计划（UROP），在教授指导下做
一些研究实验，吸收70-80％本科生；

      2，本科实践导向计划（UPOP），与企业结合，组
织学生参与某项设计或工程实践，30％本科生参加；

      3，技术创业计划，少数优秀学生参与，探索创新，
甚至允许办个小公司去实施。

      这些课外实践被统称为Co-curriculum，不影响课
程学习，是自愿参加，四年累计总时间可能相当于全
部课时1／3左右。

           把全校2000多门课程在网上公开，建立Open 
Course Way，为学生创造灵活、自由、主动学习环境，
充分调动学生参加工程实践、主动学习的积极性。



  斯坦福大学成功经验

紧紧抓住为国家战略目标服务的机遇，积
极承接联邦政府科研项目，从中凝练原创性前
沿科学问题。既跟踪国际科技前沿，又面向国
民经济建设主战场，把知识创新和人才培养融
入国家创新体系建设之中。

      与硅谷园区和产业界紧密互动。

      在产学研结合中培养人才：聘请行业专家
为兼职教师；把行业最新鲜，最有用的知识带
进校园；把学生输送到企业直接培养；与企业
共建研发中心；推动“真刀真枪”毕业设计。



   改革专业学科：InterPro计划

            密歇根大学：，利用五年连通，培养学科交叉的工程硕士。
从1960年最早生物医学工程（工学院与医学院合办）、金融工程
（工学院与商学院合办）、制药工程（工学院与药学院合办）等。
和电子商务工程和媒体艺术工程等，毕业生都深受企业欢迎。

       麻省理工学院：工学院传统七个系，组建了生物工程科
（Biological Engineering Division）和工程系统科
（Engineering System Division），培养学科交叉型人才。这
两个科内的教授是由化工、电子、机械等专业教授兼任的，每位
教授有一半时间在原来系里工作，有一半时间在新科内工作，这
种方式很灵活，机构变动也很少。最近成立纳米机械实验室，各
系都有人参加，是综合性的；

       先从科研入手，时机成熟，就成为一个新的交叉学科。由于
有各专业教授的合作，发展很快，生物工程科已进入全美的前列。
学科交叉计划既不打乱原有的工程教育体系，又能灵活适应变化
中新涌现的需求；既促进了传统性专业的提升与改造，又为逐步
形成新专业创造了条件，是一个值得注视的改革方向。



4.5 重视创新能力

           人云亦云不是科学精神；

      必须想别人没有想到的东西，说别人没有
说过的话。崇尚真理，鼓励后学挑战权威；

      为学生提供充分的学术权力并营造平等民
主的宽松氛围；

      提倡讨论，注重交流，通过开展以学术交
锋与辩论为主导的学术活动，让不同的学术思
想和观点充分表达。

           跨学科综合交叉是培养人才创新能力的重
要途径。 





   重视教师队伍建设 
           工科教师队伍目前普遍存在的问题是：重科研、

轻本科教学；重理论研究、轻工程实践；教员本身缺
乏工程实践经验与能力；这对提高本科工程教育质量
是很不利的。

      探索解决办法：1，重视制定评估教员工作质量的
标准，调整职位提升与奖酬机制，使在科研、本科教
学、工程实践三者间取得某种平衡。2，更多地用各种
灵活多样的办法聘请有丰富工程实际经验的工程师来
校教学，指导学生；3，积极推动教学改革，鼓励科研
与教学结合好的做法，设立有效的奖励制度；4，与企
业建立持久而有效的合作机制，创造条件鼓励工科教
员积极与企业加强合作与交流。



4.7 建立创新型实验与实习基地

学校建立培养学生创新能力的实验室和交叉型实验室，
现代化综合工程训练中心，作为学生的实习基地。

    办学体制合作，科技创新合作，人才培养合作，校企
产学合作；

    明确企业承担继续培训工程技术人员和接纳实习的责
任，为未来工程师提供实习岗位。

    鼓励企业建立工程教育基地。建立产学研相结合的继
续工程教育机制，强化工程与科学、产业、市场的联系与
合作。



4.8 大学生创业教育刻不容缓

胡锦涛总书记：“各地区和有关部门要把
增强劳动者就业能力和创业能力作为一项战略
任务来抓。”

      创业教育：培养具有开创性的教育。注重

  培养学生“白手起家”创办小企业的精神和能
力使较多的毕业生成为职业岗位的创造者。

      有效帮助大学生转变就业观念，增强创业
意识，提高创业能力,自觉为自主就业打基础
做准备。引导﹑帮助发现商机，利用所学知识
进行机会型创业。



联合国教科文组织在研讨21世纪国际教育发展：除了要求受
雇者在事业上有所成就外，用人机构或个人越来越重视受雇者的
首创精神﹑冒险精神﹑创业能力﹑独立工作能力以及技术﹑社交
和管理技能，它为学生灵活﹑持续﹑终身的学习打下基础。

       1998年巴黎世界高等教育会议：高等学校，必须将创业技能
和创业精神作为高等教育的基本目标，为了方便毕业生就业，高
等教育应主要关心培养创业技能与主动精神。要使毕业生不仅成
为求职者，而且成为工作岗位的创造者。

       未来的大学生应具备“三本教育护照”:学术性学历证书，
职业性职业资格证书，证明事业心和开拓技能的创业教育证书。

 
       美国有86%接受过创业教育,创业教育的普及推动美国强劲的

创业势头和经济发展。德国在1999年提出“要使高校成为创业者
的熔炉”。每年有20%-30%的毕业生自立创业。印度在1996年提
出“自我就业教育”的概念，鼓励大学生毕业后自谋出路。

   



       结束语

      我国高等工程教育的规模之宏大与水平之不足的

反差十分明显；必须十分重视工程教育的改革，这是

提高我国竟争力的重要环节； 

      建设创新性国家对工程技术人才的需求十分迫切，

高等工程教育改革空间非常大；在继续保持数理基础

的前提下，着重加强工程实践训练，加强各种能力培

养；在内容上强调综合与集成，自然科学与人文社会

科学结合，工程与经济管理结合； 

      机遇大于挑战，只要措施得当，必将会大有作为。 


