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工程教育的目标内涵

金 龙

(石家庄铁道大学 研究生学院,河北 石家庄 050043 )

摘 要:工程教育的目标是开展工程教育实践活动所预期达到的成果标准,从现代工程对

工程人才的要求出发,从知识、技能、态度三方面探讨了工程教育的目标内涵,目的是提供一幅

相对清晰的图像,为更有效地开展工程教育实践活动提供目标参考。
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开展工程教育目的是把学生培养成为满足社

会需要的工程人才。为此,从受教育者身心发展

的规律出发,有目的、有计划、有组织、有针对性地

开展教育教学活动, 对学生产生全面系统的影响,

从而使学生达到预期的某种标准(知识、技能、态

度) , 去匹配现代工程的需要, 这套标准就是工程

教育的目标。

工程教育的目标关系到把受教育者培养成什

么样的社会角色和使他们具备哪些素质的问题,

其内涵既涉及到工程教育的具体组织和实施, 也

涉及到工程教育的改革和发展, 还涉及到工程教

育的定位和方向。但在工程教育实践中,对于工

程教育的目标内涵, 无论是作为从事工程教育的

教师还是接受工程教育的学生, 往往不同的人会

有不同的理解, 讨论对这一问题的认识,无疑可以

加强工程人才培养的针对性, 提高教育教学活动

的效果,从而推进工程教育更好发展。

在我国清末的工程教育之初, 工程教育的范

畴较小,社会赋予工程教育的目的也比较单一和

功利,即 师夷长技以制夷 。教育目标强调对制
造、修建等技术的掌握,以图 工战救国 [ 1] , 那时

的工程教育相当于一种技术教育。解放后,我国

的工程教育效仿前苏联, 注重专业知识的学习,简

单地强调学以致用,培养 标准件 样的工程师来

适应工业建设行业的技术分工,是比较典型的 专

才教育 。而 高教六十条 颁布后,大学的培养目

标开始由知识型向知识加能力型转变, 工程教育

在注重知识传授的同时,开始强调要着重培养学

生分析问题和解决问题的能力。而今天,大学的

专业教育进一步强调 口径拓宽 , 更加注重综合

素质的培养[ 2] , 工程教育已经远远不再是一种单

纯的技能训练了, 工程人才的综合素质要求包涵

着对一个 现代工程人 的全方位培养。

一、现代工程对工程人才素质的要求

进入新世纪, 工程一方面越来越多地呈现出

综合性、复杂性和创新性的特征,另一方面越来越

多地呈现出社会性和伦理性的特征。首先, 传统、

单一的 工程 概念慢慢弱化甚至淘汰, 工程 的
口径 越来越宽, 尤其是现代工程逐渐构成了以

研究、开发、设计、制造、运行、营销、管理、咨询等

为主要环节的 工程链 ;同时工程作为一种市场
行为,又随时受到社会的利欲诱惑及人类自身认

知局限的蒙蔽,因此有人说现代工程已将科学、技

术、非技术、工程实践融为一体, 成为多学科的综

合体
[ 3 ]
。像我国的三峡工程就不只是一个简单的
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水利工程, 它涉及到地质科学、水力科学、建筑科

学、电力电子科学、材料科学、生态科学、经济学、

伦理学、社会学等诸多学科。而现代航空航天工

程、人类登月工程、基因工程, 其涉及的学科就更

多了。

伴随着现代工程以上特征的呈现,工程教育

也越来越多地呈现出整合、通识、合作的趋势,更

加注重学生工程道德的养成。工程教育培养的不

仅是具有技术能力的工程人才, 也必须是具有工

程伦理、道德精神及人文素养的工程人才,这已经

是工程教育的现实使命。

美国工程院发表的!2020 的工程师: 新世纪

工程的愿景∀报告指出,未来工程教育的毕业生应

当具备以下 11种能力 : ( 1)有应用数学、科学与

工程等知识的能力; ( 2)有进行设计、实验分析与

数据处理的能力; ( 3 )有根据需要去设计一个部

件、一个系统或一个过程的能力; ( 4 )有多学科团

队协同工作的能力; ( 5)有验证、指导及解决工程

问题的能力; ( 6 )有对职业道德及社会责任的了

解; ( 7)有效地表达与交流的能力; ( 8)懂得工程问

题对全球环境和社会的影响; ( 9)学会终身学习的

能力; ( 10 )具有有关当今时代问题的知识; ( 11)有

应用各种技术和现代工程工具去解决实际问题的

能力。这 11种能力有一半和传统 工程专业 之
外的人文或其它学科有关,目前这也是美国工程

与技术认证委员会( ABET )对工程教育培养专业

人才的评估标准, 从中也可以解读出工程教育对

现代工程人才需求的响应。

由此可见, 伴随着工程综合性、复杂性、创新

性、社会性和伦理性的发展趋势, 现代社会、现代

工程对工程人才提出了更高的要求, 也给工程教

育的目标内涵赋予了更丰富的内容。在现代工程

人才的素质特征上, 不仅体现于传统的 会不会

做 (取决于知识和能力) ,而且体现于 该不该做 

(取决于个人的道德品质和价值取向) , 可不可做

(取决社会、环境、文化等外部约束)和 值不值得

做 (取决于经济与社会效益)等等诸多方面。这

些素质特征要求学生不仅要有扎实的专业知识,

要有高尚的道德品质,而且还要有一定的政治、经

济、法律、人文、环境、管理等知识, 以及与之相应

的素养与技能。[ 4]

二、工程教育的目标内涵

(一)知识的学习

知识是传统教育的主体, 是造就高素质工程

人才的前提,一般是指学生应当掌握或知道的原

理和理论。对于当今的工程教育来说, 知识的要

求不仅意味着要让学生理解工程方案自身,还意

味着让学生理解工程方案对全球或区域的经济、

环境和社会产生的影响,同时它还要求学生参与

社会,具备对当前各种议题的认识,也就是说工程

教育所要求的知识越来越广博。

在高等学校开展工程教育实践,一般总要按

照 专业、领域、学科 等进行教学活动的组织和课

程体系的设计,知识的学习一般是通过课程来实

现。本科专业人才培养计划中的德育课程、人文

课程、体育课程、外语与计算机课程、数学及自然

科学等学科基础课程、专业基础课程、专业课程等

都是针对学生的知识教育;在工程硕士的培养中,

也有人把工程领域的知识划分为基础知识、专业

知识、人文知识和工具性知识等等[ 5 ]。

知识是无穷的, 知识也是在不断更新的,而学

生的学业年限或学习时间是有限的, 那么怎样在

教学实践中合理地确定课程体系和教学内容呢?

西班牙哲学家奥尔特加 #加赛特在他的!大学的

使命∀一书中提到两个方面的考察原则: ( 1 )我们

必须弄清楚哪些东西是学生将来的生活必定需要

的。( 2)对绝对需要的内容还必须进一步缩减,以

使学生能够真正学会和理解[ 6]。加赛特所强调的

这两个方面告诉人们, 必须充分调研以确立专业

办学的目的,使办学有一个明晰的目标,使课程有

较强的针对性,这往往需要有一个能够针对教学

目标实现总体把控的 明白人 ,否则课程的教学、

知识的罗列就会无的放矢。同时还必须学会对所

需要的知识进行有效的整合, 使知识的传授更加

有效率。

对于知识教育,朱高峰院士认为大体上可以

从理论体系的完整性、实际需要的现实性和科技

发展的动态性上去把握[ 7]。在教学实践中, 不同

层次或类型的人才培养对知识要求的侧重有所不

同,学术型人才的培养更注重学科的理论体系,而

应用型人才则往往偏重需要, 而高职高专教育甚

至可以以 够用 为原则。对于科学技术的最新发

展动态, 则会随着本科、硕士、博士的层次不同而

加大比重等等。

知识的传授以教师为主导, 最直接的途径是

通过课堂,但课堂绝不是简单的知识灌输。它需

要师生围绕专业教育目标和与之相应的课程目标
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投入情感、智慧、思维和精力, 在师生互动的过程

中生成资源,生成过程和状态,使课堂教学始终丰

富、扎实、有效率。怎样上好一堂课,叶澜教授曾

精彩论述过:

当学生精神不振时, 你能使他们振奋; 当学

生过度兴奋时,你能使他们归于平静。当学生茫

无头绪时, 你能给予启迪; 当学生没有信心时,你

能唤起他的力量。你能从学生的眼睛里读出愿

望;你能听出学生回答中的创造;你能觉察出学生

细微的进步和变化; 你能让学生自己明白错误;你

能用不同的语言方式让学生感受关注; 你能让学

生觉得你的脉搏与他们一起欢跳; 你能让学生的

争论擦出思维的火花; 你能使学生在课堂上学会

合作,感受和谐的欢愉、发现的惊喜? [ 8]

这段话虽然更多是针对中小学的基础课堂,

但值得每一位高等工程教育的工作者在 课堂 、

教书 的过程中充分借鉴和思考。

(二)技能的掌握

技能是指学生能够支配所学的知识来执行具

体的活动,技能体现着教育对社会的贡献。技能

的培养对于工程教育尤其重要, 这是由工程教育

的实践性决定的,因为工程要解决实际的问题,要

做出实际的东西来, 它离不开技能。

技能包括在工程实践中运用各种技术、技巧、

现代工程工具的能力;有效沟通的能力;在现实的

经济、社会、政治、道德、健康、安全、可生产性、可

持续性制约下设计系统、组件或过程以满足需求

的能力; 发现、分析和解决工程难题的能力;应用

数学、科学和工程知识的能力;设计并进行实验、

分析、诠释实验数据的能力;在团队中发挥作用的

能力,等等。也有人把工程领域的技能概括为获

取知识能力、应用知识能力、工程实践能力、开拓

创新能力、组织协调能力、国际交流能力等[ 8]。

实践性教学环节是工程教育的重要环节, 如

工程训练、实验教学、课程设计、生产实习、专业实

践、毕业设计等, 这也是培养学生技能的核心环

节。

技能的掌握,学生是主体,其中学生的认知是

前提,主动实践是关键
[ 9]
。只有主动实践实施某

种活动,才能从中获益,才能激发学生的求知欲望

和创新意识,培养学生的创新能力。

主动实践就是要以 处处留心皆学问 的心

态,养成对周围的事物善于观察, 勤于思考,从中

发现问题,寻求解决问题方法的习惯。要积极动

手主动参与实验,自主设计实验,自主组织和完成

实验,积极参加科技创新活动和社会实践,选择专

业对口、科技创新活动能力强的企业实习或联系

感兴趣的企业进行专业实践等, 用掌握的理论去

解释和解答实际的现象和问题, 实现理论联系实

际。

中国机械工程学科教程研究组把主动实践的

要素概括为: ( 1 )质疑力。就是要善于问 为什

么 , 质疑过程就是 主动 表现, 质疑力也是想象

力的基础。( 2 )观察力。就是在实践中观察事物、

发现问题、抓住问题的本质。( 3)协同力。就是指

在工程实践中与相关人员共同协作, 完成关于其

任务的能力。协同工作是团队精神的最好体现。

( 4)领导力。就是指在完成某种任务时,需要有驾

驭全局、统领各方实现目标的组织、领导才能 [ 10]。

(三)态度的养成

态度是人们在自身道德观和价值观基础上对

事物的评价和行为倾向。对于工程教育而言,态

度是学生应当坚持的行为习惯, 是要学生明白的

专业责任和道德责任。学生在面对两种相同的选

项时,会明确地挑选当中之一,并为自己的选择感

到自豪,这种选择体现着时代的要求,体现着高等

教育对社会文化的影响和对社会文明进步的推

动。

态度是世界上最神奇的力量, 它栖息于思想

深处,左右着人们的思维和判断,控制着人们的情

感与行动。一个人的生活状态、人生方向完全受

控于其生存态度的牵引。[ 11] 态度决定一切 是一

种 强调态度重要 的说辞,固然有矫枉过正的成

份,但是应当承认,我国和国外先进工程教育质量

的差别主要不是知识,而是技能,但更多是差在态

度上。

在工程教育的实践中, 要培养学生对待学习

的态度、对待未来专业工作的态度、对待他人的态

度以及对待生活的态度。正如联合国教科文组织

所要求的 四会 : lear n to be , 就是学会做人。

lear n to do , 学会做事。 learn to be w ith oth

ers ,学会与人相处。 learn to how to learn ,学
会如何学习。

要使学生有终身学习的习惯。科学技术在不

断发展,社会也在不断发展,在校学习的时间非常

有限,没有终身学习的态度,很快就会被知识的更
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新所淘汰。活到老、学到老,要让学习伴随自己职

业生涯的一生。

要使学生有理解事物本质的哲学思维能力。

认识了现象不等于认识了本质, 因为现象是事物

的表面特征和外部联系, 它是个别的、多变的东

西;必须培养学生在感性认识的基础上运用理性

思维对现象进行分析,抓住事物的本质和规律,这

样才能更好地指导实践。

要培养学生的专业态度和工程精神。在校阶

段,学生应当懂得工作上怎样追求专业化,即懂得

严谨、求实和不断进取,并且使学生具有主动协作

精神,懂得与他人分享经验,取长补短, 以及具有

社会责任感和伦理精神。这是现代职业化所要求

的态度,工程精神的核心是创新,要努力塑造具有

创新精神的工程人才。

要使学生具有成熟的情感反应。情感成熟与

反映完善包括能够保持健康, 能够控制环境, 能够

使紧张的情绪化解到无害的方面, 能够洞察理解

社会。概言之, 情感成熟就是要心理成熟。它要

求每位即将或已经成人的年轻人, 告别在家靠父

母、完全依赖父母的生活方式,逐渐进入社会,依

靠自我独立和修养, 在社会风风雨雨的大课堂中

摔打自己,锻炼自己,要在工作、学习、生活中学会

自我管理,同时也要学会管理他人(如让你做部门

的领导) , 从社会的单一消费者成为社会的合格建

设者、生产者。

要使学生追求更文明的生活目标。正如加赛

特所说,大学首先应该把普通人培养成为有 文化

修养 的人,使他们处于时代标准所要求的高度。

加塞特所说的文化修养, 主要是指人的精神, 从某

种程度上也可以说是要培养学生的道德品质或理

智。他认为文化是一种生命信念, 一种带有时代

特征的信念,文化是生活的一个方面,就象手是人

的一部分那样。人没有手就不再是正常人了,而

是残疾人。没有文化的生活同样如此。[ 5] 作为高

等教育的一种形式, 工程教育有责任使学生树立

远大、文明的生活目标,并为实现这样的生活目标

打下坚实的基础。

英国的教育家约翰#亨利 #纽曼在他的!大

学的理念∀一书中,谈到大学应当培养什么样的人

时,有这样一段话:

这种教育使人对所持的意见和判断有清楚的

自觉,能用真理去发展他们,雄辩地说明他们,有

力地提倡他们。它训练他看清事实,抓住要点,理

出思想的头绪,发现似是而非的东西,摒弃无关的

枝节。它使他做好准备, 能胜任任何职务,能掌握

任何学问。它指引他去适应别人, 能了解别人心

情,同时也能使别人了解自己,能影响他们,能同

他们达成谅解, 并与之善处。他能在任何社会安

身, 同任何阶级找到共同之处; 他知道何时该说

话,何时该沉默; 他长于同人交谈,又善于听人意

见;在自己无话可说时能中肯地提问,及时地吸取

教益; 他永远是有准备的, 而又从不挡住别人的

路; 他是一个愉快地伴侣, 一个足以信赖的同志;

他知道何时应该严肃,何时不妨玩笑,而且一切得

体,玩笑而不失文雅,严肃而确有效果。他的心能

处世而又恬然自安, 不能外出时就在家中自得其

乐。他有一种本领既能从事公务, 又能支持他退

隐, 走运时不庸俗, 失败与失意时不失风趣

∃∃[ 1 2]

这段话虽然是纽曼对理想 博雅教育 的憧

憬,但同样值得每一位高等工程教育的工作者在

育人 时充分借鉴和思考。

三、思考与结论

在现代工程发展的背景下, 一个工程人才的

综合素质包含了他掌握的知识、理论;他从事工作

的技术、技能, 也包含了他为人处事的态度修养。

因此无论是工程本科、工学研究生的培养方案,或

是工程硕士各领域的专业学位标准中, 对工程人

才培养目标内涵的概括描述一般都会分为知识、

能力、素质三个模块,但因为素质是知识和能力的

上位概念, 为论述方便, 从知识、技能、态度(还有

知识、能力、品德 [ 7] 或 知识、能力、智慧 [ 13] 的

说法)三方面进行了讨论。

尽管工程教育体系庞大, 类型和层次多样,但

其目的都是围绕着 培养各类工程人才 的,因此

可以把 知识、技能、态度 看作对工程教育目标

内涵的高度概括。对于工程教育来说, 知识的学

习是前提,是基础;技能的掌握是核心, 是旨要;态

度的养成是追求,是愿景。当然在工程教育实践

中,知识、技能、态度并不是能够一界划分的,因为

有时知识也是能力, 在知识、能力的课程中更有态

度的养成。它们是相辅相成、辨证统一的,共同组

成了 素质教育 中的 成人教育 和 成才教育 两

方面。

有人用炒菜把工程教育的目标做了一个比

喻:知识就是学生应该知道炒菜的原料、配料及酱
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油的配比,学生应当知道炒这道菜的工序;技能就

是学生能够在适当的时间加入原料、配料及酱油,

学生能够利用厨房的工具将菜炒成; 态度就是学

生懂得选用新鲜的、已经清洗的原料来做菜, 学生

会持续不断的努力将这道菜烧得色、香、味、意、

形、养俱佳,这个比喻值得仔细体会和玩味。

把工程教育的目标内涵概括为 知识的学习、

技能的掌握、态度的养成 目的是为工程教育的实

践描绘一幅相对清晰的图像, 透过这幅图像,每一

个工程教育的参与者都能相对清楚地明了什么是

学生最需要的,什么是教师最应当提供的,然后可

以针对性地组织课程, 针对性地进行教学指引和

教学评价,并确保教学成果的实现,达到提高工程

教育质量的最终目的。
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Connotation of Engineering Education Target
JIN Long

( Graduate S chool of Shiji azh uan g T iedao U nivers ity, Sh ijiazhuang 050043, China)

Abstract: The target of eng ineering educat ion is to r ealize the expected results in eng ineering edu

cation pract ice. According to the requirements of eng ineer ing pr ofessionals f rom modern eng ineering,

the three aspects o f the educational connotations including know ledge, skills, at t itudes are discussed

in this paper. T he purpose is to pro vide a clear target refer ence for more ef fect ive engineering educa

t ion activ it ies.

Key words: engineering education; targ et; connotat ion
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