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培养卓越工程技术人才的有效途径

———以石家庄铁道大学为例

徐 长 山

（石家庄铁道大学 人文学院，河北　石家庄　０５００４３）

　　摘　要：中国缺乏卓越的工程技术人才，迫切需要培养大批卓越工程师。创新能力和实践

能力是卓越工程技术人才的显著特征。面向工业发展和工程建设实践，走校企结合、产学研一

体之路，是高等工科院校培养卓越工程师的有效途径。石家庄铁道大学培养卓越工程技术人

才的成功做法值得借鉴。
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　　２０１０年，教 育 部 启 动 了《卓 越 工 程 师 教 育 培

养计划》。卓越工程师，或者说卓越工程技术人才

的培养，既是一个理论问题，也是一个实践问题。
突出高等教育的行业特色，把校企结合、产学研一

体作为一个切入点，并以石家庄铁道大学为例，就
卓越工程技术人才的培养问题进行探讨。

　　一、背景分析

在经历了世界金融危机以后，全世界 再 一 次

看到了制造业和工程技术人才的重要性。目前，
全世界都短缺工程师。日本数字技术行业缺少近

５０万名工程师；德 国 急 缺１．５万 名 工 程 师；在 丹

麦，到２０２０年工程师缺口将达１．４万名；英国、澳
大利亚、南非、巴西、波兰等国家，都存在工程师短

缺的问题。全 球 近４０％的 雇 主 难 以 在 市 场 上 找

到合适人才的前三名是：业务代表、工程师、技术

人员。为此，许多政治家、企业家、工程专 家 都 发

出了大力培养工程技术人才的呼声。美国的企业

家发 出 了 孕 育 下 一 位 爱 迪 生、乔 布 斯、盖 茨 的 呼

声，他们说，美国经济唯一重要的刺激措施就是科

学家 和 企 业 家，就 是 在 这 些 名 单 中 加 入 新 成 员。
多年来，美国在虚拟经济繁荣的同时，实体经济处

于衰落状态，美国正在失去世界制造业中心的地

位，工程技术人才在减少和弱化，美国培养的金融

类学 生 是 世 界 上 最 多 的，而 工 科 学 生 明 显 不 足。
为此，美国总统奥巴马在接受《纽约时报》专访时

表示：“金融业利润在所有经济利润中占据了过重

的分量，这种状况不正常，应有所改变。”“美国有

才华的大学毕业生要到工程技术领域就业，而不

是变成金融衍生品交易员。”［１］关于未来对人才的

需求，美国国家工程院院长查尔斯·威斯特博士

在《２１世纪的工程及面临的挑战》的报告中提出：
“２１世纪，许 多 国 家 在 共 同 面 对 和 解 决 各 种 全 球

性问题时进行合作，这为工程师们提供了服务于

全球利益 的 绝 佳 机 会”，对 工 程 师 的 需 求 大 幅 增

加。在工程师短缺的同时，工程师的素质也正处

于换代升级之际。［２］美国工程院提出了面向２０２０
年的工程师必须具备的关键特征是：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、终身学习能力等。关于工程技术人才的培

养，美国麻省理 工 学 院 院 长 莫 尔 早 在２０世 纪９０
年代提出的“大工程观”，是关于工程教育新思想

的倡导。“大工程观”是要使工程教育更加重视工

程实际以及工程本身的系统性和完整性的思想，
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强调工程不再是狭窄的科学与技术涵义，而是建

立在科学与技术之上的，包括社会经济、文化、道

德、环境等多因素的大工程涵义，倡导工程教育要

为学生提供综合的知识背景，强调工程的实践性，
培养学生的创新性。这种着眼于卓越工程技术人

才培养的大工程理念，已经在世界范围内得到认

同。
中国有最大规模的工程教育和最大规模的工

程科技人员队伍，其人数和比例在世界上都是最

高的。２００６年，我 国 本 专 科 的 工 科 毕 业 生 达 到

６１４万人，研究生达到４１万人。２００９年我国拥有

科技人力资源总量４　２００万人，其中１　２００万人是

工程科技人员。这一方面有优势，同时也存在隐

忧，那就是工程技术人才数量大，但质量不高。我

国已经是制造业大国，但还不是制造业强国，创新

能力不足，卓越工程师少，技术领军人才少。要实

现制造大国向创造大国转变，工程教育大国向强

国转变，需要建立中国工程教育的科学体系、推进

高等工程教育的改革、培养高素质的工程技术人

才，已经成为政治家、企业家、教育家、工程专家的

共识。温家宝总理曾指出：“战略决策、科技创新、
领军人才 和 产 业 化 这 四 个 方 面 的 储 备 决 定 着 未

来”。［１］国务院参事室主任陈进玉认为，今天，无论

是避免重大安全生产事故的频发，还是提高产品

质量，推进节能减排；无论是提升传统产业还是发

展高端制造业，实现从制造大国向创造大国的转

变；无论是提高企业核心竞争力，还是增强国家的

综合实力，都需要我们的高等教育培养出数量足

够，并且能够面向生产一线的优秀工程技术人员。
这是中国工科院校不可推卸的历史责任。［２］同时，
也要看到难得的历史机遇。中国工程院常务副院

长潘云鹤院士说：“虽然我国在创新型工程科技人

才培养中存在着很多问题，但同时也进入了一个

难得的机遇期。”我国大规模的制造业为工程技术

人员提供了用武之地，我国庞大的基础建设和交

通运输工程建设，也为我国工程技术人员的成长

提供了千载难逢的机遇。“中国是制造业大国，中
国急需大量的工程师，工程教育在中国的前途不

可限量。”［２］为提高工程技术人才的培养质量，教

育部２０１０年启动了为期１０年的“卓越工程师教

育培养计划”，旨在培养造就一大批具有综合知识

背景、创新能力和实践能力强、具有国际化视野、
具有社会责任感、适应经济社会发展需要的高质

量各类型工程技术人才，为国家走新型工业化发

展道路、建设创新型国家和人才强国战略服务。
“卓越工程师培养计划”有四个特点：一是更

加重视工程教育服务国家发展战略；二是更加重

视与工业界的密切合作；三是更加重视学生综合

素质和社会责任感的培养；四是更加重视工程人

才培养的国际化。目前，“卓越工程师教育培养计

划”已经在６１所高等院校中第一批实施。
培养卓越的工程技术人才十分重要，而 且 具

有紧迫 性。目 前 我 国 高 等 工 程 教 育 存 在 的 重 论

文、轻设计、缺实践，工科教师队伍的非工程化趋

向严重，学科老化，缺乏知识融合与交叉，创新教

育不足，致使学生动手和解决问题的能力差，以及

重理工、轻人文等诸多弊端，致使高素质的工程技

术人才匮乏。由于高素质的卓越人才匮乏，也是

造成工业和工程建设中产品缺陷、伪劣工程、安全

事故、附加值低等诸多问题的一个重要原因。未

来２０年，中国继续保持宏大的工程规模，许多重

大工业、工程项目从研发、设计到制造，都迫切需

要有更 多 优 秀 工 程 技 术 人 才 化 蓝 图 为 实 景。所

以，迫切需要改革我国的高等工程教育，着力于卓

越工程师的培养。如此才能激发出工程创新的潜

力，提高自主创新能力和国际竞争力，纠正工程中

的各种偏差，减少问题的发生，促进我国工业和工

程建设又好又快地发展。

二、卓越工程技术人才的显著特征

合格的、优秀的、卓越的工程 技 术 人 才，要 具

备良好的综合素质，不仅有理论、有技术、有社会

责任感、有国际化的视野，而且要有创新能力和实

践能力，后二者是工程技术人才的显著特征。

（一）创新能力

工程技术人才是研发、制造产品和建 设 工 程

的主 体 力 量，要 使 产 品 和 工 程 达 到 高 质 量、高 水

平、高标准，创造享誉世界的品牌和工程，就必须

要有创新能力。创新能力是卓越工程师的核心素

质。
工程技术人才的创新能力表现在三 个 方 面：

一是要有创新意识。首先要有创新的意志，有追

求真理的勇气，有敢于怀疑和质疑的批判精神，有
克服困难、冲破阻碍的信心和意志力；其次要有创

造的激情，有发现和发明的渴望，有探求新奇事物

的兴趣，有超越前人和他人的冲动；再次要养成独

立思考问题的习惯，喜欢与众不同的提出问题，有
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自主创新的强烈欲望。二是懂得创新的知识和方

法。要掌握最前沿、最新的工程理论、专业知识和

高端技术；要懂得逻辑思维和非逻辑思维相结合，
共相思维与殊相相结合，发散式思维与收敛式思

维相结合，借鉴、继承与创造相结合等创新思维方

法。三是 能 够 创 新 行 为。要 能 够 运 用 创 新 的 理

论、知识和方法，把创新的意志和创造的激情变成

实际的创造行为，打造出创新的产品和工程。

（二）实践能力

实践能力就是动手能力，突出的是创 造 性 地

解决问题的能力。马克思说：“哲学家们只是用不

同的方式解释世界，而问题在 于 改 变 世 界。”［３］改

变世界的实践，正是工程活动的显著特征和目的

性所在。工程就是改造世界、创造各种人工自然

物、创造美好生活的实践活动。因而，工程技术人

才必须要有实践能力，实践能力是卓越工程师最

突出的特征。实践能力表现在：一是研发和设计

产品的能力；二是创造性地把蓝图变成实景的能

力；三是适应环境，艰苦创业的能力；四是合作共

事能力；五是参与国内外竞争的能力。
实践能力与创新能力密切相关。优秀工程技

术人才的实践能力，不是一般的复制能力，而是创

造性地解决问题的能力；反过来，创新能力又必须

在实践中才能提高，无论创新意识、创新知识和方

法、创新行为，都是在实践中萌生、运用和发展起

来的，没有实践能力就不可能创新。当前，工科院

校培养的学生创新能力和实践能力弱化的倾向必

须改变，培养学生的创新能力和实践能力应该成

为工程教育的一个着力点。

三、卓 越 工 程 技 术 人 才 的 培 养 途

径———以石家庄铁道大学为例

面向工业发展和工程建设实践，走校企结合、
产学研一体之路，是高等工科院校培养卓越工程

技术人才的有效途径。它的作用有以下四点：
（１）有利于学校创新人才培养模式，培养出适

合企业需要的优秀工程技术人才。朱高峰院士认

为，产学合作是一种双赢模式。“目前，不少大学

毕业生找工作困难，而与此同时，很多企业又找不

到所需的人才。大力加强产学合作，校企合作，对
高校来说，有助于了解企业的需求，改进人才培养

的方式；有助于理论联系实际，帮助教师提高实践

才能。对于企业来说，也可以招收到胜任岗位工

作、促 进 技 术 创 新 和 产 品 升 级 换 代 的 有 用 人

才。”［４］为此，学校和企业两方面都要有积极性。
（２）既可以帮助企业进行产品开发、解决工程

建设第一线的技术问题，同时也提高了学生和教

师的创新能力和实践能力。
（３）学生和教师在企业和工程建设第一线实

习和锻炼的过程，正是适应环境、培养艰苦创业能

力的机会，也会提高与人合作的能力，培养起团队

精神，并且可以开阔眼界、了解市场、熟悉社会，增
强参与国内外竞争的能力。

（４）是提高工程技术人才多方面素质的有效

途径。如艰苦奋斗、爱国主义、无私奉献 精 神，求

真务实、精益求精的品质，社会责任感和伦理道德

修养，都可以在面向工业和工程建设中，在校企结

合、产学研一体的实践中得到更好地提升，而这些

又是提高教师和学生的创新能力和实践能力所需

要的。

（一）石家庄铁道大学培养卓越工程技

术人才的具体做法

１．保持行业特色

石家庄铁道大学原来是专门培养铁路工程技

术人才的军队院校———铁道兵工 程 学 院，转 制 地

方后改为石家庄铁道学院、石家庄铁道大学。先

是成 为 隶 属 铁 道 部 的 高 校，后 又 转 为 地 方 院 校。
虽经几次转制，但学校一直保持了铁道兵传统和

行业特色，坚持主要为铁路建设服务，甚至在名称

上也保持了“铁道”二字。为了体现自己的特色和

传 统，保 留 了 军 队 院 校 老 建 筑 上 的 “三 八 作

风”———坚定正确的政治方向、艰苦朴素的工作作

风、灵活机动的战略战术，团结、紧张、严肃、活泼

的刻字；校园内的道路有些就以学校参与建设过

的铁路命名，如京九路、青藏路、西康路和秦沈路；
成立了 体 现 因 材 施 教 的“詹 天 佑 班”和“茅 以 升

班”。在学校的方方面面，都有兵、铁、工的鲜明色

彩。学校以土木、交通、工程机械等铁路建设需要

的专业见长。

２．建立了企业参与学校建设的董事会制度

２０世纪９０年代以来，学校与中国铁建、中国

中铁等大型企业集团和５６家相关企业建立了董

事会制度，密切了与企业的关系。董事会下设基

金委员会、人才培养合作委员会和科技合作委员

会。虽然这种董事会与企业董事会不同，但学校

还是做了一些实质性的工作。比如，每年一次的

１９　第３期　　　　　　　　　徐长山：培养卓越工程技术人才的有效途径



供需见面会，集中征求企业对办学的意见。平时，
利用“请进来、走出去”的多种形式，与企业沟通、
听取企业意见。一定程度上，企业参与了学校大

政方 针 的 制 定，在 人 才 培 养 上 有 一 定 的 话 语 权。
学校在不违背国家教育方针、学科建设的基本目

标和遵循教育一般规律的前提下，充分考虑社会

需求，制定符合行业、企业需要的工科学生培养方

案。比如，在企业的要求下，学校及时开办了海外

工程专业，计划多上一些小外语语种，以适应企业

海外工程建设的迫切需要。今后，学校还要进一

步完善董事会制度，创造学校与企业合作办学的

新形式。

３．学校和企业共同建设教学实践基地

从２０世纪９０年代起，学校就 与 铁 路 系 统 的

建筑企业、工厂、科研院所协商，在国家重大工程

建设现场和 重 要 研 发 生 产 基 地，先 后 建 立 有１２０
多个教学实践基地，有些是相对稳定的、长期的教

学实践基地（如在工厂），有些是短期的教学实践

基地（由 铁 路 工 程 及 其 建 筑 企 业 的 流 动 性 所 决

定）。学校自身拥有的齐全完备的各类实验室，为
学生实习、实训、实验提供了有效平台。为了把教

学实践基地做得更好、更有成效，从２０１１年开始，
学校启动了“示范性教学实践基地建设”，准备一

年搞一到二个，使之成为范例。

４．先 后 建 立 和 实 施 了“３＋１＋１”、“３＋１”、
“２．５＋０．５”和“２＋０．５”的培养模式

“３＋１＋１”模式，就是前三年学生在校学习，
第四年到企业实习，第五年回学校继续学习，完成

学业。其中在企业实习的一年算工龄，基本上是

在哪里实习就在哪里就业。这种模式在隶属铁道

部时期成功地实行过，并获得国家教学成果二等

奖，转为地方院校后不再实行。“３＋１”模式，就是

在校学习三年时间，累计到企业实习一年，这种模

式用于本科生的培养。“２．５＋０．５”模式，就是两

年半时间在校学习，累计到企业实习半年，这种模

式用于专科生的培养。“２＋０．５”模式，是两年在

校学习，半年到企业实习，这种模式用于全日制工

程硕士的培养。无论哪种模式，最后一年或半年

都结 合 工 程 实 践，进 行 毕 业 设 计、论 文 写 作 和 答

辩。

５．学校参与企业产品的研发、制造和 工 程 中

重大技术问题的解决

多年来，学校始终瞄准铁路重大工程 的 前 沿

问题，争取了上百项横向或纵向课题，取得了一系

列的技术创新成果。如荣获国家科技进步特等奖

的“青藏铁路工程”项目，学校名列其中，解决了世

界最高隧道“风火山隧道”、“昆仑山隧道”的通风、
供氧问题；首次提出非对称路基防护的设计理念；
首次建立 了 多 年 冻 土 区 路 基 稳 定 性 长 期 监 测 系

统。学校的“大型交通基础设施健康监测、安全评

估与快速康复技术”也是全国首创，在交通建设中

发挥了重要作用，获国家科技进步二等奖。学校

在国防交通应急工程、交通环境与安全工程、地质

超前预报、ＴＢＭ 掘进技术、无砟轨道混凝土浇注

机和盾构机制造、工程管理等方面也做出了卓越

贡献。在课题研究中，工科专业的教师是主力，也
有企业人员参与，并吸收有能力的本科生和研究

生参加研究。

６．注重从企业中选拔优秀人才到学校任教和

学校教师到企业中工作、实践锻炼

多年来，学校从工程建设第一线和企 业 的 优

秀技术人才中，或从在企业工作过几年后又读了

研究生的人才中，选拔有一百余人成为教师队伍

中的固定人员。还聘请工程专家、企业中的优秀

工程技术人才和管理人才１２０余人为学校的兼职

教师，其中包括院士、高管、高工等不同层次的人。
学校在铁道部时期有一个制度，凡从校门到校门，
没有企业经历和工程背景的新来的教师，一律先

到工程单位锻炼一年，然后再回学校任教。据统

计，共有１１２人经过这样的锻炼。转为地 方 院 校

后，则是结合工业和工程课题研究，不断有教师到

工厂和工程建设现场帮助企业进行技术攻关，解

决实际问题，特别是有意识地多派年轻教师到工

程建设和企业生产第一线实践锻炼。在对工科教

师的评价上，也曾经存在以“论文导向”评价教师

而忽视教师实践能力的倾向。近些年，开始注重

教师解决实际问题的能力和在工程实践中作出的

业绩。

２０１１年，石 家 庄 铁 道 大 学 被 教 育 部 列 为“卓

越工程师教育培养计划”的试点院校之一。学校

正准备在上述几个方面进一步完善措施，加大实

施力度，并对存在的差距认真总结和改进，使“卓

越计划”落到实处。

（二）石家庄铁道大学培养卓越工程技

术人才的实践效果

１．提高了学生和教师的创新能力和实践能力

一年或半年在教学实践基地实习，是 学 以 致
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用、激发学生智慧和灵感、经受意志磨练、学会合

作共事、熟悉社会和市场的一种好形式。在瞄准

重大工程建设前沿问题的科研中，不仅提高了教

师的科研能力和实践能力，由于也吸收学生参加，
同时也锻炼了学生的研发能力、创造性地解决问

题的能 力。坚 持 让 教 师 到 工 业 和 工 程 建 设 第 一

线，在帮助企业解决实际问题中，经受工程实践的

训练，增强工程实践经验，同时注意选拔企业优秀

技术人才到学校任教，比较好地解决了教师队伍

的非工程化问题，增强了教师的工程背景，为培养

优秀的技术人才提供了师资保证。正因如此，工

科学生的动手能力不断提高，在历年全国性的各

种设计大赛中均取得优异成绩。学校培养出了一

批批“下得去、留得住、干得好、发展快”的学生，深
受用人单位欢迎，本科毕业生就业率连续２３年保

持在９６％以上。许多人成长为工程技术专家（包

括院 士）、优 秀 企 业 家、有 突 出 贡 献 的 技 术 人 才。
在京九铁路最艰苦的路段和青藏铁路建设沿线，

３０％以上的管理和技术人员毕业于石家庄铁道大

学，京沪高铁建设中三分之一的指挥长是铁道大

学的毕业生。《人民日报》、《光明日报》、《中国教

育报》、中央电视台《新闻联播》等多家媒体报道了

学校毕业生的先进事迹。原国务院副总理李岚清

同志曾赞誉该校毕业生为“托起彩虹的年轻人”！

２．培养卓越工程技术人才的做法得到了教育

主管部门和社会的广泛认可

学校建有１个 国 家 人 才 培 养 模 式 创 新 实 验

区，１个国家实验教学示范中心，５个国家级特色

专业建设点。富有特色的《“３＋１＋１”人才培养模

式教学改革研究与实践》，获得了国家教学成果二

等奖，《新形势下复合型人才因材施教培养模式与

实践研究》，获得国家教学成果一等奖。此外还有

国家级教学成果二等奖２项，省部级教学成果奖

５２项。与铁路工程实践紧密结合的《工程机械》、
《隧道 工 程》两 门 课 程 被 评 为 国 家 级 精 品 课 程。

２００６年，在教育部本科教学工作水平评估中被评

为“优秀”。“十五”以来，学校已获得国家、军队和

省部级科技奖项１１０多项，其中，国家科技进步特

等奖１项、一等奖２项、二等奖５项，国家自然科

学二等奖１项，中国卓越研究奖１项，省部级自然

科学、科技进步一等奖１８项。其中多数都是在服

务铁路工程建设中取得的技术创新成就。

３．培育了大学精神和工程精神

面向工业和工程建设，在校企结合、产学研一

体的实践中，形成了“严谨治学、勇于创新、精心育

人、志在四方”和“军魂永驻，校企结合，育艰苦创

业人”的办学理念，形成了具有铁道大学特色的大

学精神。也培育了学生和教师的工程精神，即求

实、求精、求新品质，艰苦创业、爱国主义、追求卓

越精神［５］，以及社会责任感和伦 理 道 德 修 养。这

种大学精神和工程精神又成为了提高工程技术人

才创新能力和实践能力的支撑。石家庄铁道大学

的学生和教师，之所以能够在工业和工程建设的

主战场上建功立业，是特有的大学精神和工程精

神为他们提供了不竭的动力源泉。

４．保持了学校的行业特色

通过实践，强化了为国家铁路建设服 务 的 办

学理念，紧密了学校和企业的关系，为学校的可持

续发展奠定了坚实的基础。虽然学校转成地方院

校后，学科、专业都有拓展，也大力为地方经济建

设和社会发展服务，但培养的多数人才还是面向

铁路系统和铁路工程建设。因此而受到铁道部系

统和铁路建设企业的高度评价，被行业誉为铁路

工程建设领域的“黄埔军校”。

（三）培养卓越工程技术人才的启示

１．改革办学模式

培养卓越工程师，需要高等工科院校 全 方 位

地改革人才培养模式，采取多种途径和方法，解决

目前人才培养上存在的种种弊端。而石家庄铁道

大学提供的启示是：紧密结合工业和工程建设实

践，走校企结合、产学研一体之路，是培养卓越工

程技术人才的有效途径。并且，走校企结合之路，
不能停留在口头上，也不能搞流于形式、没有实质

内容的“花架子”，而是要实实在在地做，真正做出

成效，这才是最重要的。

２．突出行业特色

高等工科院校许多过去都是部属院 校，现 在

大都归属地方或直属教育部，服务的范围拓展了，
但行业特色仍须保留，毕竟历史积累、形成的专业

是这些学校的优势所在，过去紧密联系的行业也

需要学校继续为其服务，而且这些行业都在发展，
特别是行业中的大型国企发展很快，对人才的需

求很大，对人才质量的要求也在提高。因此，这些

学校有责任向相关行业、企业不断输送高质量的

技术人才以及其他方面的人才。怎么才能把相关

行业、企业需要的人才培养好，石家庄铁道大学提

供的启示是：突出行业特色是培养卓越工程技术
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人才的必然选择。

３．着重于应用型人才培养

潘云鹤院士提出，中国在２１世纪的发展中迫

切需要五类工程科技人才：第一类，理论＋技术实

践，解决工程问题的工程技术人才；第二类，理论

＋发展新技术，发表科研成果的工程科学人才；第
三类，理论＋多种技术的交叉应用，为技术集成创

新人才；第四类，理论＋技术实践＋创新设计，产

品创意设计人才；第五类，理论＋技术实践＋创业

与市场能力，工程管理与经营人才。［２］这五类人才

都可以成为创新型的工程技术人才，即成为卓越

的工程 师。石 家 庄 铁 道 大 学 面 向 工 业 和 工 程 建

设，培养卓越工程技术人才的做法，显然不是着重

培养理论研究型的人才，而是着眼于专业技术型、
技术交叉型、创意设计型、工程管理型等高素质的

应用型工程技术人才的培养。
石家庄铁道大学是地方普通高等工 科 院 校，

这样的人才培养定位是准确的、符合实际的。不

同层次的工科院校由于定位不同，每一个学校可

以根据自己的特点，选择其中的若干类加以重点

培养。但无论怎样，工科院校的办学目标应该明

确，那就是要培养大批的工程师。但一个时期以

来许多工科院校办学目标出现了偏差，似乎是要

培养科 学 家 而 不 是 工 程 师 了。科 学 家 当 然 要 培

养，工 科 院 校 也 会 出 科 学 家，但 大 量 的 还 是 工 程

师。工科院校的主要任务是培养工程师而不是科

学家，是应用型人才而不是理论型人才，这个目标

不能动摇。由此，石家庄铁道大学的实践，对同类

工科院校具有参考价值，对所有类型的工科院校

也都具有借鉴意义。
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