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新工科背景下基于产出导向的 

人才培养模式构建
胡勇，赵龙志，刘德佳

(华东交通大学材料科学与工程学院，江西南昌330013)

摘 要：针对当前中国人才培养体系的不足，提出以“新工科”教育理念为指导、以“产出导向”为宗旨，以材料成型 

及控制工程专业为例，通过构建新培养目标和毕业要求、新课程体系、新教学内容、新教学模式、新评价体系和新创新能 

力培养模式等6个方面进行人才培养改革，培养学生的创新精神、实践能力、自主学习能力、交际能力以及团队合作精 

神等。
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Construction of Talent-training Model Based on Output-oriented in the 
Background of New Engineering

HU Yong, ZHAO Longzhi, LIU Dejia
(School of Materials Science and Engineering, East China Jiaotong University, Nanchang 330013, China)

Abstract: Aiming at the deficiency of the current talent training system in China, the idea of “New Engineering" education 

as the guidance and **Output-Orientation" as the purpose was put forward. Taking materials forming and control 
engineering as an example, the talent cultivation reform was carried out from six aspects, including the establishment of 

new sample training objectives and graduation requirements, new curriculum system, new teaching content, new teaching 

mode, new evaluation system and new innovative ability training mode. The innovative spirit of students, practical ability, 
independent learning ability, communicative ability and teamwork spirit should be cultivated.
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在中国实施创新驱动发展、“中国制造2025”、 

“互联网+”、“一带一路”等重大战略的部署的背景 

下，培养科学基础厚、工程能力强、综合素质高的工 

程科技人才，是建设制造强国和创新型国家的重要 

前提。教育部高等教育司指出，为加快实现我国从 

工程教育大国走向工程教育强国，高校要树立创新 

型、综合化工程教育“新理念”，探索实施工程教育 

人才培养的“新模式”，打造具有国际竞争力的工 

程教育“新质量”，建立完善中国特色工程教育的 

“新体系”⑴。然而，当前中国工程人才的培养却不容 

乐观。

1中国人才培养的问题

中国工科教育的迫切任务是培养与国际接轨 

的工程师。然而，中国工科教育中还存在不少问题,
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如重理论轻实践、强调个人学术能力而忽视团队协 

作精神、重视知识学习而轻视开拓创新的培养等。据 

美国《2012年科学与工程指标》公布的数据，美国 

“适合全球化要求”的工程师有54万人，中国只有 

16万人，不足全国工程师总数的10%；而印度“符合 

全球化需求”的工程师超过其总数的70%0。Me. 
Kinsey Global Institute发表的一份报告称，我国毕业 

的工程技术人才中适合在国际化公司工作的不到 

10%,其中的原因，他认为“中国教育系统偏于理论， 

中国学生几乎没有受到project和团队工作的实际 

训练，相比之下欧洲和北美学生以团队方式解决实 

际问题”。根据“世界经济论坛”(The World Eco
nomic Forum)的报告，应用型的工程技术专业的的 

大学生，毕业后一上手就能较快适应工作的，在美国 

占80%,在印度占25%,而在中国只有10%叫造成 

上述现象的根本原因是我国高等教育的人才培养体 

系存在以下几个方面的不足。

1.1大学以科研为中心，教学以教师为中心

高等教育的首要目的和基本功能是人才培养 ， 
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大学一切活动应以学生和教学为中心。杨叔子院士 

指出：没有教学，就不是一所大学；没有以教学作为 

学校工作的中心与基础，就不是一所意义完整的大 

学，可以说,是一所似是而非的大学同。但是,这些基 

本理念在我国高等教育人才培养体系中并不是自 

然而然的转化为具体实践，背离的问题仍比较严 

峻。我国历来注重高等教育服务社会发展。随着科 

学研究在促进科技进步、经济繁荣及社会发展过程 

中作用的不断提升，政府部门强化了对科研成果的 

量化考核与评价，学校对教师的考核与评价也亦步 

亦趋。因而，伯顿•克拉克的“教学漂移”问题逐渐产 

生，科研逐渐取代教学成为大学活动的中心，教学 

的价值与作用被忽视与淡化。在以教学为中心的理 

念淡化的情况下，教学以学生为中心的理念也就无 

从谈起。尽管大家全都了然以学生为中心在学校教 

育工作中的关键地位，可要真枪实弹做起来，我们 

往往选择的捷径是放弃问。近年来，随着大学教学改 

革的推进与深入,这一现象虽有所改观，但“从我国 

大学教学的现实来看，学生尚未走进教学的中心， 

依然处于教学的边缘”冏。

1.2专业建设重学科，轻课程体系

课程体系建设是高等教育实现人才培养目标 

的基本载体，是决定人才培养质量的基础，是深化 

人才培养体系改革的一个关键着力点。人才培养目 

标主要是通过课程教学实现的，课程建设水平的高 

低及课程体系的合理性、科学性是实现人才培养目 

标的基本保证叫我国大学课程体系建设仍存在一 

些亟待解决的问题，如：专业建设重学科、轻课程体 

系；课程体系缺乏合理性，架构不够严密、科学；课 

程建设水平不高，缺乏特色，创新性不强；开设课程 

总量不足，学生可选余地小。由于课程体系建设的 

成果（课程内容、课程多少、课程结构以及课程更新 

等）与学科建设的成果（科研经费、项目基地以及论 

文数量等）相比不易取得，更不易得到认可，所以我 

国大学普遍重视学科建设而轻视课程体系建设，由 

此导致课程脱离实际、内容陈旧、更新缓慢，并且各 

层次大学相同或相似专业都用同样课程的“千课一 

面”现象较为严重。

1.3教学方式“单声道”

中国教育历来有“师传生受”的传统，学生没有 

选择“学什么”的权利与自由。在“学什么”既定的情 

况下，教师“怎么教”就成为调动学生学习积极性与 

主动性的关键影响因素。这样的教学方式不但不利 

于学生创新精神、创新能力以及探索兴趣等的形成 

与发展，甚至还在一定程度上抑制了学生的学习兴 

趣与欲望。麦可思对中国大学生的一项调查表明， 

70%的学生认为教师的讲课不吸引人，上课单调叫 

耶鲁大学校长莱文曾指出，制约学生创新能力发展 

的主要因素应该是教学方法的问题，不同的教学方 

法取得的效果大不一样叫

1.4教学过程重理论，轻实践

我国高校教学中始终存在忽视实践能力和实际 

应用内容的教学和训练。在课堂教学中，教师讲的 

多,学生表达少；教师灌输多，学生参与少；讲授原理 

多，教授应用少;课堂听的多，做的少等等。总之，在 

教学过程上，实践内容如一些案例等理论联系实际 

的内容不多；在教学方式上，主要表现为“单声道”教 

学，给予学生参与讨论、师生互动、课堂内表现等形 

式不多。因此，仅就课堂教学而言，实践的内容少之 

又少，学生无法得到锻炼实践能力。另外，在课程结 

构上，实践课程的设置相对较少。实践课程薄弱，而 

学生又花费更多的精力在理论学习上，导致学生实 

践能力低下。

1.5教学考核重分数，轻过程

一直以来，我们对学生的评价以考试分数为主， 

忽视了对学生实践能力、团队精神和创新能力的培 

养。因此，有相当一部分学生养成了“考前突击”的习 

惯，抱着“临阵磨枪、不亮也光”的侥幸心理学习，结 

果导致学生只会死记一些定义、公式、原理、规律等， 

而无法解决实际应用问题，这与素质教育的思想是 

相悖的。

2 “新工科”背景下基于“产出导向”的 

教育理念现状

2017年2月以来，教育部积极推进新工科建 

设，先后形成了“复旦共识”、“天大行动”和“北京指 

南”，并发布了《关于开展新工科研究与实践的通 

知》、《关于推进新工科研究与实践项目的通知》，全 

力探索形成领跑全球工程教育的中国模式、中国经 

验，助力高等教育强国建设。此后，“新工科”成为了 

当前工程教育的热点。“新工科”着眼于培养学生最 

核心的能力——学习而且是快速学习新事物的能 

力。中科院院士、复旦大学常务副校长包信和指出： 

“新工科”是科学、人文、工程的交叉融合，是培养复 

合型、综合性人才，学生要具备整合能力、全球视野、 

领导能力、实践能力，成为一个人文科学和工程领域 

的领袖人物㈣。“新工科”这一理念与美国Stanford 
University的做法不谋而合。

长期以来，我国教育是以教师为中心的教育，而 

不是以学生为中心的教育，即老师教什么，学生学什 
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么，而不去启发学生主动思考，没能激发学生的潜 

能，这是教育的一个很大缺憾叩。建设和发展“新工 

科”，首先要从“以教师为中心”的“传道、授业、解 

惑”逐步走向“以学生为中心”的“悟道、求业、生惑” 

的新境界〔如3】,加大学生选择空间，增强师生互动，改 

革教学方法和考核方式，尽可能地引导学生主动学 

习、主动实践,鼓励学生悟道、问道、寻道，启发学生 

求是、求真、求业，在此过程中产生更大的疑惑、焕 

发更大的激情，让学生更好地成为自己，从而培养 

创新创业人才。

基于“成果产出导向”的培养模式被世界各国 

不同层次的教育系统广泛采用网。它强调“以学生为 

中心”，让学生以主动的、实践的、课程之间有机联 

系的方式学习，突岀培养学生的创新精神、实践能 

力、自学能力、交流沟通与表达能力、团队合作精神 

和对大系统的适应与调控能力，强调广博的人文知 

识和科技知识的培养。教育部及国内高校在不断学 

习和推进该培养模式。2005年汕头大学在中国第一 

个全面应用CDIO工程教育模式进行了改革，取得 

明显的效果，并创新性的提岀了 EIP-CDIO模式佝。 

2008年，教育部成立“CDIO工程教育模式研究与实 

践课题组”。截止2017年4月，共有104所高校自 

愿加入“CDIO工程教育联盟”。2009年底，教育部在 

部分高校试点“卓越工程师”培养工作。2006年，我 

国在部分高校专业试点工程教育专业认证，2016 
年中国工程教育正式加入《华盛顿协议》，现已全面 

启动工程教育论证工作，目前全国通过论证的专业 

点达781个次。

3 “新工科”背景下基于“产出导向”的 

人才培养改革措施

3.1构建新培养目标及毕业要求

在经济社会发展过程中，各地方和行业产业特 

征差异显著，人才培养对于地方和行业产业的发展 

至关重要。培养目标是工程教育改革的逻辑起点， 

因此改革的首要工作是构建适应地方和行业产业 

的培养目标。根据我校定位及地方和行业产业的发 

展要求，本专业将确立培养轨道交通行业的高素质 

应用型工程技术人才。按照工程教育论证的要求， 

在向相关院校、企业、校友等充分调研的基础上建 

立学生毕业5年左右在服务地方和行业产业的发 

展需达到的目标，以我校材料成形及控制工程专业 

为例（分模具设计和焊接工程两个专业方向），其培 

养目标如表1,并建立能支撑培养目标所需的毕业 

要求，即根据工程教育论证毕业要求12条通用标 

准，建立具有行业特色的毕业要求，并确立毕业要求 

的二级指标点（以通用标准第一条为例，其毕业要求 

如表2）。

表1培养目标

Tab.l Training objective
本专业致力于培养适应社会与经济发展需要、服务于区域经济 

和轨道交通行业的材料成型及控制工程专业领域的高素质应用型 

工程技术人才。本专业毕业生毕业5年左右达到以下目标：

1、 能够适应现代模具（或悍接）技术发展.融会贯通工程数理基 

本知识和模具（或焊接）专业知识，能系统解决模具（或焊接）领域的 

复杂工程问题。

2、 能够熟悉模具（或悍接）领域的前沿技术，具备工程创新能 

力.能应用现代技术从事模具设计、制造及产品开发（或焊接结构设 

计、工艺及检測）。

3、 具备健康的身心、良好的人文科学素养和社会责任感，理解 

并坚守职业道德规范，综合考虑法律、环境和可持性发展等因素，在 

工程中坚持公众利益优先，拥有团队精神、有效的沟通和表达能力 

和工程项目管理能力。

4、 具有全球化意识和国际视野，能够适应不断变化的国内外形 

势和环境.拥有终生学习能力。

表2毕业要求

Tab.2 Requirement for graduation
1、工程知识：能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于 

解决模具（或焊接）领域的复杂工程问题。

1.1能将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于模具（或焊 

接）领域的复杂工程的恰当表述中。

1.2能对一个系统或过程建立合适的数学模型，并利用恰当的 

边界条件求解。

1.3能将工程基础和专业知识用于模具（或悍接）的设计。

1.4能将工程基础和专业知识用于模具（或悍接）的优化。

3.2构建新课程体系

根据培养目标及毕业要求，基于“成果产出导 

向”反向设计，以能力为核心、交通为特色构建课程 

体系。为了充分激发学生的兴趣，专业课程中安排足 

够多的课程供学生选择，构建的新课程体系有效支 

撑学生达到的毕业要求（包括专业知识、通用能 

力、责任感和素养等）。制定的课程教学大纲，课程 

目标支撑具体的毕业要求，课程内容支撑毕业要 

求的二级指标点。“新工科”理念下工程教育强调 

学生须具备国际视野和能够在跨文化背景下的交 

流能力。因此，在课程教学内容方面，教师应选择 

国外原版教材，或自编教材中大量吸收国外同类 

教材中的内容，或指定相当数量的国外教材和有 

关论著作为教学参考书目，在内容上紧密关注国 

际上本学科的最新动向，及时让学生了解最新研 

究成果，充分开发学生的创新能力。开展双语和全 

英文教学，进一步培养学生用专业英语开展国际 

交流与合作的能力。
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3.3构建新教学内容

清华大学林健指出：“新工科”需突出本校及本 

专业的人才培养特色两畫人才培养的最终目标是服 

务地方或行业，根据我校“以交通为特色、轨道为核 

心”的办学定位和中国高铁的快速发展及中国高铁 

“走出去”，建设具有交通行业特色的人才培养模式 

显得尤为必要。

(1) 课程体系突出“交通特色”根据我校“以 

交通为特色、轨道为核心”的办学定位，以材料成型 

及控制工程专业为例，设置了与交通紧密联系的课 

程，如：《交通概论》、《机车车辆工程》、《汽车覆盖件 

冲压工艺及模具设计》、《车身焊接工艺》、《轨道交 

通材料及焊接》等。对于其他专业课程内容也须体 

现交通特色，即授课时融入与轨道交通相关的案 

例。同时，加大对交通领域的毕业设计选题。

(2) 实践环节突出“交通特色”仍以材料成型 

及控制工程专业为例，开设与轨道交通相关的实验 

课程，如轨道交通材料的激光焊接、搅拌摩擦焊接， 

钢轨的铝热焊接、钢轨的摩擦实验，汽车覆盖件及 

汽车内饰的模具拆装及工艺实验等。实习安排学生 

到中车电力机车股份有限公司、青岛四方股份有限 

公司、江铃汽车股份有限公司、浙江黄岩冲模厂等 

与交通行业紧密相关的企业进行。

(3) 教师背景、教材建设突出“交通特色”本 

专业教师全部赴“交通特色”明显的企业如中车电 

力机车股份有限公司、青岛四方股份有限公司、江 

铃汽车股份有限公司、浙江黄岩冲模厂等进行挂职 

锻炼，并聘请企业工程师担任兼职教师承担本专业 

专业课程的教学工作，让企业专家“上课堂”(授1~2 
次专业课)，并邀请企业专家进行1对1实习指导、 

学术讲座、毕业设计指导等，同时邀请企业人员与 

专业教师共同编写“交通特色”明显的专业教材。

(4) 外语课程突出“交通特色”针对我校的办 

学定位，结合我专业毕业生大部分就业于铁路局、 

工程局及地铁等行业领域，在大学英语的教学中增 

设“交通工程英语”内容，彰显交通行业教学特色， 

使语言技能与交通行业知识有机结合，提高学生在 

交通行业的职场英语交际能力，使学生具有与特色 

行业相关的英语综合应用能力。

3.4构建新教学模式

理论教学：目前的很多课程教学方式表现为以 

教师为主的“单声道”形式，考核也是以闭卷考试为 

主。这直接导致了学生死记硬背理论.应付考试的 

学习态度，其结果导致学生缺乏工程思维能力。在 

改革课堂教学方法上，突出“以学生为中心”，充分 

调动学生的积极性，以项目为辅助，采用将问题引入 

课堂讨论和分组答辩的形式，引导他们自主地参与 

到课堂学习中.而不是被动地接受知识，课堂教学模 

式如图1所示。教学模式采用启发式、讨论式、自学 

式、学生演讲式、总结交流等方式完成教学内容，充 

分培养学生的实践能力、创新能力、交流能力和团队 

合作能力等。

些学生对理论内容比较生疏甚至淡忘，而且，由于实 

验设备数量有限，很多学生抱着吃大锅饭的思想，自 

己不动手，实验的效果大打折扣。因此，怎样激发学 

生的学习兴趣.怎样培养学生分析和处理实际问题 

的能力，如何培养学生扎实的实验技能和创新能力， 

是实验教学进行改革的关键所在。本专业利用开放 

实验室，让学生以第二课堂形式分组小规模地完成 

实验；同时根据老师科研项目，安排丰富的设计性和 

综合性等实验，让学生亲自动手和全身心投入进来， 

既能培养学生对学科前沿知识的兴趣和解决工程实 

践问题的能力，又能拓宽学生知识。

3.5构建新评价体系

评价体系实现以下几方面的转变：①在评价功 

能上，突出评价的激励与调控功能.从强调知识传承 

和知识教育的单一功能，向重视工程人才的全面发 

展转变;②在评价方法上，从过度强调定量评价向定 

性评价与定量评价相结合转变，从结果性评价为主 

向过程性评价与结果性评价相结合转变；③在评价 

内容上，构建多维度评价指标体系，教学效果上更加 

重视对学生的综合评价，关注能力培养；教师评价上 

则从重视科研向重视教学水平、教学方法等方面倾 

斜；④实现评价对象的多元化，学生、教师、培养目 

标、课程体系、校企联合工程教育的软件硬件都列为 

考查对象，作为评价的要素；⑤实现评价主体的多元 

化.高校的教师、学生、管理者，校友，企业专家，社会 

团体等均承担评价和监控的职责。

3.6构建新创新能力培养模式

一直以来，学生创新能力的培养主要通过学生 

参加科技竞赛和参加教师的科研项目进行，这就造
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成了只有少数学生的创新思维得到培养。为充分培 

养所有学生的创新思维，专业实行科技导师T拖 

N”的政策，即所有专业教师在学生大一入学后，每 

人指导N名学生参加科技活动，让学生在整个大学 

4年接受创新思维的熏陶。同时从专业建设经费中 

列支费用，每年资助若干科技项目。
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