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摘 � 要:本文通过对近三届国家教学成果奖中部属院校理工科专业本科人才培养模式获奖项目的研究与

分析,发现了近十年来理工科专业本科人才培养模式改革发展的总体趋势,并归纳出部属院校理工科专业人才

培养模式改革的主要特点,这对今后高等工程教育改革和理工科专业人才培养模式改革具有重要的参考价值。
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为了培养 21世纪社会经济发展所需要的高层次人才, 需要在总结近年来人才培养改革成效及其经

验的基础上,进一步深化教学改革,提高办学水平和教学质量。为此, 本文通过研究和分析部属院校近三

届国家教学成果奖中理工科专业人才培养模式获奖项目,对十年来高等工程教育人才培养进行了一个阶

段性的总结,以进一步推广优秀教学成果,促进高等工程教育改革的不断深化。

一、近三届教学成果整体分布情况

1. 研究范围的界定

本研究的主题是部属院校理工科专业本科人才培养模式的改革, 研究对象限定在全日制普通本科教

育阶段、部属院校(隶属于教育部和国防科工委等其他部委)、理工科专业人才培养模式改革与实践的获

奖项目。研究生教育与高职高专教育等其他教育阶段、地方性大学和军事院校的相关项目、工科院校全

校性的人才培养模式项目以及课程改革和实践教学改革等单方面的项目均不在本文研究范围之内。

根据上述标准, 从三届获奖成果中筛选出 82项教学成果, 其中 2009年第六届获奖成果 33项, 2005

年第五届获奖成果 22项, 2001年第四届获奖成果 27项。这些成果都是从入学到毕业整个本科教育阶

段的人才培养改革与实践的项目, 有整体的培养模式设计和完整的培养实施过程,包括人才培养方案、课

程教学内容和教学方式、实践教学内容和教学方式、与学生培养相关的其他教学培养活动以及相应的教

学管理制度等。

2.获奖项目的总体分布情况

1995年开始实施的�面向 21世纪教学内容与课程体系改革�项目带动一批高校积极开展专业教学

内容与课程体系调整,重新设计人才培养方案, 在 2001年形成了一大批相关的获奖成果。2003年开始

启动、2007年全面实施的�高等学校本科教学质量与教学改革工程�建设项目,进一步推进各高校人才培

养模式改革,取得了突破性进展,在 2009年获奖项目中,人才培养模式改革的相关项目在数量上有了较
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大幅度的提升。另外,一等奖获奖数量逐届呈明显上升趋势, 表明人才培养模式改革的研究与实践的相

关项目总体水平不断提高,高水平教学成果所占比重越来越大。

3.不同层次学校获奖项目分布情况

从表 2看出, 2001年高等学校的人才培养模式相对单一,因此� 985�院校在人才培养中依托雄厚的

学科基础和综合的办学实力, 占据明显优势。随着教学改革的不断深入, 高校特别是行业特色性大学的

人才培养与社会经济发展需求更加紧密,各高校根据自身办学层次、办学定位、服务面向和学科优势, 确

立不同的人才培养目标定位, 人才培养模式呈现多元化态势, � 211�院校应对国家社会经济发展,充分发

挥学科优势,人才培养彰显办学特色,历届获奖比例逐年递增,打破了� 985�院校独揽天下的格局,形成了

百花齐放的局面。

4.不同科类专业获奖项目分布情况

从图 1可以看出,土木建筑类、材料类、化学化工类、数理类、心理学等传统专业人才培养模式改革获

奖项目呈递减趋势。涉及新兴学科、交叉学科以及与近年国民经济大发展密切相关的计算机类、能源动

力类、交通运输类、生物类等方面的专业,适应社会经济发展需求,人才培养模式改革活跃,获奖项目呈明

显的递增趋势。电气信息类、机械类等专业适应社会经济发展的新要求, 在传统专业提升改造中不断创

新人才培养模式,获奖项目基本保持持平状态。

二、理工科人才培养模式改革发展的整体趋势

1. 人才培养目标从关注社会需求向更多关注行业需求转变

在专业办学的指导思想上,经历了从笼统地面向社会需求向在关注社会经济发展普遍要求的基础上

面向行业发展需求的转变。20世纪 90年代以来的高等教育管理体制调整,从总体上扭转了计划经济时

代长期形成的中央政府、行业主管部门和地方政府分别办学、条块分割造成的过分强调专业教育,导致专

业口径过窄、学生适应性差、发展后劲不足的问题。经过院校合并、学科融合以及专业目录的不断调整,

很多专业在加强通识教育,强化学科基础,拓宽专业口径,更多地面向社会发展对创新人才宏观要求的同

时,逐渐淡化了原有的行业特色和专业办学特色。随着国民经济和各行各业的跨越式发展对人才专业理

论与技术的要求不断提高,适应国家社会经济大发展对高水平人才和行业紧缺工程技术人才的迫切需

求,部属院校理工科专业人才培养目标定位更加趋于明确, 开始更多地关注行业发展对人才培养的要求,
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充分发挥各自的学科优势与办学特色,在人才培养中更加注重加强专业特色。

从图 2可以看出, 2001年, 40. 74%的获奖成果提出面向社会需求, 而只有 7. 41%的成果提出要面向

行业发展需求, 40. 74%的成果提出应突出专业特色;到 2005年, 36. 36%成果提出面向社会需求,而提出

面向行业发展需求的成果上升到 27. 27% ,突出专业特色的提高到 59. 09% ;在 2009年的获奖成果中, 提

出面向社会需求的只占到 15. 15%,而强调面向行业需求的成果上升到 60. 61% , 93. 94%的成果提出在

坚持宽口径厚基础的同时,要突出人才培养的专业特色。

2. 培养方案设计从偏重理论教学向�理论教学、实践教学和科研训练�并重转变

在人才培养计划的设计上,从单纯偏重理论教学向�理论教学、实践教学和科研训练�并重转变,在教

学环节的设计上更加丰富,更强调人才培养的整体设计,强调人才培养过程的系统和集成。

教学内容与课程体系的改革是实施�面向 21世纪教学内容和课程体系改革计划�以来, 各高校一直

常抓不懈的工作。在 2001年教学成果中, 96. 30%的成果对专业教学内容与课程体系进行了梳理, 优化

了课程结构,整合了课程内容,拓宽了专业口径,减少了课内学时,加大了选修课比例。2005年获奖成果

在课程体系设置上更加注重知识的交叉复合,趋向厚基础、宽口径、模块化,采取按大类招生培养,实现了

分流教学、分级教学等多种教学模式,并向自主型个性化转变。注意及时引入先进的科学研究成果充实

到教材之中,使学生及时把握各学科领域的最新发展方向和前沿。2009年获奖成果不断进行课程体系

的优化与完善, 并增加了科研训练的课程模块。随着高等教育国际化, 为满足学生跨文化交流能力培养

的要求,开展了双语课程的教学。

2001年, 85. 19%的获奖成果进行了实验教学内容与实验课程体系的改革。2005年, 54. 55%的成果

将工程素质和实践能力培养作为理工科人才培养关注的重点, 72. 73%的获奖成果建立了以能力培养为

主线的实践教学体系。2009年, 78. 79%的获奖成果建立并完善了实践教学体系。

2005年,部分学校开始关注对本科生的科研训练,提出应创造条件,让本科生在校期间接触科研, 培

养学生发现问题和解决问题的能力,提高学生创新素质和团队合作能力, 27. 27%的成果开始通过创新性

实验、课外科研活动、大学生创新训练计划等多种形式开展对学生的科研训练。随着人才培养模式改革

的不断深入,各高校将科学研究和工程实践与人才培养紧密结合,构建了融科研训练课程、科研训练项目

与活动、学科竞赛等为一体的本科生科研训练体系。在 2009年的获奖成果中, 有 69. 70%的项目均开展

了对学生的科研训练活动,建立了科研训练体系, 强化对学生自主学习与创新实践能力的培养。

3. 教学模式从知识传授型向引导学生自主学习转变

随着教学观念的不断更新,教学方法逐步从传统灌输式的知识传授型向引导学生自主学习的研究性

教学转变, 变�要我学�为�我要学�。通过高水平教师和教学团队的教学, 将高水平科研成果转化为教学

内容,建设高水平教学资源库;通过综合性大作业、专题研究等开展以问题为主导的研究性教学,引导学

生开展自主性学习; 依托高水平综合实验平台,通过大型综合型、设计型实验项目和创新实验项目, 培养

学生实践能力; 通过开展学科竞赛和大学生创新性实验计划项目、参与导师科研项目和实际工程设计项
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目等,引导学生开展自主研究与实践,培养学生实践创新能力。课内与课外相结合、理论与实践相结合,

营造自主学习、合作学习的研究性学习氛围。

在 2001年的获奖成果中, 采用问题教学、案例教学、研究性教学、科研融入教学的各占 7%左右。

2005年获奖成果中,问题教学的成果比例为 4. 55%, 案例教学上升到 13. 64%, 研究性教学上升到 18.

18% ,科研融入教学上升到 22. 73%。2009年的获奖成果,问题教学的比例为 3. 03% , 案例教学上升到

18. 18%,研究性教学上升到 57. 58% ,科研融入教学上升到 51. 52%。

4. 办学模式从封闭办学向开放式办学转变

随着经济的全球化, 特别是加人 WT O以后, 经济、科技竞争的国际化带来人才质量标准的高要求,

劳动力市场也发生较大变化, 对掌握先进理论与技术、具有跨文化交流竞争能力的人才需求逐步增强。

实施开放办学, 加强国际交流与合作、加强校企联合和产学研合作,成为必然趋势。

2001年的获奖成果中提出产学研相结合和校企合作的各仅占 18. 52%。2005年获奖成果中, 提出

产学研结合的占到 22. 73% ,而校企合作的仅占 9. 09%。到 2009年, 有 45. 45%的获奖成果在专业人才

培养中注意加强产学研的结合,有 54. 55%的成果通过各种方式开展校企合作或联合培养专业人才。

2001年仅有 18. 52%的成果提出要培养学生跨文化交流的能力, 3. 70%的成果开展了中外合作办

学。到 2005年,提出要培养学生跨文化交流能力的成果提高到 36. 36% ,开展中外合作办学的成果上升

到 9. 09%。2009年,前者上升到 54. 54% ,后者上升到 42. 42%。

三、当前理工科人才培养模式改革的主要特点

在对近三届教学成果奖总体研究的基础上, 我们又对 2009 年获奖成果进行了重点分析,从中发现,

当前理工科专业人才培养模式改革具有以下几个方面的特点。

1. 以精英人才培养为目标, 突出专业办学特色

部属院校仍然坚持大众化教育中的精英人才培养目标定位,在创建一流大学或高水平知名大学的过

程中,提出了培养具有领军潜质的人才培养目标。在 2009年获奖成果中对人才培养目标的描述中,所有

成果均提出培养创新人才或拔尖创新人才的目标定位。在人才培养类型上,从一种规格标准转向多种规

格、分类培养,按照人才出口分为学术研究型、工程技术型。北京航空航天大学能源与动力工程学院提出

了�学术领军潜质�和�技术领军潜质�两类创新人才培养的理念。其中�学术领军潜质�人才侧重原始创

新能力,其发展目标是在本学科的前沿领域开展科学研究, 占领制高点;具有�技术领军潜质�人才侧重消

化吸收再创新与集成创新能力,其发展目标是突破和掌握核心关键技术、解决重大工程实际问题。

行业特色大学紧密结合国家社会经济发展的重大需求,发挥学科专业优势,突出办学特色, 培养行业

紧缺的高水平人才。北京交通大学充分发挥轨道交通学科积淀深厚的优势,以培养具有较强工程实践能

力和创新潜质的轨道交通特色专业人才为目标, 规划和重点建设了铁道工程、铁路电气化、铁道信号、铁

路运输、铁路车辆等一批实力雄厚、轨道交通特色鲜明的品牌专业,为铁路和城市轨道交通行业输送了大

批工程实践能力强、具备创新潜质的紧缺人才。
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2. 理论、实践和科研训练三结合, 构建立体化人才培养方案

理论课程体系突出综合素质和创新能力培养,不断优化与完善,打通基础平台, 整合优化学科基础课

程群,及时引入科研最新成果,更新教学内容,建立了�套餐�与�零点�相结合的模块化课程, 完成学科交

叉和综合背景下的宽口径专业教育和个性化培养;实践教学体系以工程素质和实践能力培养为主线, 统

筹安排各项实践教学环节和教学内容,进行集成化设计;科研训练体系突出学生实践能力与创新精神培

养,以科研训练相关课程为指导,以�大学生创新性实验计划项目�为主要训练载体, 以学科竞赛为支撑与

展示平台, 使大学生科研训练和创新实践贯穿了人才培养的全过程。

东南大学机械工程学院精选并改造传统的机械基础、机械专业课程, 引入反映机械学科最新研究成

果的内容和工程应用案例,整合形成了适应�工程实现�的四主线(机械设计、机械制造、机电控制、生产保

障)、三层式(基本核心、拓展提高、专业应用与学科研讨)机械类课程体系, 其中包括基于该校教师科研成

果建设的 10余门 Sem inar课程。西安电子科技大学软件学院在�崇尚实践、回归工程�的思想指导下, 设

计了�理论基础课+ 基础性实验�专业基础课+ 综合设计性实验 �专业方向课+ 工程设计性实验�任选

课+ 实训实习和毕业设计�的�螺旋式�模式, 将实验、课程设计、工程设计、毕业设计等作为前后衔接的有

机整体,建立了分层次的实践教学实施方案。北京航空航天大学能源与动力工程学院创建了针对两类创

新人才培养的�零起点、分阶次�科研训练体系。包括面向学生基本创新素质培养的�零起点�科研训练体

系、侧重原始创新能力培养的�学术型人才�科研训练体系和侧重吸收消化再创新与集成创新能力培养的

�技术型人才�科研训练体系。

3. 依托学科建设, 以高水平科研促进高水平教学

各专业依托国家重点学科建设、科研项目攻关和重大工程建设, 培养并形成了一支老中青结合且身

居教学、科研和重大工程第一线的师资队伍, 以高水平教学团队建设促进高水平本科教学。在教学过程

中注意教学与科研的有机结合,使前沿理论与先进技术及时融入教学, 推进科研成果进教材、进课堂、进

实验项目、进毕业设计,及时将高水平的科学研究成果转化为高水平的教学资源。华中科技大学机械学

院提出�以研促教,以教助研�、�既培养学生, 也培养教师�, 与业界紧密结合, 依照�开放式教育模式�, 将

教师的活动边界延伸到业界或社会,建立了一支以院士、国家级教学团队、教学名师为龙头的高水平工程

教育师资队伍。上海交通大学制冷专业知名教授积极开设�可再生能源的高效转换与利用�、�人与室内

环境�等本科生新生研讨课;将科研实验台转化为教学实验台,直接为本科教学服务;近年来,该专业有大

约 1/ 4的毕业设计题目直接来源于国家级研究课题。

4. 营造创新教育环境, 促进学生自主学习与个性发展

各成果普遍开展了研究性教学的探索与实践。课堂教学进一步从以教师为中心向以学生为主体、以

教师为主导转变,开展以问题为导向,以探索和研究为主导的教学, 激发学生的求知欲、好奇心和学习兴

趣,培养学生主动学习、自主学习与基本研究的能力。清华大学机械工程系材料加工专业将本科生课程

定位于强调内涵教学和外延引导的研究性课程, 大力推进研究性教学。引入 Pro ject案例教学方法和参

与式的 Case Study教学方法, 指导学生有针对性地开展自主学习。

部分成果积极探索学生团队项目运作模式。基于大系统工程观的思想,从科学系统性和人才素质综

合性的高度,强调创新团队群体的培养, 建立了多学科联合、集成化项目运作的学生创新团队教学模式。

即打破学科和专业的界限,以一个综合性、集成化的项目为龙头,在课外科技活动、课程设计、毕业设计等

课内外教学中, 组织学生以团队形式进行学习、实践和创作。各子项目分工协作,相互配合, 最终完成一

个大的集成项目的研制工作, 培养学生在大工程环境中解决复杂问题的能力。南京航空航天大学实行了

8年本科�团队毕业设计�,以集体设计、制造和试验完成一架小型无人驾驶飞行器为目标,在老师指导下

由学生自发组成各创新团队开展研制,学生分别担当�总设计师�、�总工程师�、�力学分析师�、�结构设计

师�、�控制系统师�、�制造工程师�等角色,并由教师小组�团对团�地指导。从创新设计飞机总体布局、空
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气动力分析、结构设计、制造、装配、系统调试,直到飞行试验,学生自己动手完成全过程。

5. 开放办学, 加强校企联合与国际交流合作

普遍开展校企深层次合作,企业参与到人才培养全过程。为适应行业人才培养需要, 各高校与企业

建立了长期战略合作关系。从及时了解人才需求状况,实行订单式培养、聘请企业教师授课、联合企业共

建实验室和实践基地,发展到企业参与人才培养方案制定、参与教学活动、实行校企联合培养、双导师制

等,实现了企业对人才培养全过程的广泛参与。北京交通大学软件学院与中软国际等软件企业共同组建

了教学指导委员会, 负责审议学院的办学定位、发展规划、人才培养方案及各项教学管理制度等,建立了

产学合作共同完成人才培养全过程的管理体制。学院建立了新型的�专职- 兼职- 专兼结合�的教学模

式,实行了双导师制,开展了学期实训、企业实训、企业带薪实习等训练。建立了深层次的产学合作,实现

了人才培养与企业需求的�无缝衔接�。

注重国际交流与合作,培养学生跨文化交流能力。各高校大力开展双语课程建设,努力营造国际化

教学环境; 积极拓展国际交流与合作、加强国际联合培养和国际高校间的师生互访;通过引进国际师资、

国外教授讲学、参与国际学科竞赛,主办或参与国际会议等多种方式,开拓学生的国际视野, 搭建了推进

人才培养国际化的教学平台。浙江大学计算机和软件学院 44门专业课程实施双语教学, 开设全英文教

学课程 27门。与加拿大等 10个国家及香港的 19所高校实施本科学生交流,涉及本科生 100 余名,达到

单届学生总人数的 25%。邀请境外专家学者讲授本科专业课程 32 门次, 接受来自美国、法国等地的境

外本科生 79人来校学习,其中 21人为攻读本科学位的全日制学生。华中科技大学机械学院与美国乌斯

特理工学院联合主办 HU ST- WPI 高级工程实践项目。每年春季,中方选派学生到美国,与对方学生混

合编队,到美国的企业完成项目;每年夏季,对方选派优秀学生到中国,与中方学生混合编队,到中国的企

业完成项目。每期活动 6- 8周,每年参加该项目的学生 40多人。首创了中外大学生联合组队开展机械

类工程实践活动的国际合作办学模式。

四、结论和建议

近年来,为适应社会经济发展的需求,各高校在人才培养模式改革方面进行了积极有益的探索。其

中部属院校理工科专业人才培养模式的改革更为活跃,形式多样、优势突出、特色鲜明、成果丰富,人才培

养模式呈现出多样化的局面。从中,我们可以提取几个方面供参考和借鉴。

部属院校理工科专业在人才培养目标定位上,应始终坚持精英教育理念, 紧密跟踪国家社会经济与

行业发展的需求,培养具有领军潜质的拔尖创新人才, 满足建设创新型国家的需要。

人才培养与科学研究、工程实践紧密结合,理论教学、实践教学和科研训练紧密结合, 建立学术水平

与教学水平兼备的师资队伍, 以高水平科研促进高水平教学, 是部属院校理工科专业人才培养的普遍

特征。

开放办学, 强化校企联合和国际交流与合作, 培养学生工程素质和跨文化交流能力, 是当今社会经济

发展对部属院校理工科专业人才培养的必然要求。

基于大工程观的多学科联合、集成化项目的学生创新团队运作模式,打破了学科和专业的界限,有利

于培养学生工程系统集成观念,训练其在大工程环境中解决复杂问题的工程能力和沟通协作能力, 是未

来部属院校理工科专业学生实践与创新能力培养的一个发展方向。

(本文在写作过程中获得了教育部高教司的支持, 北京交通大学教务处屈波处长的悉心指点,得到井

冈山大学教务处王文峰副处长的大力帮助。文中所引材料全部来自相关高校教学成果奖申报材料。在

此一并致谢! )
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选择合适的专业和适当的教育层次,减少个人教育投资风险。

制定以风险分担为核心的成本分担机制和学生贷款政策。高等教育进入大众化阶段后,高等教育规模

扩张和政府资金不足这一全球性问题在中国显得尤其严重。于是,从1997年开始我国实行了按收益性原则

的成本补偿机制,即向受教育者收取适当的费用。费用承担的主体主要是学生个人及其家长, 他们在支付

教育费用的同时承担着相应的个人教育投资风险, 当他们以延迟支付 � � � 助学贷款的形式支付费用,且个

人教育收益状况不佳时,个人教育投资风险就可能转化为贷款违约风险和信用危机。为此,我们在制定成

本分担和学生贷款制度时,有必要考虑设计能转移风险或分担风险的机制。目前,可供考虑的形式有, 一是

政府对学生贷款进行再担保,因教育投资风险带来的低收入借款毕业生的贷款拖欠由政府来偿还;二是实

行�按收入比例还款�贷学金,毕业生结合自身的收入状况来确定贷款偿还额,无需为拖欠背负沉重的负担。

(本文在撰写过程中得到沈红教授的无私帮助,在此表示衷心感谢! )

The Empirical Research on Individual Education
Investment Risk and International Comparison

LIU Li�fang
( Institute of Educa tion , Tsinghua Univeristy , Beijing , 100084 )

Abstract: This article estimated the risk value of Chinese educat ional investment by using the coef fi�
cient of variance and the CHIP ( Chinese Househo ld Income Pr oject ) 2002 data, w hich is from Chinese

Academy of Social Science. The result indicated that Risk value of individual investment risk in China is

0. 18, higher than other countr ies. The author pointed out that it� s crit ical to guide higher educat ion
demand based on the educat ion investment risk and make the po licy o f cost�shary and student loan to
tr ansfer the risk.

Key words: educat ional investment risk; Risk value
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The Trends and Features of Talents Training

for Nature Science Disciplines in High- level Universities

� � � Analysis of Recipients of National T eaching Outcome Awards in Recent T hree Competit ions
ZH ANG Ying
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Abstract: T his art icle show s the t rends and features of talents tr aining for nature sciences disci�
plines in recent ten years, based on the analysis o f r ecipient projects of nat ional teaching outcome a�
wards in recent three compet it io ns. T he t rends and features have important implications for future r e�
form in talents t raining for nature science disciplines.
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