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世界一流工程教育课程体系构建和
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——以欧林工学院为例
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摘要：作为全球工程教育引领机构，欧林工学院以培养工程创新者为己任。为此，欧林工学院将“欧

林三角”作为课程哲学，致力于在工程教育中融入人文艺术教育和创业教育，将工程愿景变为创业技能

是其课程目标，围绕这一目标安排了模块化课程和实践项目。在师资队伍建设方面，欧林工学院以雄厚

的师资背景和“以目的为中心，多元导向”的教师评价体系，作为实现其人才培养目标的智力支持，从而

确保课程有效开展。借鉴欧林工学院的成功经验，中国高校可以从建立完整的课程体系支撑人才培养，

围绕人才培养目标选拔具有创造力的“跨界”教师，改进教师评价体系形成凸显教师工作轨迹的综合评

价等路径，提升高等工程教育质量。
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一、问题提出

随着中国高等工程教育教学改革步入课程质量提升深水区，关注重点逐渐从课程类型、课程体

系、课程结构比例等表层转向深层次知识组织的内在逻辑和潜在资源，以及影响课程的教育、文化、

经济因素等［1］。师资队伍建设作为影响工程教育的重要因素，对高等工程教育教学改革的作用不可

小觑。以富兰克林·W·欧林工学院（Franklin·W·Olin College of Engineering，以下简称欧林工学院）

为例，探寻世界一流工程教育课程体系构建与师资队伍建设间的关系，以期从师资角度对中国高等

工程教育课程建设有所启示。
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二、欧林工学院课程体系构建

欧林工学院作为美国高等工程教育改革的“先驱者”，1997年建校，2002年招收第一届本科生，

在20多年的办学历程中，办学成绩显著，迅速跃升为世界高等工程教育领域具有重要影响力的工程

院校。2018年 3月，在麻省理工学院发布的《全球前沿工程教育》报告中，欧林工学院被评为全球工

程教育的“现任引领机构”和“未来引领机构”［2］。2021年，欧林工学院在《美国新闻与世界报道》评

选的“最佳本科工程教育专业”（Best Undergraduate Engineering Program Rankings）中位列第三。与

此同时，欧林工学院也是优秀生源强有力的竞争者，根据 SAT指南网站（PrepScholar）2020年秋季公

布的全美各高校新生平均入学成绩，欧林工学院与普林斯顿大学、斯坦福大学等知名工科院校不分

伯仲。欧林工学院能获得广泛认可，一方面源于办学者的远见卓识，另一方面也源于其独辟蹊径的

办学思路［3］。

（一） 欧林工学院人才培养目标与课程哲学

1. 欧林工学院人才培养目标：培养工程创新者

自创校起，欧林工学院就试图打破传统工学院的办学模式，以培养 21世纪的工程创新者为己

任，致力于重塑“工程”和“创新”的概念［4］。欧林工学院认为，广义的“工程”是指从人对人工物的需

求到工程产品的生成过程，即人在生产生活中发现工程问题，形成和提炼工程理念，遵循工程原则，

将理念具体化，形成“原型”，将“原型”进一步设计成产品，满足市场需求，获得经济效益。因此，广

义的工程概念除了对工程理念的具体化，还应包括工程的社会背景［5］。

从广义的工程概念出发，工程本身就是一种创新。“创新”不局限于“发明”或“创造”，也不只是

科学和技术的革新，而是在社会活动和经济活动中创造经济价值。基于此，欧林工学院提出了创新

公式：创新=技术可行性+经济增值性+社会期待性［6］。从广义的工程理念和创新的内涵出发，欧林

工学院重塑工程人才培养目标，在广泛的社会情景中培养工程创新者［7］。从知识和能力的要求看，

为实现这一目标学生必须做到以下 4点：1）深切理解和掌握工程分析和设计原理；2）具备丰富的社

会经验和人文背景知识；3）识别机会、阐释愿景、实现愿景；4）保持思维活跃性、社会参与度和终身

成长［8］。从能力要求角度看，欧林工学院要求毕业生具备 9种竞争力，包括定量分析、定性分析、团

队合作、沟通、终身学习、情境智力、设计、诊断、机会评估［9］。

2. 欧林工学院的课程哲学：欧林三角

欧林工学院设有３个本科专业：电气与计算机工程、机械工程和其他工程（主要方向包括生物

工程、计算、设计和机器人技术）［10］。根据创新工程人才培养目标，欧林工学院建立了“欧林三角”课

程哲学框架，由卓越的工程教育、人文艺术教育和创业教育组成（图1）。

图1　欧林三角
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“欧林三角”突破了传统工程教育的课程理念，在注重工程教育的同时，将人文艺术教育和创业

教育融入其中，通过卓越的工程教育为学生打下坚实的工程基础，通过人文艺术教育增加与社会、

政治、经济、文化的联系，增强学生的设计能力、交流能力、创造力和创新力，通过创业教育让学生与

真实的工程世界和商业世界建立联系，学习基本的商业管理知识、理解奉献精神和工程伦理。“欧林

三角”直接与“培养工程创新者”的人才培养目标呼应，为培养具备卓越工程基础、宽阔工程视野、解

决问题的创造力、实现商业愿景的创业技能的工程创新者服务［11］。

（二） 欧林工学院课程目标与课程安排

1. 欧林工学院课程目标：变工程愿景为创业技能

欧林工学院成立之初，就围绕人才培养目标确立了一系列的课程目标，这些课程目标后来被证

明是课程发展的试金石，主要包括：

（1）课程应激励学生，帮助他们培养终身学习的兴趣；

（2）课程应包括从学生入学到毕业的整个过程中的设计；

（3）课程最终指向真实、有抱负、有代表性专业实践的最高水平；

（4）学生应获得个人、团队成员和团队领导者所需的工作经验。学生毕业后需要完成这 3项工

作，教师应做好相应的准备；

（5）学生应学会逻辑沟通，包括口头、书面、数字和视觉形式有说服力的沟通；

（6）课程应包括真正的国际跨文化沉浸体验空间。随着全球化的持续，学生需要拓宽眼界，超

越自身背景的局限；

（7）目标是培养自立、进取的人，他们能描述和激活想象，并将其付诸实践。只提供认识问题、

解决问题的教育是不够的，教育还必须让学生认识问题，说服他人采纳解决方案［12］。

这些目标都指向欧林工学院对毕业生的期望。欧林工学院认为，毕业生应准备好预测、创造、

管理未来技术的能力，而不是仅仅满足今天技术的需要。因此，学生不仅要精通工程基础知识，也

要有对工程社会功用的广阔视野，提出新方案来解决问题的创造力，即将愿景变为现实的创业

技能。

2. 欧林工学院课程安排：模块化课程、循序渐进的项目实践

欧林工学院的所有课程都围绕“欧林三角”的 3个元素（工程学，数学和科学，人文、社会科学和

创业教育）展开（表1）。

其课程安排分为 3个阶段：基础阶段、专业化阶段、实现阶段（图 2）。基础阶段强调让学生掌握

和应用重大工程项目中的基本技术原理，不仅包括作为所有工程基础的数学和物理，还包括生物科

学、材料科学等基础知识，以及商业实践基础、沟通和团队合作技能等。在 3个阶段中，跨学科工程

项目贯穿始终，这要求学生在大工程背景下，把理论付诸实践，同时发展其团队合作和工程管理技

能。随着学生工程知识和技能的积累，项目越来越开放和真实。正如欧林工学院的首任校长理查

德·米勒所说，工程教育是复杂的，学生需要在情景化的环境中，理解他们所造之物的复杂性，并验

证和考察其所造之物。为此，欧林工学院提供了大量“做中学”的机会。一般而言，每个欧林工学院

表1　欧林工学院必修学分要求

涉及领域

工程学（Engineering）
数学和科学（Math and Science）

人文、社会科学和创业教育（AHSE）

最低学分要求

46学分

30学分，其中，数学至少修满10学分

28学分，其中，人文和社会科学至少修满12学分
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的毕业生，在毕业前需从设计到制造，完成25~35个项目［13］。

基础阶段，学生入学的 1—4学期，立足于“欧林三角”三元素进行跨学科基础知识模块学习，需

要学习微积分、线性代数、现代生物原理、电磁学等数学和科学领域的基础知识。同时，也要学习工

程原理、以用户需求为导向的协同设计、广泛的人文和社会科学以及创业知识、迷你项目设计（Mini 
Capstone）［14］。在此期间，学院为学生提供丰富的真实工程情境，使学生能对专业做出知情选择，以

助其将基础知识学习嵌入真实应用环境。

专业化阶段，学生入学的5—6学期，可自主选择专业领域，应用所学知识开展实践项目。其间，

学生可根据自身的兴趣，先选择完成项目所需的计算机科学课程或创业课程［15］。

实现阶段，学生入学的 7—8学期，要将基础阶段和专业化阶段所学转化为工程产品，在真实的

工程环境中解决实际问题。这期间，所有学生需要开展毕业设计项目（Capstone），包括高级工程实

践项目（Senior Capstone Program in Engineering，SCOPE）和经济实惠型设计和创业项目（Affordable 
Design and Entrepreneurship Engineering Capstone，ADE）［16］。SCOPE 项目是由学生组队完成企业赞

助项目，如帮助辉瑞公司制造临床药物试验质量检测设备，与微软合作提升视障人士网站的可访问

性，与蒙特利湾水族馆研究所合作开展虚拟现实项目等［17］。ADE项目是学生到世界各地，与当地人

一起解决当地棘手的复杂问题，共同创造新产品和经营项目，以减轻当地负担，促进区域发展，如在

马萨诸塞州通过繁殖低成本植物解决粮食安全问题，在印度开展水氯化项目等。不难发现，这些项

目瞄准世界各地的真实问题，涉及多学科的知识背景，有利于工程创新者的培养。

三、欧林工学院师资队伍建设

欧林工学院的师资队伍建设主要包括两个方面：一是雄厚的师资背景；二是“以目的为中心，多

元导向”的教师评价体系。

（一） 雄厚的师资背景

在欧林工学院官网教职工信息部分收集各教师信息数据（截至2022年12月3日）。信息不全者

通过教师个人网站或各大信息搜索网站补全，查询教师的教育背景、学位、职称、企业任职经历等相

关信息，全面了解欧林工学院的师资背景。

1. 职称结构

在职称结构方面，欧林工学院 49 名全职教师中，有 12 名助理教授、9 名副教授、28 名教

授（表2）。

图2　欧林工学院课程结构3阶段
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2. 工程教育背景

研究关注的教师教育背景主要指欧林工学院全职教师在本科、硕士、博士期间是否受过工程教

育，这里的工程教育包括生物工程、土木工程、材料科学与工程等所有工程类教育。欧林工学院教

师的工程教育背景分为 4种情况：1）未受过工程类教育；2）具有 1项工程教育背景；3）具有 2项工程

教育背景；4）具有3项工程教育背景（表3）。

3. 企业实践经历

对工程教育来说，企业实践经历是教师实践能力的重要体现，研究调查的企业实践经历指的是

教师是否曾在企业任职或与企业是否有过项目合作。欧林工学院 49名教师中，有企业实践经历的

教师33人，占全体教师的67%，没有企业实践经历的教师占少数，为16人，占全体教师的33%。

4. 学位与任职统一性

在获得学位上，欧林工学院 49名教师中，有 47位教师获得博士学位，1名教师获得硕士学位，1
名教师获得学士学位，其中，获硕士学位的教师为艺术与人文专业副教授，获得的是欧洲历史学硕

士学位，获学士学位的教师为设计实践专业教授，获得的是艺术学士学位。

另外，研究还统计了欧林工学院教师的最后学位与其任职专业的统一性，即教师在取得最后学

位（一般是博士）时所学习的专业是否与现在任职的专业相符合。欧林工学院的 49名教师中，24名

教师的最后学位与任职专业一致，占全体教师的 49%，25名教师的最后学位与任职专业不同，占全

体教师的 51%。这从侧面看出，欧林工学院在秉承师资学科背景多元化、跨学科的同时，也注重保

持授课教师在某些领域的专深性。这样的师资安排既符合欧林工学院一直强调的注重多学科、跨

学科教育，提倡多元智能（multiple intelligences）的教学理念，也符合其“变愿景为技能”的追求和在

专业上“学有所长”的课程理念。

（二） “以目的为中心，多元导向”的教师评价体系

为应对传统大学教师评价体系中激励制度与高等教育价值观与使命不一致（如学生学习、公众

参与和创新研究）的挑战，欧林工学院改进了教师续聘和晋升体系，新体系的核心思想是重塑教师

职责。以前，欧林工学院遵循许多机构的做法，以“教学、科研和服务”为评价教师的三要素。在新

评价体系下，欧林工学院将教师职责定义为一系列活动，这些活动共同服务于3个重叠的目标：培养

学生、持续赋能学院建设、在学院外产生影响。较之“教学-科研-服务”评价体系，新评价体系有三

大优势。其一，传统评价体系的标准是以教师从事活动为中心，而新评价体系的标准是以目的为中

心，强调以培养学生为目的进行教学。其二，新评价体系打破了传统评价体系中要素相互割裂的局

限，突出教师活动的重叠性与交互性，并用韦恩图清晰标记活动间的关系，如图3所示。韦恩图是一

种用来表示集合之间关系的图形工具，每个集合由诸多元素构成，元素可能属于某一个集合，也可

表2　欧林工学院教师职称结构

助理教授人数

12
助理教授比例

24.5%
副教授人数

9
副教授比例

18.4%
教授人数

28
教授比例

57.1%

表3　欧林工学院教师工程教育背景

背景

未受过工程教育

具有1项工程教育背景

具有2项工程教育背景

具有3项工程教育背景

人数

19
4
6

20

占比/%
38.8

8.2
12.2
40.8
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能属于几个集合的交集。图中，教师活动的 3个目的即为 3个集合，教师活动则是构成集合的元素，

图中列举了教师的 5项主要活动，可以看出，某位教师在“承担 3个班的教学任务”时，他的目的是培

养学生，在“与本科生共同参与研究项目”时，他的目的既包括培养学生，也包括在学院之外产生影

响。其三，新评价体系激励教师开展对学院使命和文化至关重要的活动（如社区参与或跨学科融

合）。总的来说，新评价体系试图衡量和激励有价值的评价要素，而不是仅测量传统上具有显示度

的评价要素［18］。

欧林工学院新的教师评价体系重新定义了续聘和晋升，使其内涵和外延更加广泛，在教师的任

期内（通常为 6年），围绕教师发展轨迹开展总结性评价、总结性评价+形成性评价、形成性评价（图

4）。在教师评价理念上，欧林工学院秉承成功的教师评价体系必须跨越不同的时间区间，进行整体

评价，认为只有将个人目标、机构目标和教师活动结合起来，才能有效评价教师工作效果。基于此，

欧林工学院的形成性反馈评价主要形式包括教职人员午餐会、教学团队成员之间的交流、院长或高

级教员参与的导师会议等。在会议上，教员通过韦恩图呈现和反思其过去一年的活动和成就，为下

一年设定新目标，并从教务长和副院长处获得反馈，会议为教师年度绩效报告和年度审查提供了有

效信息。教师的续聘和晋升评价采取了多元评价主体参与的方式。虽然欧林工学院不提供终身教

职，但教职研发委员会（由多学科的教授、副教授以及一名副院长组成）负责每 6年审核教职员工的

续约和晋升。续聘和晋升委员会从申请连任或晋升的教师那里收到一份档案，并用三角分析法对

档案中的信息与其他证据来源（如来自内外部评审员、社区成员和合作者的来信以及对教师的教学

评估）进行分析。这种方法使评审委员会了解个人的发展轨迹，同时通过韦恩图评估教师的影响

力，了解教师的工作行为和成就［19］。

图3　用韦恩图展示以目的为中心的教师责任

图4　教师评估和发展互动的时间安排图
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综上可知，欧林工学院的教师评价体系鼓励教师在“研究-教学-服务”框架之外的叠加领域开

展活动，并强调团队合作、跨学科融合等多元工作任务的重要性。可视化的韦恩图突出了欧林工学

院以目的导向的评估类别，激励教师对多类别活动的参与和追求，并有效推动教师个人和学院建设

目标、价值发展间的对话。

四、借鉴与启示

欧林工学院创始于 1997年，经过 20多年的发展，从名不见经传到享誉世界，堪称工程教育之典

范。因此，欧林工学院在课程体系构建和师资建设方面的成功经验，对我国高等工程教育具有一定

的借鉴意义与启示作用。

（一） 建立完整的课程体系支撑人才培养

欧林工学院有一套完整的课程体系支撑其人才培养，欧林工学院以培养工程创新者为己任，在

课程目标、授课内容、课程实施、工程实践等环节围绕这一目标执行。在课程目标方面，欧林工学院

强调将工程愿景转化为创业技能；在授课内容方面，坚持将“欧林三角”课程哲学贯穿于所有课程的

教学过程中；在课程实施方面，欧林工学院广泛开展项目制学习、场景式学习、合作学习、引导学习

等，以便学生能在具体的工程场景和团队合作中理解“工程”意义。这种课程实施方式改变了以学

科为中心的课程结构和以知识灌输为主的教育方式。在工程实践方面，欧林工学院由易到难，完成

了迷你项目设计、高级工程实践项目和创业项目，让学生广泛参与到企业合作、国际合作项目中，将

见习场所从学校延伸至企业乃至各国的工程实践环境中，让学生在真实的工程环境中磨练工作技

能。因此，在明确工程人才培养目标的同时，也需要设立清晰的课程目标，根据人才培养目标、课程

目标安排授课内容，选择课程实施方案，特别是在课程实践环节中安排由简单到复杂的项目（校企

合作项目、创业项目、社区服务项目等），让学生参与其中，加强其“从做中学”的能力。

（二） 围绕人才培养目标，选拔具有创造力的“跨界”教师

自建校之初，欧林工学院就积极寻找对本科教学和工程教育创新有热情的教师。同时，需要教

师保持高水平的研究、创新课程开发、创业精神、知识产权创造和其他创造性活动。欧林工学院的

教师选拔标准紧密围绕其培养工程创新者的目标。为此，欧林工学院在教师选拔上特别强调“创

新”特质，还强调由创新特质带来的具有显示度的潜力。在欧林工学院的师资配备上，不仅有工程

类专业教师，还有人文类专业教师、创业实践教师等。这些师资的教育背景为“欧林三角”课程哲学

和相应的课程体系实现提供了智力支持。同时，大部分教师具有多项工程教育的背景，为其基础工

程模块课程开展、跨学科学习提供了坚实的保障。数学、艺术、人类学和计算机等学科背景的教师

满足了数学与科学模块课程与艺术人文社科模块课程的需求。企业实践教师（创业伙伴、合伙人）

为创业模块课程提供了专业指导。

此外，欧林工学院还有一些“跨界”教师。如电气工程系的戴安娜·达比教授，她到欧林工学院

任教前，在麻省理工学院教授电路设计的同时，还在塔夫茨大学教授音乐理论，来到欧林工学院后，

戴安娜·达比创建了无指挥管弦乐队，挖掘工科生在人文和艺术方面的天赋，期望通过音乐艺术让

学生学会自我表达，鼓起勇气从事“创造性”工作。

综上所述，我国高校在选拔教师方面，需要考虑以下几点：一是吸纳具有广泛工程教育背景的

优秀工程人才进入工程教育队伍；二是扩大学科面选拔教师，在教师的教育背景中突出多学科、跨

学科特点，适当吸纳兼具工程素养、人文素养、艺术素养和创业素养的教师进入教师队伍；三是在人

才选拔上破除“唯学历、唯学位”的入职标准，突出潜力评价，以便吸引更多具有产业经验的人才进
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入工程教育领域。

（三） 改进教师评价体系，形成凸显教师工作轨迹的综合评价

教师评价体系作为调节教师行为的指挥棒，决定了教师的工作行为偏好。在早期的欧林工学

院评价体系中，以教师活动为侧重点，将教师的活动分为教学、科研、服务 3个类别，彼此割裂，这种

割裂带来的弊端是“一个类别的力量过大无法弥补另一个类别中的不足”，会出现教师工作单一化

的情况。新教师评价体系改进了旧教师评价体系的不足，评价关注点从教师活动转向教师活动目

的，进而考察教师活动目的的达成性与欧林工学院使命的契合性。将教师的个人目标与高等教育

机构的目标融合到一起。同时，欧林工学院在决定教师续聘和晋升上采取了以教师职业发展轨迹

为基础的多元评价，以6年为期限，在教师任期内的不同时期开展总结性评价、总结性评价与形成性

评价相结合的评价、形成性评价。这种多元评价方式既避免了以单一业绩为导向、不注重教师专业

发展的总结性评价的弊端，同时也避免了形成性评价信度不高的问题。以此为借鉴，我国高校在改

进工科教师评价体系方面，应注意以下几点：一是在评价内容上，需用系统性思维定义教师工作。

教学、科研和服务并非相互独立，三者之间存在一定的交集，因此，设置评价指标要有系统性思维。

以教学和科研之间的关系为例，教学中教师会为学生介绍自己的最新研究，启发学生思考，提出自

己的见解，并带给教师新的想法。高校在设定教师评价指标时要考虑评价对象活动目标的多样性

和重叠性，整合评价指标，彰显多元性。二是在评价方式上，减少总结性评价，嵌入多元评价方式，

如形成性评价或形成性评价和发展性评价相结合的形式。三是在评价主体上，需引入多元主体参

与、对话，考察教师聘期内的工作轨迹，体现评价的客观性和发展性。这样有助于更全面、准确了解

教师工作任务完成的过程和结果，促进其学术职业全面发展。
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The curriculum system construction and the building of faculty for world-
class engineering education： taking Olin College of Engineering as an 

example
LIU Sheng1， ZHOU Hong2， YU Jie3

(1. College of Educational Sciences, Yangzhou University, Yangzhou 225002, P. R. China； 2. College of 
Educational Science, Hunan Normal University, Changsha 410081, P. R. China; 3. School of Education, Jiangxi 

Normal University, Nanchang 330022, P. R. China)
Abstract: As a leading institution in global engineering education, Olin College of Engineering is committed 

to cultivating engineering innovators. To this end, Olin College of Engineering has adopted the Olin Triangle as 
its curriculum philosophy, committed to integrating humanities and art education and entrepreneurship 
education into engineering education. From this, the engineering vision is transformed into entrepreneurial 
skills as its curriculum goal, and modular courses and project practices are arranged around this goal. In terms 
of teaching staff construction, Olin College of Engineering, with its excellent faculty and a purpose centered, 
diversification oriented faculty evaluation system serving as intellectual support for achieving its talent 
cultivation goals, ensures the effective implementation of the curriculum. Taking this as a reference, Chinese 
universities can establish a complete curriculum system to support talent cultivation goals, select creative cross-

border faculty around talent cultivation goals, improve the faculty evaluation system, and form a comprehensive 
evaluation that highlights the trajectory of teacher work, thereby improving the quality of higher engineering 
education.
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