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项目驱动下的工程教育人才培养
模式：欧美高校的实践与启示

李正良 a， 余辰龙 b， 董凌燕 b

（重庆大学 a.土木工程学院；b.本科生院，重庆 400044）

摘要：当前新一轮科技革命和产业变革正在加速演进，在迈向中国式现代化的征程中，我国高等工

程教育正肩负重要使命并迫切需要深化改革。项目驱动的人才培养模式作为工程教育改革的重要抓

手，其影响力和应用范围正不断扩大。本文通过遴选三所工程教育具有传统优势并走在工程教育改革

前沿的代表性欧美高校：麻省理工学院、代尔夫特理工大学和欧林工学院，从工程教育改革历程、人才培

养理念和课程体系设置三个方面系统分析了三所高校的项目驱动人才培养模式，总结和分析了该模式

以学生为中心的理念，在打破学科壁垒、培养工程技能、增强团队协作、体现人文素养等方面的特点，以

及对我国工程教育改革的启示。
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人才培养模式的实质是人才培养目标及其实现路径，因此人才培养模式对人才培养效果具有

决定性作用。在新一轮科技革命和产业变革的背景下，我国高等工程教育面临诸多挑战，人才培养

模式亟待改革。本文通过遴选三所工程教育具有传统优势并走在工程教育改革前沿的代表性高

校，系统研究其工程教育的发展历程和改革路径，以及对我国高等工程教育的启示。

美国麻省理工学院（MIT）素以高等工程教育改革先锋著称，持之以恒打造卓越工程教育。进入

21世纪，MIT多项工程教育改革接踵而至：一是 2001年开发 CDIO 课程大纲；二是 2014年 7月发布

《面向未来的 MIT 教育专项工作组全校调查报告》；三是 2017 年 8 月启动实施“新工程转型”（The 
New Engineering Education Transformation，NEET）计划，明确本科教育改革的重心向以项目为中心的

课程转移，全面构建“项目中心课程”的新工程教育人才培养模式［1］。代尔夫特理工大学是荷兰建校

历史最长、教师和学生数量最多、专业门类设置最齐全的理工大学之一，素有“欧洲的麻省理工”称

号。其中，学校航空航天学院的项目式教学被MIT《全球前沿工程教育报告》（The Global State of the 
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Art in Engineering Education）列入典型国际高等工程教育改革案例［2］。值得注意的是，美国欧林工

学院的工程教育人才培养同样得到了该报告的高度评价。欧林工学院虽然规模小、建校时间不长，

但成就非凡。该报告对 50位全球工程教育思想领袖进行了一对一访谈，超一半的人认为欧林工学

院是“国际工程教育的引领者”，占比位居榜首［3］。学院秉承“欧林三角”的培养理念，通过项目制课

程将工程与科学、人文、艺术等领域结合，体现跨学科工程教育的特点［4］。

我国在 1952年进行院系调整后，借鉴苏联工程教育的“专才教育”模式，与行业联系紧密，为国

家工业化建设培养了大量工程人才，对新中国快速建立工业体系发挥了重要作用。但随着时间的

推移，“专才教育”模式培养的工程师普遍缺乏创新能力的弊端逐渐显现。改革开放后，面向“四个

现代化”，我国又开始借鉴美国大学的通识教育模式。世纪之交，高校新增专业数迅速增长，综合型

大学的“大而全”和争办“研究型大学”如火如荼［5］。2010年教育部启动的卓越工程师培养教育计划

和2017年启动的新工科建设，则强调工程师除具备扎实的专业知识外，也应拥有创新、沟通、协作等

一系列技术能力和非技术能力。改革教学方法和考核方式，形成“以学习者为中心”的工程教育模

式是培养卓越工程师的重要突破点［2］。项目驱动式教学以学习者为中心，促进学生在团队合作、沟

通交流、实践创新等方面的提升，在工程教育界逐步得到广泛应用。清华大学航空航天学院、华南

理工大学吴贤铭智能工程学院、上海交通大学密西根学院等纷纷借鉴和采用了项目驱动式教学。

在当前本科人才培养的教学过程中，理论课在教学任务中占主导，但教学内容和方法有时无法

有效调动学生的兴趣和积极性，学生无法更多地参与课堂活动和工程实践。同时，教学方法更新不

及时、教学内容跟不上时代变化和社会需求、考核方式单一等问题进一步削弱了理论课应该发挥的

作用。因而，学生所学的知识往往是零散孤立的，很难形成一个有机完整的知识链、知识面和知识

体系。该弊端引起的另一问题是，学生所学的知识与企业所需的具体工作要求往往相差较大，学生

入职后，企业需花时间全面系统地进行培训，造成企业用人成本上升，也影响学生的职业发展。因

此，要有效改变这一状况，需要在教育教学改革方面推陈出新，科学设计教学活动，将理论与实践更

加紧密地结合起来，使学生学成后能够更好地满足社会需求。具体到项目驱动式教学方面，需要进

一步厘清项目与培养目标、项目选择与课程体系、项目与项目之间的内在联系，关注知识、能力、素

养的有机统一，着力构建符合高校实际的以项目为驱动的本科人才培养模式。因此，本文通过对麻

省理工学院、代尔夫特理工大学和欧林工学院在工程教育领域的人才培养模式进行研究，希冀为我

国工程教育人才培养带来启示。

一、麻省理工学院

（一） 工程教育改革历程

从 1861年建校至 20世纪末，MIT的工程教育已完成三个阶段的代表性工程教育改革。第一个

阶段为建校至 20世纪 30年代，强调知识可利用化，培养经济建设中的工程技术人才；第二个阶段为

20世纪 80年代，主要体现在从实践训练到强调基础科学知识，培养具备工程科学知识的人才，服务

国家政治和军事战略需要，由此形成了影响国际高等教育的 STEM（Science，Technology，Engineer⁃
ing，Mathematics）理念；第三个阶段为20世纪90年代，主要强调工程教育回归实践，培养具备较强实

践能力的工程人才。进入 21世纪，新技术革命的发展改变了传统工程教育的内涵和边界［6］，专业内

容的调整、理论体系的重构、知识领域的拓展等挑战接踵而至。同时，MIT也意识到美国工程教育

目前存在着制度和认知惯性，教学实践围绕着孤立的学科体系设置，基于OBE理念的培养过程、知

识点的完备性，以及细化的标准在各类协会的“评估认证”中进一步加强。而在企业招聘过程中，设
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置的用人标准维度不够，且大多局限在失去时效性的知识和简单技能。上述问题凸显了工程教育

转型面临的挑战，但也更加说明了工程教育改革的迫切性。

面对新时代工程教育的挑战，MIT意识到需要全面革新，在工程教育的未来发展中继续保持领

先地位。为此，学校先期设立工作小组，对 21世纪以来工程教育出现的难点和挑战开展研究，并于

2014年发布《面向未来的 MIT教育专项工作组全校调查报告》。基于相关调研，MIT于 2017年 8月

正式启动实施“新工程转型”（NEET）计划，总目标是“反思与重构MIT的本科工程教育”［7］。

（二） 人才培养理念

NEET以面向未来的企业家、创新者、制造者、发现者和领导者为培养目标，提出“回归工程”并

建立“大工程观”的改革理念，致力于跨部门（学科）、以项目为中心的综合学习，培养学生必要的技

能、知识和素质，以应对 21世纪带来的严峻挑战。因此，NEET本质上是一个跨学科、基于项目的工

程教育计划。NEET的目标是从根本上在MIT重新构思本科工程教育——学什么、怎样学，该计划

遵循以下四个原则。

MIT对怎样培养面向未来的工程师进行了深入研究和思考，其培养理念使学生不仅可成为“制

造者”，也可成为“探索者”。“制造者”有创新理念，能完整的完成思考、设计、成型和运作。“探索者”

以研究为基础，运用科学手段揭示自然现象。MIT在培养工程中，更加强调思维方法训练，而非仅

是获取知识。通过训练，学生的适应能力和解决问题能力得到加强。NEET提出了 11项思维方式，

即制造、发现、人际交往技能、个体技能与态度、创造性思维、系统性思维、批判性思维与元认知、分

析性思维、计算性思维、实验性思维及人文主义思维。围绕工程人才应该成为什么样的人，11项思

维方式基于此展开，体现了MIT新工程教育改革以学生为本的理念和创新实践。而在最新的阐述

中［7］，NEET新增了“学习如何学习”（Learning How to Learn）理念，引导学生运用已有的 11种思维进

行自主思考和学习。这些思维能力与美国工程协会联合会和美国劳工部共同开发的工程能力模

型［8］相呼应，构成了当前与未来学生需要掌握的核心认知力。

（三） 课程体系设置

课程内容的组织架构是课程结构，也是课程目标实现的纽带，体现出一定的教育理念和价值取

向［1］。在NEET的指导原则下，由工学院牵头的“项目中心课程”人才培养模式改革作为MIT大力支

持的试点，聚焦工程科技发展前沿，开设自动机器（Autonomous Machines）、气候与可持续发展系统

（Climate & Sustainability Systems）、数字城市（Digital Cities）和生命机器（Living Machines）等四类跨

部门（跨学科）的系列“项目中心课程”［9］。这几组“项目中心课程”系列每过一段时间会重新评估，以

适应工程教育的最新方向。例如：清洁能源系统最开始为“项目中心课程”的一环，但学生参与度不

高，在后续过程中不再列入主要系列。而数字城市最初为气候与可持续发展系统的组成部分，但随

着近几年计算机科学和城市规划结合更加紧密，数字城市最终从气候与可持续发展系统系列中独

立出来，单列为一个系列课程。

NEET的课程体系包含三大要素：项目、课程、“螺旋式”路径（Threads），“螺旋式”路径穿梭在项

表1　NEET的四个指导原则

原则

新机器和新系统

创造者和发现者

学生学习的最佳方式

NEET的思维方式

内容

工程教育应关注学生在21世纪建造的新机器和新系统

学生要以创新者和发现者为己任，树牢基础知识，为职业发展做好准备

以学生为中心，让学生主动参与，在课堂、项目和数字化三者中找到平衡

这些思维方式助力学生在科技快速发展的氛围中茁壮成长
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目和课程之间，打破二者的单向联系，如图 1。项目是NEET课程的主要载体，通过面向实际应用的

工程实践和多项思维能力要求的跨学科项目设计，实现将抽象的“教育目标”与具体“课程目标”落

实的“连接脊柱”作用［10］。通过这种体系，知识不再是按顺序排布的“线性结构”，而是结合项目所需

的内容，通过课程内容串联，以实际知识需求组织课程排布，与学生的认知实践更加契合。

NEET 的课程体系体现了以下三点：一是纵向贯通，即由浅入深，项目实施贯穿于本科教育阶

段，如图 2。“项目中心课程”横贯整个本科人才培养期间，如学生满足NEET某个系列的要求，除获

得学士学位外，还将获得NEET认证证书。二是横向学科交叉，强调跨学科支撑，促进相互合作。例

如，“生命机器”将机械工程、生物工程和化学工程等学科结合，而“自动机器”是由航空航天学院整

体规划，电气、机械和计算机等学院参与其中。项目由教师和行业企业专家共同设计实施，将科研

和实践成果转化到项目设计中。项目借鉴行业企业的真实案例，加强学校与企业之间的合作，项目

的实施成果反过来又可以为企业提供参考，对企业的发展也有诸多益处。三是问题导向，基于实际

情境培养学生的能力，学生边做边学，在项目实施的过程中进行知识构建。

从学生的反馈看，NEET的真实项目与其未来要参与的工作有许多共通之处，引导他们发现自

己的兴趣所在，激发主动学习的热情，由此对学习的内容也能更加熟练掌握。同时，学生锻炼了思

维能力，学到了新型技巧，在规划职业道路时也能够做出更好的选择。NEET重塑了学生的学习方

式，学生主动性更强，也赋予了本科人才培养更多的内涵。

二、代尔夫特理工大学

（一） 工程教育改革历程

代尔夫特理工大学成立于 1842年，是荷兰建校历史最长、规模最大、专业门类设置最齐全的理

工大学之一，在泰晤士高等教育（THE）和QS世界大学排名中长期位于荷兰第一和欧洲前列。代尔

图1　NEET课程体系示例

图2　NEET项目“纵向贯通”示例
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夫特理工大学的工程教育改革不是体制机制改革的结果，也不是“从零开始发展”的结果，它的改革

是渐进式的，特别注重维持其学术声誉能力。荷兰于2002年加入博洛尼亚体系，代尔夫特理工大学

的学制由之前的五年本科制调整为三年本科与两年硕士的“3+2”模式。2003年，学校任命了首任教

学副校长，并在2005年开始主管教学和日常运营。同年，学校又发起了一场“自下而上”的工程教育

教学改革。学校为每个学院提供机会，建立跨学科机构合作，并对教学人员要求强制性的资格认证

（UTQ），到 2010年学校要求新的从教人员 5年内需获得UTQ认证，从而使“校园教育的作用”越来越

受到重视。

2011年，学校航空航天学院对课程体系和教学模式开展了系列改革，被学校列为示范性教学案

例。航空航天学院意识到专业课程的统一性不够，基础学科与专业间的密切度不高，基于项目的学

习和学科内容之间也缺乏相应的联系［11］。此外，学生参与性不强，所学技能与社会对工程师的要求

仍有距离。为进一步变中求新、创新竞进，学院实施以设计流程为核心、项目为基础的课程方案，为

开展项目式教学提供保障。

（二） 人才培养理念

1.“T型”人才培养理念

代尔夫特理工大学航空航天学院要求学生既要掌握基础知识，又要具备实践能力。学生毕业

时拥有广阔的知识面，具备专业知识并付诸实践。为适应产业技术革命带来的变化，学生应具备跨

领域探索的能力，在学科间交叉探索，从而具备在多元知识领域和复杂情况下有组织地开展工程实

践，如图3所示。

2. 主动学习

在教学方法上，学院以“主动学习”模式引导学生。例如：学生可通过在线课程系统，结合自身

兴趣方向，开展个性化学习。在讲座型课程中，师生互动的程度明显提高，同时也反映出学生对于

知识的掌握越熟练。在教学过程中，应当选择与学习目标、教学方法，以及可用资源保持一致的教

学、学习及评估方法［12］。学院将基础知识与实践相结合，提供多元教学手段，引导学生主动学习，培

养良好习惯。在教学过程中，除完成自主学习以及课外作业外，教学形式还包括在线课程、大型研

讨课、仿真实验、项目和考试等。

3. 实际工程项目

课程与项目之间的良好衔接是培养模式中的关键，学院通过引入流程设计，对课程板块更好地

进行设置。通过实际工程项目，学院可以更加系统性地为学生提供科学的设计体验。有别于传统

“金字塔”课程体系，学生可以选择在不同阶段进入实际工程项目。通过项目贯穿课程体系，使得两

者的连贯性更佳。学生结合自身情况以及项目要求，针对性地将理论与实践结合，系统性地锻炼工

程设计、实践等能力。

（三） 课程体系设置

代尔夫特理工大学航空航天学院本科生阶段的学习由六个学期组成，每个学期的周数一般为

十周，除第五学期的小学期由学生自主安排外，其余学期都设有结合人才培养目标理念的工程实践

图3　“T型”人才培养理念
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类项目。如表 2所示，第一学期是基础探索，学生参与小型项目，对未来的知识框架建立初步概念；

第二学期以概念性的设计与施工为主，学生能进一步完成质量更高的产品输出；第三学期是系统设

计，学生扮演的角色更为重要，目标和输出要求也更高；第四学期是模拟分析测试，学生应学会对结

果的反思；第六学期学生可选择专业相关的任何领域完成毕业设计项目［13］。通过以上主题项目训

练，学生能够身临其境地感受设计体验。

结合课程体系，学院每学期会设置主题课程，引导学生开展有针对的学习，学习内容涵盖基础

知识与实践技能。课程体系包括三个板块：项目与设计、工程与技术、基础工程科学。此外，六个主

题性强的项目能进一步激发学生兴趣，学生通过连续的实际项目获得实践经验。在项目设计过程

中，针对工程技术、团队协作、沟通交流、信息要素、报告写作等学生应掌握的能力进行重点布置。

课程改革既包括开发新课程，又包含对已有课程的重新设计或微型调整，从而使教学方式、学习内

容、学习成果等更好地满足人才培养目标。通过项目课程内容，学生加强了专业技能，也为他们自

身未来的发展打下了良好基础。

针对项目式教学中出现的学生自学学习能力较差、项目流于形式等问题，学院采取多元化和科

学化的形成性评价进行考核，学生的成绩最终由教师、助教和学生交互测评组成。考核形式包括成

果报告（小组）、学生个人的表现（个人）、项目完成时的个人陈述（个人）和学生交互测评（个人）。学

院针对每项考核形式都制定了评分细则和解释办法，确保评价过程中的公平公正。

三、欧林工学院

（一） 工程教育改革历程

富兰克林·欧林工程学院（简称欧林工学院）以工程师、企业家和职业运动员富兰克林·W·欧林

（1860—1951年）的名字命名。1938年，欧林先生将大部分个人财富转移到了一个私人慈善基金会。

自成立以来，欧林基金会授予总额超过8亿美元的赠款，用于在58个大学校园内装配建造78座建筑

物。1997年，基金会开始筹建欧林工学院，基金会的雄厚支持使欧林工学院在设计其培养模式时能

够“从头再来”。2001年，学院首任校长理查德·米勒（Richard Miller）提出了“Invention 2000”规划，

基于该规划，学院招聘了第一批教职员工并邀请了 30名“欧林伙伴”（Olin Partner）参与设计课程。

“欧林伙伴”们住在临时宿舍并在高中毕业后的一年时间实施考察评估机制，建立学生文化，并且试

表2　代尔夫特理工大学航空航天学院教学项目概况

项目

角色

培养目标

产品输出

第一学期

探索航空航天工程

初学者

基础知识

兴趣培养

团队合作

认知能力

操作技能

小型设计

测试报告等

第二学期

设计与施工

结构工程师

设计报告

生产计划等

第三学期

系统设计

首席工程师

计算机软件和编程技能

团队协作能力

规划、设计和能力

设计图纸

关于设计过程的论文等

第四学期

模拟、测试、分析

数据分析师

测试工程师

科学报告

反思报告等

第五学期

模拟、验证

验证工程师

综合能力

批判性思维

报告写作

合作交流

解决问题能力等

模拟计划

分析报告

综合报告等

第六学期

设计综合

系统工程师

设计报告

项目计划等
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验了各种工程教育，学院于2002年8月迎来了第一届新生［14］。

欧林工学院响应美国国家科学基金会、美国国家工程院、认证组织和企业界对工程教育进行根

本性改革的呼吁，为了让学生更好地应对21世纪的挑战，这些组织机构建议工程教育应更多地进行

基于项目的学习、跨学科教学，更加强调创业精神、团队合作和沟通。学院将这些建议连同其自身

的创意理念融入创新实践课程中，作为工程教育的新模式而受到全世界的关注。学院的工程教育

秉承文化传统，重点关注艺术、人文、社会科学、创业和设计。

2021年 1月，吉尔达·巴拉比诺（Gilda A. Barabino）接任欧林工学院校长，随后与团队一起共同

起草完成了《战略规划：以影响力为核心的教育（2022—2027年）》［15］。该战略规划的核心理念为“面

向每个人的工程教育”（Engineering for Everyone），该理念包含两层含义：第一，工程教育需要面向所

有人，扩大工程教育参与度。美国国家科学基金会认为，目前的工程教育排除了大量可能进入该领

域学习的人，损害了个人、社会和经济。为了应对这一挑战，工程教育应该欢迎各种教育背景的人，

并能够让他们取得成果。第二，工程作为一种职业必须为每个人服务。人们需要超越工学的学科

视角，超越工学的定义，即“用科学来解决技术问题”。工程师需要跨越学科界限，不仅要问“我们如

何构建造它”，还要问“这是给谁的”“为什么要构建它”“还有谁受到了影响”和“我们应该建造它

吗”，培养谦逊精神，认识到工程教育的局限性，并与其他领域的专家合作。工程教育不仅要培养优

秀的“工人”，更要培养优秀的“人和公民”。

（二） 人才培养理念

欧林工学院首任校长理查德·米勒提出“想前人不敢想，且排除万难去实现之”［16］的创新人才培

养理念，以此来改变世界，其本人于 2017年荣获布鲁克国际教育奖。欧林工学院在校生仅有 330余

人，师生比约为 1∶8，不细分院系，开设电子与计算机科学、机械工程和“工程+”三个专业方向。欧林

工学院独具特色的本科人才培养模式，使其作为后起之秀在工程教育界脱颖而出，《普林斯顿评论》

将其评为2020年最有价值的学院。

“欧林三角”模型（Olin Triangle Model）可视为欧林工学院培养理念的具体描述，由卓越工程、人

文艺术和创业精神构成，如图 4所示。卓越工程位于顶点，表示培养学生获得稳固的基础知识。与

传统的授课型教学不同，学生通过项目制课程所学的知识紧贴实际生活，更具现场意境。创业精神

引导学生在金融市场等领域深入了解，培养学生团队协作、有效沟通、合理配置资源等能力，学生在

培养过程中树立价值观和伦理观。人文艺术使学生能够更加全面的思考，学生在创造力和产品设

计能力上也能得到进一步提升。

（三） 课程体系设置

在“欧林三角”的培养模式下，学生需在五个领域共计修满不少于 120个学分，每个领域均有相

应要求。如表 3所示，在本科学习阶段中，学生每学期须修读 12~20个学分，其中第一学期通常需修

读18个学分。课程的分值通常为4个学分，学生每周花费12小时上课、做作业、参加实验活动，以及

完成课程的其他特定要求。

图4　“欧林三角”人才培养理念
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欧林工学院在知识内容上将课程分为四类（ENGR、SCI、MTH、AHSE），以基础（Foundation）、专

业（Specialization）和实践（Realization）设置课程难度。如表 4所示，第一至第三学期为基础阶段，学

生需要学习的领域包括工程原理、理科课程、人文艺术等。学生掌握基本数学和自然科学知识后，

在专业知识学习上能够准备得更加充分。第四至第六学期是专业阶段，学生结合已学知识和自身

兴趣方向确定专业，在相关领域进一步深入学习。单独的数学和自然科学课程不在此阶段开设，而

是以工程类的专业课为主，人文艺术类课程为辅。学生更多地参与实际工程项目，边做边学。第七

和第八学期为高级顶端工程项目（SCOPE），包括工程实践和更为顶端的工程项目设计。

欧林工学院的课程教学改革具有多重特点。第一，以实践为核心，打破理论在前实践在后的情

况，让学生边做边学。学生入校后即接触工程问题，这些问题通常与实际生活关联度极高，学生要

主动动手设计。教师辅助、引导学生“发现问题—设计制作—形成方案”，学生在这个过程中主动学

习，了解理论知识，提升实践能力，从而由被动的“传授”向主动的“学习”转变。第二，以学生为中

心，学生在课程设计、招纳新生和学院组织的各类活动中发挥更多作用。学生可自定专业和选择课

外活动，追求自己的职业兴趣。第三，跨学科思维和团队合作能力并举，培养领导能力。例如，第一

学年必修的QEA（Quantitative Engineering Analysis）课程，其中一个模块要求学生设计一艘满足某些

要求的船，并使之能浮起来。学生最开始自主查资料、做实验，但大都失败。随后教师启发学生需

要建立一个模型，并使用Matlab仿真软件去分析和优化设计。优化后，大部分小组设计的船都能浮

起来，但仍有部分达不到要求。教师随后把大家聚在一起，分析为什么达不到要求及如何去改进。

表4　欧林工学院课程体系示例（“工程+”方向）

学年

一

二

三

四

学期

1

2

3

4
5
6
7

8

课程

分布系统

（ENGR）

空间分布系统

（ENGR）

线性代数与统计

（MTH）

数学科学类

选修课程

选修课程

数学科学

选修课程

物理世界模拟（MTH、

SCI）
微积分

（MTH）

工程原理

（ENGR）

专业工程项目（ENGR）

专业工程项目（ENGR）

专业工程项目（ENGR）

高级工程项目设计

（ENGR）

高级工程项目设计

（ENGR）

设计导论（ENGR）

物理

（SCI）
化学、数学与材料学（SCI）

专业工程项目（ENGR）

专业工程项目（ENGR）

选修课程

高级工程项目设计（ENGR）

高级工程项目设计（ENGR）

人文艺术

生物与材料科学（SCI）

人文艺术类

面向用户的协同设计

（ENGR）

人文艺术

人文艺术/商务

人文艺术/商务

人文艺术/商务

商企管理

（AHSE）

表3　欧林工学院必修学分要求

“欧林三角”

卓越工程

创业精神（E）
人文艺术（AHS）

课程类型

工程（ENGR）

数学（MTH）

科学（SCI）
人文艺术和创业精神（AHSE）

最低学分要求

46学分

30学分，其中数学至少10学分

28学分，其中人文艺术至少12学分
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在此过程中，学生将线性代数、力学、多元微积分和虚拟仿真等知识融合，再通过机械设计与制作的

知识进行实践，学生学会从失败中找到问题并解决它们。在跨学科融合的过程中，各种冲突矛盾不

可避免，而学生需要学会怎样沟通协调，怎样倾听与表达不同意见，从而最大程度地化解矛盾。在

跨学科知识的碰撞、不同思想观念的交锋，以及反复的试验过程中，学生的口才、领导力、团队合作

精神等得到很好地锻炼和提高［17］。第四，以人为本的课程设计、设计思维能力贯穿培养全过程。专

注设计思维训练与工程实现相结合的设计课程至少有 5门，占课程总数的 20%以上，包括第一学年

的设计导论（Design Nature），第二学年的工程原理（Principles of Engineering）和面向用户的协同设计

（User-Oriented Collaborative Design），第三学年的深度设计（Design Depth），以及第四学年的高级工

程项目设计。第五，在工程教育中渗透人文艺术教育。欧林工学院利用毗邻的人文艺术类学校的

教师和课程资源开设人文艺术课程，通过情景式学习，将人文艺术与工程教育相结合，学生对人性、

价值观和社会观等进一步加强认知，并掌握工程应用的背景环境，进而为人类追求高品质生活而

服务。

四、三所高校工程教育实践的启示

三所高校均进行了多元化系统性的工程教育改革，不仅对本校的本科人才培养模式进行了系

统性改造，也对世界范围内工程教育改革产生了深远影响。对三所高校的研究有以下几点启示：

一是改革培养模式，更新培养理念。在新一轮科技革命和产业变革背景下，工程教育的人才培

养模式面临各种挑战。在此情形下，三所高校顺应时代需求，创新理念，革新培养模式，为地区、国

家及世界的工程教育提供了范例。首先，学生需对“设计”和“制造”有深入的认知，结合时代背景、

用户需求、伦理道德、人文关怀等因素，思考产品的市场性能。其次，强调杰出与革新，将学生培养

为创新者和领导者。学生专业基础知识扎实，认真思考社会需求，能够在不同的场景下解决困难问

题。最后，以问题为导向，培养学生的新型思维，激发学生创新力，为学生在今后的探索实践打下基

础。值得注意的是，三校的改革路径不尽相同。MIT是在传统模式下新增板块，代尔夫特理工大学

则是循序渐进式改革，欧林工学院更是“从头再来”。

二是构建项目体系，打通学科壁垒。传统以学科为中心的工程教育通常为理论在前、实践在后

的模式，有时未能发现知识界限的动态发展和外部联系，无法打通学科边界，阻碍知识互联，学生解

决复杂问题的能力得不到提高。MIT以“螺旋式”路径串联，构建横纵结合、由浅入深、相互关联的

课程与项目。代尔夫特理工大学以主题项目为依托，引导不同阶段的学生完成培养目标、输出产

品，在此过程中融会贯通。欧林工学院以项目为基础开展学习，通过项目组织课程内容，以环路的

形式关联不同学科知识，培养了学生寻找问题、思考方案、构建实施的能力。

三是以学生为中心，探索多种路径。学校应充分考虑学生的个体差异，运用多种教学手段，提

供多元化的培养路径。MIT围绕学生的需求，提出 11种思维方式，为未来不同的职业做好准备，给

予学生充分的选择空间。代尔夫特理工大学以“T型”人才为培养理念，以主题设计贯穿培养过程，

结合真实的工程项目，学生加强了专业技能，也为他们自身未来的发展打下了良好的基础。欧林工

学院的“欧林三角”以学生为中心，课程结构合理、知识领域丰富，注重融合内容，发掘潜力，鼓励学

生发现问题、提出问题，在培养工程师的同时也赋予学生自我价值的实现。

五、结语

我国是工程教育大国，但仍面临着大而不强的局面。传统的工程教育的知识体系仍主要以学
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科为中心，知识体系相对静态化、与工程实践脱节、培养模式缺乏创新性，学生解决复杂问题的能力

不强等问题制约着我国工程教育的创新发展。为了顺应第四次工业革命的发展，建设创新型国家、

推动产业升级和培育经济发展新动能，我国正以新工科建设驱动高等工程教育改革与发展，努力培

养爱国敬业、具有突出创新力、善于解决复杂问题的卓越工程师。以天津大学、重庆大学等为代表

的高校正在加速推进新工科建设，重庆大学与政府、企业建立明月湖-重庆大学新工科教育科创平

台，开设明月科创实验班，实施以项目为驱动的新工科教学模式，打破传统学科分类界限，促进学生

跨界思考以产生新的知识和创意，并能够在学习、思考和实践中突破现有学科领域边界，形成设计

思维、工程思维和系统思维等创新核心能力，培养适应“新经济、新业态、新产业、新技术”的未来产

业创新领军人才，已初显成效。

但我国目前新工科人才培养模式、机制改革仍然需要在以下四个方面加以深化。

一是要突破学科基础导向，转为国家战略和产业需求导向，洞察人类需求、把握产业发展的新

方向；二是要持续有效更新工程人才的知识体系、课程体系和教学体系；三是明晰未来经济社会发

展的新工科人才特征和需求，实施科教融汇、产教融合，创新工程教育方式手段，形成理论与实践结

合，且更加有效的个性化人才培养模式，从而开阔学生的国际视野，培养学生的创新精神、工程伦理

和生态思维，提高学生的工程科技创新、跨学科及跨界能力；四是建立全周期、立体化、多维度、闭环

式的工程教育评价标准和评价体系，进而努力建设世界一流的高等工程教育，走出一条具有中国特

色的杰出工程人才自主培养之路。
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The project-oriented talent training model in engineering education: 
practice and enlightenment from European and American universities

LI Zhenglianga， YU Chenlongb， DONG Lingyanb
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P. R. China)

Abstract: At current time, a new round of technological and industrial transformation is in full swing, and in 
the journey towards Chinese path to modernization, higher engineering education is shouldering an important 
mission and urgently needs to be reformed. Playing an important role in this reform, project-oriented talent 
training model has been expanding its influence and application. This article selects three representative 
universities in Europe and America: MIT, TU Delft, and Olin College of Engineering, which have traditional 
advantages in engineering education and walk in the forefront of engineering education reform. By analyzing the 
project-oriented talent training model of the three universities in three aspects: history of engineering education 
reform, concepts of talent training, and construction of curriculum system, this article summarizes how this 
model is based on the student-centered idea, and its characteristics such as breaking down disciplinary barriers, 
developing engineering skills, strengthening team collaboration, and reflecting humanistic literacy, as well as its 
enlightenment for engineering education reform in China.

Key words: talent training model; engineering education; project-oriented; universities in Europe and 
America
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