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NEET理念引领下学生全域工程素养的教育教学改
革研究——以山东科技大学地质工程专业为例
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摘要：摘要：高等教育需要回答“培养什么人、怎样培养人、为谁培养人”这一根本性科学问题。从教育大国

到教育强国，教育转型是必由之路。在介绍教育转型相关研究成果的基础上，结合山东科技大学地质工

程专业实际，从专业工程素养构成、通识选修课程体系深度优化、教学模式改革、全方位考核方法改革

等四个方面，阐述了NEET理念引领下学生全域工程素养的教育教学改革成果。在提高本科生全域工程素

养质量、培养高素质应用型人才方面效果显著，具有一定的借鉴意义。
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1  引言
党的二十大报告指出，教育、科技、人才要协

同发展，教育培养人才，而科技推动社会进步[1]。
高等工程教育是我国高等教育体系的重要组成

部分，高等工程教育的转型和发展与我国高等工程

技术人才培养的质量密切相关，而培养目标与社会

需求的一致性是我国新工科建设的转型动力[2]。中

国作为跨越式发展的发展中国家，重要工作内容之

一在于通过改革来回应新经济、新技术革命对高等

工程教育提出的新挑战，培养面向未来产业新需求

和新业态发展的高素质工程科技人才[3]。
实际上，我国高等教育一直处于转型发展的深

刻变革之中，从20世纪50年代～70年代的仿苏，到

20世纪80年代仿美，再到现在构建中国特色、世界

水平的卓越工程师教育[4]。马廷奇认为，高等工程

教育的转型不仅表现为从外延式发展向内涵式发展

的转变，还体现在从传统的工程科学教育范式向现

代工程实践教育范式的转型[5]。

2  教育转型研究
2.1  新工程教育转型（NEET）

美国早在上世纪末就提出了“回归工程”的工

程教育改革口号，旨在加强工程人才培养的实践性

和集成性要求[6]。
进入21世纪，各行各业都面临着第四次工业

革命带来的挑战，各国都在抓紧部署工程教育改革

[7]。2017年，麻省理工学院启动了第四次工程教育

改革—新工程教育转型（New Engineering Education 
Trans formation，NEET），主要内容包括实施项目

中心课程、增加教学多样性、提高项目灵活性、转

变学生思维方式以及引领未来的工程教育[8]｡
NEET以反思与重构工程教育为目标，建立了

导向“新机器与机器群”的三维动态培养体系，提

出了以五大串编为核心的教学内容框架，并创新性

地实施“以项目为中心”的课程组织模式来保障转

型的效果[9]。

2.2  教育转型的方向

高等教育转型是迎接全球挑战的主要目标之一，

对于提升教学质量和创新教学方法至关重要[10]。除

了NEET外，国内专家学者也进行了教育转型相关理

论与实践研究，取得了重要研究成果。

（1）生成式人工智能

当前正处于从数字时代迈向数智时代的关键

拐点。工程教育要适应智能时代的需求，其中最

为关键的可能是从“知识导向”到“问题导向”

的转型[11]。生成式人工智能（AIGC）已成为推动

教育创新和提升学习体验的关键力量[12]。王凯峰

等提出了适应性融合创新工程教育模式，即通过结

合产业需求与技术演进的短周期适应性迭代，以及

面向未来人才需求变化的长周期系统化迭代，全面

推动工程教育的转型与发展[13]。
（2）数据赋能

在不同学科领域全面开设数据和计算思维导向的

交叉创新课程，逐步构建多层次、多通道的数字化人

才培养体系，最终以解决关乎社会公共利益的重大现

实问题为目标，促使大学、产业、政府、社会的开放

式协同，形成超学科的数字化创新生态[14-17]。
（3）产教研项目驱动式教学

产教研项目驱动式教学是以项目为驱动力，以

培养学生创新能力和工程应用能力为目标的人才培

养模式。其核心要素是构建产教项目、科研项目、

工程训练平台[18]。
2015年5月，“中国制造2025”战略规划公布

实施。规划明确指出，将人才培养作为实现制造强

国战略的重点，加快形成一条高素质工程技术人才

的培养路线[19]。“中国制造2025”背景下的高等

工程教育转型，是教育系统的整体转型，是多重教

育改革的集成，是工程教育形态的整体变迁[20]。

3  地质工程专业面临的困境

山东科技大学地质工程专业是国家一流本科专

业建设点和工程教育专业认证专业，对学生的工程

素养能力的培养提出了更高的要求，但在人才培养

过程中面临如下问题：

（1）培养方案制定要遵循国家专业标准，具

有一定的严肃性，但对通识选修课程的设置缺乏目

的性和针对性；
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（2）学生的选课要求没有统一标准，存在学

生选课随意化、盲目性等问题，很难进行个性化、

多元化发展，无法满足提升地质工程专业学生工程

素养的要求。

可以预见，随着社会的发展、学生个性化越

来越强，学生今后发展受社会和外部环境的影响会

越来越大，特别是解决工程实际问题需要多学科交

叉，仅靠单一的专业知识是实现不了的。如何在现

有培养方案框架内适应NEET理念，既满足专业国

家标准的设置也满足学生多元化发展，又保证学生

工程素养的提升，是当前需要解决的重点问题，具

体包括：

（1）基于NEET理念引领，如何确定地质工程

专业学生具有的工程素养及其体系构成。

（2）以项目为中心，如何进行课程的筛选、

重组，实现课程体系的优化，特别是针对地质工程

专业的12个学分的通识选修课如何科学设置问题。

4  全域工程素养的教学改革
4.1  改革思路

（1）以NEET理念为引领，以提高学生全域工

程素养为目标，深入分析典型大国工程中地质工程

师所具备的典型工程素养，以此确定地质工程专业

学生应该具备的工程素养组成体系。

（2）“以项目为中心”，依据项目任务结构

对授课知识点进行编排、组织课程内容。将改变传

统的基于学科的课程模式改变为以项目为中心的模

式，利用NEET的课程串编模式，打破学科专业束

缚的思想，面向科技前沿和产业需求以及新工科建

设的发展方向，进一步细化课程分类，建立适用于

地质工程专业的工科与人文、管理、经济、法律、

哲学等学科融合。

（3）对通识选修课程和限选课程进行合理设

计、科学设置和高效组合，实现跨学科、多元化、

个性化课程体系，培养学生解决复杂地质工程问题

的能力。

4.2  地质工程专业工程素养构成

我校地质工程专业培养目标是面向国家工程建

设需要，德智体美劳全面发展，具备地质和工程科

学基本理论知识，掌握地质工程调查、勘察、设计

的专业知识，具备分析解决复杂地质工程问题的基

本能力；具有科学与人文素养和良好的实践能力，

能胜任城建、能源、交通、水电、国土资源等部门

工程建设，尤其是地质灾害防治、城市地质、海洋

岩土工程相关建设项目的勘察、设计、咨询、施工

和管理等方面的工作，具有一定国际视野和较强适

应能力的应用创新型人才。

特别是与地质工程密切相关的工程，寻找工程

中蕴含的地质工程素养元素，同时结合NEET理念中

要求学生的多种思维方式进行分析、凝练、总结，

建立地质工程专业学生需要具备的工程素养体系。

工程素养主要包含以下六方面内容：一是广博

的工程知识素质；二是良好的思维素质；三是工程

实践操作能力；四是灵活运用人文知识的素质；五

是扎实的方法论素质；六是工程创新素质。

工程素养的形成不是专业知识的简单组合，需

要将理论知识和实践能力有机融合在工程活动中。

需要具备严谨求实的科学态度、精益求精的专业素

养、勇于创新的探索精神、精诚合作的团队意识、

高度负责的职业道德、良好的沟通能力、不断学习

的能力、广阔的多学科基础等素养。

4.3  通识选修课程体系深度优化

以项目为中心进行课程的设计、筛选、重组、

耦合，实现课程体系的优化研究。特别是针对地质

工程专业的12个学分学校通识选修课和限选课程进

行科学、合理的设置，满足“项目”高效完成所需

要的学科领域。

根据地质工程专业特点，并突出“以学生为中

心”的培养，进行以学生需求为中心的柔性课程组

织，形成以跨学科为基础的动态性课程组合，让通

识选修课和限选课程与专业课程组合更加符合地质

工程专业学生的全域工程素养提升，实现跨学科和

跨部门的工程教育。在全校开设的195门通识选修

课中筛选36门课程供学生参考选课，涉及到生态文

明、职业健康、环境科学、计算机三维制图技术、

网络安全、资源经济、管理学、商务谈判、工程伦
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理、工业设计、跨文化交际等方面的课程，助力学

生非专业技术能力的培养。

4.4  基于项目的教学模式改革

基于项目的学习是一种建立在建构主义学习

理论上的教学方式，其主要程序包括课前项目的选

题、准备、综合主要专业知识、项目的优化及其讨

论、项目分析及项目总结。通过把真实的、带有科

研特征的项目引进课堂，让学生知道学有所用、

学有所成。通过具体科研实践项目，让学生培养发

现问题、分析问题、解决问题的能力，培养系统思

维、全面统筹思维能力，培养综合知识的运用能

力，独立解决问题的能力。

以地质工程专业核心课程岩土工程勘察为例，

该课程教学方式进行了改革尝试。由于课程具有实

践性强的特点，与生产实际联系密切，因此，可以

借助岩土工程勘察项目所需的一切数据、资料及分

析评价方法、内容来辅助教学。

（1）规范及相关标准的讲授

由于岩土工程勘察涉及的相关规范和标准较

多，有国家规范、标准、行业标准、地区规范，如

《岩土工程勘察规范》、《建筑桩基技术规范》、

《建筑地基基础设计规范》、《建筑抗震设计规

范》、《土工试验方法标准》等。在讲授课程之

前，让学生对本课程及工程项目建立起遵循相关规

范的概念，让遵从规范、标准成为习惯，起到先入

为主的作用。主要讲授一下规范的作用、主要规定

内容以及对本课程的指导意义。

（2）项目实例讲解

以某建筑场地勘察项目为实例，明确勘察报告

主要内容，解决的主要问题。通过分析存在的岩土

工程问题，找到如何解决岩土工程问题的途径，让

学生把学到的知识、相关课程能灵活运用。如评价

建筑场地的饱和砂土、粉土的液化趋势时，让学生

收集、总结已学习的相关课程的内容，运用到解决

实际问题中来。

（3）小组式项目任务分工教学

以实际工程项目为例，将项目主要内容分成

四大块任务，每班分成四组，每组完成原位测试、

室内试验、图件编制、文字编写等相应内容。给定

小组项目任务，学生自行设计方案，在指导教师配

合下完成，并进行资料的整理与分析，完成相关任

务。如进行土工测试项目，让学生从测试的内容、

测试的方法、测试的操作、试验数据的整理及能解

决的岩土工程问题等方面，自己动手。

这种小组项目任务式教学，在培养学生发现问

题、分析问题和解决问题的综合实践能力的同时，

促进了自主性、研究性学习能力的提升，培养了学

生的团队协作能力。

（4）广泛参与科技立项、科研项目

岩土工程勘察课程是大四上学期开设，在此之

前，学生已学习了多数的专业基础课程，初步掌握

了专业基础知识，专业素养已基本养成。为强化学

生的创新能力，鼓励学生积极参与科技立项，并在

指导教师的配合下完成项目任务；组织学生参加岩

土工程勘察相关科研课题和实践生产活动，以科研

项目服务教学活动，在参与生产和科研活动中训练

学生的工程素养。

4.5  全方位考核方法改革

实施多元考核评价机制，将过程性考核评价纳

入到实际成绩管理中来，实现过程性评价与结果性评

价相结合，并不断丰富过程考核方式。利用学习通、

大作业、汇报等多方式考核，逐步实现了“课下作业

10%+课堂表现5%+网络学习与期末测验10%+章节

测验10%+小组汇报与互评5%+期末考试60%”多环

节、综合性成绩评价方法，让学生全过程忙起来、

动起来。

部分课程实施“项目式+seminar”教学模式，

增加了学生交流、报告编写、图件绘制以及提问质

疑和辩论机会，提升了学生运用知识解决复杂工程

地质问题的能力。为增强学生课程学习效果、在原

位测试章节中增加了一定的挑战度，特别是图件绘

制、数据处理、实验结果分析等方面，迫使学生投

入更大的精力进行学习。

结合专业实践课程特点，如安徽综合工程地质

调查实践课程，以小组为单位，以设计项目为中心

进行课程组织，学生从发现问题、分析问题、解决

尹会永等：NEET理念引领下学生全域工程素养的教育教学改革研究——以山东科技大学地质工程专业为例

Huiyong Yin, et al.: Research on Educational Reform for Students’ Comprehensive Engineering Literacy Under the NEET Philosophy—A Case Study of the 
Geological Engineering Program of Shandong University of Science and Technology



·202·  https://cn.sgsci.org/ 

第 3卷第 8期 

2025年 8月  

 Volume 3, Issue 8
August, 2025

问题为思路进行学习。围绕“项目”需求进行课程内

容的“网络化”筛选和“分布式”串联，以相关知识

实际需求为课程编排顺序，与学生工程实践的认知顺

序匹配，满足项目所需的工程素养能力的培养。不

同人承担不同工作任务，有搜集文献、绘制图形、

现场记录，报告分析、成果总结、做汇报PPT、回答

问题等分工，培养了学生的团队协作能力。

5  结论

（1）以NEET理念为引领，结合地质工程专

业特质，建立起一套适用于地质工程专业学生所

要具备的工程素养体系，为塑造未来地质工程师

奠定基础。

（2）以NEET理念串编式课程组织方式，突

破单纯以学科知识顺序编排课程的“线性”结构，

围绕项目需求进行地质工程专业课程内容的“网络

化”筛选和“分布式”串联，实现与学生工程实践

的认知顺序的密切匹配。

（3）突出“以学生为中心”的培养，进行以

学生需求为中心的柔性课程组织，形成以跨学科为

基础的动态性课程组合，让通识选修课和限选课程

与专业课程组合更加符合地质工程专业学生的全域

工程素养提升，实现跨学科和跨部门的工程教育。

（4）推广基于项目的教学模式改革和考核方

法改革，调动教师和学生的积极性和配合度，提升

学生的全域工程素养，培养具有中国特色、世界水

平的卓越工程师。
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