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专业认证下安全工程专业培养方案改革对策 ①
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摘　要：为进一步提升安全工程本科专业人才培养质量，对比分析了传统本科专业人才培养方案中培养目标、毕业
要求、课程设置等与专业认证标准存在的差异，指出了本科人才培养过程行业企业参与不足以及人才培养质量评价体系

不健全等问题，提出了应引入先进工程教育理念对安全工程专业人才培养方案科学顶层设计、聚焦学生分析解决复杂工

程问题能力培养、有效对接行业企业对工程人才培养质量需求等持续改进人才培养方案的对策与建议。
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安全工程人才是生产安全与职业健康的有力保障。安全工程专业教育，特别是高等安全工程专业

教育，是培养专业安全人才的最主要途径。随着工业化建设与发展对安全工程人才的客观需求，我国高

等安全工程专业教育得到了迅速发展，从２０００年仅３０所高校设立安全工程本科专业发展到２０１６年的
１６０多所，培养了大批安全工程专业人才，在安全生产和社会发展中发挥了巨大的作用。随着社会经济
发展和民众安全意识提高，社会对安全工程专业人才需求量正在迅速增长，同时由于经济全球化和工业

国际化趋势促进了企业需求愿望特别是对安全工程本科毕业生解决复杂工程问题能力的要求也在不断

提高。因此，在国际国内新形势下，进一步提升学生工程实践创新能力，培养满足社会需求不断变化的

安全工程专门人才，是高等学校安全工程本科人才培养质量提升乃至我国高等工程教育教学深化改革

的重要课题。在我国高等教育从外延式扩张全面转入以提升教育教学质量为核心的内涵式发展时期，

工程教育“回归工程”，培养工科学生“大工程观”，是我国高等工程教育深化改革的核心内容，也是当今

国际高等工程教育的主流理念［１］［２］。在工程教育专业认证背景下，聚焦复杂工程问题对安全工程本科

人才培养方案进行科学思考和顶层设计，对深化高等工程教育教学改革与提升高等工程人才就业创业

国际竞争能力具有重要的现实意义。

１　工程教育专业认证
高等工程教育专业认证源起于美国，１９３２年成立了美国工程与技术认证委员会，之后为世界各工

业发达国（地区）所仿效并产生了许多国际性的专业认证协议。《华盛顿协议》是１９８９年由美国、加拿
大、英国、爱尔兰、澳大利亚和新西兰等６国的民间团体组织签订的国际性协议，目前已有１８个正式成
员。《华盛顿协议》的核心内容是实质等效性基础上的国际互认，亦即承认签约方所认证的本科高等工

程教育培养方案具有实质等效性，认为高校开设专业经协议成员组织认证后，其毕业生均达到了从事该

专业工程师职业的学术要求和质量标准［３］。

为适应经济全球化与工业国际化趋势，提高工程教育质量，促进工程技术人才参与国际交流，实现
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我国从工程教育大国向工程教育强国转变，１９９２年，国家层面开始进行建筑学、土木工程等６个工科专
业评估并探索工程教育专业认证工作。２００５年开始探索构建具有国际实质等效性的工程教育专业认
证制度和体系并逐步展开专业认证工作。２０１３年６月成为《华盛顿协议》预备成员，２０１６年６月成为该
协议正式成员，并已在６００多个专业点进行了认证工作，其中安全工程专业已有１９个布点学校通过了
认证（《通过认证专业名单》，ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｅｅａａ．ｏｒｇ．ｃｎ／ｍａｉｎ！ｐｒｏｇｒａｍｓ）。专业认证工作推广对深化我
国高等工程教育改革、保障工程教育质量、提高本科学生工程实践与创新能力、增强毕业生就业竞争力、

适应就业创业国际化需求具有重要作用。

２　传统培养方案存在的问题
高等工程教育是一项复杂的系统工程，本科人才培养方案是高校人才培养的纲领性文件，也是实现

专业人才培养目标以满足社会对专业人才需求的具体实施方案。但我国高校制订本科人才培养方案均

是按照教育部《普通高等学校本科专业目录和专业介绍》进行，培养目标、毕业要求、课程设置以及教育

教学实施方案等均与我国工程教育专业认证通用标准以及专业补充标准存在较大差异。对照工程教育

专业认证标准，传统安全工程本科人才培养以及其他工学专业的教育教学存在着共性问题。

２．１　培养目标与毕业要求的层次性与区分度不够
我国工程教育专业认证通用标准的修订可以划分为３个阶段。第一阶段是２０１１年及以前，按我国

高等教育传统培养方案制定与执行情况，培养目标基本为毕业要求的综合描述，两者是并列关系。第二

阶段是２０１２年至２０１４年，通用标准对培养目标和毕业要求进行了明确区分。培养目标在对毕业要求
概括表述基础上，增加了“反映学生毕业后５年左右在社会与专业领域预期能够取得的成就”总体描
述，亦即培养目标的表述不仅要考虑学生毕业出口要求，同时还要考虑社会经济发展来预期学生毕业５
年左右应达到的专业成就与职业成就，培养目标与毕业要求既有并列关系也有层次关系。第三阶段是

２０１５年以来，通用标准明确了培养目标与毕业要求的层次性，培养目标只要求“反映学生毕业后５年左
右在社会与专业领域预期能够取得的成就”的总体描述，毕业要求与培养目标是支撑关系（《专业认证

通用标准》，ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｅｅａａ．ｏｒｇ．ｃｎ／ｍａｉｎ！ｎｅｗｓＬｉｓｔ）。而目前大多数高校本科人才培养方案中，仍然
是将培养目标表述为学生毕业时的培养定位，是对毕业要求的总体描述，与毕业要求形成并列关系，没

有层次性和区分度。并且，现有各高校制订培养方案的指导性意见中，本科专业人才培养目标也仍然定

位于学生毕业时应达到的能力与素质要求，未能有效衔接认证标准。

２．２　毕业要求未全面覆盖认证标准的要求
专业认证通用标准中的毕业要求由工程知识、问题分析、设计／开发解决方案、研究、使用现代工具、

工程与社会、环境和可持续发展、职业规范、个人与团队、沟通、项目管理、终身学习等１２条毕业素质要
求构成，反映了人才培养导向与专业特色，聚焦了分析和解决复杂工程问题的工程技术能力和文化知

识，强调了教育教学过程中应注重培养学生通用能力、职业品德、团队合作、国际视野、工程伦理等基本

素质，体现了学生的道德价值取向和社会责任担当。但在传统培养方案中，往往注重毕业生的工程知识

和技术能力的培养要求，在学生职业发展能力方面描述不足，在交流沟通、团队合作、工程伦理等方面重

视不够，缺乏建构产出导向的人才培养体系，没有聚焦复杂工程问题，未全面覆盖认证标准的要求。

２．３　课程设置不能完全有效支撑毕业要求
专业认证通用标准将课程体系分为数学与自然科学类课程、工程基础类课程、专业基础类课程、专

业类课程、工程实践与毕业设计（论文）、人文社会科学通识教育课程等类别，并规定了各类课程学分占

总学分的比例。专业认证补充标准提出了本专业类应该开设的课程或者应有的教学内容，并对课程教

学目标与要求做了基本规定。但传统培养方案的课程设置是强调学生专业技术能力的培养，关注点在

于解决具体工程问题的工程知识与技术能力，着重于工程技术人才培养，教学内容没有聚焦当今社会发

展中分析解决复杂工程问题应具有的多学科背景下的个人与团队协同创新、解决方案对社会可持续发
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展影响以及多元文化理解与文化传承等工程伦理与职业担当教育。而安全工程专业，由于其专业发展

的特殊性以及高校学科专业所依托的行业特征，课程设置等方面仍然具有较明显的行业特点，缺乏解决

复杂安全工程问题通用能力培养，支撑学生毕业要求的达成度不够清晰明了，同时，课程的设置不能满

足社会对毕业生具备复杂工程工作能力日益增长的需求。

２．４　行业企业参与培养方案的评价和修订不足
工程教育通用标准和补充标准均提出了本科人才培养全过程应有企业或行业专家参与。但目前学

校与行业企业的工程专业人才深度联合培养机制尚未完全建立，行业企业参与和评价高校教育教学严

重不足。教学系或教研室在修订培养方案时，更多的是关注兄弟院校办学经验，往往组织兄弟院校同行

专家论证和评审培养方案，极少组织行业企业专家参与讨论，缺乏与行业企业专家进行深度交流与沟

通。也由于行业企业深入认识及系统探索高校人才培养体系的专家人员不多，对工程教育专业认证制

度与要求掌握不全面，行业企业专家在评审培养方案时，通常较少参与培养目标的评价与修订，也缺乏

关注毕业要求或毕业素质等方面的具体描述，往往关注具体课程的设置。同时，在培养方案执行过程

中，尽管高校有聘任行业企业专家作为兼职教师的相关政策文件，但行业企业与高校的合作主要体现在

合作共建实习与实训基地，行业企业专家参与教育教学活动尚停留在学生的认识实习、生产实习、毕业

实习等环节，对学生毕业设计（论文）等指导与考核几乎没有参与，也缺乏对高校人才培养方案实施效

果的系统评价与反馈。

３　培养方案改革对策
３．１　引入先进工程教育理念科学顶层设计

工业国际化和经济全球化背景下，专业人才国际交流与流动是必然的，工程人才的竞争是国际性

的。国际化的工程人才流动与竞争必然推动高等工程教育的国际化。我国从探索构建工程教育本科人

才培养国际实质等效的专业认证标准到成为《华盛顿协议》正式成员，其实质就是引入国际先进工程教

育理念引导和深化高等工程教育改革，按工业发达国家（地区）国际化标准来培养工程人才，为我国建

设新型工业化强国提供坚实的人才支撑，并持续提升我国本科毕业生在工程人才国际竞争形势下的就

业竞争力。因而，我国工程教育专业认证标准与国际先进工程教育理念是相吻合的，是我国高等工程教

育的科学顶层设计。随着全球经济快速发展和生活质量持续提高，人们安全意识与素质持续增强，在注

重自身健康的同时，更加关注工业安全生产和人类健康可持续发展，国内国际对安全工程专业人才均有

巨大需求量。因此，安全工程本科人才培养必须站在全球社会经济发展与人类健康可持续发展战略高

度，以工程教育认证标准为引领，创新人才培养机制与模式，构建符合专业认证标准的人才培养方案和

体系，提高安全工程毕业生就业创业的国际竞争力。

３．２　强调行业企业与本科人才培养的有效对接
社会需求是高等工程人才培养的导向。我国提出建设新型工业化国家的战略目标，无论是引进发

达国家（地区）的工业技术还是发展自主知识产权的科学技术，均需要大量能与国际接轨的工程人才。

安全科学与工程学科是社会长期发展过程中逐步形成的，高校开设安全工程本科专业，正是为了满足国

内国际社会日益增长的高等安全工程人才需求。安全科学与工程是一个涉及面极广的综合交叉学科，

安全工程本科专业是培养既懂生产又懂安全、既懂技术又懂管理的复合型人才。在国内国际新形势下，

安全工程专业人才必须了解并熟悉国际先进安全生产技术和先进安全生产管理，安全工程人才培养需

要有先进安全科学技术应用与发展的国际视野和超前意识。因而，高等安全工程教育必须熟悉和掌握

先进工业生产技术应用与发展，高等安全工程人才培养必须与行业企业进行有效对接，与行业企业探索

构建安全工程专业人才培养的深度联合机制；同时行业企业也应根据工程人才质量诉求系统提出人才

培养建设性指导意见，与高校共同评价和制定符合行业企业质量需求的人才培养目标定位与学生毕业

素质要求，主动参与高校人才培养全过程和人才培养质量监控与评价，促进安全工程本科学生逐步树立
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就业创业的国际竞争意识并形成国际竞争能力。

３．３　聚焦学生复杂工程问题解决能力培养
复杂性是自然界的主要特征，也是人类社会系统的最主要特性，而人类为满足自身需求及可持续发

展而进行的改造和利用自然的各类现代工程活动几乎均是复杂系统工程。现代工程活动涉及到知识深

度、技术冲突、问题抽象、问题罕见、准则适用、利益冲突、问题关联等诸多方面。现代工程问题的解决方

案，在满足工程技术创新性、可行性、合理性、可靠性、经济性等复杂因素基础上，还需要充分考虑人与自

然和谐、多元文化背景、可持续发展等非技术性的工程伦理因素［４］。特别是安全工程本身具有的学科

综合性，毕业生不仅需要有掌握厚实的工程知识以满足工程技术创新的要求，还需要有较宽广的自然知

识与人文知识来协调非工程技术方面的因素。因此，安全工程专业人才培养方案应重视科学与人文的

交叉融合，聚焦培养学生解决复杂工程问题的能力，并根据学生能力形成规律和不同能力之间的内在关

联，优化课程体系与实践教学体系。如在课程设置和专业课程教学内容上，有机融合工程伦理教育，通

过典型案例分析使学生掌握和应用工程技术知识与工程伦理知识；在实践环节上，根据循序渐进原则设

置满足复杂工程问题特征［２］要求的安全工程课程设计等实践环节，提升学生工程实践创新能力与工程

伦理分析能力，使学生逐步形成复杂工程问题解决能力。

３．４　评估人才培养方案实施效果并持续改进
培养目标、毕业要求和课程体系是人才培养方案的核心内容，课程体系支撑毕业要求，而毕业要求

支撑培养目标，三者之间形成层次关系。培养目标的持续改进是为了培养满足社会需求愿望不断变化

的专业人才，毕业要求要始终与培养目标相适应，课程体系改进要求课程设置和教学活动能支持毕业要

求的达成。因而，培养目标、毕业要求、课程体系与教学活动的改进是同步改进。工程教育专业认证标

准明确了工程专业人才培养必须建立有效的持续改进机制，包括教学过程质量监控机制、毕业生跟踪反

馈机制、评价结果应用机制等。也就是说，在本科人才培养过程中，需要根据社会需求和毕业生跟踪不

断评估培养目标的达成度与符合度，修正毕业要求，优化课程体系，改进教学活动，形成人才培养方案持

续改进的校内循环、校外循环和成果循环［１］。科学技术与社会经济快速发展以及现代工程活动的日趋

复杂化，促进了社会对安全工程专业人才质量需求不断提高。但高等工程人才培养存在过程性和滞后

性，安全工程专业人才培养在前瞻性设计培养方案和完善教学质量监控体系基础上，需要根据社会需求

变化对人才培养方案实施效果进行适时评估并持续改进。

４　结论
工业国际化与经济全球化推动了高等教育的深刻变革，工程教育专业认证为深化高等工程教育提

供了指南。安全工程本科专业乃至其他工学专业的人才培养，需要深刻理解和领会工程教育专业认证

标准与要求，以先进工程教育理念进行科学顶层设计，聚焦学生复杂工程问题解决能力培养，密切行业

企业的有机联系并有效对接，根据社会需求和成果导向改革甚至重构本科人才培养方案。同时，还应以

工程教育专业认证标准为引领，完善教学质量监控机制、毕业生跟踪反馈机制和评价结果应用机制，持

续改进专业人才培养方案。
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