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摘　要：调查研究结果显示，中美研究型大学工程专业学生在时间分配、反思性学习、团
队合作性学习、课堂参与性学习等学习行为方面与科学专业、人文社科专业学生之间虽然存在
统计学意义上的显著差异，但并没有实质性的区别。中美工程专业学生尚未形成体现学科属
性、独特的学习行为特征。因此，继续探讨工程专业学生的学习行为特征非常必要。同时，高
校应为工程专业学生创造更多的学习参与和实习机会；重视学生的个性化学习和团队合作能
力培养；改进课程教学模式，培养学生挑战自我和权威的信心和习惯。
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一、研究背景

以信息技术、人工智能、大数据、云计算等为标
志的新一轮科技革命和产业革命正在全球加速推
进。世界各国为此相继出台了新工业发展战略和计
划。如德国实施“工业４．０”国家战略［１］，美国成立
“工业互联网联盟”［２］，印度推出“印度制造”计划［３］

等。我国也相继实施了“中国制造２０２５”、创新驱动
发展等战略计划。毫无疑问，实施这些战略计划对
工程教育提出了前所未有的挑战，当然也为其改进
和革新创造了新机遇。

美国一直很重视发展工程教育，联邦政府、行会
组织以及高校都视工程教育进步为促进经济社会发
展和提升高等教育质量的重要途径。早在２０世纪

８０年代，美国就提出了“回归工程”的口号［４］，大力
发展工程教育，并强调工程教育的实践性和工程性。
进入２１世纪，美国更加重视培育在校学生及公民在
科学（ｓｃｉｅｎｃｅ）、技术（ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）、工程（ｅｎｇｉｎｅｅｒ－
ｉｎｇ）、数学（ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ）四个方面（简称ＳＴＥＭ）的
素养。２０１６年美国教育部与美国院校研究会联合
发布了《ＳＴＥＭ２０２６：ＳＴＥＭ 教育创新愿景》［５］，《愿
景》以确保所有美国人都能享有优质的ＳＴＥＭ 教
育，进而保持美国在科学和技术方面的全球领导地
位为目标，具体勾画了未来１０年美国ＳＴＥＭ 教育
的发展蓝图。为了保证《愿景》顺利实施，２０１８年联
邦政府又专门制定了《五年战略实施规划》［６］。该规
划在详细阐明《愿景》目标的基础上，进一步明确了
具体实施办法，包括发展和丰富战略伙伴关系，构建

ＳＴＥＭ教育的社会生态系统；鼓励学生进行学科融
合，解决现实生活中的复杂问题等。除了国家层面
对工程教育越来越重视，专业行会组织也日益关注
工程教育及其质量问题。在工程专业评估方面，美
国工程与技术认证委员会（Ａｃｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎ　Ｂｏａｒｄ　ｆｏｒ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＡＢＥＴ）现行的认证标
准也将重心从教育投入转向教育成果，着重强调学
生掌握的知识和技能以及毕业生的学习成果。在国
家政策和专业评估指南的引导下，高校纷纷调整教
育目标和人才培养方向。麻省理工学院第１５任校
长查尔斯·维斯特曾明确指出：“在麻省理工，我们
有一特别的职责，就是去培养那些在变化的环境中
能起领导作用的工程师、管理者和科学家。在这点
上，我们面临的最大挑战就是培养学生将知识从研
究转到实用终端所需的态度和能力上。”［７］总之，２１
世纪的美国工程教育涉及更加宽广，注重终身学习

的意识，不仅培养学生从事工程活动的技术能力，而
且促使学生参与更广泛的社会生活，对社会变化作
出及时响应。［８］

我国历来重视工程教育对于经济、社会发展的
基础性作用，始终致力于发展工程教育。２０１６年我
国成功加入国际工程师互认体系中最具权威性的国
际本科工程学位互认协议———《华盛顿协议》，我国
工程教育标准实现了与国际接轨。２０１７年２月以
来，教育部积极推进“新工科”建设，先后促成了“复
旦共识”、“天大行动”和“北京指南”，并发布了有关
文件，这一系列举措旨在开拓工程教育改革新路径，
培养造就一大批多样化、创新型卓越工程科技人才，
为我国产业发展和增强国际竞争力提供智力和人才
支撑，进而形成领跑全球工程教育的中国模式、中国
经验，助力高等教育强国建设。但由于我国高校的
规模发展也只有２０余年的时间，根据《华盛顿协议》
中关于工科毕业生素质能力的１１条要求，按照“实
质等效”原则，我国工程专业本科毕业生在能力素质
的达成度方面与国际标准尚存在差距。目前我国的
工程技术人员普遍缺乏创新能力，能够较好满足企
业发展需要的技术人员严重短缺。［９］在“新工科”建
设背景下，如何提升工程教育人才培养质量，如何培
养出符合新时代要求的新型工程技术人才，是加强
“新工科”建设和推动我国工程教育内涵式发展的关
键问题。

值得关注的是，目前无论是美国还是中国均尚
未形成完整的工程教育模式，特别是从学生学习行
为特征的角度来看，工程教育与其他学科教育有何
异同仍然需要进行大量研究。因此，本研究采用定
量分析方法，通过调查问卷收集数据，对工程专业学
生的学习行为进行全面总结和分析，并与科学专业、
人文社科专业学生的学习行为进行比较分析，探讨
工程专业学生的学习行为特点。本研究一方面能够
较全面深入地了解中美两国工程教育教学和学生的
学习行为特征，另一方面也希望为中国工程专业本
科生人才培养和教学质量保障等提供切实的启示和
建议。

二、理论基础与研究现状

《辞海》中对于“行为”一词的界定是“有机体外
现的活动、动作、运动、反应或行动”。［１０］行为也指
“人们受思想支配而表现在外面的活动”。［１１］在心理
学中，行为是指“有机体在各种内外部刺激影响下产
生的活动”。［１２］目前关于学习行为的概念和内涵中
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外学者尚未形成统一的看法。研究者往往从各自的
研究立场和研究背景出发，根据自己的理解对学习
行为进行界定。但总体来看，学者普遍将学习行为
划分为课内学习行为、课外学习行为和参与课外活
动的交际行为［１３－１５］，也有学者将学习行为具体划分
为课前学习行为、课中学习行为和课后学习行
为［１６－１７］。

无论如何定义，学习以及学习行为一直以来都
是非常复杂的概念，经常被看作难以清晰洞察的“黑
箱”。在教学场域中，学生学习究竟是怎么进行的、
是如何参与教学的等系列问题一直引领着研究者去
思考和探索。建构主义学习理论认为，学习并不像
行为主义所描述的———学习是反应的强化，也不像
认知主义所描述的———学习是知识的获得，学习是
学习者的主动建构，“情境”、“协作”、“会话”和“意义
建构”是学习的四大要素。教学不能无视学习者的
已有知识经验，要重视学生的积极性、主动性和建构
性，因为教学只有在学习者的主动参与中才能得以
实现。［１８］

学生的学习行为反映了他们在学习过程中投入
的时间和精力，是学习参与和学习投入的具体表征。
大学生学习参与理论为我们开展大学生学习行为研
究提供了理论基础和研究视角。美国是较早开展大
学生学习参与及其质量研究的国家。２０世纪３０年
代，泰勒（Ｒ．Ｗ．Ｔｙｌｅｒ）提出“任务时间”（ｔｉｍｅ　ｏｎ
ｔａｓｋ）概念。他指出，学生学习时间与学习成效成正
比，投入到学习中的时间越多，学到的知识也就越
多。［１９］２０世纪６０－７０年代，佩思（Ｃ．Ｐａｃｅ）提出，仅
仅关注学生投入学习的时间长度是不够的，还要注
重学生的专注程度和质量，即质与量两者必须并
重。［２０］２０世纪８０年代，阿斯汀（Ａ．Ａｕｓｔｉｎ）在“输
入———环境———输出”模型（Ｉ－Ｅ－Ｏ模型）的基础
上提出“参与理论”（ｓｔｕｄｅｎｔ　ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔ），在强调
环境作用的同时也强调学生个体的能动作用。他认
为，学生只有积极参与学校的各项活动才能学得更
好，学生的学习就是学生参与的整个过程；衡量一所
大学教育质量的高低，主要看其是否能促进学生更
好地参与到学校的各项活动中去。［２１］帕斯卡雷拉
（Ｅ．Ｐａｓｃａｒｅｌｌａ）和特伦兹尼（Ｐ．Ｔｅｒｅｎｚｉｎｉ）研究发现，
“大学对学生影响的大小在很大程度上是由学生个
体的努力程度以及投入程度所决定的。大学里所有
政策、管理、资源配置等都应该以鼓励学生更好地参
与到各项活动为前提”［２２］。２１世纪初，库恩（Ｇ．
Ｋｕｈ）总结了影响大学生学习和发展的１０项高影响
力教育活动，即新生研讨、通识智力体验、学习型社

团、密集的写作课程、合作性作业或项目、本科生科
研、多元化／全球化学习、服务性学习、实习以及顶点
课程或项目（毕业设计）。［２３］

学者们对大学生学习行为与发展的关注和研
究，促使大学生就读经历、学习参与度调查开始兴盛
起来。其中最具影响力和代表性的是“全美大学生
学习投入度调查”（ｔｈｅ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｕｒｖｅｙ　ｏｎ　Ｓｔｕｄｅｎｔ
Ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ，ＮＳＳＥ）和“加州大学本科生就读经验
调查”（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ　Ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ　Ｅｘ－
ｐｅｒｉｅｎｃｅ　Ｓｕｒｖｅｙ，ＵＣＵＥＳ）。目前，参与“全美大学
生学习投入度调查”的美国高校多达１６００多所，其
调查结果为高校认证、教育质量问责、课程改革以及
学习成果评估提供了实证性证据。［２４］“加州大学本
科生就读经验调查”主要适用于研究型大学，这个项
目后来拓展到美国以及全球一些研究型大学，并先
后成立了“美国研究型大学就读经验调研联盟”
（Ｔｈｅ　Ｓｔｕｄｅｎｔ　Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉ－
ｔｙ，ＳＥＲＵ）和“研究型大学就读经验调研国际联盟”
（Ｔｈｅ　Ｓｔｕｄｅｎｔ　Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉ－
ｔｙ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ，ＳＥＲＵ－Ｉ）。从内容上
来说，这些项目均涉及对于学生学习投入、社会活动
参与、学习收获、满意度等方面的调查。

我国借助大学生学习参与度调查来研究学生学
习行为的探索起步较晚，但近１０年来发展速度较
快，形成了一些研究团队并产出了许多成果，在探索
测量工具方面也呈现不同模式。如清华大学在引进
“全美大学生学习投入度调查”的基础上将问卷汉
化，然后结合我国高等教育实际情况不断对问卷进
行修订和完善，拓展成为“中国大学生学习与发展追
踪研究”；又如北京大学的“首都高等教育质量与学
生发展监测”项目、厦门大学的“国家大学生学情调
查”。除此之外，南京大学、西安交通大学等高校直
接参加了美国加州大学伯克利分校开展的全球性
“研究型大学本科生学习经历调查”；华中科技大学、
中山大学则立足本校实际，根据需要自主研发问卷，
针对本校学生进行学情调查。

学者们基于这些调查开展了诸多实证研究，从
教育学、心理学和社会学等多个视角探索大学生究
竟如何学习、大学生学习有何特点等问题，希望以此
来探索大学生学习与发展状况，勾勒出大学生学习
行为过程和行为特征，以期打开大学生学习这个“黑
箱”。已有研究的调查对象，本科生是受调查主体，
其中工程专业学生是研究者、高校管理者关注的重
要群体，其学习参与情况、学习效果等问题是研究热
点［２５－２７］；在研究范围方面，学者们更多将研究视域

·９９·

中美工程专业本科生学习行为特征分析




投射到课堂之上，研究大学生在课堂上的学习行为
和表现。有学者通过对“９８５”高校的调查研究发现，
学生在课堂学习行为这一环节表现不佳，与美国同
类高校相比存在比较显著的差距。［２８－３０］

对于本科生尤其是工程专业学生学习与发展的
探讨，使得工程教育及教学的特殊性更加彰显。工
程教育作为一种教育形式，从广义上讲它是一种专
业技术和知识创新相结合的模式，其基本目标是培
养工程师、教授科学理论和工程知识以及实践技能；
从狭义上讲它指学校通过教育培养合格的工程人
才。［３１］基于工程活动的特点，工程教育有独特的属
性，主要是实践性、全面性和创新性。［３２－３６］有学者指
出，实践是工程的本质属性［３７］，实践的目的是为工
业发展培养技术人才，以服务并满足工业发展对技
术的需求［３８］。工程教育的特殊性决定了其教学的
特殊要求和特点。在工程实践教学中，只有学生投
入了足够的时间和精力，全身心参与实践教学活动，
才能最大限度地锻炼和提升实践能力、问题解决能
力、批判性思维能力和合作沟通能力，才能真正实现
工程教育的实践性教学目标。

我国学界对工程教育的研究在不断拓展和丰
富。众多研究发现，从目前我国工程专业本科生培
养模式来看，重理论学习、轻实践教学是教学过程中
存在的突出问题。［３９－４１］在高等教育更加关注质量的
时代背景下，人才培养的焦点从知识习得转向能力
培养。对工程学科而言，学生专业能力与综合素质
表现更加值得重视，因而建立工科学生学习效果评
价体系显得十分重要。［４２］瞿振元强调，工程教育要
克服理科化倾向就必须突破纯粹的“知识课堂”，让
学生在干的过程中学习知识、积累知识，提升实践能
力。［４３］

三、研究设计

本研究基于全球“研究型大学本科生学习经历
调查”与“加州大学本科生就读经验调查”问卷中的
本科生学习行为相关维度和指标，通过描述性统计
分析、方差检验等方法比较中美两国不同专业本科
生的学习行为，从而全面探索工程专业学生学习行
为特征，诊断中国工程专业学生学习质量，明确中国
工程教育质量的国际定位，并为“新工科”背景下工
程教育的个性化教学改革提供对策建议。具体研究
问题包括：第一，中美工程专业本科生的学习行为如
何？第二，与其他专业学生相比，中美工程专业本科
生的学习行为有何特征？

１．数据来源、调查问卷以及研究维度
本研究使用的美国高校的数据来自“加州大学

本科生就读经验调查”，该调查问卷由加州大学伯克
利分校高等教育研究中心于２０００年发布，自２００４
年起每两年开展一次调查，调查对象为加州大学全
体本科生。问卷主要包括就读经验、学习参与、社会
活动参与、全球知识、基本能力等模块。［４４］在问卷开
发及长期实施过程中，高等教育研究中心学者对调
查问卷的信度和效度进行持续研究，结果显示问卷
有很高的信度和效度。［４５－４７］

本研究使用的中国高校的数据来自全球“研究
型大学本科生学习经历调查”，其前身即“加州大学
本科生就读经验调查”。该调查由加州大学伯克利
分校高等教育研究中心负责管理运行，旨在对全球
顶尖研究型大学开展本科生就读经验专项调查，也
是每两年一次。目前，参与该调查的有美国、中国、
英国、俄罗斯、澳大利亚等１０多个国家的近５０所大
学［４８］，其中，我国高校有南京大学、西安交通大学、
湖南大学、同济大学和大连理工大学。“研究型大学
就读经验调研国际联盟”成立后，加州大学伯克利分
校高等教育研究中心与参与大学合作将问卷翻译成
相关国家语言。已有研究表明，汉化后的调查问卷
具有与英文版问卷较一致的结构性效度。［４９］

本研究使用的是２０１６年度“加州大学本科生就
读经验调查”的数据和２０１３－２０１６年度全球“研究
型大学本科生学习经历调查”的数据。加州大学校
长办公室院校研究与规划部门已将详细的数据发布
在加州大学信息中心网站上［５０］，这也是本研究使用
的“加州大学本科生就读经验调查”数据的主要来
源。由于两个调查所使用调查问卷的结构和问题基
本一致，且均具有较高的信度和效度，所以两份调查
数据具有较好的可比性，分析结果的可信度较高。

根据学习行为概念及其理论基础，本研究的维
度主要从两个方面界定。首先是大学生就读期间的
时间分配情况，这是表征学习行为和投入状况的重
要维度；其次将学习行为具体划分为反思性学习、团
队合作性学习等六个子维度，并从问卷中提取相应
的问题和指标，通过因子分析最终确定学习行为的
子维度及其具体问题。表１展示了时间分配维度和
六个学习行为子维度包含的具体问题。六个学习行
为维度每个问题的回答均为六级里克特（Ｌｉｋｅｒｔ）选
项：从不（ｎｅｖｅｒ）、难得（ｒａｒｅｌｙ）、有时（ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙ）、
稍多（ｓｏｍｅｗｈａｔ　ｏｆｔｅｎ）、经常（ｏｆｔｅｎ）、频繁（ｖｅｒｙ　ｏｆ－
ｔｅｎ），在数据分析时依次赋值１－６分，即“从不”为１
分，“难得”为２分，依此类推。需要指出的是，“完成
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任务性学习”维度中“迟交作业”和“课前没有作好准
备”这两个指标是以否定句形式出现的，为保持一致
性，在计算该维度得分时对这两个问题的答案采取
逆向赋值，即“从不”为６分，“频繁”为１分。本研究

将各维度所有题项均填答“经常”或者“频繁”的学生
称为“超级”投入学生，即学习行为表现最优异的学
生。通过分析这一群体，可以更清晰、更明确地揭示
不同专业学生在各维度指标上的差异。

表１　研究维度及其包含的调查研究问题

一、时间分配特征（每周花费在下列活动的时间）

　１．上课、讨论、试验

　２．课外研习与其他课外学术活动

　３．参加音乐会、看电影和体育比赛等各种娱乐活动

　４．参加各种体育锻炼、健身活动

　５．参加学生俱乐部、社团等组织活动

　６．参加社区服务活动

　７．家庭职责

二、反思性学习

　１．利用事实和实例支持你的观点

　２．完成作业时能融入从不同课程学到的理念或者概念

　３．检查其他人是怎样收集、整合数据的，并评价他们所得

结论的合理性

　４．在评估其他人的观点后，重新考虑自己的观点

　５．将其他课程所学的理念或者概念融入课堂讨论

三、团队合作性学习

　１．在课外和其他同学一起进行小组学习

　２．和其他同学一起学习时，帮助他们更好地理解课程资料

四、与教师课外互动性学习

　１．和授课教师在课后讨论课程问题和概念

　２．除了课程学习外，还和教师共同进行科研、社会活动

　３．在需要时寻求授课教师或者助教的学术帮助

五、挑战性学习

　１．对某一门课非常感兴趣，以致超额完成了工作

　２．尽管有可能降低成绩，但还是选择更具有挑战性的

课程

　３．在需要时寻求授课教师或者助教的学术帮助

六、课堂参与性学习

　１．参加课堂讨论

　２．在课堂上提出深刻的有见识的问题

　３．课堂汇报

七、完成任务性学习

　１．课前没有作好准备

　２．迟交作业

　３．课程论文在上交之前至少非常认真地修改过一次

　４．这学期你平均完成了多少课堂上布置的阅读任务？

２．研究对象
本研究的对象学校包括参加２０１３－２０１６年度

全球“研究型大学本科生学习经历调查”的南京大
学、西安交通大学、湖南大学和同济大学，以及２０１６
年参加“加州大学本科生就读经验调查”的加州大学

９所分校；所有学校都是学科、专业齐全的公立研究
型综合性大学，具有代表性和可比性。同时，两项调
查都采取普查方式，数据样本量大，研究结论可较好
地反映中美高校工程专业学生学习行为的真实情
况，可为我国高校的管理决策提供有益借鉴。

经过有效数据处理，本研究最后包括的中美两

国工程专业本科生样本数分别为１３１８４人和１８８９７
人。为进一步探索工程专业学生学习行为的特点，
本研究还将工程专业学生与科学专业、人文社科专
业学生进行了比较分析。在本研究中，工程专业包
括工程、计算机科学专业，科学专业包括数学、化学、
物理、生命科学等理科专业，人文社科专业包括人
文、管理等文科专业。中美两国不同专业学生样本
的数量和占比见表２。需要说明的是，本研究主要
聚焦专业之间的比较，对两国学生的学习行为未作
比较，所以两国各专业学生的占比差异不影响本研
究关注的问题。

表２　中美两国不同专业学生的样本数及其占比

工程专业 科学专业 人文社科专业 合计

样本数 占比（％） 样本数 占比（％） 样本数 占比（％）

中国 １３１８４　 ５３．０％ ３２３５　 １３．０％ ８４３９　 ３３．９％ ２４８５８

美国 １８８９７　 １７．５％ ３６１１２　 ３３．５％ ５２８９０　 ４９．０％ １０７８９９

合计 ３２０８１　 ２４．２％ ３９３４７　 ２９．６％ ６１３２９　 ４６．２％ １３２７５７
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３．数据收集与分析方法
全球“研究型大学本科生学习经历调查”和“加

州大学本科生就读经验调查”都是在线调查，学生接
收电子邮件邀请后，通过网络回答问题。所有参与
高校均采用相同调查系统和数据采集方法，从而确
保了调查数据的有效性和可比性。调查期间，负责
机构会根据问卷回收情况多次向学生邮箱发放邀请
函和问卷填写链接，并提醒学生积极参加问卷调查。
参与学校的调查基本都采用普查方式，覆盖全校本
科生，但由于各参与学校的宣传力度和学生的参与
意识不尽相同，各校问卷回收率差异较大。总体来
看，我国４所高校的问卷回收率在２１％－４７％之
间，加州大学各分校的回收率在２０％－４５％之间，
两国的问卷回收率区间非常相似，这也增加了比较
研究的可靠性。

本研究对数据的统计分析主要采用了描述性统
计分析、方差分析检验（ＡＮＯＶＡ）等方法。首先，计
算中美两国不同专业学生在时间分配维度上得分的
均值，作出描述性统计分析；其次，利用方差分析法
比较中美不同专业本科生在各指标维度上的差异；
最后，在定量分析的基础上概括出两国工程专业本
科生学习行为的特征。

４．研究局限
由于本研究是基于已收集数据的二次分析，受

原有问卷设计的限制，学习行为指标的设置可能不
全面，这在一定程度上影响了结果的准确性。另外，
行为发生受多重因素共同影响，甚至发生交互作用，
本研究尚未从数据层面探讨学习行为与学生投入
度、学生满意度的关系，这也是今后将要深入探究的
问题。

四、研究结果

１．时间分配
图１显示，中国工程专业、科学专业和人文社科

专业本科生平均每周用在“上课／试验”方面的时间
均超过２４小时，工程专业学生略长于其他专业学
生。三类专业本科生每周“课外学习”时间的均值介
于１０－１５小时之间，其中科学专业学生花费时间最
多（１４小时），人文社科专业学生其次（１２小时），工
程专业学生最少（１１小时）。三类专业本科生平均
每周花费时间５－１０小时的活动有三项，分别是“娱
乐”、“锻炼”、“俱乐部／学生组织”，其中工程专业学
生在这三项活动上花费的时间略多于其他两类专业
的学生。三类专业本科生平均每周花费时间０－５
小时的活动有“社区服务”、“家庭职责”两项。工程
专业学生在这两项活动上花费的时间也略多于其他
两类专业的学生。

图１　中美不同专业本科生每周在学习和课外活动等方面花费的平均时间

　　在美国，三类专业本科生每周用于“上课／试验”

的时间平均在１４－１６小时之间，其中科学专业和工
程专业学生花费的时间非常接近，都为１６小时左
右，而人文社科专业学生的时间略长于１４小时。在
“课外学习”方面，工程专业学生花费的时间最多，约

１６小时；科学专业学生次之，约１５小时；人文社科
专业学生最少，不足１３小时。三类专业学生平均每

周花费时间５－１０小时的活动有三项，即“锻炼”、
“俱乐部／学生组织”和“家庭职责”。其中，三类专业
学生均在“锻炼”上花费时间较多，且时长比较接近，

约为６小时。在“俱乐部／学生组织”方面，工程专业
和人文社科专业学生花费时间基本相同，约５小时，

科学专业学生相对少一些，略多于４小时。在“家庭
职责”方面，人文社科专业学生花费时间最多，超过
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５小时，而科学专业和工程专业学生的时间略多于４
小时。三类专业本科生每周用时均值在０－５小时
的活动有“娱乐”、“社区服务”两项。其中花费在“娱
乐”上的时间约为４．５小时，而且三类专业学生之间
没有太大差异。在“社区服务”活动中，工程专业学
生花费时间最少，不到３小时，而科学专业和人文社
科专业学生的时间都接近４小时。

２．反思性学习
中国工程专业、科学专业、人文社科专业本科生

在反思性学习维度得分的均值分别是３．６０、３．５５和

３．７６（见表３），标准差都在０．９左右，说明各专业学
生内部的差异不大。方差分析进一步显示，三类专
业学生在这一维度上具有显著差异（ｐ＜０．００１）。由
于中位值是３．５，上述结果说明，中国这三类专业学
生普遍认为其反思性学习行为的程度处于“有时”和
“稍多”之间。美国这三类专业本科生在这一维度得
分的均值都超过４．０，说明他们均认为其反思性学习
行为的程度处于“稍多”和“经常”之间；但三类专业
学生得分的标准差都在１．０左右，说明各专业学生
内部存在一定差异。

表３　中美不同专业本科生学习行为特征维度得分均值及其差异性方差检验

工程专业 科学专业 人文社科专业

均值（Ａ） 标准差 均值（Ｂ） 标准差 均值（Ｃ） 标准差
Ｆ值 方差分析后检验

反思性学习

中国 ３．６０　 ０．９１　 ３．５５　 ０．９０　 ３．７６　 ０．８９　 ７７．３０＊＊＊ Ａ＞Ｂ＜Ｃ

美国 ４．０６　 １．０５　 ４．２７　 １．００　 ４．４５　 ０．９６　 ９４６．６１＊＊＊ Ａ＜Ｂ＜Ｃ

团队合作性学习

中国 ３．５９　 １．１２　 ３．４８　 １．１５　 ３．８０　 １．１７　 ９２．１９＊＊＊ Ｃ＞Ａ＞Ｂ

美国 ４．１６　 １．３０　 ３．８６　 １．２８　 ３．７６　 １．３０　 ３１８．６３＊＊＊ Ａ＞Ｂ＜Ｃ
与教师课外
互动性学习

中国 ２．９７　 １．０５　 ３．０２　 １．０７　 ２．９８　 １．０４　 １．７２

美国 ２．９３　 １．１２　 ２．９９　 １．１１　 ３．０４　 １．１５　 ３５．４４＊＊＊ Ｃ＞Ｂ＞Ａ

挑战性学习

中国 ３．２３　 ０．９６　 ３．２６　 ０．９４　 ３．２８　 ０．９４　 １．７２

美国 ３．６１　 １．０３　 ３．６７　 １．０５　 ３．５９　 １．０８　 ２３．９１＊＊＊ Ｂ＞Ａ＞Ｃ

课堂参与性学习

中国 ２．９０　 ０．９５　 ２．８４　 ０．９３　 ３．４２　 ０．９３　 １８０．０７＊＊＊ Ｃ＞Ａ＞Ｂ

美国 ３．２４　 １．１１　 ３．３６　 １．１０　 ３．６６　 １．１６　 ７７．００＊＊＊ Ｃ＞Ｂ＞Ａ

完成任务性学习

中国 ４．４５　 ０．８２　 ４．５３　 ０．８２　 ４．７３　 ０．７２　 ２３８．４６＊＊＊ Ｃ＞Ｂ＞Ａ

美国 ４．４２　 ０．８３　 ４．６０　 ０．８０　 ４．６１　 ０．８２　 ３９６．６５＊＊＊ Ｃ＞Ｂ＞Ａ

　　注：＊＊＊表示ｐ＜０．００１；Ａ＝工程专业均值，Ｂ＝科学专业均值，Ｃ＝人文社科专业均值。

　　两国学生表现比较一致的是，工程专业学生的
反思性学习行为都显著差于人文社科专业的学生，
而且美国工程专业学生的得分也比科学专业学生
低。另外，对反思性学习维度“超级”投入学生（各题
项均填答“经常”或者“频繁”）进行比较分析，也得到
相仿的结果（见表４）：两国工程专业中“超级”投入
学生的占比最低，分别是５．４％和８．２％；而人文社科
专业学生中“超级”投入学生的占比最高，分别是

６．３％和１５．５％。
这个结果或许与专业特点有直接关系。例如，

这个维度有两个调查问题分别是“完成作业时能融

入从不同课程学到的理念或者概念”，“将其他课程
所学的理念或者概念融入课堂讨论”。由于工程专
业课程之间的相互联系可能要比人文社科专业的弱
一些，所以学生在课程内容和概念的交叉使用和融
入上要差一些。但是，反思性学习无论如何都是提
升批判性思维能力的重要手段，也是培养工程师的
创新能力和解决问题能力的重要途径，工程专业教
育必须采取措施提升学生的反思性学习能力。

３．团队合作性学习
中美工程专业、科学专业、人文社科专业本科生

在团队合作性学习维度上均呈现显著性差异（见表
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３）。中国工程专业学生的团队合作性学习行为表现
（３．５９）比人文社科专业学生（３．８０）差，但比科学专
业学生（３．４８）强，三类专业学生在这一维度的标准
差约为１．１５，说明各专业学生内部也存在一定差异。
美国本科生中，在这一维度表现最好的是工程专业
学生（４．１６），科学专业学生（３．８６）的表现略优于人
文社科专业学生（３．７６），三类专业学生在这一维度
的标准差约为１．３，说明各专业学生内部也存在较大
差异。另外，中国工程专业、科学专业、人文社科专
业学生中“超级”投入学生的占比分别是１７．０１％、

１４．９９％、２２．０１％；美国则分别是３５．５９％、２７．７４％、

２５．６３％（见表４）。也就是说，美国超过三分之一的
工程专业学生“经常”或“频繁”“在课外和其他同学
一起进行小组学习”，并在“和其他同学一起学习时，
帮助他们更好地理解课程资料”。

这个结果与中美不同本科专业的课程教学模

式、分配的学习任务以及课程学习成绩评价模式有
直接关系。美国工程专业学生的团队合作性学习强
于人文社科专业，原因之一是工程专业学生有更多
的团队作业项目，而且这些项目在学习成绩评价中
占很大比例。本文第二作者在美国修习计算机科学
专业本科课程时，几乎每门课都有一个很大的学期
项目：可以说从学期第一周开始，各小组同学就开始
商量项目计划，之后每周至少有一次２－３小时的聚
会，商量如何解决项目存在的问题以及项目进展。
这种情况在人文社科专业、科学专业中也存在，但学
生完成团队项目所花时间及项目在学习成绩评价中
所占比例都相对较少。中国工程专业学生在团队合
作性学习上的表现与科学专业学生接近，但比人文
社科专业学生差。这个结果也反映出工程专业和科
学专业的教学更多是传统教学模式，特别在课程学
习任务设计方面缺乏对学生合作学习的鼓励。

表４　中美不同专业本科生中“超级”投入学生占比情况

工程专业（％） 科学专业（％） 人文社科专业（％）

反思性学习

　　中国 ５．３６　 ４．２４　 ６．２８

　　美国 ８．２２　 １０．４８　 １５．５３
团队合作性学习

　　中国 １７．０１　 １４．９９　 ２２．０１

　　美国 ３５．５９　 ２７．７４　 ２５．６３
与教师课外互动性学习

　　中国 ５．６９　 ５．２６　 ５．２９

　　美国 ４．１１　 ４．１６　 ４．９１
挑战性学习

　　中国 ７．３１　 ５．８８　 ５．２９

　　美国 ７．１５　 ８．２４　 ９．０１
课堂参与性学习

　　中国 ３．３６　 ３．１５　 ５．０９

　　美国 ６．７８　 ７．４０　 １２．２４
完成任务性学习

　　中国 １３．８８　 ２０．３１　 ２２．０６

　　美国 １３．６４　 １７．１４　 ２０．３１

４．与教师课外互动性学习
在与教师课外互动性学习维度上，中美两国工

程专业、科学专业和人文社科专业学生的得分均值
都在３．０左右（见表３），也就是说仅仅“有时”与教师
通过课外互动完成学习任务。但中国三类专业学生
之间没有统计上的显著性差异，而美国三类专业学
生之间存在显著性差异，即工程专业学生的得分均
值低于其他两类专业学生。进一步分析此维度“超
级”投入学生的分布情况，发现中美三类专业学生中

“超级”投入学生的占比都非常低，均在５％左右（见
表４）。

这个结果虽然与其他研究结果相似，但笔者仍
然对如此不理想的师生互动性学习行为表现感到吃
惊。在美国，高校都要求教师专门安排固定的办公
时间用于同学生进行课外交流，一般每周都有３－４
小时。但研究结果表明学生没有很好地利用这段时
间与教师互动，这也让笔者质疑学校如此安排能否
加强学生与教师的课外互动。与此同时，一个值得
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深思的问题是，现在社交媒体如此发达，学生本可以
更便捷地利用社交工具（微信、ＱＱ、Ｔｗｉｔｔｅｒ、Ｆａｃｅ－
ｂｏｏｋ等）与教师探讨学习问题，但事实上这些工具
似乎在这方面没有发挥应有的作用。另外，在本维
度的三个调查问题中，有一个问题是了解学生在课
外与教师共同进行科研和社会活动的情况，两个国
家三类专业学生的得分同样不理想。这也让笔者质
疑研究型大学是否给予了学生参与教师研究项目的
充足机会。加州大学的调查数据显示，有２６％的工
程专业学生参加过教师的研究项目。这个比例应该
不低，但学生参加研究项目时究竟做了哪些实质性
工作，我们不得而知。中国高校本科生参加教师研
究项目的机会相对较少，所以在目前情况下试图通
过参与教师的科研活动以加强与教师的互动性学习
几乎难以实现。

５．挑战性学习
中国工程专业、科学专业和人文社科专业学生

在挑战性学习行为上没有显著性差异（见表３）。三
类专业学生的得分均值都在３．３０左右，低于中位
值；标准差都小于１，表明各专业学生内部的差异性
也不大。美国三类专业学生在此维度的得分均值在

３．６０左右，高于中位值。与中国学生不同的是，美
国工程专业学生此维度的得分均值显著低于科学专
业学生，说明工程专业学生的挑战性学习行为要比
科学专业学生差。另外，中国工程专业学生中“超
级”投入者所占比例为７．３１％，高于科学专业（５．
８８％）和人文社科专业（５．２９％）；而美国工程专业学
生中“超级”投入者所占比例在三类专业中最低（７．
１５％），科学专业和人文社科专业学生中的比例分别
是８．２４％和９．０１％（见表４）。

中国三类专业学生在挑战性学习维度没有显著
差异可能是多个原因造成的。挑战性学习维度的三
个调查问题分别是：第一，对课程感兴趣时会超额完
成任务；第二，虽然可能会降低成绩评分，但仍愿意
选择具有挑战性的课程；第三，在需要时寻求授课教
师或者助教的学术帮助。一方面，由于高等教育优
质资源供求尚未平衡，较多学生就读的学校和专业
并非他们的第一选择，这势必影响其学习兴趣，所以
期待他们超额完成学习任务大多是奢望。另一方
面，由于劳动力市场竞争日趋激烈，本科毕业生很难
找到心仪的工作，所以继续深造成了很多学生的目
标和愿望。这一目标不仅是中国学生，同样也是许
多美国学生在考量和权衡之后的“理性”选择。例如
对加州大学本科生的调查发现，有超过７０％的学生
希望本科毕业后继续攻读研究生。而当前无论是中

国还是美国，研究生录取的重要标准之一就是本科
成绩（ＧＰＡ）。另外，中美两国雇主在招聘时也要看
大学成绩。因此，不管将来继续深造还是就业，学生
为获得一个好成绩都可能不愿意选修更具难度且会
影响成绩的课程。

６．课堂参与性学习
在课堂参与性学习这一维度，中国工程专业学

生与科学专业学生没有显著差异，得分均值分别是

２．９０和２．８４，且显著低于人文社科专业学生（３．４２）；
美国工程专业学生在课堂参与性学习上的表现比科
学专业、人文社科专业学生差，三类专业学生得分均
值分别是３．２４，３．３６和３．６６（见表３）。从“超级”投
入者的占比来看，中国工程专业学生中课程参与性
学习维度“超级”投入学生的占比为３．３６％，科学专
业、人文社科专业的占比分别是３．１５％、５．０９％；美
国工程专业学生在这一维度“超级”投入学生的占比
为６．７８％，而科学专业、人文社科专业的占比分别是

７．４０％、１２．２４％（见表４）。
两国的调查结果都显示，工程专业学生在课堂

参与性学习上的表现与科学专业学生接近，但都显
著低于人文社科专业学生，尤其是美国人文社科专
业学生中课堂参与性学习“超级”投入者的占比达到

１２．２４％，这远高于其他专业学生。本研究通过三个
问题来考察课堂参与性学习行为，即课堂讨论、提
问、学习汇报。这三项活动都是课堂教学中最基本
的参与性活动。但几乎所有专业学生在这些活动上
的表现都不理想，其中工程专业学生的参与度尤其
需要提升。

７．完成任务性学习
中国工程专业、科学专业、人文社科专业学生在

完成任务性学习维度上呈显著性差异（见表３），其
中工程专业学生完成学习任务的情况最差（均值是

４．４５），科学专业学生的情况居中（均值是４．５３），人
文社科专业学生的表现最好（均值是４．７３）。美国三
类专业学生在这一维度的表现也呈现显著性差异，
其中人文社科专业学生和科学专业学生的表现比较
接近，均值分别是４．６１、４．６０，表现相对较差的也是
工程专业学生（均值是４．４２）。需要强调的是，在本
研究所有的测量维度中，各专业学生在这个维度的
得分都是最高的，这说明学生非常重视完成学习任
务。不同专业学生中此维度“超级”投入者的占比情
况与以上结果一致（见表４）。很遗憾的是，中美两
国工程专业学生中此维度“超级”投入者的占比均低
于本国其他两类专业，而且差距较大：两国工程专业
学生中“超级”投入者的占比均低于１４％，而科学专
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业和人文社科专业学生中“超级”投入者的占比都在

２０％左右。

五、结果讨论

从时间分配与六个学习行为维度来看，中美工
程专业学生的行为表现既有令人满意的地方，也有
需要改进的方面。总体而言，工程专业学生的学习
行为与科学专业、人文社科专业学生的学习行为相
比，虽然在大多数维度上存在统计意义上的显著差
异，但并没有完全展现出彰显工程学科属性的行为
特征。

１．工程专业学生既努力学习，也注重培养综合
素质，并非都是传统的“工科男”

总体来说，中美工程专业学生花费在课堂和课
外学习活动上的时间最多，每周大约３５个小时，但
这与其他专业学生没有本质区别。中美工程专业学
生与其他专业学生平均花费在本研究考察的六项课
外活动上的时间也基本相同。需要指出的是，中国
工程专业学生在课外学习上花费的时间显著少于科
学专业学生，这个结果让人颇感意外。相比而言，美
国工程专业学生在课外学习上花费时间是最多的，
似乎更符合工程专业实践性学习行为的特征。研究
数据还呈现了一个有意思的现象，即工程专业学生
除了在学习上花费的时间不少于其他专业以外，他
们在承担家庭职责、参加社区服务、俱乐部以及学生
组织等方面也表现出与其他专业学生类似的积极性
和参与度，这与以往传统的“工科男”形象有所不同。
但这是一个好现象，因为这些活动有利于工程专业
学生提升社交能力、领导能力和自我认知能力，而这
些能力都是２１世纪工程师所必须具备的，也符合
“新工科”教育的质量内涵要求。

研究结果也说明，大学生的学习行为与日常学
习和生活习惯有一定的关系，也受社会大环境和价
值观的直接影响。比如美国是提倡课堂参与性学习
较早的国家之一，在课程设置、课堂教学评价、班级
人数设计等方面都会考虑学生的参与机会，所以研
究结果显示美国学生的课堂参与度要比中国学生
高。

２．工程专业学生尚未形成彰显工程学科属性的
学习行为特征

虽然受学科特性和教学目标影响，学生在学习
过程中表现的行为特征应该与学科属性和专业特色
相关，但本研究发现工程专业学生与其他专业学生
在学习行为上具有高度相似性。这一结果并非完全

在研究假设之外，除了在展示结果时所分析的原因
以外，总体来说工程专业学生没有形成独特的学习
行为特征有以下三个方面的原因。

第一，当前高校的教学目标大多仍停留在“记
忆、理解”等低阶目标层面，忽视了布鲁姆提出的高
阶教学目标，如“分析、综合、应用、评价和创新”。工
程专业教学在这方面与其他专业没有区别。工程专
业的本质属性是工程性和实践性，基础理论知识固
然重要，但如果本科教育只停留在背诵、识记概念和
公式的层面，那些旨在培养工程专业学生动手操作
能力、问题解决能力的挑战性学习任务和课程的时
间就会被挤占。这一方面使学生失去了锻炼能力并
促进自身成长的机会，另一方面学生因缺乏专业学
习中的高峰体验，也会失去学习兴趣和意愿，继而出
现逃课、抄作业、考前突击等不良学习行为。

第二，就中国研究型大学的课程设置而言，工程
专业本科课程设置存在明显的理论导向问题。２０１２
年教育部发布的《教育部等部门关于进一步加强高
校实践育人工作的若干意见》，明确提出要强化高校
实践教学环节，规定各高校要结合专业特点和人才
培养要求，增加实践教学比重，确保人文社会科学类
本科专业实践教学不少于总学分（学时）的１５％、理
工农医类本科专业实践教学不少于２５％。［５１］虽然很
多高校达到了教育部规定的最低标准，但似乎并没
有解决工程教育“重理论、轻实践”的问题，现行的教
学安排并没有彰显工程教育实践性和工程性的特
点。本研究调查的学生时间分配情况也揭示了这个
问题，与美国学生相比，中国学生在上课方面花费的
时间远远多于参加课外学习的时间，而美国学生在
这两方面花费的时间基本相同。

第三，高校教学模式仍然较多地使用传统模式，
并没有把课程教学与学科属性、专业特征以及人才
培养目标有效地结合起来，更没有将个性化教育融
入课程教学。工程专业教育也存在同样的问题，甚
至更为严重。这可能是中美两国工程专业学生的课
堂参与度表现均比其他专业学生差的主要原因之
一。传统讲授式教学模式依旧在当前本科教学中大
行其道，这种“填鸭式”教学总是企图将知识一股脑
地倾倒给学生，打包强塞进学生的大脑。在这样的
教学模式下，不仅是工程专业学生，而是所有学生都
普遍存在课堂参与度低的表现，课堂出现了“沉默的
大多数”。这种教学模式也直接影响学生的学习方
式。学习方式是个体在学习时所表现的具有偏好性
的行为方式与行为特征。［５２］学习方式反映了学习者
学习行为的倾向性和规律性，传统教学模式使学生
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更习惯被动式学习方式，深度学习环境和氛围的缺
乏使学生逐渐养成不加思考地接受知识、缺乏创新
性和批判性的学习行为习惯。

除了本研究聚焦的以上两项研究结果外，值得
进一步思考的是，本研究的结果也显示中美两国学
生在学习行为上存在显著差异。如美国工程专业学
生投入课上和课外学习的时间基本对等，而中国工
程专业学生投入课堂学习的时间更多，约为课外学
习时间的两倍；在反思性学习、挑战性学习、课堂参
与性学习等方面，中国研究型大学工程专业学生的
表现也逊色一些。这些差异与中美高校的课程设
置、教学模式以及劳动力市场对学生知识和能力的
要求直接相关。［５３－５４］例如，美国高校学生从大一到
毕业，平均每学期完成的学分都低于１５，学生因此
有较多的时间参加课外活动和实践学习，而中国高
校学生在大三结束前基本完成绝大部分课程，有的
学生因此每学期要修１０多门课程，很难挤出足够的
时间参与课外学习活动。又如，美国高校丰富的课
程设置、灵活的选课机制以及优越的小班教学都为
学生开展反思性和挑战性学习、提升课堂参与度创
造了良好条件。

六、总结与启示

高等教育的根本使命和本质要求是培养人才。
在实施创新驱动发展战略和“双一流”建设背景下，
我国研究型大学在培养拔尖创新人才方面需要有更
高的要求、更大的作为。在人才培养过程中，中美两
国高校在工程专业本科生培养方面都有待进一步完
善和提高，尤其是中国工程专业的人才培养与国外
研究型大学相比尚存在较大差距，要实现培养拔尖
创新人才的目标，还需要高校及相关各方共同作出
努力。

第一，高等教育研究者与工程教育实践者需要
加强工程教育研究力度，分析探讨工程教育的特点，
进一步深入剖析工程专业学生的学习行为。虽然人
们都认为工程教育有其独特性，但截至本研究，还没
有发现系统且详细探讨工程专业本科生学习行为的
实证性研究成果。本研究基于已收集到的数据尝试
性分析发掘工程专业学生的学习行为，但非常遗憾
的是，并没有发现工程专业学生的独特学习行为。
这虽然与笔者的期待有所差异，但基于目前工程教
育的现实，这个结论也没有完全超越研究假设。鉴
于此，继续探讨工程专业学生学习行为特征仍然是
高等教育研究者与工程教育实践者必须承担的重

任。
第二，高校应为学生提供更多的学习参与和实

习机会，从而加强实践教育和创新教育的力度，塑造
符合工程教育特点的学习行为。众多理论都强调学
习参与的重要性，尤其是在培养工程专业学生实践
能力方面发挥的重要作用。诚然，学生在实践教学
活动中的参与程度以及学校为实践教学活动提供的
支持，对于学生学习行为塑造和习惯养成具有重要
作用。但行为塑造是一个长期、持续的过程，高校对
于工程专业学生实践能力的培养要贯穿本科教育始
终，确保学生在就读期间的理论学习与实践经历相
结合，实践性教学参与的阶段性与连贯性相统一。
对于工程专业教育而言，任何割裂理论学习与实践
教学的安排都会影响学生学习效果和教学质量。本
文第二作者在参加中国一所大学的本科教育水平审
核评估时，一位大四学生在访谈中讲述了他实习的
收获。当时他刚完成实习后返校，准备毕业。他说
在大一、大二上理论课时有很多知识点没有搞清楚，
直到大四经历了这次实习，才有了比较全面和深刻
的认识。他还非常遗憾地说，如果在大一或者大二
时有这样的实习机会，他的大学学习经历将会重新
改写。毫无疑问，实习对培养工程专业学生的实践
能力至关重要。

第三，高校需要把个性化教育和团队合作能力
培养结合起来，让学生通过多元化的学习实践，成长
为既有独立工作能力又具备合作经验的未来工程师
和工程领域实践者。我们培养的学生今后在社会上
既要生存又要发展，如何生存、发展？“共性生存，特
性发展”，“个性＝共性＋特性”。［５５］在全球化工业发
展的新阶段，任何重大工程问题的解决都离不开团
队合作，较强的团队合作能力和沟通交流能力日渐
成为工程领域工作者必备的职业素养，工程专业毕
业生要想在工作中得以立足，必须具备这些基本的
职业素养。同时，他们要想在工作中获取进一步发
展，还要靠自己的学科特长、优势以及由此而形成的
竞争力。毕业生是否具备这些能力和素养，在很大
程度上取决于他们在大学期间接受的教育和训练。
因此，在“新工科”建设背景下高校有责任创新工程
教育模式。一方面，要转变传统的工程教育理念，坚
持“以学生为中心”，在工程专业学生培养过程中开
展个性化教育、实施个性化教学，充分挖掘学生的潜
能，提升他们的专业能力。另一方面，重视学生就读
期间交往的作用，引导形成“学习共同体”。要注重
生师互动、生生互动，开展小班教学，完善教室移动
课桌椅设计和摆放，增设智慧教室和研讨学习中心，
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提升参与式学习、互动性学习和合作式学习的教学
空间环境质量，通过交往实践培养工程专业学生的
团队合作能力和沟通交流能力，提升其综合素质。

第四，高校应从课程设计、教学方法、学习任务
分配、学习成果评估等方面改进课程教学模式，培养
学生敢于自我挑战以及不唯权威是从的信心，从而
为未来从事突破性工程研究创新奠定基础。桑福德
（Ｎ．Ｓａｎｆｏｒｄ）提出，学生在大学期间的学习和发展在
很大程度上有赖于学业挑战和学业支持的平衡。［５６］

具体而言，为实现学业挑战和学业支持的平衡和匹
配，首先，在教学目标上应覆盖认知过程所有层级的
目标，同时体现目标的进阶和梯度，不仅要识记，更
应注重设置和实现“应用、综合、评价和创新”等高阶
目标。其次，在课程设置上可适当增加顶点课程，增
强学生学习过程中的高峰体验，提升他们的学习兴
趣、知识整合和应用能力。最后，在教学方式上应鼓
励教师改进课程教学设计，在教学过程中尝试使用
并增加探究式学习、基于问题导向的学习（ＰＢＬ）、项
目式学习等方法，在理论学习和实践教学中提高学
业挑战度，培养学生勇于挑战自我和权威的精神并
形成学习行为习惯，进而提升其批判性思维能力。
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