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工程哲学视域本科生创新训练意识模型构建 
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[摘要]根据工科本科生创新意识模型建构的核心问题，结合工程哲学研究方法，以工程本位论为理论体系框架，激发学生创

新思维与素质训练，通过调查统计，摸清工科本科生创新素质与实践能力培养，搜索工程哲学视域意识模型建构的关键要素。

接着从意识角度构建启迪（Inspire）-执行（Eexecute）-自检（Examine）-改进（Iimprove）的分析模型（IEEI），增强学

生自我思维辨识和创新人才培养达标进行综合研究。 
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Abstract: According to the core problem of the construction of the innovation consciousness model of engineering undergraduates, 

combined with the research method of engineering philosophy, taking the engineering standard theory as the theoretical system 

framework, it stimulates the innovative thinking and quality training of students. Through investigation and statistics, it is clear about 

the cultivation of the innovation quality and practical ability of engineering undergraduates, and searches for the key elements of the 

construction of the consciousness model in the field of engineering philosophy. Then, an analysis model (IEEI) of Inspire, Execute, 

Examine and Improve is constructed from the perspective of consciousness to enhance students' self thinking recognition and achieve 

the training standards of innovative talents. 
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1 工程哲学与工程教育观 

工程是人类改造世界活动的产物，是社会发展的必然

结果，为人类美好幸福生活提供福祉。工程符合辩证法原

理，处理好工程产物的质量、成本、进度、技术关系，需

要运用相关事物和工程建设程序的对立统一、量变与质变、

竞争与协作关系，达到成本、时间、资源的最优和工程价

值的最优。随着生产力的发展，人类各种需求骤剧增大，

改造世界的欲望与工程创新实践活动愈演愈烈。在社会演

化发展中，创新思维、新兴产业、新兴构筑物蜂拥而至，

工程、技术、科学在创新型社会发展浪潮中起着至关重要

的作用
[1-2]

。工程是一个系统构架，涵盖了资源、环境、

效益、科技、投资、人才、文明等多重因素及其耦合关联，

为达到工程系统优化和功能日臻完善、推陈出新，这就更

需要科学家和工程师运用哲学思想和理论来指导。工程具

有很强的实践性、专业性和创新性，工程活动遍历了认识

自然、依靠自然、改造自然的规律过程。工程赋存于一定

的自然环境，受环境、社会内外因素影响显著。众所周知，

在工程活动中，人是改造自然及实现工程产物的行为主体，

于是形成了自然-社会-人“三元”关联体系
[3]
。因此，工

程是一种生产力和物质条件的实现。 

当前，我国正处于大型工程建设的快速发展期，已实

施了“中国制造 2025”、“互联网+”、产业升级转型等国

家重大战略和全面建设社会主义现代化发展规划，这些战

略性新兴产业和工程项目建设对我国经济发展和国际地

位至关重要。我国已在土建、机械、冶炼、石化、通信等

领域科技成果突出，涌现出大量诸如港珠澳大桥、青藏铁

路、天眼、三峡水电站等一批世界瞩目的重大工程，经济

突飞发展，我国的国际地位更加显著。因此，在开启全面

建设社会主义现代化国家新征程中，需要大量的工程科技

创新型人才，现在对人才的创新素质与实践能力培养比以

往更加迫切，需要我国高等工程教育务必进行深层次改革，

培养创新卓越复合型工程科技人才。 

工程哲学是 20 世纪末期依托指导大型工程建设发展

起来的一门学科，是哲学的一个分支，它是以工程为研究

对象，从哲学知识维度对工程策略、工程活动、工程价值、

社会与经济效益等进行的一种抽象思维、总结和规律概括。

在我国，工程哲学在学术研究发展较快，行成了大国工程

研究特色。随着工程规模日益增多和快速化推进，技术复

杂施工难度凸显，一系列工程、技术、科学“瓶颈”问题

亟待攻关解决，势必搜寻一种新的思路和方法来指导。工

程哲学是用工程观、工程方法、工程问题、工程知识、工

程实践和工程伦理去指导工程建设和解决工程问题，是工
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程活动及产物实现的利器法宝。工程哲学的核心问题是基

于工程本体论来认识工程、建造工程、改造工程
[4]
。高校

是研究工程哲学问题和培养工程人才的主要载体，为社会

培养人才是高校的本职。根据我国高等教育发展现状，工

科学生人数处于所有学科专业人数首位，工科毕业生占比

33%以上，已充分显示：工程教育随着学科专业建设和社

会发展需要，在人才培养目标和推动社会经济发展方面取

得了众多成效
[5]
。由此，工程哲学在高等工程教育中的应

用领域需要拓宽和深入指导，进一步获悉，我国在工程哲

学理论层次方面的研究已取得了众多研究成果，并在创新

人才实践能力培养也提出了见解和实施途径。 

当前，工程哲学应用于大学生创新人才培养的聚焦问

题是：创新素质结构分析、大工程教育观实践能力培养、

实践教学体系的构建等方面。然而，对于大学生创新素质

与实践的创新启蒙、问题追溯、真伪辨识、调整改进等思

维激发、思想启蒙、励精图治创新初期方面的研究尚缺少

系统性。为此，本文基于模型研究方法，从创新意识模型

建构的核心问题为出发点，探讨工科本科生创新素质与实

践能力培养达标进行研究。 

2 工程本体论认识工程 

本体论主要研究事物的客观存在性，事物不是主观意

识的产物，也不是在大脑中简单加工行成，而是遵循客观

规律创造出来的。工程作为一种客观的事物，是社会发展

的必然。因此，工程本体论不是工程派生物，不能简单理

解为人类劳动，它是工程活动的客观存在性，是发展生产

力活动的产物，需要用科学思维、科学方法来指导和决策，

立足工程实践。工程活动是物质性的活动，不是语言学转

向，而是工程（实践）转向；不是一种经验性的转向而是

一种工程理论-实践转向，是一种以建造事物实施过程为

重心的实践活动，可以用工程知识、工程手段、工程科技、

工程演化、工程文化等工程哲学方法来进行建造事物本征

物体的社会实践活动，是工程范式为基础行成多元素的工

程群体系统，并遵循的一定规律和规则性，以言行是，要

不断创生新域，推动社会发展
[6]
。 

工程活动是一个系统工程，它涉及方法、材料、时间、

人力、效益等要素，具有很强的实践性和社会价值。在社

会经济发展中，往往需要建造大量的工程项目，在项目策

划、设计、建造过程中，不仅要考虑工程项目的经济价值，

更要关注项目的生态价值和社会价值，因此需要用工程观

来研判项目的可实施性，着重研究工程与文化、工程与环

境、工程与社会以及工程与成本、质量、进度的辩证关系，

使要素达到最优化。 

工程哲学观的内容主要包括工程价值观、工程辩证观、

工程伦理观和工程文文化观。工程价值是工程活动的目标

和实现的动力原因，在社会环境中行成、发展、演变，它

以一定标准和规范尺度选择工程思想和价值选择，价值也

是多元化的，包括政治、社会、经济、科学、技术等多种

价值元素的集合体，因此在价值实现中必须达到多元素的

协调，具有很强的真、善、美导向作用。工程辩证内容更

丰富，工程实践中，要辩证地解决不同元素规律性、指导

性的技术、科学、经济等问题。特别对于优质工程的实践

和实现过程更需要科学合理地运用唯物论和辩证法，以哲

学思想作为指导实践。工程伦理观要求人类活动中，要遵

循自然规律，合理运用科学方法和科学技术达到人类活动

与自然环境的和谐，对于工程技术人员不仅有工程决策、

实施的能力更要有个人道德和社会公德的社会责任和担

当意识，关注国家和社会的可持续发展。工程活动本身就

是一种文化，工程文化的主体组成了工程共同体，按着一

定的规范、规律发挥着力量和作用。 

工程哲学的核心问题是基于工程本体论来认识工程、

建造工程、改造工程。工程活动不是一种主观意识经验性

的转向而是一种客观能动性的工程转向，是用工程方法、

工程知识、工程技术、工程演化等工程哲学方法来进行造

物的社会活动，是工程范式为基础行成多元素组构的工程

群体的复杂系统。 

3 工程哲学视域高校创新人才培养 

高等工科院校、高等工程教育、工科人才培养计划是

培养卓越工程师的主战场和主渠道。根据学校定位和人才

培养目标，制定人才培养方案和考核评价体系达到创新性

工程人才培养的目标价值。如何培养激发工科学生的创新

意识和创新能力，为我国高质量工程建设提供人才支撑，

高校作为创新人才培养的载体显得十分重要。然而，工科

本科生在创新素质与实践能力训练方面缺乏思维方法、主

动性、自学能力等，对工程、技术和科学问题理解不深入，

获取切入点、创新点、前瞻性知识非常困难，尤其地方性

高校工科学生更缺乏运用当代工程观培养创新个性发展。

因此，结合地方高校工科本科生创新素质现状，从工程哲

学维度进行意识模型建构对创新思维与素质训练具有指

导意义。 

工程的实施过程决定了高等工程教育必然具有创新

性和实践性，势必要求工程人才培养要以创新素质和实践

能力为重点，构建客观独立的创新教学体系，其中实验实

训实习等实践教学体系必须独立于理论教学，包括教学设

计、教学内容、教学方法、教学手段、教学模式、教学成

效与评价等与理论教学均有很大的差异性，因此对实践教

学全过程必须要做好科学管理、精心设计、着重实效、合

理评价，这样实践教学才能发挥它的作用，否则实践教学

落于形式，仅完成教学任务而已。因此深化创新性人才培

养必须运用工程哲学观组建优良的教学体系。工程活动属

于创新型实践活动范畴，在实践中要求工程技术人才必须

具备较强的创新素质和实践能力，决定了高校人才培养的

创新性和实践性。本科院校工科人才培养目标大都定位培



现代教育前沿 

Frontier of Modern Education 

Copyright © 2022 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                   75 

养高技术、高素质、具有未来工程师应用能力综合应用型

复合人才，是学校顶层设计的重要环节，因此在校大学生

必须具备创新思维、创新意识和创新能力，尤其是地方工

科院校本科生更要具备工程创新实践能力，才能更好地服

务地方经济、区域经济发展。 

工程哲学应用于高等工程教育创新型人才培养体系

目前研究的聚焦问题主要为：创新素质元素架构、创新知

识体系分析、大工程教育实践实训培训、创新测试检验评

价等方面。然而，对于当代工科学生创新能力与实践个性

培养思想启蒙、追本溯源、真伪辨识、持续改进等工程哲

学应用于创新人才培养体系构建的研究资料尚不多见，鉴

于此，文中对创新意识模型建构的核心问题为出发点，运

用工程哲学知识探讨工科学生创新人才培养体系构建过

程进行研究。运用工程哲学应用于创新人才培养体系构建，

首先要明确工程哲学是基于一种多元论的系统方法，人才

培养体系的研究根据系统元素关联和工程实践时间性特

点，接着梳理工科学生创新素质与实践能力培养关键要素

及其内在关联性联系，再接着通过介质、引导、输入等方

式培养学生创新思维，追索创新价值、社会价值，确立研

究方法建立哲学意识模型，再根据创新问题和模型组成元

素权重，进行真伪辨识，及时反馈模型的可靠性，最后验

证创新人才培养目标是否达成，否则再次梳理创新能力培

养关键要素，周而复始来完成工科学生创新人才培养体系

构建和成效分析。 

4 意识模型构建与评价 

创新人才的培养要求学生遵循创新意识、创新思维和

创新行动路径思路。为提高学生的创新素质与实践技能，

必须激发学生的创新动机和正确的创新意识。意识是一种

抽象思维，在实践活动中是先行的，意识能够引导实践，

是实现实践最大价值的先决条件。考虑工程活动是一个具

有强烈实践性的系统工程，由多元素支配，因此，可以应

用模型方法进行多元素优化，使系统功能达到最佳。 

工程哲学方法为一种多元论的系统方法，应用于工科

本科生创新素质与实践能力培养需要从多元角度来进行

系统研究。根据工程活动时序性特点，首先需要摸清工科

本科生创新素质与实践能力培养要求、关键因素及其内在

联系，接着通常应用调查统计方法分析相关因素权重及相

关性，根据关键要素进行意识模型建构，再根据模型组成

元素，进行参数辨识、真伪论证，根据反馈结果检验模型

的适用性、可靠性，最后结合创新人才培养途径持续改进

达到人才培养目标。因此，可以通过启迪-执行-自检-改

进人才培养模型（IEEI）来实践，其模型建构图为图 1

所示。 

 
图 1  意识模型 

从意识模型可以看出：启发大学生的创新思维和创新

意识是模型建构的前提，也是创新素质与实践能力培养的

首要环节，思想意识和学习态度是解决问题的关键。有了

创新意识和思想，辨识工程技术科学多要素的组成和创新

点，执行模型的适用性、可靠性，通过相关性方法自检评

价分析创新学习效果，结合动态信息与评价结果反馈，搜

索创新素质与实践能力人才培养的关键要素，最后不断优

化关键要素，持续改进实现创新素质和实践人才培养目标。 

5 结论 

从现代工程规模、新技术、新方法、新工艺等角度，

结合工程建设的全过程及工程的经济价值、社会价值对高

等工程教育创新人才的新要求，势必对工科本科生创新素

质与实践能力培养的实施途径做好顶层设计，改变传统创

新人才培养理念，适应新时代高等工程教育对创新性人才

培养要求。 

（2）根据工程实践性活动特点和创新性人才培养目

标价值体系，从工程哲学知识维度，结合创新性人才培养

复合体系组成特点，进行意识模型建构及其应用型实施全

过程分析，根据反馈结果，不断优化人才培养体系关键要

素，持续改进实现创新素质和实践人才培养目标。 
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