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摘要：从《21 世纪议程》到《教育 2030 行动框架》，国际社会不断推进可持续发展教育，对现有教育体系进行整合重塑

以取得创新突破；可持续发展教育理念在引领国际工程教育改革的同时，日益成为提升工程教育质量的重要选择。本文在

梳理可持续发展教育理念历史演进的基础上，分析了支撑 2030 年可持续发展教育的工程科技人才需求特质，从基于可持

续发展教育的培养目标与关键能力新要求、国际工程联盟毕业生素质和职业能力框架解析、我国工程教育改革实践 3 个方

面展开研究；基于可持续发展教育理念，总结了我国工程科技人才培养在培养目标定位、培养过程设计和学生考核评价等

方面面临的严峻挑战。研究认为，我国面向 2030 年可持续发展教育的行动策略应从注重顶层设计、发挥政策协同作用， 
加强国际合作、整合全球优质资源，优化专业布局、发挥专业集群优势，赋能课程教学、培养优秀工程人才，强化专业认

证、完善质量标准体系 5 个方面着手进行，以期推进契合可持续发展目标的工程科技人才培养质量持续提升。
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Abstract: From the Agenda for the 21st Century to the Education 2030 Framework for Action, the international community continues 
to promote education for sustainable development (ESD) and to integrate, reshape, and innovate the existing education systems. The 
concept of ESD has been leading the reform of international engineering education since the 21st century and is increasingly becoming 
an important strategic choice to improve the quality of engineering education. In the study, we first explore the historical evolution 
of ESD and analyze the demand characteristics of engineering science and technology personnel supporting ESD toward 2030; the 
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一、前言

可持续发展教育的最终目标在于，通过可持续

发展与教育高度融合，推动个体或组织在本地区乃

至全球范围内采取负责任的行为，力争促使资源、

环境、社会和经济协调发展，进而实现代际资源共

享、构建生态和谐的美好未来。目前，可持续发展

教育理念已经成为世界各国大力倡导的重要核心价

值观念 [1]。在工程教育领域，随着第四次工业革

命的持续推进，以人工智能（AI）、大数据等为代

表的各种新兴科学技术不断涌现，促使社会经济组

织架构、工业生产模式乃至人类生活形态产生颠覆

性变革，其核心价值在于以快速的科技变革为原始

驱动，大幅消解人与自然矛盾，推动产业和人类文

明的可持续演进。

在此背景下，开展面向可持续发展的工程科技

人才培养、推进工程教育内涵式发展，成为高等工

程教育面临的重大命题之一。基于全球 260 余所

高校的一项调查研究显示，虽然可持续发展的理

念已深入人心，但学生对于可持续发展的认识水

平尚有很大提升空间，其核心科目测试正确率仅

在 50% 左右 [2]。为此，本文在简要梳理可持续发

展教育理念的历史演进基础上，分析可持续发展

教育理念下国际组织对学生的培养目标和关键能

力提出的新要求以及国际工程联盟（IEA）对工科

类毕业生素质和专业能力框架（GAPC）进行修订

的内容表征与内在机理，探讨提出未来将可持续

发展教育理念融入工科人才培养全过程之中的实

践路径。

二、可持续发展教育理念的历史演进

（一）萌芽阶段 (1972—1987 年 )

自工业革命以来，世界各国一直将推动工业经

济发展作为增强国家实力、提升人民生活质量的重

要战略。在长期过度追求经济高速度发展的过程中，

衍生了如资源消耗过高、环境严重污染、贫富差距

分化等一系列问题。因此，高质量的生活需求与有

限的物质资源成为现代社会的矛盾焦点，进而引发

人们对可持续发展的思考并逐渐形成基本共识。可

持续发展是未来人类文明的唯一发展出路，涵盖公

正的社会进步、高效的环境保护、负责任的经济增

长。由 30 位科学家、教育家和经济学家组成，研

究未来学的非正式学会——罗马俱乐部，1972 年发

布《增长的极限》研究报告，首次倡议从全球视角

来考虑经济增长问题。同年，《联合国人类环境会

议宣言》提出了可持续发展的理念雏形，呼吁各国

政府为改善人类环境、造福子孙后代而不断努力，

此时的可持续发展仅关注环境保护层面。此后，联

合国教科文组织（UNESCO）在 1975 年、1977 年

先后发布《贝尔格莱德宪章：环境教育的全球纲

领》《第比利斯环境教育宣言》两份纲领性文件 [3]，
为全球性环境教育的基本原则和实践路径指明了

方向：前者明确了环境教育的基本概念框架，后

者拓展了环境教育的内容外延（由原来以知识为主

拓展到知识、意识、态度、技能、参与 5 个领域）。

1984 年，世界环境与发展委员会（WCED）正式

成立，成为推进环境教育的全球性国际专业组织；

1987 年发布《我们共同的未来》 [4]，明确提出了可

analysis is conducted from the following aspects: new requirements of training objectives and key abilities based on ESD, analysis 
of the International Engineering Alliance Graduate Attributes and Professional Competencies framework, and China’s engineering 
education reform practice. Based on the concept of ESD, we summarize the challenges existing in the training of engineering scientific 
and technological personnel in China, specifically regarding training orientation, training process design, and student assessment and 
evaluation. The research shows that China’s action for promoting ESD for 2030 should strengthen top-level design to exert policy 
synergy, promote international cooperation to integrate global high-quality resources, optimize professional layout to maximize 
the advantages of professional clusters, improve curriculum teaching for training excellent engineering personnel, and strengthen 
accreditation while improving the quality standards system, thereby promoting the continuous improvement of the quality of 
engineering science and technology personnel that meet the sustainable development goals.
Keywords: education for sustainable development; engineering science and technology personnel; demand characteristics; graduate 
attribute and professional competency; engineering education
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持续发展的概念框架（即可持续发展是既满足当代

人的需要，又不对后代人满足其需要的能力构成危

害的发展）。在这个阶段，环境教育是可持续发展

的关注重点，整体性的可持续发展与教育特别是人

才培养的改革环节尚处在相对游离的状态，可持续

发展教育的理念处于萌芽期。

（二）形成阶段（1988—2011 年）

20 世纪 80 年代末期，国际社会经历了从环境

教育到可持续发展教育的话语体系转变。1988 年，

UNESCO 重新整合了环境教育的目标、性质、任

务、内容等，将环境教育和发展教育耦合，正式提

出了“可持续发展教育”并使之日益成为国际社会

关注的重要议题 [5]。1992 年，联合国环境与发展

大会通过《21 世纪议程》，具体包括可持续发展战

略、社会可持续发展、经济可持续发展、资源的合

理利用与环境保护 4 个部分，是全球性可持续发展

的宏伟行动蓝图，强调要将环境和发展融合到各级

教育之中。至此，可持续发展教育的基本内涵趋于

明晰 [6]；将可持续发展理念整合到所有层次的教

育体系之中，成为促进可持续发展教育理念的重要

手段和方式 [7]。2005 年，《联合国可持续发展教育

十年（2005—2014）国际实施计划》（DESD）正式

实施，旨在将可持续发展理念融合到教育政策以及

课程教学之中，唤醒各国公民可持续发展的意识，

进而加强持续性主题的国际交流与协同合作。此

时，可持续发展的概念外延不仅包括传统的环境

领域，也涉及经济方面（消除贫困、社会调适等）

和社会文化方面（性别平等、文化多样性等） [8]。
2009 年，首届世界可持续发展教育大会发布的《伯

恩宣言》明确指出，应将可持续发展教育纳入各

国公共政策顶层设计。2010年，UNESCO发布的《工

程：发展的问题、挑战与机遇》认为，在认识工

程科技对未来人类社会发展重要性的同时，需清

醒意识到其潜在的危机与挑战，而可持续发展的

工程教育是应对这一挑战的有力工具 [9]。可持续

发展的工程教育涵盖经济、社会、技术等多个领

域，对新工业革命背景下工程科技从业者所需掌

握的技能与知识起着先导作用。在形成阶段，可

持续发展教育理念在引领工程教育改革发展的同

时，日益成为高校发展的战略选择之一。

（三）完善阶段（2012 年至今）

2012 年，联合国可持续发展大会提出了 3 个

工作目标，即各国对可持续发展的承诺、目前面临

的挑战与不足、有效应对持续不断的新挑战， 进而

建构了全球可持续发展的目标机制框架；在高等

教育可持续发展倡议中要求，高等教育机构在可持

续发展中承担更为重要的角色、发挥更大的作用。

2013 年，UNESCO 通过《全球可持续发展教育行动

计划（2015—2019）》 [10]，旨在扩大可持续发展教

育的国际影响力，促进可持续发展教育机制的全面

形成；同时支持 5 个优先行动领域，即推进政策顶

层设计、改善培训和学习环境、提升工作人员能力、

赋能学习者动力、设计地区层面的方案。2015 年，

UNESCO 召开世界教育论坛，重点研讨《教育 2030
行动框架》草案框架的整体设计，明确教育是推动

可持续发展的重要路径 [11]。2015 年，联合国可持

续发展峰会通过《改变我们的世界：2030 年可持续

发展议程》，确定了 17 项可持续发展目标（SDGs），
敦促国际社会利用 15 年时间在缓解气候变化、减

少不平等、遏制极端贫穷等方面取得实质性突破，

在千年发展目标（MDGs）之后继续指导全球可持

续发展的整体工作 [12]。为进一步落实 SDGs 目标，

2015 年 UNESCO 正式发布《教育 2030 行动框架》，

主要内容涉及教育 2030 的愿景、理念和原则，全

球教育的七大目标、具体目标、测量指标以及包括

管理、监测、跟踪、审查机制在内的行动策略 [13]。
2020 年，联合国发布的《可持续发展目标报告》指

出，在新型冠状病毒肺炎（COVID-19）疫情暴发

前，全球可持续发展的落实情况较好；但随着疫情

暴发，过去数十年来在贫困削减、教育公平、医疗

卫生方面取得的成果不断遭受侵蚀，实现总体目标

任重道远 [14]。在完善阶段，可持续发展教育理念

在全球范围内深入人心，逐渐形成了系统性、多层

次、立体式的机制与框架。

三、支撑 2030 年可持续发展教育的工程科技

人才需求特质

（一）基于可持续发展教育的培养目标和关键能力

新要求

可持续发展教育成为全球普遍共识后， 相关热
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门话题与高等教育的改革联系日益紧密。在面向

2030 年可持续发展教育的背景下，工程教育改革有

两类重要目标：重新定位工程科技人才培养目标，

构建基于知识、技能和价值观的系统培养体系；在

持续性培养改革中，使学习者掌握能够为可持续发

展做出贡献的关键性能力。

可持续发展教育理念注重基于学习者个体综合

素质的可持续性培养，对于工程教育领域来说，这

就要求建构能促进可持续发展的新的培养目标和关

键能力。基于可持续发展教育的工程科技人才培养

目标主要分为知识、技能、价值观 3 个层面，即知

识层面主要包括基础知识和专业前沿知识，以更好

理解当前全球可持续发展中的改革目标、现实挑战

和解决路径；技能层面主要包括对具体问题的分析

和实践能力，旨在掌握当前全球可持续发展中的实

际问题和挑战；价值观层面主要包括意识和价值，

能够在可持续发展面临的问题中进行自我反思并做

出伦理判断 [15]。 整体而言，基于可持续发展教育

的培养目标整体设计，应综合考虑工程教育领域基

础知识和专业前沿知识，对可持续发展的价值理念

予以高度认同，能够运用掌握的知识来解决可持续

发展的实际问题。

可持续发展教育强调培养的学生应具备促进可

持续发展的综合能力，使个体能为地区、国家乃至

全球的可持续发展做出应有贡献。UNESCO 发布的

《可持续发展教育面临的问题与趋势》对系统思辨

能力、预判能力、战略能力、价值规范能力、协作

能力、批判性思维能力、可迁移性技能、自我反思

能力进行了详细界定与解读 [16]。这一能力框架体

系对工科类毕业生同样重要。

（二）GAPC 的内容表征与内在机理

工程科技对实现联合国 2030 年可持续发展

目标至关重要。面对全球性挑战和人类命运共同

体的构建要求，世界各国在保持工程科技创新与

发展特色的同时，需加速建立与全球化相统一的

基准框架体系，助力可持续发展教育培养目标和

关键能力新要求的实现。在工程教育领域，GAPC
于 21 世纪初提出，历经 2005 年版、2009 年版和

2013 年版 3 个版本的修订；2019 年 IEA 与世界工

程组织联合会（WEFO）联合成立由多国专家组成

的专业工作组，对该框架进行修订。GAPC 涵盖

《华盛顿协议》《悉尼协议》《都柏林协议》等框架，

成为 30 多个国家 / 地区工程教育认证和职业工程

师资格互认的基础。GAPC框架修订的基本目标为：

为反映社会需求的变化和新思路，基于联合国可

持续发展目标审查现行工科毕业生素质（GA）是

否具有可持续性以及是否涵盖工程学科中的新兴

技术和学科的前沿知识；基于职业能力（PC）的

国际基准，审查毕业生和工程从业人员是否满足

雇主 / 就业的需求与期望（以终身学习等要求为重

点） [17]。基于《华盛顿协议》《悉尼协议》《都柏

林协议》 等工程教育国际互认协议中工程从业人员

的不同对象（见表 1） [18]，GAPC 完成了标准性界

定并形成符合可持续发展教育目标的工程科技人才

基本特质。

1. GA 要求

GA 要求指参加专业认证的工科类毕业生应达

到的最低标准。关于工科类毕业生素质要求，表 2
列出了《华盛顿协议》《悉尼协议》《都柏林协议》

的相关要求，针对其差异化特点分析如下。① 在
问题分析方面，《华盛顿协议》强调在分析复杂工

程问题汇总时应结合可持续发展进行整体考虑；

其他两个协议未明确提出。② 在设计 / 开发解决

方案方面，3 个协议都将公共健康和安全、全寿

命成本、净零碳排放、资源再利用、文化、社会、

环境因素列入方案的考虑范围内。③ 在现代工具

的使用方面，都提出要充分考虑相关应用的局限

性。④ 在工程师与社会方面，各协议均要求考虑

工程问题相关的可持续发展责任并给出相应的解

决方案。⑤ 在环境与可持续性方面，根据不同协

议要求，理解并评价在解决人类、文化、经济、

表 1  工程教育专业认证的国际互认协议

协议名称 发布时间 协议对象 参与组织数量

华盛顿协议 1989 年 职业工程师、四年制工程学位 21 个正式成员、7 个预备成员

悉尼协议 2001 年 工程技术专家、三年制学士学位 11 个正式成员、2 个预备成员

都柏林协议 2002 年 工程技术员、二年制副学士学位 9 个正式成员
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社会、环境等方面的复杂工程问题、广义工程问

题、狭义工程问题中的可持续性及影响。⑥ 在伦

理方面，各协议都要求承诺遵守职业伦理、技术

伦理、数据伦理、全球责任、工程实践的责任和

规范，遵守相关的国家和国际法律。⑦ 在终身学

习方面，各协议都要求毕业生掌握包括持续性学

习、批判性思维等内容。

2. PC 要求

为了达到 PC 的最低能力标准，个体应表现出

在实践领域胜任工作的能力，达到职业工程师 / 工
程技术专家 / 工程技术员应有的标准。表 3 分别列

出了《华盛顿协议》《悉尼协议》《都柏林协议》对

工科类毕业生职业能力的部分要求，针对其差异化

特点分析如下。① 在评估方面，可在风险、社会、

环境、经济、资源影响的背景下评估狭义活动、广

义活动或复杂活动的结果和影响。② 在社会保护方

面，能意识到不同活动出现的合理社会、文化和环

境影响，考虑按照联合国可持续发展目标，保护人

类居住环境并提升生活质量。③ 在法律、环境、文

化、法规方面，遵守所有的法律和法规要求，在所

有活动中尽到保护公共卫生与安全、环境与文化遗

产的责任。④ 在职业持续发展方面，开展持续职业

发展活动，提高适应新技术和工作性质不断变化的

能力。⑤ 在判断能力方面，考虑社会、经济、环境、

文化和其他因素的影响。

整体来看，GAPC 的基本特征表现为：一是针

对职业工程师 / 工程技术专家 / 工程技术员（分别

着重解决复杂工程问题、广义工程问题、狭义工程

问题）等工程从业人员对象的不同，制定具有差异

性、逻辑性的毕业要求和能力素质，体现了知识生

产的连贯性与层次性。二是 3 类协议中列出的工科

类毕业生的素质和职业能力要求，都注重贯彻可持

续发展教育的基本目标，与《教育 2030 行动框架》

理念高度契合。

表 2  GA 要求（部分）

差异化特点 《华盛顿协议》的要求 《悉尼协议》的要求 《都柏林协议》的要求

问题分析 利用数学、自然科学和工程科学的原理，
结合可持续发展的整体考虑，识别、制
定、研究和分析复杂的工程问题，得出
有根据的结论

使用适合本学科或专业领域的分
析工具，识别、制定、研究和分
析广泛的工程问题，并得出有根
据的结论

使用其活动领域特有的编码分析
方法，确定、分析并明确狭义的
工程问题，得出有根据的结论

设计/开发
解决方案

为复杂的工程问题设计解决方案时，适
当考虑公共健康和安全、全寿命成本、
净零碳排放、资源再利用、文化、社会
和环境因素

为广义的工程技术问题设计解决
方案时，适当考虑全寿命成本、
净零碳排放、公共健康以及安全、
文化、社会和环境因素

为明确界定的狭义工程问题设计
解决方案，适当考虑全寿命成本、
净零碳排放、公共健康以及安全、
文化、社会和环境因素

现代工具
使用

创建、选择和应用适当的技术，解决复
杂的工程问题，并了解其局限性

选择和应用适当的技术，解决广
义的工程问题，并了解其局限性

应用适当的技术，解决明确界
定的狭义工程问题，了解其
局限性

工程师与
社会

在合理的决策框架内，运用推理方法，
评估与专业工程实践有关的社会、健康、
安全、法律、历史和文化问题以及随之
而来的可持续发展责任，同时提供复杂
工程问题的解决方案

展示对社会、健康、安全、法律
和文化问题的理解以及对工程技
术实践的评估，解决广义的工程
问题相关的可持续发展责任

展示有关社会、健康、安全、法
律和文化问题的理解以及随之而
来的工程技术实践、解决狭义工
程问题有关的责任

环境与可持
续性

理解和评价专业工程工作在解决人类、
文化、经济、社会、环境等复杂工程问
题中的可持续性和影响

理解和评估工程技术工作在解决
人类、文化、经济、社会和环境
方面的广义工程问题中的可持续
性和影响

理解和评价工程技术员在解决人
类、文化、经济、社会和环境背
景下狭义工程问题的可持续性和
影响

伦理 应用伦理原则，承诺遵守职业伦理、技
术伦理、数据伦理、全球责任以及工程
实践的责任和规范；遵守相关的国家和
国际法律

理解并承诺遵守职业伦理、数据
伦理，遵守来自国家和国际法律
的工程技术实践责任与规范

理解并承诺遵守职业伦理、数据
伦理以及技术人员执业的责任和
规范，遵守相关法律

终身学习 独立的终身学习，具有创造性和对新兴
技术的适应性，在广泛的技术变革背景
下进行批判性思考

独立的终身学习，具备对专业技术
进行批判性思考的必要性和能力

认识到有必要并有能力独立更新
专业技术知识

注：资料来源于 http://www.wfeo.org/wfeo-ceie-gapc-consultation/。
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（三）基于可持续发展理念的我国工程教育改革与

实践

工业革命以来，大工业生产模式在推动物质文

明高度发达的同时产生了一系列问题，如环境污染、

资源枯竭、生态退化以及全球变暖等，严重威胁了人

类文明的可持续发展。因此，以可持续发展理念为引

领，不断推动工业生产模式深度变革，成为当今世界

发展的主要方向。UNESCO 发布的《2030年可持续

发展议程》提出了 17 项可持续发展目标，其中

8 项与可持续发展工程教育密切相关；美国国家

工程院发布的《21 世纪工程大挑战》提出了 14 项

工程大挑战，其中 5 项与可持续发展工程直接相

关。高等工程教育承担着培养未来工程科技人才

的重任，工程教育自身积极变革来更好适应可持

续发展目标成为应有之义。在大科学、大工程时

代，工程科技对经济、社会、环境的影响愈加显

著；面对复杂的环境问题、生态资源问题甚至突

发的 COVID-19 疫情等现实问题，进一步拓展工

程科技人才素质内涵，培养具有可持续发展理念

的未来工程师和科学家，成为人才培养模式创新

的重点内容。

我国作为发展中国家，提出的生态文明建设之

路为当今世界工业经济的可持续发展提供了思路借

鉴。改革开放以来我国经济高速发展，但伴生的生

态环境破坏问题也不容忽视。在这一背景下，国家

关于生态文明建设的系列论述尤其是“绿水青山就

是金山银山”的科学论断，构成了生态文明建设的

基本思路。2012 年，我国首次发布《可持续发展国

家报告》，全面阐述中国可持续发展战略的落实情

况；将生态文明建设纳入中国特色社会主义“五位

一体” 总布局，融入经济建设、政治建设、文化建

设、社会建设各方面和全过程，以系统完整的生态

文明制度体系来落实生态环境保护。《中共中央  国
务院关于加快推进生态文明建设的意见》（2015 年）

提出，协同推进新型工业化、信息化、城镇化、农

业现代化和绿色化，将绿色化作为生态文明建设的

手段和评判标准。在实践中提出了“节约优先、保

护优先、自然恢复为主”的尊重和顺应自然方针，

明确了绿色、循环、低碳发展路径。《中国落实

2030 年可持续发展议程国别方案》（2016 年）详细

阐述了我国落实和推进联合国 2030 年可持续发展

目标的机遇与挑战、指导思想与基本原则、总体

路径、落实方案。《中国教育现代化 2035》（2019 年）

是我国在教育领域积极参与全球治理、履行对联合

国 2030 年可持续发展议程承诺的又一国家战略。

《新时代的中国国际发展合作》（2021 年）从助力

表 3  PC 要求（部分）

差异化特点 《华盛顿协议》的要求 《悉尼协议》的要求 《都柏林协议》的要求

评估 能在风险、社会、环境、经济、
资源影响的背景下，评估复杂活
动的结果和影响

能在风险、社会、环境、经济、
资源影响的背景下评估广义活动
的结果和影响

评估狭义活动的结果和影响

社会保护 认识到一般复杂活动的社会、文
化和环境影响，考虑需要按照联
合国可持续发展目标取得不遗漏
任何人的可持续成果，提升全球
人类和环境的生活质量

认识到广义活动的社会、文化和
环境影响，考虑需要按照联合国
可持续发展目标取得不遗漏任何
人的可持续成果，提升全球人类
生活质量

认识到狭义活动对社会、文化和
环境的普遍影响，考虑需要按照
联合国可持续发展目标取得不遗
漏任何人的可持续结果，提升全
球人类生活质量

法律、环境、文化
和法规

遵守所有法律和法规要求，在所
有活动中保护公共卫生和安全、
环境和文化遗产

遵守所有法律和法规要求，在所
有活动中保护公共卫生和安全、
环境和文化遗产

遵守所有法律和法规要求，在所
有活动中保护公共卫生和安全、
环境和文化遗产

职业持续发展 开展职业持续发展活动，保持并
扩大技术能力，提高适应新技术
和工作性质不断变化的能力

开展职业持续发展活动以适应新
出现的技术和不断变化的工作性
质，保持并扩大能力

开展职业持续发展活动，以适
应足以保持和扩大其能力的新兴
技术

判断能力 认识到复杂性，根据相互竞争的
社会、经济、环境、文化和其他
要求，考虑知识的不完整性来评
估各种选择；在复杂的活动中作
出正确的判断

选择适当的技术来处理广泛界定
的问题，择情考虑社会、经济、
环境和文化因素；在广泛界定的
活动过程中作出正确的判断

选择和应用适当的技术专长；在
其明确规定的活动过程中作出正
确的判断

注：资料来源于 http://www.wfeo.org/wfeo-ceie-gapc-consultation/。



185

中国工程科学 2022 年 第 24 卷 第 2 期

消除贫困、保障优质教育、促进性别平等、推进可

持续创新经济增长等 8 个方面，论述了我国通过多

种国际合作或支援其他国家建设形式来推动落实联

合国 2030 年可持续发展议程。我国生态文明建设

获得国际社会的高度认可，为世界工业文明朝着基

于生态文明理念的可持续发展方向转型探索提供了

路径参照。

高校是可持续发展工程教育实践的主体，我国

高校在促进可持续发展的工程教育改革探索方面卓

有成效。 例如，在工程学科体系中设立了面向可持

续发展的研究项目，在课堂教学中注重相关知识理

念的融入，开发专门的书籍或教材，组建专业的社

团组织。清华大学自 1998 年起陆续开设了一些新

课程，如“环境保护与可持续发展”“生态文明建

设十五讲”“环境伦理学”“生态工业学”以及有关

绿色工业的课程，同时还举办了一系列与可持续发

展相关的活动； 帮助学生提高可持续发展意识、丰

富可持续发展知识、提高工程革新能力，进而提高

我国工程教育的国际竞争力。在“产学研”合作方

面，积极搭建教育、科研、产业一体化的交流平台，

促进我国可持续发展工程教育的发展；在国家建立

健全绿色低碳循环发展经济体系的大框架下，加快

面向未来的综合性人才培养，提升我国工科教育和

科研基础力量的综合实力，为国家宏观发展与科技

创新贡献智慧和力量。

四、基于可持续发展教育理念的工程科技人

才培养面临的现实挑战

新工业革命不仅从整体上影响工程教育变革的

演进轨迹，而且引发工业界对工程科技人才供给提

出更高要求。我国需要对工程科技人才培养的内容、

方式、手段进行根本性革新，而从目前实际来看在

培养目标、培养过程、培养评价等方面都面临不同

程度的迫切挑战。

（一）培养目标定位：工具理性与价值理性的矛盾

工程科技人才的培养目标定位主要分为知识

运用、知识构建两方面：前者注重服务工业界的

发展需求，体现的是学科的使用价值（即工具理

性）；后者注重知识本身的传承与积累，体现的是

学科的内涵边界（即价值理性）。基于可持续发展

教育理念的我国工程科技人才培养，强调工具理

性与价值理性的内在均衡统一，既要服务于国民

经济社会生产的需要，又要遵从人才培养的基本

教育规律。受 20 世纪末期以来的学术资本主义、

大学排名评价等因素的综合影响，大学被迫走出

传统的象牙塔，更多从事体现市场需求、以技术

应用为核心的教学与科研活动。此外，近年来各

高校积极增加 AI、大数据科学、物联网工程等专

业，裁撤相对冷门专业的现象屡见不鲜。 这一趋

势可能会造成高校学科结构失衡、人才培养功利

性等问题，不利于培养并全面发展合格的工程科

技人才。

（二）培养过程设计：理论学习与实践能力的矛盾

着重培养工程科技人才的复杂工程能力，是基

于可持续发展教育理念的 GAPC 所明确提出的。未

来工程科技人才的培养，不仅会关注理论知识水平，

还会关注解决问题的实践能力水平（见图 1） [19]。
质量门槛曲线表示的是人才培养的基本达标标准，

不同的学校 / 专业既可以沿自身射线的方向发展，

也可以与其他射线进行多向交叉。偏学术型、偏

实践型、复合型（学术 – 实践兼顾）3 种培养方

向体现了国家工程科技人才培养的多样性趋向。

从发展趋势看，复合型（学术 – 实践兼顾）更符

合基于可持续发展教育理念的工程科技人才培养

要求。也要注意到，目前我国工程科技人才的培

养过程设计多参照宽口径通才教育理念，过于注

重学术知识的训练而忽视了实际问题的解决，也

就导致学生难以触及真实场景下的复杂工程问题。

（三）学生考核评价：显性能力与隐性素质的矛盾

高校现有的学生评价体系设计强调学生的平均

分绩点（GPA）、学术论文发表等显性能力，而对

学生的社会责任感、国际视野、文化包容性、家国

情怀等隐性素质未给予足够重视；这从深层次上表

明，立德树人的根本任务并未真正落到实处。隐性

素质实际上是推进立德树人落地的重要抓手，只有

将其融入到工程科技人才培养的各个环节，才能有

效实现教育促进人的全面发展这一基本目标。当前，

我国工程教育认证标准的毕业要求与《华盛顿协议》

中的毕业要求框架基本一致 [20]，涵盖工程知识、

问题分析、使用现代工具等 12 项能力。而从国际
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经验来看，大多数成员国的毕业要求与《华盛顿协

议》并不完全一致，而是根据各自的国情和教育实

际进行特色化改革。为此，我国传统文化与社会主

义核心价值观中的和谐、包容、爱国等体现国情特

色的隐性素质要求可在认证标准中充分体现，据此

建立具有中国特色、国际实质等效的认证标准，推

动并强化高校落实立德树人的根本要求，进而实现

显性能力与隐性素质的有机统一。

五、我国面向 2030 年可持续发展教育培养趋

向的行动策略

（一） 注重顶层设计，发挥政策协同作用

《21 世纪议程》提出全球可持续发展计划行动

蓝图之后，我国积极响应号召，努力开展可持续发

展教育相关实践；陆续发布了一系列关于可持续发

展的政策文件并形成了相对完善的体系，但没有发

布专门针对可持续发展教育的文件，相关的顶层设

计也属空白。建议在政策设计上，一是借鉴《教育

2030 行动框架》的基本理念，专门制定适应国情背

景的可持续发展教育规划文件，推动可持续发展教

育目标、内容、方法的整体革新与系统设计；二是

发挥政策的协同作用，有效整合并践行现有不同层

次、类型和性质的可持续发展教育相关文件，力求

实现“1+1 ＞ 2”的政策溢出效应；三是实施可持

续发展教育推进工程，从战略对接、社会动员、资

源投入、课程开发、监督评估等多方面入手，全方

位设计可持续发展教育的路线图与时间表，切实推

动可持续发展教育目标。

（二） 加强国际合作，整合全球优质资源

长期以来，我国重视高质量国际合作， 逐渐成

为国际可持续发展领域中的领跑者 [21]。为进一

步深化国际合作，整合可持续发展优质资源，建

议采取组建双边 / 多边合作中心、开展国际合作专

项、推动开放办学等多种形式。一是组建可持续

发展教育的双边 / 多边工程合作 / 研发中心，重点

通过办学模式、师资培训、教材开发、基础设施、

质量评估等方式整合优质资源，据此发展优质工

程教育，推动减少贫困、环境保护、两性平等可

持续发展目标。二是开展工程教育领域国际合作

专项，加强科研合作和师生互访，重点提升全球

范围内科技研发、医疗卫生、环境保护等领域的

问题认识，联合培养可持续发展教育领域的高水

平人才。三是推动开放办学，引导我国高校通过

中外合作办学、发展留学生教育等方式来积极开

展可持续发展教育；各高校应根据自身工程教育

特色、结构和类型，制定符合本校实际的可持续

发展教育中长期发展目标。

（三）优化专业布局，发挥专业集群优势

根据国家战略发展重点、科技发展前沿、产

业调整升级趋势，建立以适应 2030 年可持续发展

议程为导向的工科教育专业结构体系。一是教育

部门应深入调研工业企业所需工程科技人才的数

量、结构和层次，完善工程科技人才需求预测能

力，保持人才供给与需求的动态平衡，为优化工

程教育专业布局提供科学依据。二是改变传统的

学科专业建设模式，融入契合可持续发展理念的

专业调整动态机制，对于适应国家战略需求、促

进可持续发展的专业要适当扩大规模。三是正确

对待基础专业与应用专业、单一专业与交叉专业、

传统专业与新兴专业之间的关系，特别是围绕工

程科技发展前沿和经济社会发展需要， 适度加大

专业优势资源的整合力度，建构以交叉为特征的

工科专业集群，推动形成多专业协同发展、支持

实现可持续发展教育目标的新图景。四是正确处

理好政府、企业、社会、高校的关系，鼓励多元

利益群体为优化专业布局、服务区域乃至全球可

持续发展教育贡献集体智慧。最终在构建工程科

技人才精准预测能力的基础上，通过多方协作，

不断完善学科动态调整机制，建构实力雄厚、特

学
术

实践

偏实践型

偏学术型

质量门槛曲线

复合型

复合型

O

图 1  工程科技人才培养路径线路图
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色鲜明、重点突出的专业集群，显著提升工程教

育服务可持续发展的效能。

（四）赋能课程教学，培养优秀工程人才

可持续发展教育旨在激励和推动学习者成为积

极参与可持续发展事业的公民，使其具有独立判断

思维，能够主动参与营造可持续的未来社会；课程

与教学的不断革新是实现这一目标的有效路径。在

工程教育领域，培养契合可持续发展理念的工程科

技人才的关键在于三方面。一是基于不同受众的特

点和需要，建立包括专业型、科普型、大众型在内

的的多层次、立体式课程框架，在课程设计时纳入

行业规范和工程伦理。二是建构嵌入现代信息技术

的教学形态，如利用区块链、AI、学习科学等技术，

将可持续发展的新理念有效融入，精准掌握教师教

学与学生学习状态，建立基于学习者个性并持续改

进的教学环境。三是形成以学习者为中心的教学模

式，使学生摆脱简单被动地接受知识， 转向主动探

索未知，可以借鉴基于问题的学习（PBL）、基于案

例的学习（CBL）两种典型教学模式。采取以学生

为中心的教学模式，鼓励学生培养反思与批判精神，

将可持续发展理念贯穿其中， 进而培养出具有家国

情怀和高度责任感、使命感的优秀工程科技人才。

（五）强化专业认证，完善质量标准体系

专业认证作为工程教育最为重要的质量保障

工具和手段，在培养目标、课程体系、教师队伍等

方面发挥了引领作用。随着工程教育科技人才跨国

（境）流动日益频繁，全球性或地区性的互认协议（如

全球层面的《华盛顿协议》、地区层面的欧洲工程

教育认证网络）逐渐完善。我国工程教育认证标准

的毕业要求也可适时修正，进一步体现国情特色与

发展实际。后续专业认证标准改革，应以立德树人

为引领，在认证标准中充分体现传统文化与社会主

义核心价值观中的和谐、包容、爱国等要素，与认

证标准的可持续发展能力要求高度融合；据此建立

具有中国特色、国际实质等效的认证标准，推动高

校落实立德树人的基本要求。
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