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机械工程学院 李一栋
2011年7月23日~8月3日我院派出13人的学习团队赴新加坡的三所职业教育学院进行学习考察。本人有幸参加了这次学习。在学习期间，我们先后来到新加坡理工学院、新加坡工艺教育学院、南洋理工学院进行学习。通过本次学习，我增长了见识，对新加坡的职业教育有了一定的了解，并获得了一些体会，现向各位领导及同事汇报：
一、体会

新加坡的职业教育非常先进，与我国职业教育不同的地方有很多，主要体现在以下几个方面：

1.政府投入力度大，硬件设施先进，为实现先进的教学理念提供了充分的保障。在我们参观新加坡理工学院建筑系的一个实验室中，用于学生学习使用的电脑就达到300多台，可以确保所有学生在学习中人手一台，学生可以随时使用，校园内任何地点都可以通过无线网络上网。学校中所有使用的软件都是付费的正版软件，十分先进。优越的教学条件使学生能够随时实践自己的想法，动手能力都非常强。
2.收费高，学生年学费约21000新元（1新元折合人民币约5.3元）。
3.教师队伍建设结构合理，教师一般具有博士学位或具有学士学位并具有5年以上企业工作经验，教师收入高。

4.课程体系建设及教学管理手段科学合理，规范透彻，突出人性化。新加坡理工学院具有很长的职业教育历史，职业教育体系已经基本完善。
5.师生很有礼貌，公共场合噪音小，个人形象气质佳。这与新加坡国家的大环境有很大关系，新加坡城市干净整洁，公民受教育程度很高，素质也都很高。感觉上新加坡城市的路比中国要窄很多，但司机都文明驾驶，很少发生堵车现象。
二、新加坡的职业教育

新加坡独立建国仅40余年，就将一个贫困落后的港口城市变成一个发展神速的现代化国家，成为“亚洲四小龙”之首。新加坡有今天的成就，用新加坡人的话说是，科学务实的职业教育功不可没。新加坡的教育理念既超前也现实：教育不仅要培养科学家，也要培养技术工人；不但要培养管理者，也要培养会扫地的人。因此，新加坡的职业教育非常先进，技术工人水平很高。半数以上的学生都选择了职业技术培训作为自己的教育方向。

　　新加坡职业教育从中学开始。进入初三，学生都要到工厂实习一段时间，培养动手能力。1981年开始实行中学分流制度，通过新加坡-剑桥普通教育证书会考，考试分为分为“O”水准（普通）和“N”水准（初级），将相当一部分学生分流到技能教育的行列中去，形成普通教育与技能教育的双轨制。

　　初中毕业以后，新加坡有初级学院、理工学院及工艺教育学院3类学校可供学生选择。特别班和快捷课程班的学生修完4年课程后，通过“O”水准会考后毕业；普通课程班学生则通过“N”水准会考就可中学毕业（如想拿“O”水准证书，则必须加修一年课程）。有意向学术研究方向发展，并持有“O”水准证书的学生，可以进入初级学院或高级中学进行为期两年或三年（根据课程而定）的大学预科课程学习，为升入大学做准备，约占30％。初级学院课程结束后，参加新加坡-剑桥普通教育证书“A”（高级）水准会考，获得“Ａ”水准证书的学生才有资格根据自己的成绩报考新加坡及英美等国家的本科大学。持“O”水准证书而不想读普高，又想当工程师、技师的学生，可考入理工学院（大致相当于我们的高职）学习。新加坡每年大约有40％左右的学生进入3年制的理工学院，重点学习理工课程，为升学就业做两手准备。持“N”水准证书的学生多数进入工艺教育学院（相当于我们的中职）学习一至二年的工艺或职业课程，为就业做准备。

与中学分流教育配套的是普通教育和职业教育互相衔接沟通制度，条条路通大学，各类大学也互通。譬如，想继续深造的理工学院或艺术学院毕业生可直接报考新加坡及欧美国家的大学读本科。工艺教育学院成绩优异的学生可转入理工学院继续修读文凭课程，初级学院或高中与职业学（院）校的学生也是双向流动的。入学两年后，初级学院成绩跟不上的学生可以转入职业学（院）校学习技能，工艺教育学院成绩好的学生也可以进入初级学院学习，为考大学做准备。
　　新加坡政府非常重视职业教育实训，他们训练的目标是学生在工作的第一个月内就要为雇主创造效益。职业院校的教学设备往往比工厂设备要先进，保证在教学中学生能够掌握最先进的设备使用和操作方法，毕业后才能指导企业进行生产，解决企业生产过程中遇到的问题和进行创新、研发。在新加坡南洋理工学院的实验室，可以看到世界领先的数控机床和先进的电子检测设备。而企业的最新设计、改革，有相当部分是职校师生完成的。

　　新加坡政府为保证职业教育高质量，对专业师资要求很高，规定职业学校的专业教师必须是大学毕业后在企业工作3年以上的人。同时，鼓励有成就的工程师、计师进入教育行业或做兼职教师，与学生分享经验。这样的教师约占新加坡教师总数的20%。

　　如今，职业教育不仅是新加坡教育的主体，也是经济发展的支柱。我想，这是很值得我们借鉴的。

三、新加坡理工学院所倡导的CDIO教学模式
新加坡是一个700平方公里的岛屿，居住着500万人口的国家。天然避风的海港和人民是其唯一的资源。因此，新加坡的教育主要目的是支持国家的经济发展和人力资源的需求。新加坡定期检讨其教育政策和做法，以确保其持续的相关性以不断适应世界的变化和需求。 2009年，新加坡成立了经济战略委员会（ESC）来研究新加坡的长期经济转型。
新加坡理工学院（SP）57年前成立，是新加坡第一个理工学院。它在工程，媒体和设计，信息技术，健康科学，化学和生命科学，海洋研究，建设和施工，以及商业，金融和法律等领域提供了一些广泛的实际的、以工作为主的专业。
CDIO工程教育模式是近年来国际工程教育改革的最新成果。从2000年起，麻省理工学院和瑞典皇家工学院等四所大学组成的跨国研究获得Knut and Alice Wallenberg基金会近2000万美元巨额资助，经过四年的探索研究，创立了 CDIO 工程教育理念，并成立了以 CDIO命名的国际合作组织。CDIO 的理念不仅继承和发展了欧美20多年来工程教育改革的理念，更重要的是系统地提出了具有可操作性的能力培养、全面实施以及检验测评的12条标准。

CDIO代表构思（Conceive）、设计（Design）、实现（Implement）和运作（Operate） ,它以产品研发到产品运行的生命周期为载体 ,让学生以主动的、 实践的、 课程之间有机联系的方式学习工程。CDIO培养大纲将工程毕业生的能力分为工程基础知识、个人能力、人际团队能力和工程系统能力四个层面,大纲要求以综合的培养方式使学生在这四个层面达到预定目标，具体内容如下：
1 技术知识和推理能力

1.1 基础科学知识

1.2 核心工程基础知识

1.3 高级工程基础知识

2 个人职业技能和职业道德

2.1 工程推理和解决问题

2.1.1认识和系统表述问题

2.1.2 建立模型

2.1.3 判断和定性分析

2.1.4 带不确定性因素分析

2.1.5 解决方法和建议

2.2 实验中探寻知识

2.2.1 建立假设

2.2.2 查询相关书刊或者电子文献

2.2.3 实验探索

2.2.4 假设检验和论证

2.3 系统思维

2.3.1 整体思维

2.3.2 系统内的紧急性和互交性

2.3.3 确定优先级和焦点

2.3.4 决议时权衡、判断和平衡

2.4 个人技能和态度

2.4.1 主动和愿意冒险

2.4.2 执着与变通

2.4.3 创造性思维

2.4.4 批评性思维

2.4.5 自省个人的知识、技能、态度

2.4.6 求知欲和终生学习

2.4.7 时间和资源的管理

2.5 职业技能和道德

2.5.1 职业道德、正直、责任感和负责任

2.5.2 职业行为

2.5.3 主动规划个人职业

2.5.4 与世界工程界保持同步

3 人际交往技能：团队协作和交流

3.1 团队精神

3.1.1 组建高效团队

3.1.2 团队工作运行

3.1.3 团队成长和演变

3.1.4 领导能力

3.1.5 技术协作

3.2 交流

3.2.1 交流战略

3.2.2 交流结构

3.2.3 写作交流

3.2.4 电子和多媒体交流

3.2.5 图表交流

3.2.6 口头表达和人际交流

3.3 外语交流

3.3.1 英语

3.3.2 其他欧洲语言

3.3.3 其他外语

4 企业和社会的构思，设计，实施和运行(CDIO)系统

4.1 外部和社会环境

4.1.1 工程师的角色和责任

4.1.2 工程界对社会的影响

4.1.3 社会对工程界的规范

4.1.4 历史和文化环境

4.1.5 现时的焦点和价值观

4.1.6 发展全球观

4.2 企业及商业环境

4.2.1 认识不同的企业文化

4.2.2 企业策略，目标和计划

4.2.3 技术创业

4.2.4 成功地在一个团队中工作

4.3 构思与工程系统（ conceiving and engineering system)

4.3.1 设立系统目标和要求

4.3.2 定义功能，概念和体系结构

4.3.3 系统建模并确保目标可能达成

4.3.4 项目发展的管理

4.4 设计

4.4.1 设计过程

4.4.2 设计过程分期与方法

4.4.3 设计中对知识的利用

4.4.4学科专业设计

4.4.5 跨学科专业设计

4.4.6 多体综合设计

4.5 实施

4.5.1 设计实施的过程

4.5.2 硬件制造过程

4.5.3 软件实现过程

4.5.4 硬件，软件的结合

4.5.5 测试，验证，认证以及取得证书

4.5.6 实施过程管理

4.6 运行

4.6.1 设计和优化操作

4.6.2 培训及操作

4.6.3 支持系统的生命周期

4.6.4 系统改进和演变

4.6.5 弃置处理与产品报废问题

4.6.6 运行管理

我国高等工科教育的迫切任务是尽快培养与国际接轨的中国工程师，然而我国工科的教育实践中还存在不少问题，如重理论轻实践、强调个人学术能力而忽视团队协作精神、重视知识学习而轻视开拓创新的培养等问题。Mc.Kinsey Global Institute 在 2005 年 10 月发表的一份报告称，2005 年我国毕业的约 60 万工程技术人才中适合在国际化公司工作的不到 10%，其中的原因，他认为“中国教育系统偏于理论，中国学生几乎没有受到 project 和团队工作的实际训练，相比之下欧洲和北美学生以团队方式解决实际问题”。国内外的经验都表明CDIO“做中学”的理念和方法是先进可行的，适合工科教育教学过程各个环节的改革。
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