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摘要! 为主动应对新一轮科技革命与产业变革# 教育部 $%&+ 年以来发出了 %新工科& 建设的诸

多倡议# 在 %新工科& 建设的时代背景下# 对我国近 &% 年工程教育研究的现状进行量化分析具

有重要意义$ 选择近 &% 年来被中国社会科学引文索引 !P00PQ" 收录的与工程教育有关的文献#

开展文献计量学研究$ 在对文献年度发文量) 作者合作网络) 文献共被引网络) 期刊共被引网络

和关键词共现网络进行定量分析的基础上# 讨论了当前国内工程教育研究的现状$ 有关结果表

明# 国内工程教育研究的规模与我国目前的工程教育规模不相匹配# 相关研究的同质性在日益增

加# 且国内刊物与国际刊物之间存在一定的信息交换壁垒$ 最后# 给出了有益的发展建议$
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##工程教育是以技术科学为主要学科基础$ 以培

养能将科学技术转化为生产力的工程师为目标的专

门教育-&.

% $%&+ 年 $ 月以来$ 为主动应对新一轮

科技革命与产业变革$ 支撑服务 (创新驱动发展)

(中国制造 $%$,) 等一系列国家战略$ 教育部积极

推进新工科建设$ 先后形成了 (复旦共识) (天大

行动) 和 (北京指南) $ 并发布了 +关于开展新

工科研究与实践的通知, 和 +关于推进新工科研

究与实践项目的通知,$ 全力探索形成领跑全球工

程教育的中国模式* 中国经验$ 以期助力高等教育

强国建设-$.

% 工程教育研究作为反映国家工程领

域综合水平和影响力水平的重要一环$ 对其开展量

化研究可为我国现阶段的新工科建设提供诸多有益

建议-".

% 本文运用文献计量学方法$ 对来源于中

国社会科学引文索引 !P00PQ" 的 $%%*0$%&) 年

间的 '%" 篇以 (工程教育) 研究为主题的论文进

行量化分析$ 旨在梳理我国现阶段工程教育研究的

现状$ 分析其特点$ 以期为我国现阶段的新工科建

设和提高工科人才培养质量提供可资借鉴的建议%

一* 研究对象及研究方法

本研究选择近 &% 年 !$%%*0$%&) 年" 来$ 中

国社会科学引文索引 !P00PQ" 收录的与 (工程教

育) 有关的文献进行研究% 首先$ 从篇名和关键

词途径对 P00PQ数据库进行检索$ 经过数据除重

处理后总计检索出 '%" 篇相关文献% 然后$ 选择

'%" 篇研究文献的作者* 研究机构* 参考文献* 期

刊名和关键词等基本信息为研究对象$ 运用

P*.,0B&3,和 I*3$"-"(.><3,'系统逐一建档% 最后$

对各类信息逐项进行可视化和量化处理$ 实现定性

与定量相结合的研究与探索%

二* 数据统计分析结果

CC "一# 文献量及发表年份统计分析

首先对 '%" 篇相关文献的年度发文量进行了统

计$ 如图 & 所示% 由图 & 可以看出$ $%%*0$%&)

年间被P00PQ收录的各类期刊中$ 以 (工程教育)

研究为主题的论文其年度发文量分别为& $%%* 年

+& 篇$ $%&% 年 ," 篇$ $%&& 年 '' 篇$ $%&$ 年 '"

篇$ $%&" 年 +! 篇$ $%&! 年 ,% 篇$ $%&, 年 ,& 篇$

$%&' 年 ,, 篇$ $%&+ 年 '& 篇$ $%&) 年 ,* 篇% 总体

来看$ $%%*0$%&" 年国内学者对工程教育的研究

热情相对较高$ $%%** $%&" 年为年度发文量的高

峰年% $%&" 年后$ 年度发文量出现较大幅度下降$

$%&!0$%&' 年平均年度发文量相较于 $%&" 年之前

下降幅度接近 "%M% $%&+ 年之后$ 随着教育部积

极推进新工科建设的一系列政策和倡议出台$ 以

(工程教育) 为主题的研究年度发文量出现一定程

度的回升$ 基本保持在年均 '% 篇左右% 相关数据

表明$ 国内学者对工程教育研究的规模整体较小$

近年来期刊发文量出现一定程度的下降$ 其相关学

术活动在一定程度上受到政府部门宏观政策的

影响%

图 5C工程教育研究年度发文量统计

K*)L5CF$1$*2$*-2"'$.%1##M1/HM8/*-1$*"#*#

(#)*#%%+*#) (3M-1$*"#V%2%1+-.

CC "二# 作者合作网络分析

科学的进步促进了合作$ 作为一种必然结果$

科学合作正在催生学术论文合著现象的大量涌

现-!.

% 随着合著学术论文规模的日益增大$ 以往

把学术贡献全部归于第一作者的做法显然已无法满

足文献计量学的发展需求% 施引文献的作者合作网

络分析在一定程度上很好地解决了这一问题$ 其

量化分析数据可从侧面反映国内工程教育研究的合

作热度和交流程度% 理论上$ P*.,0B&3,可以从微观

!*&
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的作者合作网络* 中观的机构合作网络和宏观的

国家或地区合作网络三个层次对论文的科学合作情

况展开分析-,.

$ 鉴于本文所研究群体的特定性 !仅

局限于国内学者" $ 且中观的机构合作网络在作者

合作网络中已有所体现$ 下文仅从微观层次展开

分析%

##学者合作情况研究中使用的数据集是 $%%*0

$%&) 年间 P00PQ收录的 '%" 篇论文数据$ 分析的

时间切片长度为 " 年% 图 $ 是数据集中合作频次 $

次及以上的作者合作网络情况$ 图 $ 中节点连接线

颜色的变化反映的是相关学者合作研究的时间演化

关系% 由图 $ 可以看出$ 整体而言$ 国内学者合作

网络以规模小的子网络居多$ 这反映出各学者之间

小的研究团队较多$ 但相互之间联系较为松散% 就

合作机构而言$ 来自浙江大学的以孔寒冰* 邹晓东

和张玮为核心的研究团队构建了最大的合作子网

络$ 而以王孙禺为核心的清华大学研究团队次之%

从时间演化的角度来看$ 浙江大学的孔寒冰* 张

玮* 邹晓东 " 位学者在不同的时间切片内发挥的合

作引领作用有所更迭$ 即 " 位学者分别在不同的时

间段内表现出较强的合作热度$ 例如张炜与其他学

者之间的学术合作主要集中在 $%&,0$%&+ 年时间

切片内% 就个人合作热度而言$ 来自清华大学的王

孙禺在近 &% 年内与他人合作了最大数量的学术研

究$ &% 年间以 (工程教育) 为主题与其他学者合

作发表了 &" 篇期刊论文% 除以上 ! 位学者外的其

他研究人员$ 合作研究主要集中在某些特定的时

间段%

图 6C作者合作网络

K*)L6C!"I1M$."+1#1/02*2

表 5C国内学者合作发表论文数统计

,18L5CF$1$*2$*-2"'-"I1M$."+H1H%+280 3"4%2$*-2-."/1+2

合作论文数 &" &% ) + ' , ! " $

作者数量 & " $ $ ! , &! &+ +,

##表 & 进一步对作者合作网络中各学者的合作发

文量进行了统计% 由表 & 数据可以看出$ 数据集所

包含的 '%" 篇施引文献中合作发表论文数达到 &%

篇及以上的共有 ! 人# 合作发表论文数在 , /* 篇

的有 &" 人# 合作发表论文数在 $ /! 篇的共有 &%'

人% 表 $ 对合作发文量频次 , 以上的文献作者情况

进行了统计% 结果发现来自浙江大学和清华大学的

学者在该领域的研究最为活跃$ 与其他学者的合作

研究也最为广泛% 合作发表论文数排名前 &% 的高

校绝大多数为我国的工科强校$ 例如清华大学* 浙

江大学* 北京航空航天大学* 华南理工大学等$ 这

说明理工科高校对于工程教育的研究有着较强的自

我内在驱动$ 良好的理工科学术背景对于工程教育

的研究起着积极正向的推动作用%

,*&
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表 6C合作发文量频次 = 以上的文献作者基本情况统计

,18L6CF$1$*2$*-2"'$.%-"I1M$."+H1H%+218"X%= $*4%2

作者 工作机构 论文数

王孙禺 清华大学 &"

孔寒冰 浙江大学 &%

张炜 浙江大学 &%

邹晓东 浙江大学 &%

林健 清华大学 )

李志义 沈阳化工大学 )

雷庆 北京航空航天大学 +

李茂国 对外经济贸易大学 +

姚威 浙江大学 '

朱正伟 重庆大学 '

朱高峰 中国工程院 '

李正 华南理工大学 '

总计 *+

CC "三# 文献共被引分析

科学文献不是孤立的$ 而是互相联系$ 不断演

化延伸的系统% 科学文献的引证关系不但反映了学

科发展的客观规律$ 更体现了学科知识的累积性*

传承性和交叉渗透性% 这里的共被引网络是指两篇

文献共同被数据集中的某篇施引文献引证所形成的

共被引关系% 图 " 给出了数据集中 '%" 篇施引文献

引用的 " !&+ 篇参考文献的共被引网络$ 共被引网

络采用的分析时间切片长度仍为 " 年% 由图 " !&"

可以看出$ 相较于作者合作网络的分布式碎片化网

络结构$ 共被引网络呈现出较好的层次性和网络

(结构洞) 特性$ 形成了较为紧凑完整的网络空间

系统% 从网络系统时间演化的角度看$ $%%*0$%&&

年时间切片内的共被引子网络 !见图 " !H"" $ 表

现出 (单一) (舒展) 的主结构线特质# 而 $%&$0

$%&!年时间切片内的共被引子网络 !见图 " !H"" $

则呈现出分布聚拢的特点$ 形成了相对复杂的分布

式子网络结构% 就 $%&,0$%&+ 年和 $%&) 年以后时

间切片内的共被引子网络 !分别如图 " ! 4" 和

" !,"所示" 而言$ 其网络结构则表现出较强的空

间聚类特征% 以上可视化数据表明$ 随着以 (工程

教育) 为主题的研究发展$ 国内学者所关注的参考

文献呈现出由 (舒展多样化) 到 (分布式聚拢) $

再到 (空间整体式聚类) 的特点$ 这说明国内学者

研究主题的同质性在逐渐增加$ 也可从侧面解读为

国内学者们研究的共识在逐年增加%

##表 " 对共被引网络中节点频次 , 以上 !不包括

频次 ," 的参考文献进行了量化统计% 由表 " 数据

可以看出$ 这些高共被引文献有着高低不一的节点

中心度$ 共被引文献的被引频次与文献的节点中心

度整体呈正相关关系$ 即绝大多数高共被引文献均

有着高的节点中心度$ 例如文献吴爱华 !高等工程

教育研究$ $%&+ 年" 和谢笑珍 !高等工程教育研

究$ $%&+年" $ 其节点中心度分别为 %7$! 和 %7$*%

结合图 " 的共被引网络可以看出$ 具有高节点中心

度的文献均处于网络系统 (结构洞) 的边缘$ 表

明具有高节点中心度的文献在不同的共被引子网络

之间发挥了重要的 (桥梁纽带) 作用$ 这些文献

是推动相关研究由一个热点领域向另一个热点领域

演化过渡的重要推手% 表 ! 进一步对节点中心度排

名前 &% 的共被引文献进行了统计% 由表 ! 数据可

以发现$ 具有高节点中心度的文献往往都紧扣其所

处时间阶段的教育主题$ 例如吴爱华于 $%&+ 年发

表的 +加快发展和建设新工科$ 主动适应和引领

新经济, $ 钟登华于 $%&+ 年发表的 +新工科建设

的内涵与行动, $ 均带有明显的 (新工科) 建设

主题特征% 对比表 " 和表 ! 数据亦可发现$ 表 " 中

的很多高共被引文献并没有出现在表 ! 中$ 这些文

献往往具有较高的共被引频次但却有着较低的节点

中心度$ 通常被认为是相关领域的经典文献$ 例如

文献王沛民 !中国高等教育$ $%%& 年" %

CC "四# 期刊共被引分析

图 ! 是数据集 " !&+ 篇参考文献中共被引频次

大于 " 次的期刊共被引网络$ 分析采用的时间切片

长度仍为 " 年$ 其中网络节点之间颜色的变化同样

表明了共被引子网络间的时间演化关系$ 节点标签

字体大小与共被引频次成正比例关系% 为便于量化

分析$ 表 , 对共被引频次排名前 &% 的期刊进行了

统计$ 由表 , 数据可以看出$ 对于被P00PQ收录的

以 (工程教育) 为主题的研究论文中$ 高共被引期

刊多为中文期刊% 其中$ +高等工程教育研究, 在有

关 (工程教育) 这一主题的期刊载文方面占据了绝

对优势$ 其共被引频次达 $'" 次$ 该数值超过排名

第 $ 至第 + 位所有期刊共被引频次之和% 就节点

中心度而言$ +高等教育研究, +中国大学教学, +教

育研究, 和 +中国高教研究, 等对于拓展 (工程教

育) 领域的期刊共被引网络均发挥了重要的桥梁枢

纽作用$ 但排名前 &%的高共被引期刊中国际期刊仅

有 S#.*)+$#',)&1)%%*1)& ,-./+01#) 和 ,.*#B%+)

S#.*)+$#',)&1)%%*1)& ,-./+01#)% 上述结果表明$

'*&
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国内学者在进行以 (工程教育) 为主题的研究时$

偏好参考中文文献$ 而对于国际同行的相关研究关

注较少% 国内刊物与国际刊物在互相借鉴* 信息贯

通方面仍然存在一定的壁垒%

图 ;C论文共被引分析

K*)L;C!"I-*$%3+%'%+%#-%21#1/02*2

+*&
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表 ;C共被引频次 = 以上的参考文献统计

,18L;CF$1$*2$*-2"'-"I-*$%3+%'%+%#-%218"X%= $*4%2

第一作者 载文信息!篇名F期刊F年" 节点中心度 共被引频次

吴爱华 (加快发展和建设新工科$主动适应和引领新经济)$高等工程教育研究$$%&+ 年 %7$! &&

顾佩华 (PUQJ在中国)$高等工程教育研究$$%&$ 年 % *

王沛民 (我国高等工程教育需要整体反思)$中国高等教育$$%%& 年 % )

钟登华 (新工科建设的内涵与行动)$高等工程教育研究$$%&+ 年 %7&* +

谢笑珍 (大工程观的涵义*本质特征探析)$高等工程教育研究$$%%) 年 %7$* +

林健 (卓越工程师教育培养计划通用标准研制)$高等工程教育研究$$%&% 年 %7&$ +

朱高峰 (工程教育中的几个理念问题)$高等工程教育研究$$%&& 年 %7%$ +

殷瑞钰 (建立工程界和哲学界的联盟$共同推动工程哲学的发展)$自然辩证法研究$$%%,年 %7%$ +

赵婷婷
(基于大工程观的美国高等工程教育课程设置特点分析000麻省理工学院与斯坦福
大学工学院的比较研究)$高等教育研究$$%%! 年

%7", +

查建中 (工程教育改革战略PUQJ与产学合作和国际化)$中国大学教学$$%%) 年 %7&* '

表 <C节点中心度排名前 5B 的共被引参考文献统计

,18L<CF$1$*2$*-2"'$"H5B -"I-*$%3+%'%+%#-%2*##"3%-%#$+1/*$0

第一作者 载文信息!篇名F期刊F年" 节点中心度 共被引频次

赵婷婷
(基于大工程观的美国高等工程教育课程设置特点分析000麻省理工学院与斯坦福大学
工学院的比较研究)$高等教育研究$$%%! 年

%7", +

谢笑珍 (大工程观的涵义*本质特征探析)$高等工程教育研究$$%%) 年% %7$* +

叶民 (美国工程教育演进史初探)$高等工程教育研究$$%&" 年 %7$' $

吴爱华 (加快发展和建设新工科$主动适应和引领新经济)$高等工程教育研究$$%&+ 年 %7$! &&

李正 (从工程的本质看工程教育的发展趋势)$高等工程教育研究$$%%+ 年 %7$! !

朱高峰 (中国的工程教育000成绩*问题和对策)$高等工程教育研究$$%%+ 年 %7$" ,

王孙禺
(针对理工教育模式的一场改革000美国欧林工学院的建立背景及理论基础)$高等工程
教育研究$$%&& 年

%7$" ,

钟登华 (新工科建设的内涵与行动)$高等工程教育研究$$%&+ 年 %7&* +

查建中 (工程教育改革战略PUQJ与产学合作和国际化)$中国大学教学$$%%) 年 %7&* '

项聪 (设计范式&工程教育发展的必然选择)$高等工程教育研究$$%&! 年 %7&) !

曾开富
(工程创新人才培养模式的大胆探索000美国欧林工学院的广义工程教育)$高等工程教
育研究$$%&& 年

%7&) $

表 =C共被引频次排名前 5B 的期刊统计

,18L=CF$1$*2$*-2"'$"H5B -"I-*$%3N"M+#1/2

期刊名称 共被引频次 中心度

高等工程教育研究 $'" %7&&

中国高等教育 '& %7%+

清华大学教育研究 !) %7%+

高等教育研究 !& %7&'

中国高教研究 "* %7&$

中国大学教学 "' %7&"

教育研究 "$ %7&"

S#.*)+$#',)&1)%%*1)&

,-./+01#)

"$ %7&'

大学教育科学 &) %7&%

,.*#B%+) S#.*)+$#'

,)&1)%%*1)& ,-./+01#)

&' %7%,

CC "五# 关键词共现网络及其聚类分析

关键词的共现分析是针对数据集中施引文献的

关键词$ 两两统计它们在同一组文献中出现的次

数$ 通过这种共现次数来测度它们之间的亲疏关

系% 图 , 为使用 P*.,0B&3,软件对数据集中 '%" 篇

施引文献的关键词建档后$ 分析得到的关键词共现

网络% 这里需要注意的是$ 图 , 为了方便分析$ 对

共现频次 " 次以下的节点未予显示% 在完成共现网

络的计算之后$ 继续运用软件的对数最大似然率

!O"2?O*A,1""4 L&.*"" 算法对关键词进行聚类分

析$ 如图 , 中带 (4) 的标签所示% 图 , 的关键词

共现网络和聚类分析结果表明$ 在近 &% 年的以

(工程教育) 为主题的研究中$ 排名前 , 的关键词

)*&
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分别为 (工程教育 !或高等工程教育" ) (持续改

进) (新工业革命) (华盛顿协议) 和 (新工科) %

具体来看$ (持续改进) 和 (华盛顿协议) 均为近

几年教育部在大力推广和倡议的 (工程教育认证)

的核心元素$ 而 (新工业革命) 和 (新工科) 等

内容均属于 $%&+ 年以来教育部正在努力探索建设

的 (新工科) 教育的范畴% 上述结果进一步表明$

政府部门一系列宏观政策的实施和倡议$ 对于社会

科学领域国内学者研究共识的达成发挥着强相关的

指挥棒作用%

图 <C期刊共被引网络

K*)L<C!"I-*$%3N"M+#1/1#1/02*2

图 =C关键词共现网络

K*)L=C!"IW%0:"+321#1/02*2

三* 结论与建议

本文选择近 &% 年来被中国社会科学引文索引

!P00PQ" 收录的与工程教育有关的文献$ 开展文

献计量学研究% 在对文献年度发文量* 作者合作网

络* 文献共被引网络* 期刊共被引网络和关键词共

现网络进行定量分析的基础上$ 讨论了当前国内工

程教育研究的现状% 基于以上研究$ 给出如下结论

和发展建议%

CC "一# 结论

第一$ 根据 P00PQ近 &% 年来收录的期刊论

文$ 国内与 (工程教育) 研究主题有关的期刊载

文量呈下降趋势$ 国内 (工程教育) 研究的规模

与我国目前的工程研究实践和工程教育规模不相匹

配% 一方面$ 近 &% 年来我国工程研究实践与时俱

进$ 已逐渐在全世界范围内形成引领之势% 航空航

天方面$ 中国载人航天工程空间实验室任务的圆满

完成和P*&* 大型客机的首飞$ 标志着我国正式进

**&
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入空间站和大飞机量产的新时代% 交通运输方面$

至 $%&) 年末我国高铁营业总里程和高速公路总里

程均已跃居世界第一位% 土木工程方面$ 北京三元

桥 (换梁疗伤) 仅用 !" 小时便实现了 & ",% 吨桥

梁的整体换梁% 珠港澳大桥的成功贯通$ 更是展现

出我国工程科学技术水平已经走在了世界前列% 此

外$ 我国还是拥有世界上唯一完整工业体系的国

家$ 并据此培养出了世界上规模最大的工程科技人

才% 但基于 P00PQ收录论文的数据集分析结果显

示$ 过去 &% 年间国内以 (工程教育) 为主题的研

究论文仅有 '%" 篇$ 且表现出一定的下降趋势$ 这

远远不能满足我国工程研究实践和工程教育规模的

需求%

第二$ 国内进行工程教育研究的学者* 团队和

机构过于集中% 从作者合作网络和文献共被引网络

来看$ 目前被 P00PQ收录的论文数据集中$ 进行

(工程教育) 研究的多为社会科学研究人员$ 而走

在我国工程教育一线的广大理工类科技工作者参与

度远远不够$ 使得国内 (工程教育) 研究的相关

成果反哺一线 (工程教育) 的力度不够$ 很多好

的建议或许不能落到实处% 就具有较高合作热度的

研究机构而言$ 目前该领域影响力较大的只有浙江

大学和清华大学$ 其他研究机构的合作热度没有形

成时间上的持续性% 就参与度较高的社会科学研究

群体而言$ 过于分散的作者合作网络结构形态$ 说

明该领域学者的人才队伍建设有待进一步提高%

第三$ 期刊共被引网络分析表明$ 国内学者在

撰写研究论文时对于国际同行的相关研究关注较

少$ 国内刊物与国际刊物之间仍然存在着一定的信

息交换壁垒% 关键词共现分析则说明$ 国内学者目

前对于 (工程教育) 的研究受政府部门宏观政策

影响较大$ 对于以 (工程教育) 为主题的研究其

同质性在日渐增加%

CC "二# 建议

为助力国内工程教育研究的发展$ 使国内

(工程教育) 研究的相关成果更好地反哺 (新工

科) 教育的建设$ 本文提出以下建议%

第一$ 在研究人员队伍建设和研究团队发展方

面$ 国内各高校应出台相关的激励政策$ 鼓励更多

工作在工程研究实践一线的理工科科技工作者$ 积

极参与到 (工程教育) 的研究中来% 此外$ 应鼓

励创建专门的工程教育研究机构$ 促进工程教育研

究学术共同体的形成% 通过扩大研究人员队伍和创

建学术研究团队$ 不仅可以提升学术研究载文量$

提升该领域的学术研究水平$ 同时有了广大工程实

践一线科技工作者的参与$ 相关研究成果必将更有

效地反哺 (新工科) 教育建设$ 对提升相关学科

的国际影响力亦有很好的促进作用%

第二$ 政府部门应设立更多的工程教育研究专

项基金$ 鼓励多样化探索% 研究基金在促进基础学

科建设* 发现和培养优秀科研人才等方面有着不可

替代的巨大优势% 鉴于政府部门宏观政策对以

(工程教育) 为主题的学术活动的强相关性影响$

设立更多的工程教育研究专项基金$ 鼓励多样化*

有特色的自由探索$ 充分发挥好指挥棒的作用$ 必

将极大地促进该领域研究的发展%

第三$ 创办针对工程教育研究的国际化期刊%

学术期刊是科研成果发表和交流的最重要平台$ 鉴

于目前国内刊物与国际刊物间存在的信息交流壁

垒$ 创办更多的工程教育国际化期刊$ 鼓励优秀的

国际同行积极参与我国工程教育研究探讨$ 必将更

好地助力我国未来大工程观 (新工科) 教育的

建设%
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