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加快新工科建设，推进工程教育改革创新
———“综合性高校工程教育发展战略研讨会”综述

胡波，冯辉，韩伟力，徐雷
（复旦大学，上海 200433）

摘要：当前，为满足国家战略和新兴产业发展需求，培养具有全球视野、创新精神和实践能力的复合型

人才，促进多学科交叉融合的新型工程技术学科建设尤为重要。在复旦大学召开的高等工程教育发展战略

研讨会上，教育部、国内外高校和企业代表对新工科建设必要性和紧迫性、新工科内涵特征、新工科建设与

发展路径选择进行了热烈讨论，并达成了复旦共识。
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Accelerating the Establishment of New Engineering and Technical Disciplines and Promoting the
Innovation in Engineering Education: A Review of the Symposium on the Strategy of

Developing Higher Engineering Education
HU Bo, FENG Hui, HAN Wei-li, XU Lei
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Abstract: In order to meet the needs of national strategy and the development of new industries, it is urgently

important to establish new engineering and technical disciplines with a multi-disciplinary integrative approach and
to cultivate inter-disciplinary talents with global vision, innovative spirit and practical ability. At the Symposium
on the Strategy of Developing Higher Engineering Education held by Fudan University on February 18th, 2017,
representatives from the Ministry of Education, domestic and foreign universities and business sectors heatedly
discussed the necessity and urgency of the establishment of new engineering and technical disciplines, their
connotations as well as development paths, and the Fudan Consensus has been reached.
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为推动工程教育改革创新，2017 年 2 月 18 日，教

育部在复旦大学召开了高等工程教育发展战略研讨

会，来自北京大学、南京大学、厦门大学、中山大学、中
国科学技术大学等综合性高校，以及浙江大学、上海

交通大学、天津大学、同济大学、北京航空航天大学等

工科优势高校的百余名代表参加。与会高校代表共同

探讨了当前形势下新工科建设的必要性和紧迫性、新
工科的内涵特征、新工科建设与发展的路径选择，达

成了广泛共识。

一、新工科建设的背景和意义

教育部高教司张大良司长谈到：

新经济是发展新动能的源泉，新经济发展越快越

活跃的地方，发展的新动能就越强劲，应对经济下行

压力的韧性和回旋的余地就相对更大，发展的动力、
活力和前景也相对更好，能够有力地支撑经济保持中
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高速发展，迈向中高端水平。
面对这种形势，发达国家积极推动新经济发展，

抢占产业和科技革命的制高点。工业 4.0、分享经济、
虚拟现实、人工智能的发展风起云涌。我国也实施了

“创新驱动发展”“中国制造 2025”“互联网+”“网络强

国”“一带一路”等重大战略，促进以新技术、新业态、
新产业、新模式为特点的新经济蓬勃发展，希望突破

核心关键技术，构筑先发优势，在未来全球创新生态

系统中占据战略制高点。
根据 2016 年上半年的调查分析，我国新经济的

发展呈现出五大特点和趋势：

1. 互联网深刻改变各行各业，“互联网+”的创新

方式，对传统行业产生了颠覆性的影响；

2. 创新型企业正在异军突起，部分企业已经达到

有能力、有条件进行创新驱动发展的阶段；

3. 以新能源、新材料、生物技术为代表的新技术，

催生壮大了一批新的产业；

4. 制造业智能化已经成为制造业升级的重要趋势；

5.“大众创业、万众创新”厚植新经济发展沃土，

培育新的创业生态，人才、技术、资金、市场加快融合，

草根创业更加有效。
新经济的发展是以新技术革命为引领的，以信息

化和工业化深度融合为突破，以商品模式和体制机制

创新为标志，以减少对物质要素的依赖，来推动新一

轮生产方式的变革和经济结构的变迁。新经济当中不

断涌现出来像移动互联网、云计算、大数据、物联网、
智能制造、服务型制造、电子商务等新兴产业和业态，

这些领域均面临人才紧缺的问题。
人才是发展壮大新经济的首要资源，高等教育作

为科技第一生产力、人才第一资源和创新第一驱动

力，应该发挥重要和特殊的作用。工程教育是与产业

发展紧密联系、相互支撑的。新产业的发展，要靠工程

教育来提供人才支撑，来应对未来新技术和新产业的

国际竞争和挑战。
工程教育主动布局和深化改革到位，就能对经济

转型升级产生促进作用。反过来讲，工程教育改革如

果滞后，对于我们的产业升级进程，不仅不能支撑、服
务，而且还会拖后腿。从新经济的角度来讲，急需发展

新工科，更新改造传统工科专业，满足新经济发展人

才支撑的需要。
北京航空航天大学原副校长郑志明教授从我国工

业发展与工程教育发展历程的角度谈了自己的想法：

从规模上来讲，现在每年的本科招生大概是 750

万左右，60%以上是理工科学生，相当于 1911 年到

1976 年 65 年的招生总额，非常了不得。除了规模，高

等教育的毛入学率增长了超过 150 倍。现在的工科教

育正处于中国近代史上最好的时期。
我们培养的人才，特别是受过高等教育的理工科

人才，在我国成功实现工业和科技领域从追赶、追随

到并跑的转型，形成 75 万亿量级经济体的过程中，起

了巨大的作用。
我国现在的产业领域几乎实现全覆盖，且有多处

亮点，初步实现国家的安全稳定和社会小康。但是也

要看到，在已经形成的体系里，复制成熟技术多，原创

性的、创新性的战略技术少，与发达国家相比还存在

很大差距。
目前，中国的工业具有下面几个特征：

1. 中国工业是全能型的，很多关键产业位列世界

前三；

2. 中国产业的全面性，导致同发达国家形成全面

竞争；

3. 在这种全产业链与发达国家展开竞争的情况

下，中国工业还在高速发展，没有停顿；

4. 重大产业、战略产业、关键领域的核心技术和

标准，相当部分或者说主要部分，仍然由西方国家掌

握和引领。
中国工业发展已经进入到超越阶段，怎么样为我

们国家建成世界领先/先进的工业体系提供合格的工

程人才是新型工程教育面临的核心问题。新工科建

设，就是要围绕国家从大国到强国的伟大战略，围绕

国家科技发展的重大战略来展开。
复旦大学常务副校长包信和院士则根据大学与

学科分类变化，提出自己的看法：

1952 年院系调整，我们学习前苏联模式，把大学

分成综合性大学和工科大学。当时中国强调工业化和

机械化，需要工科，需要培养很多工科人才，这样做是

有道理的。但一段时间后，大家发现存在问题。工业发

展进入自动化，不仅仅是拧螺丝，还涉及电子、半导

体，传统工科不够了。这时综合性大学开始办技术学

科，接下来工科性大学办文科。但从理科出来的技术

和从工科提出的理科，都带着原来的烙印，没有完全

融合。
现在讲信息化、智能化，传统工科如机械工程、电

子信息等等又不够了！认知、芯片、精准医疗、大数据、
互联网这些算工科还是理科呢？传统工科不搞这个，

而理科只做一些基础研究。传统的应用理科和工科都
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是不够的。
从工科的角度来讲，强调的是国家需求;那么，十

年以后的国家需求是什么？重点项目做什么？要讨论

十年后的重大需求，科学家的广泛兴趣、交叉学科的

融合培养、宽松的环境、创新的平台，都是需要的。
新兴工科从某种意义上说，是把两个方面完全融

合在一起。新兴工科就是科学、人文、工程相互交叉，

就是复合型、综合性人才的培养，就是创新精神的铸

就，当然并不一定是在学校里搞创业。

二、世界高等工程教育面临的新机遇、新挑战

张大良司长指出：

从美国的产业发展历程来看，20 世纪 70 年代，微

电子、计算机技术、互联网等信息革命的主要技术已

经基本完成，但到 90 年代中期才拓展到整个经济体，

其中的延迟是很清晰的。人才培养对新技术创新和新

产业发展需要适应的时间，新产业所需人才的知识技

能，不是简单培训就可以解决，需要整个教育系统做

出相应的调整。美国的高等教育利用二十多年时间，

适应了信息技术革命所引发的人才资源转型的需要,
跟美国的新经济产生了良好的互动，

2008 年，金融危机爆发之后，美国实施再工业化

战略。2009 年，美国制造业联盟发布了一个报告，要求

政府从贸易政策、技能培训、投资研发等方面采取措

施保护制造业发展。美国工程教育响应了这一战略，

从授予学士学位的专业类型及数量来看，机械、土木、
电子、计算机科学、化工、生物医药工程等专业规模较

大，呈现了较高的年增长率，这与美国再工业化战略

密切相关。
从美国工程教育与产业的互动来看，加快产业急

需的工科人才培养，是经济发展的重要基础。所以发

展新工科，培养更多的工科人才，跟经济的关系是紧

密相连的。
在我国，1971 年获得计算机、信息科学学士学位

的人数是 3288 人，2005 年这个数字是 5.4 万人，年增

长率高达 9%，可以说是爆发性增长。但是由于培养质

量的问题、培养和应用之间不对接的问题，在工科人

才满足经济发展需求方面造成了结构性的矛盾。
当前，第四次工业革命正以指数级速度展开。发

达国家的历史经验证明，主动调整高等教育结构、发
展新兴前沿学科专业，是推动国家和区域人力资本结

构转变、实现从传统经济向新经济转变的核心要素。
为应对金融危机挑战、重振实体经济，主要发达国家

都发布了工程教育改革前瞻性战略报告，积极推动工

程教育改革创新。我国高等工程教育也要乘势而为、
迎难而上，抓住新技术创新和新产业发展的机遇，在

世界新一轮工程教育改革中发挥全球影响力。
包信和院士根据科技发展趋势谈他对新工程教

育的理解：

以往科学技术的发展，都是梯次发展：首先是科

学发现，然后是技术突破，最后是产业革命。现在整个

科技发展速度加快了，好多步并在一起，很多是跨越

发展、超越阶段的发展。
这种趋势，迫使我们做出改变。中国现在讲新常

态，从原来的引进、消化、吸收再创新，发展到自主创

新，到了前面没有人引路的无人区。
“创新”这个词，最早是 1911 年由熊彼特提出来

的。把生产要素综合在一起，把没有做成的事情做成，

就叫创新。这个过程中，创新包含的是一个链条的概

念。以前的学科设置，包括工科、理科，包括产品转化，

各要素是脱节的。现在讲创新，要把这个链条连起来。
高校的工程教育，怎么把这个链条比较好地连接起

来，这是一件非常重要的事。
作为新经济、新业态的代表之一，腾讯公司副总

裁、技术管理委员会主任王巨宏从新业态的角度，介

绍了现代创新型企业对人才能力素质的需求和对人

才培养环节的建议：

从企业的角度、从整个全球互联网来看，一个趋

势叫做重心东移，整个全球互联网的经济和政治的重

心，逐渐从欧美往亚洲转移。整个大的经济，在过去的

二十年里面，从原来的制造业，逐步变成成片的互联

网企业。
这是一个非常强的信号，互联网是新经济有力的

推动者，使得原来很多传统行业发生了很大的变化，

出现了非常多的新的经济形态。在这个新的经济形态

里面，互相之间产生了非常多的融合。原来看似不相

关的行业，现在相关性会非常强。信息通讯、云计算、
大数据、物联网这些技术，与传统行业进行了深度融

合，从第三产业到第二产业，再到第一产业，融合的速

度会非常快。
各行各业在转型的过程中，一定会涉及用户。无

论做什么，一定要有用户。所以新经济形态就是要根

据用户需求，提供产品和服务。
从整个产业的发展来看，对工程教育的机遇和挑

战又是什么？从企业角度来看，有四个方面：一、创新

的门槛降低；二、新行业层出不穷，洗牌越来越快，新
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兴行业可能是原来几个行业结合；三、对知识面的要

求高，只学一门知识是不够的，企业的人才需求与学

生知识结构之间非常不平衡；四、学习能力很重要，企

业这十年做这件事情，下一个十年可能就做另外一件

事情。
面对这种挑战，企业对工程技术人员的要求：第

一，专业知识，要有非常硬的基本功；第二，对行业有

一定的敏感度；第三，产品敏锐度高，产品和技术一定

要有所结合，一个技术人员，与产品人员要有平等对

话的能力；第四，具有适应快速变化、解决矛盾问题的

能力。
培养和选择卓越工程人才，腾讯最看重的是有良

好的数理基础、专业知识、专业能力，以及组织影响

力、表达沟通能力等。
在协同育人时我们也做了一些探索，主要涉及对

研究人才、专项人才和跨界人才的培养。

三、新工科建设需要研究的问题

北航郑志明教授认为：

发展新工科，要有相应的标准，包括这么几个方面：

1. 是否对标国家重大专项中的若干关键技术问题；

2. 是否具有中国特色；

3. 是不是以战略性产业的核心供应体系来组织

新兴工科专业的学科方向。
2016 年开始设立新的重大专项，几乎全部和信息

密切相关，就是为了构筑产业先发优势、创新环境，激

发创新创业热潮，全方位布局和融入全球创新网络。
里面反映出来的具有新工科特征的一些问题，可以作

为培养学生的一个很重要的引导，因此新工科建设的

目标可以概括为：

1. 紧密结合社会发展重大需求，培育能形成具有

核心自主知识产权、对于企业自主创新能力提高具有

重大推动性的战略产业；

2. 具有突出的产业竞争力，整体提升具有全局性

影响和带领性强的关键性共性技术；

3. 解决重大瓶颈问题；

4. 军民融合，解决具有重大战略意义的问题；

5. 国力能够承受。
同时，建设一流的新工科，一般要满足下面三个

条件：

1. 开放思想交流；

2. 全球一流教师和研究人员的自由流动；

3. 全球范围内的高校和研究院所的通力合作。

目前，中国高校在这方面与世界一流大学的差距

是非常大的，要尽可能创造条件缩小这一差距。当然

中国也有自己的优势，新工科培养与重大产业部门紧

密结合，在我国完全可以做到。过去这种结合是比较

紧密的，但是很长一段时间里，不是那么紧密了，需要

注意。要成体系地进入一个关键领域，在这个过程中，

理科的、搞技术的、搞工程的，一起来讨论，出来的东

西就是原创的东西。新工科建设，一定要强化理科色

彩，另外就是充分发挥社会主义制度下集中力量办大

事的优势。
要关注 10－15 年后可能的技术热点和前沿问题，

据此调整本科和研究生培养计划。这样培养出来的人

才，正好赶上热点。虽然不一定每次都可以赶上，但思

路总不会有错的。不能现在做什么就培养什么，毕业

时，热潮都过去了，这种培养方法是有问题的。
新工科这个概念，从逻辑上来讲应该是指两点：

一个就是所谓，一个就是所指。所谓就是新工科概念

的内涵，此事物区别于彼事物的所有属性。要谈新工

科和老工科的区别，如果没有本质区别，那就是一回

事。所指就是概念的外延，新工科有什么用，就是要解

决需求问题。两个需求问题：一个是国家的、产业的重

大需求，另一个就是科技的重大需求。
因此，应该成立跨学科、跨理工的建设小组或者

委员会，逐个专业、逐个学科研讨和试点，解决其中的

问题。
复旦包信和院士谈到：

开展新兴工程教育，有两点很重要：第一，国家有

需求，整个社会发展有需求，从办学使命来讲，服务国

家、传承文化价值是非常重要的事。第二，根据学校的

办学定位和办学特点，按照新兴工科这样一个概念，

把文科、理科、医科综合在起来，有重点地进行建设。
新兴工科教育的内涵和外延，应该包含两个方面：

一、新兴的工程教育，要重构一些核心知识，原有的知

识要升级换代；二、要有学科交叉。大学是授人以渔，

教学生怎么解决问题的地方。学生要具备整合能力、
全球视野、领导能力、实践能力，要成为一个横跨人文

科学和工程的领袖人物。

四、新工科建设的探索

斯坦福大学 Thomas Kenny 教授介绍了斯坦福大

学工程学院工程教育的理念和具体做法：

互联网等新技术，改变了这个世界，也改变了工

程教育所面对的局面。
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斯坦福是一个私立大学，是一个多学科的文理综

合性大学，培养的是未来的领导人。在这方面，斯坦福

扮演着非常重要的角色。
斯坦福的本科生一开始没有专业，先学习一段时

间，进行一个广泛的探索，扩充自己的知识面和技能，

然后再选择专业。这是斯坦福本科教育的一个特点。
学生应该关注很多事情，要了解政策、哲学、历史

和世界，而不只是理工的知识，这在本科教育中一定

要体现。学生广泛接触人文和社会科学方面的内容，

具备历史观，可以用更广泛的视角思考以后的人生。
很多课程会影响他们的思维方式和工作方式，比如说数

学、分析、伦理和哲学等，都是本科生需要学习的课程。
在新生研讨课里，学生了解专业的内容，或者是

工程的内容，知道解决问题需要什么基本的架构。对

以后的课程有早期的了解，会给他们整个知识和技能

带来关键的影响。
斯坦福鼓励本科生进行研究，在研究生小组里参

加讨论。斯坦福又是离全球创业基地最近的一所大

学，学生非常了解创业文化，能够时刻感受到创业氛

围。大学要让学生知道怎么起草项目申请书、募集资

金、打造创业计划、做组织架构。
工程院在一年级开设机电一体化课程，这是一个

实践性项目，让学生了解机械、电路，以及其他部件，

了解这些东西在理论上是怎么样的，在实践中又是怎

样的，不同的学科之间是不是存在协调配合的问题。
上这门课的学生大概有四分之一没有工程背景，这对

各专业的教育起到了重要作用。
大学不同系别的学生，可以来工学院做实验。尽

管他们目的不同，目标也不同；但只要学生有学习思

维，都可以参与到这里面，学习怎么样做头脑风暴、做
有创意的设计，怎么样根据需求打造产品，而不是闭

门造车。学生可以发挥自己的创新才智，自己做主导，

自己做测评，根据结果决定下一步的工作。
斯坦福大学鼓励学生去国外求学。学生要了解其

他国家，需要眼观一个真实的世界，才能够成为将来

的领袖。
在过去的二十年里，我们也采取了其他的一些方

法。比如设置一些跨系别的专业，由不同的系来打造

一个培养计划、一个跨系的专业或者一个混合专业。
学生如果对现有的专业不满意，可以自己设立一个，

这是新的跨界融合的方法。这种学生自己设计的专业

有一些有趣的现象，学生的想法可能比老师或者学术

人员更先进，有些学生很胆大，想冒一些风险，愿意做

别人不敢做或不愿意做的事情。给学生一个机会打造

一个他们自己觉得面向未来的专业，是一个很了不

起，很大刀阔斧的一个举措。在一些情况之下，这相当

于是未来专业、未来系的一个雏形。
斯坦福大学要成为一个非常好的综合性大学，而

不是一个技术专科学校，要保持我们的多元化，要在

我们的文科、理科、工科之间达到一个平衡。我们越来

越关注一年级学生的情况，他们的体验对于日后的学

习会产生巨大的影响，如果一开始面就太窄，后面就

没有广泛的思路了。大一学生只关注一点，对于日后

的发展是不公平的。
我们的学生现在有更多的课程选择，以及一些以

专题为导向的专业方向的选择。整体学时降低了，对

学生的影响是正面的。他们都选自己喜欢的课程。有

时候，这些课程组合是蛮有意思的，我们以前从来没

有想过有这样的组合。
北京大学工学院副院长王建祥教授介绍了北大

工学院人才培养的理念和具体做法：

北京大学工学院有几个特点：一是实，依托北京

大学学科综合的优势，解决我国工业发展、经济发展、
社会进步中遇到的实际问题。二是新，一方面在战略

发展上有所创新，不是大而全，而是一个有选择的、面
向学科前沿的、小而精的工学院；另一方面在人事体

制方面有所创新，在人才招聘、晋升、管理方面按照美

国的聘用体制进行，采用国际标准，创建一流的师资

队伍。三是开门办学，注重国际化、与企业和地方合

作。教育国际化是我们非常推崇的，吸收全世界范围

学生上北大的课程，也派自己的本科生出国交流。另

外就是定点设计项目，由国际知名企业提出一些科研

项目，组织北大与其他伙伴学校，如多伦多大学、新加

坡国立大学、香港大学等的学生进行共同设计。
2005 年以来，国内外形势发生了一些变化，我国

面临能源、环境、健康等问题。在这种背景下，配合我

国创新型国家战略和北京大学创建世界一流大学这

个战略，北京大学重新设立工学院，定位为服务于国

家和人类可持续发展的、世界一流的工学院，致力于

工程科学新知识的发现和应用，培养学术领军人才和

产业领袖，把科学研究、人才培养优势转化成产业优

势，引领中国与世界技术的创新。
除了知识和能力之外，引领未来的人，还需要具

备综合能力、分析能力、批判性思维、合作能力，要懂

得社会，懂得世界。
工学院的科研和教育定位是工程科学。科学要厚
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基础，要有非常深厚的力学、物理的基础，工程科学要

把科学和工程融合在一起，要了解工程实践原理、工
程科学基础、工程分析方法。同时，人文素质也是非常

重要的。
北大工学院的学生一年级不分专业，二年级允许

学生转专业，可以完全自由选专业，没有任何成绩、学
分的限制。

未来十年努力的目标：第一是质量，师资队伍和

培养环境的质量；第二也是质量，毕业生的质量；第三

还是质量，为科研和社会服务的质量。
南京大学教务处长邵进：

这两年，南大在交叉学科建设上花了很大的工

夫，搞了一个地球系统科学实验班、一个计算机与金

融工程实验班。这不是几加几的概念，是一个真正融

合的概念。
以地球系统科学为例，一些灾害问题，如雾霾，涉及

大气、水、地下各个方面，一定要系统地解决，而传统学

科只解决一部分的问题。培养这样的人才，不能从几个

学科各取一些课，而要完全从地球角度重构课程体系。
另外一个例子，计算机与金融工程实验班，跟新

工科有很大的关联。南大把金融领域的领军人物请过

来，开设六到八门全新的课程。其中一门金融大数据

挖掘，如果在计算机系，可能更多的是学大数据挖掘，

不以金融为研究目标；如果在传统的金融课程里，可

能介绍大数据挖掘，但不够专业。因此，需要花很大的

精力做这样的事情，要对师资、教学内容、教学方法进

行深层次的改革。
下一步的重点：结合大类招生、通识教育改革，把

工程应用技术学院作为新型工科的试点抓好。另外就

是建立大理大文、交叉复合型人才培养实验班。
中山大学教务部主任陈敏：

中山大学提过一个“3+1+2”的方案：前 3 年，在各

专业进行教育；然后集中起来，到某个新设的工科里

面，做专门化的培训，这就是方案中的“1”，要注意与

产业结合，要培养创新能力；最后一个“2”意味着人才

培养模式的改革，本硕打通。本科到研究生，如果在这

个上面有断裂，培养恐怕不完整，能不能尝试做这种

本硕连读的新兴工科模式探索？

去年中山大学已经通过课程编码，把本科和研究

生课程全部打通，只要前期课程修完，学生愿意都可

以去修，实际上做到了本硕课程贯通。
中国科技大学教务处处长周丛照：

中科大除了医科比较弱，没有文科，其他理工科

的教育理念，跟复旦非常一致，有些东西也在做，但还

没有完全梳理成形的概念性东西。
建校初期的时候，中科大强调理工结合。中科大

大部分学院都是物理类的，物理非常强势，一直引领

着科大所有的风头和亮点成果。科大的工科，不是传

统工科，也不能叫新工科，实际上是应用理科。
中科大已经实现完全地自主选择专业。一年级基

础教育；二年级通识教育，分成两类：物理类和与物理

相关类；三年级就是专业方向课。三年级推行了交叉，

要求跨一级学科交叉。学生毕业的时候，可以有一个

主修的专业方向，或者有一个辅修的，如果愿意读五

年，可以读第二学位，再加 40 个学分。
上海教委高教处处长桑标：

上海市教委主要负责市属高校管理，这里面综合

性高校其实是寥寥无几的。怎么来满足产业转型和经

济社会发展对人才培养提出的新的需求？

在一市两校综合教育改革的框架下，上海有很多

先行先试的东西。市领导非常重视市属高校应用型人

才培养，很多市属高校提出的专业转型、新专业设置，

通常都是针对经济社会发展需求来的。
教委鼓励专业的转型试点，按照专业建设与产业

发展对接、教学标准与行业标准对接、课程内容与职

业标准对接、培养过程与生产过程对接这样一种应用

型人才的培养导向，推进应用型专业的试点。在课程

体系设置、双师型的师资队伍建设、产教融合和校企

合作方面，进行全方面的改革。
第二个方面的举措，做一些目录外的专业设置，

对接上海的实际情况。在文化创意、信息技术、网络安

全，以及人才需求量非常大的医药卫生领域，鼓励市

属高校按照教育部标准，开始新专业的试点，探索一

些比较好的新兴工科类专业，培养出更多社会所需的

人才。

五、困难和解决途径

北航郑志明教授：

新工科建设面临的困难，一是国家重大产业战

略、重大发展专项，对于顶尖的、具有竞争力的人才，

无论是质还是量，要求都越来越迫切。
二是我国的高等教育不同于西方，完全复制西方

的高等教育必定要失败。在相当长的时间里，高质量

工科人才的培养，只能靠自己从本科老老实实地培养

起来，不可能是别人培养好，送到我们这儿来，这跟西

方的强国不大一样。在很长时间里面，师资力量也主
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要靠自己。
第三，传统工科专业的习惯势力很强，与实际与

需求之间存在着一些根本性矛盾，如何破解是一个关

键。传统工科的设立，是一根一根竖立的，新经济、新
技术，是系统级考虑问题，需要系统级的最优，不是单

项冠军，而是综合冠军。
第四，创新的问题，高校在原始创新和自主创新

这一方面，特别在工科，长期存在聚焦不够，自信不

足，缺乏共识。
浙江大学本科生院副院长陆国栋：

三路大军的定位和观点都略有不同。地方高校从

岗位需求出发，积极性更高；综合性大学受到的约束

和限制比较少，积极性也比较高；相对而言，工科优势

比较强的学校，受到的约束比较大，做起来有一定的

难度。
新工科建设需要政府的推动。专业设置需要破

题，专业培养也需要破题：培养模式、方法模式，学分

怎么减少、环节怎么改革？这些改革，难在教师层面，

教师没有积极性。各位教务处长可能有积极性，但是

学院院长积极性就低了。这中间薪酬体系是一个根本

体系，职称体系也是一个根本体系，这两个体系如果

能够有所改变，新工科的建设和改革才能有所改变。
教师的积极性，还是靠引导。

现在，理科的思维统治了整个评价体系，高等教

育很难改变。如何真正建设新工科，关键问题是评价

问题。永远用论文来评价，做新工科很难。
中山大学教务部主任陈敏：

第一，在综合性大学要办新工科，在专业设置上

面，不能够限定得过死，要有一些探索性的东西。
第二，学生前两年进行数理基础学习，然后选拔

进入新工科专业，这种立交桥方案是比较好的选择。
第三，新工科教育评价体系，不能完全采用传统

理科的考核体系，因为新工科需要做一定的尝试或者

探索。
最后一点，新工科建设最好先进行小范围试点，

总结经验后，再逐步推广。
在与会代表热烈讨论的基础上，张大良司长最后

做了总结发言：

在厦门大学开的一流本科教育会议，效果非常

好。今天的会，达到了厦门大学会议的效果，从历史地

位和作用来讲，达到了二十几年前兰州理科教育改革

会议的标准。两个加在一起，复旦的这个会议就十分

重要，形成复旦共识，拉开了我们国家新兴工科改革

发展的大幕。
大家从不同的视角论述了如何发展新兴工科，改

革我国的工程教育。讲了什么是新兴工科，为什么要

发展新兴工科，发展什么样的新兴工科和怎样来培养

新兴工科人才。这些问题，已经有了初步的回答。
这次会议形成了办新兴工科的共识，提供了国内

外办好新兴工科的两个方面的经验，也讨论了新工科

建设的组织实施, 整理了新兴工科人才培养所需要研

究的四大要素：新兴工科人才的内涵特征、知识体系、
基本能力、综合素质，确定了新兴工科发展需要研究

和实践的双五重点：

一是“新标准”“新结构”“新模式”“新质量”和“新

体系”五个内核研究重点。我国高校加快建设和发展

新工科，需要主动设置和发展一批新兴工科专业，同

时推动现有工科专业的改革创新。新工科建设和发展

以新经济、新产业为背景，需要树立创新型、综合化、
全周期工程教育“新理念”，构建新兴工科和传统工科

相结合的学科专业“新结构”，探索实施工程教育人才

培养的“新模式”，打造具有国际竞争力的工程教育

“新质量”，建立完善中国特色工程教育的“新体系”，
实现我国从工程教育大国走向工程教育强国。

二是“组织方式”“协调机制”“管理改革”“评价改

革”和“政策支持”五项外延研究重点。要主动加强新

兴工科专业的布局和建设，试点探索一批与产业紧密

结合的示范性学院的改革，积累经验，为进一步推动

新工科的建设和发展，探索路径。
工科优势高校要对工程科技创新和产业创新发

挥主体作用。总结继承工程教育改革发展的成功经

验，深化工程人才培养改革，发挥自身与行业产业紧

密联系的优势。面向当前和未来产业发展急需，主动

优化学科专业布局，促进现有工科的交叉复合、工科

与其他学科的交叉融合。积极发展新兴工科，拓展工

科专业的内涵和建设重点，构建创新价值链，打造工

程学科专业的升级版，大力培养工程科技创新和产业

创新人才，服务产业转型升级。
综合性高校要对催生新技术和孕育新产业发挥

引领作用。发挥学科综合优势，主动作为，以引领未来

新技术和新产业发展为目标，推动应用理科向工科延

伸，推动学科交叉融合和跨界整合，产生新的技术，培

育新的工科领域，促进科学教育、人文教育、工程教育

的有机融合，培养科学基础厚、工程能力强、综合素质

高的人才，掌握我国未来技术和产业发展主动权。
地方高校要对区域经济发展和产业转型升级发
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挥支撑作用。主动对接地方经济社会发展需要和企业

技术创新要求，把握行业人才需求方向，充分利用地

方资源，发挥自身优势，凝练办学特色，深化产教融

合、校企合作、协同育人，增强学生的就业创业能力，

培养大批具有较强行业背景知识、工程实践能力、胜
任行业发展需求的应用型和技术技能型人才。

新工科建设需要政府部门大力支持。教育部、有
关行业主管部门和各级政府应对新工科建设进行重

点支持，推动体制机制改革，加强政策协同，形成合

力，在优化相关领域专业结构、改革培养机制、强化实

习实训、加强师资队伍建设等方面出台更多的支持措

施，为新工科人才培养提供良好的政策环境。
新工科建设需要社会力量积极参与。打造共商、

共建、共享的工程教育责任共同体，深入推进产学合

作、产教融合、科教协同，通过校企联合制定培养目标

和培养方案、共同建设课程与开发教程、共建实验室

和实训实习基地、合作培养培训师资、合作开展研究

等，鼓励行业企业参与到教育教学各个环节中，促进

人才培养与产业需求紧密结合。
新工科建设需要借鉴国际经验、加强国际合作。

扎根中国、放眼全球、办出特色，借鉴国际先进理念和

标准，明确新工科教育未来发展的重点和方向，分析

新工科人才应具备的素质，构建新工科人才能力体

系，培养具有国际视野的创新型工程技术人才。加强

国际交流与合作，将“中国理念”“中国标准”注入“国

际理念”“国际标准”，扩大我国在世界高等工程教育

中的话语权和决策权。
2017 年的复旦共识，有了很丰富的内容。按照这

个共识去做，边实践，边研究，边丰富，边完善，过两三

年再有一个共识往前推进，这是非常重要的。只要坚

持做，一定能够做好，形成一个新兴工科的人才培养

体系，去实现我国伟大的战略目标。
大幕已经拉起，大家上台表演。
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高等教育发展水平是一个国家发展水平和发展

潜力的重要标志。习近平总书记指出，“我们对高等教

育的需要比以往任何时候都更加迫切，对科学知识和

卓越人才的渴求比以往任何时候都更加强烈”。当前

世界范围内新一轮科技革命和产业变革加速进行，综

合国力竞争愈加激烈。工程教育与产业发展紧密联

系、相互支撑。为推动工程教育改革创新，2017 年 2 月

18 日，教育部在复旦大学召开了高等工程教育发展战

略研讨会，与会高校对新时期工程人才培养进行了热

烈讨论，共同探讨了新工科的内涵特征、新工科建设

与发展的路径选择，并达成了如下共识：

1．我国高等工程教育改革发展已经站在新的历史

起点。国家正在实施创新驱动发展、“中国制造 2025”
“互联网+”“网络强国”“一带一路”等重大战略，为响

应国家战略需求，支撑服务以新技术、新业态、新产

业、新模式为特点的新经济蓬勃发展，突破核心关键

技术，构筑先发优势，在未来全球创新生态系统中占

据战略制高点，迫切需要培养大批新兴工程科技人

才。我国已经建成世界最大规模的高等工程教育，工

程教育专业认证体系实现国际实质等效，国家统筹推

进世界一流大学和一流学科建设，为加快建设和发展

新工科奠定了良好基础。
2．世界高等工程教育面临新机遇、新挑战。第四次

工业革命正以指数级速度展开，我们必须在创新中寻

找出路。发达国家的历史经验证明，主动调整高等教

育结构、发展新兴前沿学科专业，是推动国家和区域

人力资本结构转变、实现从传统经济向新经济转变的

核心要素。为应对金融危机挑战、重振实体经济，主要

发达国家都发布了工程教育改革前瞻性战略报告，积

极推动工程教育改革创新。我国高等工程教育要乘势

而为、迎难而上，抓住新技术创新和新产业发展的机

遇，在世界新一轮工程教育改革中发挥全球影响力。

“新工科”建设复旦共识
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