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复旦共识

天大行动

“新工科”是个什么鬼？

怎样建设“新工科”？

我们的“新工科”



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，提出了“新工科”概念，
并达成了如下共识：

“新工科”建设复旦共识1

1．我国高等工程教育改革发展已经站在新的历史起点。（背景）
p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；
p新技术、新业态、新产业、新模式为特点的新经济，需要新兴工程科技人才；
p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（华盛顿协议）；
p国家统筹推进世界一流大学和一流学科建设。

2．世界高等工程教育面临新机遇、新挑战。（必要性）
p主动调整高等教育结构、发展新兴前沿学科专业，是实现从传统经济向新经济转变的核心要素。
p主要发达国家都发布了工程教育改革前瞻性战略报告。
p在世界新一轮工程教育改革中发挥全球影响力。
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3．我国高校要加快建设和发展新工科。（理念和方法）
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 “新结构”。
p主动设置和发展一批新兴工科专业；
p现有工科专业的改革创新。

（三类高校4、5、6）
4．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。
p现有工科的交叉复合、
p工科与其他学科的交叉融合，
p发展新兴工科
5．综合性高校要对催生新技术和孕育新产业发挥引领作用。
p推动应用理科向工科延伸，产生新技术，培育新工科;
p科学、人文、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.
6．地方高校要对区域经济发展和产业转型升级发挥支撑作用。
p主动对接地方经济社会发展需要和企业技术创新要求，
p产教融合、校企合作、协同育人，增强学生的就业创业能力，定位应用型和技术技能型人才。
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（外部力量7、8、9）      
 7．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对新工科
建设进行重点支持。
8．新工科建设需要社会力量积极参与。
p校企联合制定培养目标和培养方案
p共同建设课程与开发教程
p共建实验室和实训实习基地
p合作培养培训师资
p合作开展研究等
9．新工科建设需要借鉴国际经验、加强国际合
作。
p借鉴国际先进理念和标准，
p将“中国理念”“中国标准”注入“国际理念”“国际标
准”

10．新工科建设需要加强研究和实践。
（重在实践）
启动“新工科研究与实践”项目：
p工程教育的新理念
p学科专业的新结构
p人才培养的新模式
p教育教学的新质量
p分类发展的新体系。
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目标：
       2020年，探索新工科建设模式；
       2030年，形成中国特色、世界一流的工程教育体系；
       2050年，形成领跑全球的工科教育的中国模式。
主要途径：继承与创新、交叉与融合、协同与共享；
改革方式：思想创新、机制创新、模式创新；
三个转变：学科导向转向产业需求导向，专业分割转向跨界交叉融合，适应服务转向支撑引领。

方法：
      1. 问产业需求建专业，构建工科专业新结构。
      2. 问技术发展改内容，更新工程人才知识体系。
      3. 问学生志趣变方法，创新工程教育方式和手段。
      4. 问学校主体推改革，探索新工科自主发展、自我激励机制。（学校主导的改革）
      5. 问内外资源创条件，打造工程教育开放融合新生态。 （复旦共识8）          
      6. 问国际前沿立标准，增强工程教育国际竞争力。 （复旦共识9） 

2017年4月8日，教育部在天津大学
召开新工科建设研讨会，60余所高校
共商新工科建设的愿景。
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p湖南高校新工科建设突出湖南一带一部战略

p浙江大学“千生计划”项目

p腾讯将携手高校（清华）开展面向人工智能、网络空间安全和云计算、“互联网+”领域
的跨界复合型人才的协同培养工作，通过提供前沿技术、企业师资、行业案例、计算平
台等多方面资源推动高等教育改革，促进创新人才培养。

p四川大学“新工科研究与实践”达成四点共识：
一是“新工科”之“新”，是要将未来卓越工程人才的培养提升到一个新高度。
二是设立“新工科研究与实践”专家委员会作为新工科建设的咨询机构。
三是持续深度推进学校各项创新创业教育改革。
四是工科专家进一步思考和研究“新工科”，积极参与全国“新工科”研究与实践行动。
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p西工大围绕“新工科”建设以航空学院为试点：
本科专业和国际知名大学航空学院本科专业的培养方案
“飞行器设计与工程”专业培养方案过程出现的问题
青年教师培养

p西交大三个方面发展新工科：
一、创办未来工程技术的试验班
二、现有工科专业存量的调整和改革
三、探索培养模式和教学方式方法的改革：
通识教育+宽口径专业教育的本硕博贯通培养，
跨学科跨专业的交叉综合实践创新平台
跨学科开设课程，吸引更多非本专业本科生修读本院研究生、博士生。
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新工科的内涵
（“新工科建设的内涵与行动“钟登华，天津大学校长、中国工程院院士）
       以立德树人为引领，以应对变化、塑造未来为建设理念；以继承与创新、交叉
与融合、协调与共享为主要途径；培养未来多元化、创新型卓越工程人才。

1.理念新：应对变化，塑造未来
（1）新工科更加强调积极应对变化
p“新工科”应该积极应对变化，引领创新；
p探索不断变化背景下的工程教育新理念、新结构、新模式、新质量、新体系。
（2）新工科更加强调主动塑造世界
“新工科”应走出“适应社会”的观念局限，肩负起塑造未来的使命。    

“新工科”是个什么鬼?
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2.要求新：培养未来多元化、创新型卓越工程人才
（1）人才结构新
p工程人才培养适应工业2.0补课、工业3.0普及和工业4.0示范的并联式发展
p与全产业链对接的从研发、设计、生产、销售[3]到管理、服务的多元化人才培养结构；
p重新确定专、本、硕、博各层次的培养目标和培养规模。

（2）质量标准新
p美国工程院发布的《2020的工程师：新世纪工程的愿景》：优秀的分析能力、实践能力、创造力、
沟通能力、商业和管理知识、领导力、道德水准和专业素养、终身学习等是未来工程师应该具备的素
质。
p2016年世纪经济论坛报告《The Future of Jobs: Employment, Skills and Workforce Strategy for the 
Fourth Industrial Revolution》特别强调：社会技能、系统技能、解决复杂问题的技能、资源管理技能、
技术技能在内的交叉复合技能。
p未来的工程人才培养标准应该强调以下核心素养：家国情怀、创新创业、跨学科交叉融合、批判性
思维、全球视野、自主终身学习、沟通与协商、工程领导力、环境和可持续发展、数字素养。

    

“新工科”是个什么鬼?
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3.途径新：继承与创新、交叉与融合、协调与共享
（1） 继承与创新
p天津大学精密仪器与光电子工程学院作为“国家试点学院”，“工程科学实验班” 转型为“新工科”
p多层面学生选拔、竞争性分流、本硕博统筹培养、自主选择专业、个性化课程体系、小班化教学、
双导师制等“以学生为中心”的教育模式变革。

（2） 交叉与融合
p天津大学建立了宣怀学院和搭伙众创空间等创新创业教育和实践平台，科研优势和产学研资源转化
为育人优势，打造从“创意-创新-创业”完整链条的创新人才培养模式。 
p天津大学研制的“海燕”水下滑翔机，用于“天宫二号”的“在轨脑-机交互技术测试系统”，保障大坝长期
安全运行 “智慧大坝”技术体系等学科交叉成果用于育人。

（3） 协调与共享
p高校主体、政府主导、行业指导、企业参与的协同育人模式，逐步突破制约工程教育人才培养质量
的政策壁垒、资源壁垒、区域壁垒等。
p天津大学与佐治亚理工学院共同建设天津大学佐治亚理工深圳特色学院，以中外合作办学的形式进
一步探索建设“新工科”。    

“新工科”是个什么鬼?
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（二）新工科的特征
（“新工科建设的内涵与行动“钟登华，天津大学校长、中国工程院院士）
“新工科”的内涵决定了“新工科”以下几个方面的特征：
 1. 战略型
p“新工科”不仅强调问题导向，更强调战略导向。
p既为支撑传统产业转型升级等当前需要培养人才，又要为支撑新型产业培育发展等未来需求培养人
才。
2. 创新性
p经济社会发展需求体现在人才培养的每个环节，而不是旧范式下细枝末节的修补。 
p围绕产业链、创新链从建设理念、建设目标、建设任务、建设举措等方面进行创新性变革，重塑工
程教育。
3. 系统化
设计一个教育、研究、实践、创新创业的完整方案
4. 开放式
 对外加强国际交流与合作，对内促进工程教育资源和教育治理的开放，加快形成对外开放和对内开放
深度融合的共建共享大格局。

“新工科”是个什么鬼?



4 怎样建设“新工科”？ 
（“新工科建设的内涵与行动“钟登华，天津大学校长、中国工程院院士） 

图1      新工科建设路线图 



4 怎样建设“新工科”？ 

1. 关键任务
（1）学与教
重构人才知识体系。
基于时代和未来卓越工程人才核心素养和能力加快课程改革，更加注重前沿知识和学科交叉知识体

系建设，更加注重实践创新性课程体系建设，更加注重通识工程教育课程体系建设。
重塑人才培养质量观。
完善学生、老师、雇主、校友等共同参与的“以学生为中心”学生培养质量持续改进体系，完善从学习

目标--培养目标-培养方案-课程大纲-评价分析-课程品质报告-改进方案实施-学习目标的闭环质量持续改
进体系。

创新教学方式与技术。
互动性、智能化和个性化的教学方式与技术将加快发展,以3D网络环境、增强现实与虚拟现实、人工

智能等信息技术为支撑的探究式、讨论式、参与式教学和混合式学习等学与教的方式与技术将逐步普
及。
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（2）实践与创新创业
强化实践创新创业能力。延展实践育人平台，强化教学实验、科学实践、实习实训；改变工程实
践环境和工程实践模式，通过创客模式、3D打印等新技术、新模式将真实世界的体验融入工程
教育。
完善创新创业人才培养模式。建立思想政治教育、跨学科培养、产学研协同、创新创业指导和服
务为一体的全员、全过程、全方位创新创业人才培养模式，完善工程教育供给体系，打破制约创
新创业人才培养的壁垒和边界。
加强技术转移与成果转化。坚持科教融合、产教融合，围绕经济发展重大需求，集中力量突破一
批支撑战略性新兴产业发展的关键核心技术和前沿技术；完善技术转移与成果转化体制机制和服
务体系，加快推动工程科技创新成果转化为经济社会发展的现实动力。
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（3）本土化与国际化
中国声音。
 “新工科”建设必须坚持面向国家重大战略需求和国民经济主战场，探索同我国历史、国情、文化
更加适应、同我国发展的现实目标和未来方向更加紧密的工程教育体制机制，向世界发出中国声
音。
家国情怀。
“新工科”应秉承“兴学强国”的责任和使命，将家国情怀融入工程人才培养全过程，培养主动服务
社会、解决关系国家发展和民生疾苦重大问题的工程人才。
全球视野。
大力围绕“一带一路”等国家总体对外开放战略，积极推进工程教育国际化，吸收和整合优质国际
高等工程教育资源，加强国际学术和人才交流，加强国际工程科技合作，提高我国工程教育面向
未来的国际竞争力和影响力。
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2. 重点突破
（1）推动工程教育立法工作，有力促进协同育人
 探索和制定《工程教育法》。从法律层面强化大学生创新创业教育的公共服务体系建设和制度
保障，建立健全行业企业深度参与大学生实践创新能力培养制度，彻底解决大学生实习实训难问
题，形成产学研深度融合的协同育人机制。
（2）扩大办学自主权，打造工程教育发展新动能
 扩大招生自主权、学位授予自主权和学科专业设置与调整自主权。
（3）改革教育评价体系，让工程教育回归工程
 建立符合工程教育特点的评价体系。高等工程教育应以服务国家为首要任务，把关注点放在衡
量人才培养成效，衡量大学对经济社会发展、对国家创新竞争力提升、对行业企业技术进步的实
际贡献上，而不是以简单的论文、引用等可量化数据进行评价。
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1. 问产业需求建专业，构建工科专业新结构。
对接产业、增量优化、存量调整，主动谋划新兴工科专业建设，到 2020 年直接面向新经济

的新兴工科专业比例达到50%以上。
p新兴工科专业和特色专业集群
       大数据、云计算、物联网应用、人工智能、虚拟现实、基因工程、核技术等新技术
       智能制造、集成电路、空天海洋、生物医药、新材料等新产业。
p更新改造传统学科专业
       服务地矿、钢铁、石化、机械、轻工、纺织等产业转型升级、向价值链中高端发展。
p推动现有工科交叉复合、工科与其他学科交叉融合、应用理科向工科延伸，孕育形成新兴交叉学科
专业。
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p专业分布

工学

自动化类 080801 自动化 1996 新工科

计算机类

080901 计算机科学与技
术 1980 新工科

080902 软件工程 2003 新工科

080903 网络工程 2004 新工科

080904K 信息安全 2004 新工科

080905 物联网工程 2012 新工科

080906 数字媒体技术 2005 新工科

海洋工程
类 081902T 海洋工程与技术 2012

兵器类 082107 信息对抗技术 2001
环境科学
与工程类

082502 环境工程 2001
082503 环境科学 2002

生物医学
工程类 082601 生物医学工程 2007

　28个工科专业，15个新工科，分布在电子、计算机、通信、自动化学院

工学

机械类

080202 机械设计制造及其自动
化 1980

080205 工业设计 1999

080207 车辆工程 2004
仪器类 080301 测控技术与仪器 1999

材料类
080401 材料科学与工程 2011

080412T 功能材料 2014

电气类
080601 电气工程及其自动化 2002

080602T 智能电网信息工程 2014 停招

电子信息
类

080701 电子信息工程 1980 新工科

080702 电子科学与技术 1999 新工科

080703 通信工程 1991 新工科

080705 光电信息科学与工程 2013 新工科

080706 信息工程 2008 新工科

080710T 集成电路设计与集成系
统 2004 新工科

080711T 医学信息工程 2011 新工科

080714T 电子信息科学与技术 1999 新工科
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　10个我校没有的新工科-------强力对应于环境材料、理学、生仪三个学院的专业改造
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p新增专业：智能科学与技术，大数据科学与技术

智能科学与技术——罗志增
智能科学与技术产业发展情况及人才需求
智能科学与技术作为新一代信息科学与技术的核心、前沿和制高点，到2020年，全国新一代信息技
术产业人才缺口将会达到750万人，到2025年，人才缺口将达到950万人。

杭州电子科技大学智能科学与技术专业建设规划
p智能科学与技术是涉及自动化、计算机、通信、电子信息和生物医学等学科的交叉学科
p围绕智能制造、智慧城市和智慧医疗等智能学科方向建立了一支多学科有机结合的优秀教学科研
团队
p以脑科学、人工智能与机器学习理论、物联网技术和机器人技术为基础平台，实现文、理、工多
学科交叉融合，构建包含“公共基础课程、学科基础课程、专业基础课程、实践课程”的四大平台和
“脑认知科学、机器学习与大数据、智能机器人”三大模块的“基础平台+模块”课程体系。
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本专业人才培养特色：
第一、强调交叉融合的智能科学思维培养。
第二、面向产业需求的创新创业和工程实践能力培养。
第三、宽广专业视野和自主学习意识培养。
智能技术产业发展的重要途径就是传统产业的智能化，因此要求学生在掌握专业核心知识外，
还要具备科学、人文、工程的交叉整合能力和国际视野，具有快速学习新知识的能力，能够适
应智能技术产业发展变化趋势。



我们的“新工科”5

p经济管理和新工科
都喜欢经济学院和会计学院。
    数学+经济
    计算机+会计
    英语+国贸

那朵云——财务云？
    基于那朵云的管理会计？
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2. 问技术发展改内容，更新工程人才知识体系。
p将产业和技术的最新发展、行业对人才培养的最新要求引入教学过程，更新教学内容和课程体系，
建成满足行业发展需要的课程和教材资源，打通“最后一学里”。
                                                                                                                                 ——知识体系

p推动教师将研究成果及时转化为教学内容，积极探索综合性课程、问题导向课程、交叉学科研讨课
程，提高课程兴趣度、学业挑战度。
                                                                                                                                  ——课程改革

p促进学生的全面发展，把握新工科人才的核心素养，强化工科学生的家国情怀、全球视野、法治意
识和生态意识，培养设计思维、工程思维、批判性思维和数字化思维，提升创新创业、跨学科交叉融
合、自主终身学习、沟通协商能力和工程领导力。
                                                                                                  ——通识教育和复杂工程问题能力
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　3. 问学生志趣变方法，创新工程教育方式和手段。
p落实以学生为中心的理念，加大学生选择空间，方便学生跨专业跨校学习
                                                                                                ——转专业

p增强师生互动，改革教学方法和考核方式，形成以学习者为中心的工程教育模式。
                                                                                                ——探究式、互动式、研讨式学习

p推进信息技术和教育教学深度融合，建设和推广应用在线开放课程，充分利用虚拟仿真等技术创新
工程实践教学方式。
                                                                                               ——智慧教学
p完善新工科人才“创意-创新-创业”教育体系，广泛搭建创新创业实践平台，努力实现50%以上工
科专业学生参加“大学生创新创业训练计划”、参与一项创新创业赛事活动，建设创业孵化基地和专
业化创客空间，推动产学研用紧密结合和科技成果转化应用。
                                                                                               ——创新创业教育
    

我们的“新工科”
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　杭州电子科技大学关于修订本科人才培养方案的指导性意见
（2017版讨论稿）

三、基本原则
（一）推进大类培养与分流培养相结合。面对我省高考招生制度改革，实施按类招生、在分类培养基
础上进行专业分流的培养方式。各招生专业类要科学设置大类平台课程，做好大类平台与专业课程的
衔接，开设具有较强辨识度的专业核心课，提高学生对专业的认知，夯实学生的专业基础。同一类下
专业分流一般不设限定条件，学生可按照志向和兴趣自主选择专业（“专业分流及确认办法”另行制
订）。 
（二）贯彻学生为本与成果导向的教育理念。要以学生发展为本设置专业培养目标、毕业能力要求和
课程体系，建构培养目标、毕业能力要求和课程体系三位一体的培养体系。要推进以成果为导向的课
程教学大纲设计，推进以研究式、互动式为导向的课堂教学模式改革，推进以学习效果为目的学生学
习成果评价改革。
（三）实施通识教育与专业教育融合培养。实施通识教育与专业教育的相互交融，实现全过程育人：
一年级学生统一按类宽口径培养，以通识课程教学为主，渗透学科（专业）基础教育；二年级开始以
专业教育为主，在专业教育中渗透和深化通识教育，使通识教育贯穿本科阶段全过程，以实现通识教
育与专业教育的较好结合。进一步优化通识教育课程体系，科学、合理地设置通识教育课程，加大通
识核心课程建设力度，构建通识教育与专业教育相融合的课程体系，全面提升学生综合素质。

我们的“新工科”
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（四）加强实践教学与创新创业能力培养。构建课内实验实践教学、课外科技活动与创新创业训练相
结合的实践教学与创新创业培养体系。完善实践教学体系，改革实践教学内容，改进实践教学方法，
保障实践教学环节的效果。推进研究性教学，加强学生创新创业思维、创新创业方法与创新创业能力
培养，将创新创业教育贯穿于本科人才培养的各个环节。鼓励学生多渠道获得创新创业学分，促进创
新创业意识与创新创业能力培养。
（五）坚持多元化与分层分类培养结合。结合社会对人才的需求及学生的毕业去向的不同，创新人才
培养模式，探索多元化与分层分类的人才培养模式，同一个专业可根据专业内涵和办学条件，积极设
置学术型、复合交叉型、应用型等多种人才培养方案，同时逐步推进校内“2+2”模式的复合型人才
培养改革试点工作。
（六）推进国际化合作培养与拓展学生国际化视野。丰富学生国际交换项目和海外学习基地，增设暑
期国际课程，多渠道为学生提供跨文化交流体验和国际化学习经历。
（七）优化课程体系与建设专业核心课程。根据专业培养目标与毕业生能力培养要求合理设置课程，
多维度地对课程体系和教学内容进行优化整合，提高课程的综合性和前瞻性，提高单门课程（实践环
节）学分，逐步实现课程设置的少而精。按照各专业的要求，凝练专业主干核心课程，提高学业挑战
度，建设由5-6门课程组成的主干核心课程群，加强主干核心课程教学内容与毕业生能力培养要求之间
的对应关系。
    

我们的“新工科”
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4、建议的共识和行动
（1）新工科、新经管和新通识。
        积极新增：智能科学与技术，大数据科学与技术，管理会计
          重思复合：数学+经济、计算机+会计、英语+国贸……
          转型传统：环境、材料、机械、能源等
          落地理科：数学、物理走向人工智能、经济统计、新材料、新能源
（2）试点学校层面的专业类负责人制度——重新思考专业类主体知识结构。
         基于按类招生、按类培养，基于专业教育与通识教育结合，重新优化专业
核心课程：综合性、前瞻性、挑战性，高学分，少课程。        
（3）尝试实践实训新体系——以解决复杂工程问题为导向
          科研和教学的融合——灵活的方式（学科实验室、研究院）
          学科竞赛纳入和延伸——能规范的第二课堂进入第一课堂
          走出去——大量的、形式多样的实习基地

我们的“新工科”
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