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               1.1  第四次工业革命新态势 

     世界范围内新一轮科技革命和产业变革加速进行，与之紧密联系、相互

支持的工程教育也随之展现新的变化。人工智能可以在国防、医疗、工业、

农业、金融、商业、教育、公共安全等领域得到广泛应用，催生新的业态和

商业模式，人工智能还可以带动工业机器人、无人驾驶汽车等新兴产业的飞

跃式发展，成为新一轮工业革命的推进器，引发产业结构变革。

第一次工业革命

p 17-18世纪
p 蒸汽机的使用
p 蒸汽机时代

第二次工业革命

p 19-20世纪初
p 电力的广泛应用
p 电气时代

第三次工业革命

p 20世纪40年代-
20世纪末
p 原子能、计算机、
空间技术、生物工程
p 信息技术时代

p 21世纪以来
p 人工智能、云计
算、物联网、机器
人、人机交互
p 智能制造时代

第四次工业革命



              1.1  第四次工业革命新态势 

     四次工业革命在能源动力、涉及领域、新兴部门和革命实质等维度上存在显著差别。

对比四次工业革命可以发现，第四次工业革命着重强调数字化、网络化、智能化、协同化、
绿色化五个特点。

四次工业革命比较

 第一次工业革命 第二次工业革命 第三次工业革命 第四次工业革命

开始时间 18世纪70年代 19世纪70年代 20世纪40-50年代 21世纪

进入

的时代

蒸汽时代

（工业1.0）

电气时代

(工业2.0)

信息时代

(工业3.0)

智能制造时代

(工业4.0)

能源动力
煤炭

（改良的蒸汽机）

电力（发电机和电动机）

石油（内燃机）

太阳能、风力、核能等

可再生能源

风能、核能为代表的

新能源

涉及领域
蒸汽机的发明、

机器的发明和使用

内燃机的发明、

电力广泛应用，电气化

 原子能、计算机、

微电子技术、航天技术、

分子生物学、遗传工程

系统科学、计算机科

学、纳米科学与生命科学

新兴部门 -
石油化工、汽车制造、

电力工业

信息技术产业、核工业、

航空航天工业、

电子工业

机器人、物联网、

大数据产业等

实质 机器生产代替手工劳动 蒸汽时代进入电气时代
自动化、数字化、

信息化
 人机连接与交融



                 1.1 第四次工业革命新态势   

    中国制造2025战略与德国工业4.0在战略目标、关键要素、重点领域、实现路径等维度存
在明显不同。以“中国制造2025”为代表的国家战略，将探索以生产过程智能化、产品智能化
、服务智能化为主要方向，推动“中国智造”的长效发展。

德国工业4.0与中国制造2025对比

 德国工业4.0 中国制造2025

战略目标
充分利用信息物理（CPS）系统，将先进制造业向
智能型转化

新一代智能制造范式与技术体系的构建，实现
“换道超车”

关键要素 智能工厂、智能生产 数字化、网络化、智能化制造

重点领域

标准化和开放标准的参考框架建立管理复杂系统的
工具建设提供全面宽带的基础设施设计、网络、系
统等全面安全措施数字化时代工作的组织和设计持
续的职业培训和发展规章制度建设提升原材料、人
力、财务资源效率

新一代智能制造（融入新一代人工智能技术），
即智能制造创新体系，包括智能产品创新、服务
创新、工业智联网与智能云平台，中国制造2025
示范区强调人机交互技术、服务型制造、智能制
造装备、智能软件与集成产业

实现路径
建立全球性信息物理系统（CPS）；通过价值网络
实现横向集成;建设贯穿整个价值链的端到端工程
数字化集成;建设纵向集成和网络化制造系统

采用“探索-试点-推广-普及”的有序推进模式；
以信息物理系统（CPS）为新一代智能制造的关
键应用技术；营造“用产学研金政一体化”协同
创新的生态系统



               1.1  第四次工业革命新态势   

    智能时代呼唤以学生为中心的教育理念和教育模式。调整工科人才培养结构，修订工程

科技人才标准、增加规模，应对产业需求变化迫在眉睫。2016年12月，习近平总书记指出，

“我们对高等教育的需要比以往仍何时候都更加迫切，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”。支撑以新技术、新业态、新产业、新模式为特点的新经济蓬勃发展

，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。

智能时代呼唤新的教育



                 1.2 国内外工程教育新动态

  智能化社会时代，世界各主要工业国家均出台了工程教育改革政策与措施。

美国：

完善STEM教育链条，

培养具备计算能力的

新型工程师

 欧盟：

创新创业为社会可

持续发展注入动力

德国：

以数字化与智能化

引领工程教育变革

俄罗斯：

以工程项目导向、

跨学科方法推动工

程教育变革

日本：

用开放式科技创新

解决社会经济问题

中国：

推进新工科范式，培

养新一代卓越工程师

• 《培养下一代

STEM创新者：识

别和开发我国的

人力资本》

• 《训练与激励：

事关美国前途的

K12STEM教育》

• 《工程师职业养

成：革新工程与

计算机科学部门》

• 《创新美国战略》

• 《推动工程教育

应对未来挑战

2013-2014——

走向2020》

• 《地平线2020计

划》

• 《工程：问题、

挑战和发展机遇》

• 《欧洲创造与革

新宣言》

• 《再造欧洲工程

教育》

• 《数字经济2025》
• 智能化联网战略
• 《2014-2017年

数字化议程》
• 《保障德国制造

业的未来（十
四）——关于实
施工业4.0战略
的建议》

• 《德国研究、创
新与技术能力鉴
定报告》

• 《德国2020高科
技战略》

• 虚拟跨学科/多

学科工程项目

团队

• 工程师职业能

力培养的综合

方法

• 经历实际工程

项目的工程教

育

• 创新工程项目

方法

• 关于第五个科技

基本计划的建议

• 面向未来创造的

科技创新基本计

划进展：第五个

科技基本计划二

次提案

• 促进日本开放式

科学

• 第五次科技基本

计划制定概念

• 新工科建设研讨会

• 《制造业人才发展

规划指南

• 高等工程教育发展

战略研讨会

• 《关于完善制造业

创新体系，推进制

造业创新中心建设

的指导意见》

• 《新一代人工智能

发展规划》



美

国

重新重视制造业和实体经济的发展，注重将前沿科技用于解决重大社会问题，将青少年的STEM——科学、技术、工程、

数学教育作为重点发展领域。工程师要求具备STEM能力、过硬的专业技能、工程伦理以及实践动手能力等基本素养。加

强学术界和产业界各个部门之间的合作，实现教育产业相互促进的良性循环。

 欧
盟

通过建设信息化社会，发展前沿新兴技术并将其运用到实际需要中。欧盟更加关注智能技术、数字技术和新材料技术、

绿色技术等。欧盟致力于企业和高校更持续稳定的合作，培养具备创新和创业能力、实际工程问题的解决能力以及跨学

科能力的工程师。

德

国

新一代工业革命中智能化是不可逆转的趋势，数字化是发展的基础，聚焦国家需求领域，提出可持续创新战略，大力推

动数字化和智能化在德国工程教育中的发展，促进科学和产业之间的紧密合作，有目的的扩展尖端技术，着力打造数字

强国，从而促进先进制造业向智能型转化。

俄

罗

斯

致力于优化高科技计算工程环境知识产生和扩大再生产的智力环境，制定众多先进战略，涉及工程师、工程项目、团队

建设、研究方法等多项内容，通过虚拟跨学科、多学科团队等方式培养具备广泛的科学素养、跨学科知识、实践能力的

创新型工程师。

日

本

致力于解决国内重要问题、全球问题以及改善社会与科技创新之间的关系。通过长期预测未来科技和社会发展状况，促

进人力资源、知识以及资金循环，提高公共资金支持的研究成果的使用程度，创新性地解决跨部门问题。同时提出以开

放式理念培养新一代工程师识别机遇能力以及应对挑战能力。

中

国

全球产业格局调整及经济发展环境变化对高等教育人才结构提出挑战、制造业两化深度融合对工程人才培养体系提出挑

战。我国应主动设计与产业需求相匹配的人才培养机制、调整工程技术人才培养结构、创新工程人才培养机制、强化科

教融合、产教融合的人才培养体系、更新工程技术人才培养资源并促进优质资源的开放共享、建立工程人才培养质量社

会化评价体系等主要任务。



            1.3 构建我国新一代工程师能力模型

      从上述工程教育政策中可发现，我国工程科技人才培养应注重工程实践能力、工程创业能力、

数字化能力、跨学科能力、工程伦理能力等。综合考量国际国内对未来工程科技人才能力框架的研

究文献，我们提出新一代卓越工程师能力框架，主要从硬技能、软技能、工程伦理能力、智能化应

用能力、跨学科协同能力、工程创业能力六个维度阐释。

          （未来）工程师能力=基础技能*新一代技能                                                                   （1）
                  
                 其中，基础技能=硬技能+软技能

                                          =（专业知识+专业能力）+（工程实践能力+领导协调能力）         （2）

                        新一代技能=工程伦理+智能化应用能力+跨学科协同能力+工程创业能力         （3）                                                   



            1.3 构建我国新一代工程师能力模型

主要包括工程实践能力和领导沟通协调能力等非专业能力。

主要包括基于学科的专业知识、专业能力等，专业能力，具体
包括专业操作技能、知识应用能力以及工程构思、设计、实施、
操作能力。

在个人道德、职业操守、绿色创新、技术伦理等方面有正确的
认知，树立现代经济发展与生态环境共生发展的理念，职业道
德与工程实践融为一体的概念。

运用大数据、云平台、AI（人工智能）技术解决包括产品智能
化、制造过程智能化、使用过程智能化在内的工业问题的能力。

各学科领域知识的交叉融合，强调知识连接性与创造性，促进
知行合一、培养情智用一体协同的学习行为

包括掌握与工程和技术的开发、生产和服务等相关领域创业活
动的意向和能力，通过自身所具备的工程领导力发现和捕捉新
的工程创业机会的能力。
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                       2.1 新工科的提出  

    2017年以来，教育部多次研讨了“新工科”建设，是高等工程教育对国家发展战略的积极

响应。自2月28日起，《复旦共识》、《天大行动》、《浙大计划》、《北京指南》陆续形成，

构成新工科建设的“新篇章”，奏响了人才培养主旋律，开拓了工程教育改革新路径。工程教

育正探索突破“技术范式”、“科学范式”、“工程范式”，构建“新工科范式”。

天大行动 北京指南

2017年2月18日 2017年4月8日 2017年6月9日

浙大计划复旦共识

2017年4月28日

新工科的内涵特征、
参与主体、主体作用
及路径选择

新工科的总体发展目
标与行动路线

新工科研究与实践
项目指南与“千生
计划”的提出

新工科实践探索及
理论探索的项目指
南论证



           
    新工科（Transforming and Emerging Engineering Education）包含新型工科

（Transforming Engineering Education)与新生工科(Emerging Engineering 
Education)，是指对现有或传统工程学科的改造、升级、交融，或面向新技术和新产
业发展而重塑、重组、再造以及分化衍生出来的一批新兴工程学科专业。

类别 内涵

新型工科
（Transforming 

Engineering Education)

对现有工程学科进行转型、改造和升级，包括对内涵的拓展、
培养目标和标准的转变或提高、培养模式的改革和创新等，
而形成的新工科学科专业。

新生工科
(Emerging Engineering 

Education)

现有工程学科的交叉复合、工程学科与其他学科的交叉融合
而来的，从其他学科门类（如新生物学）孕育、延伸和拓展
出来，或面向未来新技术和新产业发展而建立和发展的一批
新出现、新兴起的工程学科（如智能科学与技术）。

2.2 新工科的概念内涵 



综
合
性

高
校

地方高校

政
府
部
门

行
业

企
业

工科优势高校
2.3

新工科
的参与
主体

对工程科技创新和产业创新发挥主体作用，

培养工程科技创新和产业创新人才。

对区域经济发展和产业转型升级发挥支撑作用，

培养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。

对新工科建设起到政策协同作用。

 传统的工科特色和行业特色高校，高校自身具

有与行业产业紧密联系的优势。

 浙江大学、清华大学、上海交大、天津大学、

同济大学、北京航空航天大学等。

教育部、行业主管部门、各级政府

 具有学科综合和基础科学的优势。

 复旦大学、北京大学、吉林大学、南京大学、四川大学、山

东大学、厦门大学、中山大学、武汉大学、苏州大学、青岛

大学、中国科学技术大学、华东师范大学等。

对催生新技术和孕育新产业发挥引领作用，培养科学

基础厚、工程能力强、综合素质高的复合型人才。

 包含地方行业特色高校和综合性地方高校。

 上海工程技术大学、汕头大学、上海应用

技术大学等。

产业与行业协会

在新工科建设中发挥促进作用。



2020年

形成新工科建设模式，

主动适应新技术、新产

业、新经济发展。

ENIM

中国特色、世界一流工

程教育体系，有力支撑

国家创新发展。

2050年

领跑全球工程教育的中国模式，建

成工程教育强国，成为世界工程创

新中心和人才高地，为实现中华民

族伟大复兴的中国梦奠定坚实基础。

             2.4 新工科三步走战略  

2030年
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        3.1 案例选择框架  

面向新需求，助推现有工科升级更新 新型工科
更新存量

新生工科
创新增量新生路径Emerging Path：

转型路径Transforming Path：

立足新经济，驱动工科专业拓展创新

Emerging Path I :
 “学科融合”路径 

由新经济新业态驱动的以工科与医工信农的交叉复合，
或工科与人文社会学科交融的方式而形成的新生工科。

天津大学化工学院
分子科学与工程专
业（国家试点）

Emerging Path II:
 “学科衍生”路径 

 由重大前沿技术突破驱动的从基础科学和应用理科中
 分化衍形成的新生工科。

复旦大学大数据学
院数据科学与大数
据技术专业

Transforming Path I : 
“产业对接”路径

由战略性新兴产业需求驱动的以课程、教材和实践教
学体系变革为核心的校企合作教育改革路径。

北京航空航天大学
航空科学与工程学
院系列专业

Transforming Path II: 
“工程科学”路径

将工程实践问题提炼为关键科学问题，在前沿性基础
研究基础上，引领原创性成果重大突破，反哺工程教
育教学的改革路径。

北京大学工学院系
列专业



        3.2 Transforming Path I : “产业对接”路径 
   北京航空航天大学航空科学与工程学院系列专业

   
   所涉专业： 行器设计与工程、工程力学、飞行器环境与生命保障工程   

     转型目标：  满足产业发展对工程科技人才的新要求。知识的贬值与过时越来越快速，高

学分的专业必修课的教育模式不如跨学科融合教育使学生受益更多。因此，如何使学生具备较

为完整的系统集成工程能力，实现对学生自主学习和实践技能的强化培养，这成为了北京航空

航天大学的教学改革切入点。

        转型优势：模块化的院系结构与教学体系。围绕飞行器各个组成部分构建的大学组织结构

，其不同组成部分构成各个学院，即航空材料、计算控制系统、制造、航空管理等若干学院，其

院系设置模块化程度高。学院的教学活动已形成一个模块化的基本体系。

年级 教学内容

一年级 数理核心与人文教育

二年级
专业基础课程，主要包括力学（含理论力学、材料力学、空气动力
学）和航空设计课程，形成一个系统集成工程的多学科交流基础。

三年级 专业模块课程

四年级 考研、保研、出国、就业



        3.2 Transforming Path I : “产业对接”路径 
   北京航空航天大学航空科学与工程学院系列专业

  转型路径：应对产业新趋势持续不断地对现有学科的教学目标、课程内容、实践体系进

行改革升级，形成了产业驱动的以课程、教材、实践教学体系等为核心的变革路径。

追踪产业发展，
增设交叉课程

开设多类型交叉课程，拓宽学生视野，补充跨学科基础知识。在设计培养方案、课程体系
时，吸纳行业专家参与讨论，保障教育教学内容按需发展。

重视实践教学，
构建多方位实
践教学体系

• 设展览馆，实际破拆飞机，展示内部结构，用于飞机结构设计与课程教学。
• 提供实验场地与实验设备，供学生自主进行创新性实验。
• 建设科研实验室和教学实验室。科研实验室一般由院所（教师）提供经费，如果用于教

学，学校也会发放教学补贴。教学实验室由学校出资运转，专用于教学。
• 硕士毕业生在进入工作单位前，必须参与3个月的实习，一半时间用于上课，一半用于实

训，把理论知识向工程能力转换。

适度精简专业
必修课，拓宽
素质教育

将原本总计180学分的培养方案缩减为140学分，将学院必修课中的专业核心类进行了压缩，
从27门减少到12门，其核心指导思想是“拓展通识，增加人文，推行素质教育”。



        3.3 Transforming Path II: “工程科学”路径

    
   北京大学工学院系列专业

   

   所涉专业： 流体力学、固体力学、一般力学与力学基础、工程力学、力学

系统与控制、生物力学与生物医学、能源与资源工程、先进材料与力学、生物医

学工程、管理科学与工程、航空航天工程等。  

     转型目标：  发挥自身优势，培养工程科学领军人才。在基础科学、工程技

术、工程科学中，关注工程科学，培养“钱学森之问”中最成问题的工程科学领

军人才。



   北京大学工学院系列专业

   

   转型优势： 深厚的理科医科实力以及良好的工程学科基础。

    一方面，该校在理学、医学、人文、社会、等诸方面都有极深厚的实力、长久的积

累，基础学科研究成果丰硕。

    另一方面，北京大学的工科教育历史悠久，1910年即组建了当时的“工科分科大学

”，有良好基础，但急需改革。利用自身强大的理科、医科以及人文科学的综合学科优

势，重新创建工学院，探索符合自身特色的工学发展方式，找准自身定位，开设偏向工

程科学的综合性工程院，培养工程科学领军人才。

        3.3 Transforming Path II: “工程科学”路径

    



   北京大学工学院系列专业

   

  转型路径：将工程实践问题提炼为关键科学问题，在突破前沿性基础研究基础上，引领

性原创成果重大突破，反哺工程教育的发展（培养非理科化导向的工程科学家）。

淡化数论文评估方式，
实行“影响力”同行
评议

抛弃只看影响因子、论文篇数的教师聘用评估方式，注重评估教师在学术界的影响力。创
新性地采用同行评议方式，通过十位外部专家评估，其中国外专家7位，国内3位，考察教
师在学术界的影响力和发展潜力。

先合后分，构建共同
工学基础

本科生第一年不细分专业，整个工学院按大类培养，宽口径、重基础。第二年，按兴趣选
适合自己的专业。打破学科壁垒，实现学科交叉，增大学生应用面和知识结构跨度，以培
养专业基础学扎实，了解技术前沿，会实践的毕业生。

首设博士联合培养模
式，定位工程科学高
层次人才

定位于培养工程科学人才，与清华大学定位于培养工程科技人才形成错位竞争。与美国佐
治亚理工学院开设的“生物医学工程博士”、“材料科学与工程博士”联合培养项目，是
中美两国大学首次达成的联合培养博士项目，为全国首创。学制5年，在两校学习课程和
进行科研，毕业获两校学位证书。

师资队伍国际化，吸
收优秀人才

采用 Tenure-Track聘任制度，面向全世界公开招聘优秀人才。工学院成立了教学指导委
员会及教育理事会，吸收世界著名科学家进入教学指导委员会，吸收国内外大型企业领袖
和地方政府领导进入教育理事会。

        3.3 Transforming Path II: “工程科学”路径



         3.4 Emerging Path I : “学科融合”路径 

   天津大学化工学院分子科学与工程专业

   

   所涉专业： 分子科学与工程专业 

     新生目标：  打破学科边界，解决真实问题。建立一个新兴专业来解决真实世界的复

杂问题，是需要构建跨学科知识体系的。高新技术的发展对新型功能性化工产品提出了更

高的要求，可持续发展战略的实施对环境、能源、资源等提出了许多亟待解决的课题。必

须优化化学与化工教学内容，增添交叉学科知识，适应绿色创新发展需要。

        优势基础： 天津大学的精品化工，与南开大学的精品化学。两者的合作是真正意义

上的“强强联手”。天津大学化工学院和南开大学化学院均多次在教育部高校学科评估中

分列“化学工程与技术”与“化学”学科排名全国第一。



         建设路径：“学科融合”新兴路径，探索实现理工交叉

“2+2”模式，
理工交叉培养

天津大学化工学院与南开大学化学学院共建分子科学与工程专业，采取理、工交叉培养的新
思路，通过“学科融合”新兴路径，探索实现理工交叉，为社会培养高层次复合型人才。两
校共同精心制定人才培养方案和教学计划，教师互聘、课程互选、学分互认，提供最好的实
践教学条件，实施有利于创新人才培养的教学管理模式。毕业后授予南开大学理学学士和天
津大学工学学士的双学士学位。

避免简单加和，
探索细分前沿

 该专业本科层次的专业课程有三类：（1）传统的化学、化工基础课程，包括：无机化学，
有机化学，分析化学，物理化学，结构化学等。（2）交叉学科性质更强的课程，包括：生
物化学，生物化工等。（3）高分子细分领域的化学化工课程，包括：高分子化学，高分子
物理、功能高分子材料等。

续建化学化工协
同创新中心，领
航协同发展

天津大学、南开大学联合组建“天津化学化工协同创新中心”，选择国内知名科研机构“中
国科学院过程工程研究所”和位居世界500强企业前列的“中国石油化工集团公司”以及区
域行业龙头企业“天津渤海化工集团公司”为合作单位，通过校校、校所、校企和国际之间
的深度合作，形成一个创新能力世界一流、满足国家重大需求的化学化工协同创新体。

深化学科沉淀，
探索本硕一贯制
培养模式

跨学科、跨专业的人才培养是具有难度、耗时较长、需要长期沉淀的，难以在本科四年内完
成。学校积极拓宽本硕连读培养模式通道，将专业毕业保研比例提高到 40%左右，每年保送
读研和出国留学深造的人数占应届毕业生的半数以上，学生毕业后能具有广泛的适应性。



         3.5 Emerging Path II: “学科衍生”路径  
   复旦大学大数据学院数据科学与大数据技术专业   

   所涉专业： 数据科学与大数据技术专业   

     新生目标：  紧抓新兴领域人才缺口，定位培养复合型人才。互联网创新产生的大量数

据增加了对海量数据的处理和分析需求，催生了一门新兴的学科和职业：数据科学。该专业的

办学目标定位为比统计学科掌握更多计算机技术，又比计算机科学了解更多的统计学和数学知

识，且需将这些知识与软件工程相结合的复合型人才。

     建设优势：  三大基础学科，盘活存量资源

    复旦大学在计算数学、计算机科学、统计学三大基础性学科上的优势为大数据学院的建设

带来了成功的可能，学校在学科基础、师资队伍、办学设施等若干方面已完全具备了设立数据

科学和大数据本科专业的条件。



         3.5 Emerging Path II: “学科衍生”路径  
   复旦大学大数据学院数据科学与大数据技术专业   

   

        

建设路径： 基础学科深度融合，应用理科向工科衍生

基于核心课程体系，
应用理科向工科衍生

将专业选修课程分为“统计与分析”、“系统与数据挖掘”、“理医工学大数据分
析”、“社会科学大数据分析”四个模块，每个模块中包含多项数学、计算机、生物、
经济、社会、卫生、药学领域课程，课程由复旦大学原有相关学院开设。学生需从每个
模块中至少选择一门课程，总计至少需达到20学分。该专业专业选修课程见下表。来自
数学、计算机、生物、经济、社会、卫生、药学领域的课程分别标识为（M）、（C）、
（B）、（E）、（S）、（P）、（Me）。  

产学研联合办学，
提供实践平台与
科研资源

与中植企业集团签订战略合作协议，合作建设大数据学院、大数据研究院，引入若干支
跨学科研究团队，建设跨学科研究所。中植企业集与复旦大学联合开展大数据科学与技
术领域学科建设、师资建设、人才培养与研究应用。为教学和科研提供了优秀的实践平
台和科研平台，解决了许多院校大数据专业发展过程中难以获得大数据这一“巧妇难为
无米之炊”的问题。



         3.5 Emerging Path II: “学科衍生”路径  
   复旦大学大数据学院数据科学与大数据技术专业   

   

        

建设路径： 基础学科深度融合，应用理科向工科衍生

构建过渡期培养方
案，助力新专业顺
利建成

选拔复旦大学具有统计学、计算机科学、数学等相关学科背景、勤奋好学、独立自强、学
习成绩优秀、具有较强学习能力和发展潜质的本科二年级在校学生，以转专业形式进入大
数据专业学习。在这两个学期，该专业按不同来源学院分设四套课程体系，补足学生知识
背景短板。转入大数据学院的学生毕业时将获得原专业学位，后标注大数据方向。

原创必修课程，引
进高水平教学资源

引进11位国外高水平高校计算机、统计学等领域教授兼任学术指导委员会委员，该委员会
经过论证，设计15个全新专业必修课程（总计48学分），借鉴国内外经验进行教材引进和
建设。该专业该类课程的师资队伍基本从海外引进。

创建“本-硕-博”
人才培养体系

（1）本科生专业为“数据科学与大数据技术”，采取“2+2”模式。
（2）专业硕士学位为国际商务（大数据商务与管理方向）和应用统计（大数据统计方
          向）。专业硕士在两年内需修读基础性课程以及应用性大数据分析课程、参与大
          数据研究院实践项目方可毕业。
（3）科学博士目标是建立一级学科博士点“大数据科学与技术”，下设“大数据系统
         与计 算”、“大数据统计与分析”两个二级学科。

学期 事项

大一、大二学期 学生在复旦学院和相关院系接受通识教育和文理基础教育。

大三、大四学期 学生转入大数据学院学习，接受专业教育和应用教育。



        3.6 新工科建设存在的问题 

专业大类培养划分口径待商榷
过窄的专业划分会极大地束缚学生，将一门新兴技

术作为一个专业方向的做法值得商榷

交叉学科专业办学模式难突破
课程体系交叉较容易，工程科技人才培养模式与过

程深度融合很困难，大学学科组织陷阱无法突破

工程学科教师评价体系须革新   
学科导向和论文导向的科研考评机制，极大的打

击了工科教师课程教学和教材建设积极性

校企合作教育长效机制难保障

工科学生长时间的、规范的工学交替实习模式受限，

与各类企业专家长期合作教学难，授课效果欠佳
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4.1  新工科建设的多元化路径选择

注：“√”为主要路径，“*”为辅助路径。工科优势高校是指传统的工科特色高校和行业特色高
校，高校自身具有与行业产业紧密联系的优势。综合性高校具有学科综合和基础科学研究的优势。地方
高校，包含地方行业性高校和一般地方高校，地方行业性高校主要是指聚焦于农林、水利、地矿、石油、
交通、电子等行业的地方高校。

总体路径 转型路径（Transforming Path） 新生路径（Emerging Path）

分路径
“产业对接”

转型路径
“工程科学”

转型路径
“学科衍生”

新生路径

“学科融合”新生路径：

工+医工农信 工+理+人文社科

工科优势高校 √ √ * √ √

综合性高校 * √ √ * √

地方性高校 √ * * * *



    4.2  产业对接与学科融合，建设现代经济体系   

     工科优势高校应当优先选择“产业对接”转型路径与“学科融合” 

（如医、工、农、信交叉融合）新生路径。

    主要围绕国家战略性新兴产业、先进制造业发展关键任务，以智能制

造技术与工程为主攻方向，利用已有工科优势，打造智能制造领域新型优

势特色学科专业群，带动工科为主的学科专业水平、创新服务能力、人才

培养质量整体提升。同时，应瞄准培养新一代智能制造人才，以工程创新

和工程实践能力为中心，构建符合先进制造业发展要求的新课程体系。



   

   综合性高校应充分发挥基础学科支撑作用和多学科交叉融合优势。

   首先，通过“学科融合”、“学科衍生”（如边缘学科细分生长）的新生

路径建设新生工科。探索多学科交叉融合办学、应用理科向工科衍生的方式提

升高科技制造业和战略性新兴产业相关专业比重，围绕工程知识体、跨学科协

同能力和创新创业能力构建系统性工程课程体系。其次，通过“工程科学”转

型路径发展新兴工科。将实际工程问题提炼为关键科学问题，突破重大基础性

科学前沿技术，反哺工程教育的发展。不片面追求论文数量和SCI导向，避免

工程科学落入“理科化”陷阱。

 4.3  工程科学与学科衍生，突破引领性原创成果



   

   地方性高校及职业技术学院应优先采纳“产业对接”路径，提升面向

区域优势特色产业的服务能力。

   建立产业与地方高校的信息交流与分享机制，设计与产业发展相匹配

的专业设置动态调整机制及培养目标适应机制，构建校企深度合作的协同

育人体系，以促进地方高校工程教育体系面向实体经济的开放性、融入性

和自适应性。通过“产业对接”路径，面向新时代新产业要求，培养高层

次技能型人才，建设知识型、技能型、创新型劳动者大军。

       4.4  产业对接，服务区域优势特色产业



   

    基于新一代智能制造范式与技术体系的新趋势和新要求，推动教育科

学与信息技术深度融合，培育新一代智能型工程科技人才。

   深化高校课程与教学体系改革，重视学生能力、素质、工程伦理养成。

开展项目导向和集成式课程体系重构，让课程体系设计回归实践，强调与

实际需求相结合，加强方法论和问题解决方案的知识教授。利用在线课程

、虚拟现实、机器学习等先进技术打造学习效果可测量的高互动性与真实

性的STEM课程（从K12-K16），通过及时反馈方便课程提供者与学习者重新

定向，提升STEM教育质量与效率。

    4.5  教育与信息技术融合，培育新一代工程师



谢谢您的聆听！


