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工科优势、综合高校和地方高校组：从轰轰烈烈到扎扎实实
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传统工科：

以新模式探索为重点，强调产教融合—协同育人，辅之以学科评估（专

业评估）、交叉培养等机制，旨在提升学生工程创新能力、实践动手能力、

系统思维能力、主动学习能力、专业基础能力、软性能力等。

新兴工科：

以新结构设计为重点，强调学科会聚—交叉培养，辅之以学科评估（专

业评估）、协同育人等机制，旨在提升学生计算能力、工程创新能力、实践

动手能力、主动学习能力、系统思维能力、专业基础能力、软性能力等。



新工科人才培养机制

概念化 范畴化

实践实训机制 体验教育、实践平台、创新训练计划……

协同育人机制 产学协同、科教融合、军民融合……

交叉培养机制 学科交叉、学科联盟、专业融合……

贯通培养机制 专辅结合、通专结合、本研贯通……

资源共享机制 翻转课堂、模块课程、数字化资源建设……

评估评价机制 质量监督、专业认证、职业认证……

师资建设机制 导师制、师资储备、师资培训……

组织管理机制 试点改革学院、专家顾问委员会、学校领导小组……



新工科教学体系的能力特征

概念化 范畴化

工程创新能力 工程创新精神、创新创业能力

实践动手能力 工程实践能力、工程使用能力

软性能力 国际竞争力、沟通交流能力

系统思维能力 跨学科思维能力、解决复杂工程问题的能力

主动学习能力 学习与应用能力、适应变化能力

专业基础能力 专业技术能力、基础理论能力

计算能力 工程设计能力、计算思维

 传统工科和新兴工科关注的能力特征为工程创新能力、实践动手能力、软性能力、系统思维

能力、主动学习能力、专业基础能力、计算能力，频次为77、72、66、48、40、38、10
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5.1 我国新一代卓越工程师能力模型

包括项目管理、组织领导、沟通协调等非专业性人际能力

基于学科的专业知识、专业能力等，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

在职业道德、绿色创新、科技伦理等方面有正确认知，具备
将工程技术、项目管理、生态环境共生发展融为一体的理念

熟练运用大数据、云平台、AI（人工智能）等技术实现产品
智能化、制造过程智能化、应用智能化的工程能力

强调STEAM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、情智用一体化协同的学习行为

具备工程和技术开发、生产和服务等领域创业活动的意向，
通过工程领导力能发现和捕捉新的工程创业机会的能力

我国新一代工程师胜任能力模型



新工科人才培养改革的实践探索

浙江大学案例



• 一级国家重点学科 14 个

• 二级国家重点学科 21个

• 进入ESI前1%学科18个

• 进入ESI前100位学科7个

• 教育部认定拟建设一流学科18个

• 学校重点建设学科及学科群30个

哲学 经济 法学 教育 文学 历史 理学 工学 农学 医学 管理 艺术

7大学部、12个学科大类

专业、学科
体系

本科专业 148个，工学专业48个

二级学科硕士点 308个，工学学位84个

专业学位 27个，涉工类别2个

一级学科博士点 54个，工学学位19个

二级学科博士点 273个，工学学位80个



浙江大学工程教育改革
的总体思路

格局

优化

新生

复合

本研

贯通

四课

融合

新工科是持续性的工程教育转型变革，而不仅仅是教改项目。
不是概念，而是行动

建设路径：产业驱动、工程科学与学科会聚



1. 优化本科专业布局——推进一流本科、一流专业建设

浙江大学建设一流大学是目标，一流学科是条件，一流本科是根本，一流专业是基

础。一流专业是一流人才培养的基本单元。

工学
32%

理学
19%

社科
23%

人文
16%

农学
7%

医学
3%

工学

理学

社科

人文

农学

医学

到2020年，力争将本科专业优
化至100个以内。
其中一流专业占50%以上。

优化本科专业布局

适应社会发展需求

推进新工、文、医、农科建设

实现本科专业：数量适度
结构布局合理
争创建设一流专业
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本科生教学体系（SEP模式）：学习-体验-实践

课程体系

基础课程

提高课程

专业课程

实践平台

基础实践

提高实践

专业实践

学科竞赛

校级竞赛

省级竞赛

国际竞赛

全国竞赛

科研训练

SRTP

创新训练

课题研究

毕业设计



2. 催生复合型专业——瞄准产业需求，促进学科融合

交叉创新平台

新医科、新工科
交叉融合平台 医工信（医学院、生科院、信息学部所在学院）

新农科、新工科
交叉融合平台

农工信（农学院、生工食品学院、信息学部所在学院）

智能机器人（竺院、控制学院、机械学院）

人工智能—大数据（计算机、数学学院）

由新经济新业态驱动的以工+工、医、信、农、人文社会学科交融方式的学科融合教育改革路径。
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项目1：以机器人工程新工科专业建设为例

• 现有机器人教学资源分散在不同学科领域中，需要整合优化

• 每个学科往往从自身学科特点出发进行专业建设

• 现有交叉融合基本依托于科研环节，不利于学生系统化学习机器人专业知识

机械学科

机器人
方向

侧重机电系统
设计与建模

控制学科

机器人
方向

侧重建模、控
制与智能化

计算机学科

机器人
方向

侧重系统感
知、认知

……

机器人
方向

……

松散非体系化模式难以形成综合性、系统性的交叉科学知识体系和实践体系

难以培养掌握并融会贯通多学科知识的创新型人才
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自动化（控制） 机械工程

竺可桢学院交叉平台

科教发展
战略研究中心

海外合作高校

相
关
学
科

以智能机器人为核心培养体系、教学团队

辅助课程

能力拓展

战略指导 交流合作

智能机器人
交叉创新班

工高班

机器人研究院

研发引导

1）多方融合共同建设智能机器人拔尖人才培养体系

浙江大学：产业驱动+学科融合+工程科学



竞赛

平台

实践

体系

校企 控制科学与 课程

合作 工程学院 体系

课程

体系

机械
工
程学
院

科研

项目

院士

团队

机器人
研究院

竺可桢学院
•拔尖人才培养基地
•教学改革试验田

•全校约8%的拔尖学生

• 2016起
• 特色主修班
• 约60人/届
• 高考最高分直招
• 全新培养方案

实施平台

工程
基础

工程
实践

工程 工程教育 工程

设计 高级班 管理

人工智
能

机器人
交叉
创新平
台

机械控制

• 1994起
• 特色辅修
• GPA>4.2
• 40人/届
• 最优质师资
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浙江大学：产业驱动+学科融合

课
程

实
践

基
础
普
及

机器人导论
机器人设计
机器人制作

课程配套实践
校级竞赛

系
统
提
高

机器人学
轮式移动机器人及强化
双足移动机器人及强化

课程配套实践
SRTP等科研训练
省级国家级竞赛

专
业
创
新

机器视觉
人工智能

智能系统与控制
等专业课程

国际竞赛
毕业设计

参与科研项目

面向全校理工农艺文学生
课程每年100人左右
实践每年800余人

课程及配套实践面向控制学院、竺可桢学院学生，每年120人左右
竞赛面向全校相关专业学生，每年40人左右

2）递进式多目标的培养模式
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浙江大学：产业驱动+学科融合+工程科学

学生可根据其发展需要灵活选择专业课程，定制培养方案

双学位

同时选择两个方向的专业

课程，从而获得“自动化

（控制）”和“机械电子

工程”双学位

单学位+辅修

选择某一方向专业培养方

案作为主修专业，同时辅

修另一方向专业培养方案

部分课程

单学位

仅仅选择某一方向

专业培养方案作为

主修专业

主修专业

+工高班

辅修

智能机器人交叉班 工高班

3）以多路径培养目标为思路的学位授予计划



主要进展1：完成申报“ 机器人工程” 新专业

 浙江大学于2018年7月向教育部提交了机器人工程专业的建设申请

 2019年拟以机器人工程专业进行招生，在竺可桢学院培养

专业核心课程：

• 《机器人导论》

• 《机器学I》

• 《机器学II》

• 《机器视觉与机器学习》

• 《人工智能概论》

• 《机电系统动力学建模仿真及优化设计》

“机器人工程”：自动化类（0808）下的特设专业（专业代码080803T）（2016）



主要进展2：制定了新专业交叉培养方案

定制《智能机器人创新班培养方案》

•培养目标：旨在培养具有深厚的交叉理论技术基础、

严密的逻辑推理能力、创新的动手实践能力，在智能

机器人领域具有国际视野的卓越人才和技术引领者。

•培养特色—三个结合：浙江大学控制科学与工程、机

械电子工程等优势专业学科相结合，基础知识与创新

实践相结合、学术前沿与社会需求相结合

•课程体系—四大模块：通识课程、专业课程、实践课

程、个性课程



主要进展3：建设核心课程体系

通识课程： 竺可桢学院系列荣誉课程

专业核心课程：
•《机器人导论》、《机器学I》、《机器学II》

•《机器视觉与机器学习》、《人工智能概论》

•《机电系统动力学建模仿真及优化设计》

专业基础课程：

•数学基础：《常微分方程》、《矩阵论》、《数学建模与仿真》

•电路基础：《电路与模拟电子技术》、《电路与模拟电子技术 实
验》、《数字电路分析与设计》

•机械基础：《工程图学》、《工程力学》、《机械设计基础
（甲）》

•软件基础：《面向对象程序设计》、《嵌入式系统》

•控制基础：《自动控制原理》、《传感与检测》



视频课程概况

课程名称 《机器人学》 拟上线平台 中国大学MOOC平台

授课讲数 60讲 总时长 10小时

计划录制完成时间 2019.3 计划课程上线时间 2019.6

课程名称 《机器人与人工智能导论与实践》 拟上线平台 中国大学MOOC平台

授课讲数 60讲 总时长 10小时

计划录制完成时间 2019.3 计划课程上线时间 2019.6

建设MOOC课程2门
两门课程《机器人学》与《机器人与人工智能导论与实践》获得浙江大学MOOC课程建设立项， 已启

动课程建设工作，拟2019年在中国大学MOOC平台上线

主要进展3：建设核心课程体系



完善升级核心课程

升级改造机电专业核心课程

提升、扩充《机电系统设计》的课程内容，建成了《机电系统动力学建模与仿真》课程。学习了移动机

器基础和机电系统建模与数值仿真的基本理论，培养了系统建模、数值计算和仿真分析等多方面综合知

识的联系和应用能力。

升级改造自动化专业机器人方向核心课程

《轮式/双足机器人强化训练I&II》强调理论应用和多学科交叉领域知识的能力拓展，是《机器人学》

配套实践课程。课程针对两大类机器人系统开展：移动机器人和关节型机器人，采用仿真、在NI DaNI移

动机器人、NAO仿人机器人平台上开展实验验证基础知识，均要求学生提出大作业设计内容并在机器人上

完成设计和展示。

主要进展3：建设核心课程体系



主要进展3：建设核心课程体系

开设海外教师主导的全英文课程1门

邀请德累斯顿工业大学Klaus Janschek教授面向智能机器人交叉班学生开设《移动机器人与

机 电一体化专题》课程。学生普遍反应受益匪浅，掌握了学科前沿知识，体验了海外名师深

入浅 出、灵活多变的讲授风格。



 核心课程注重实践教学，重点培养学生的综合设计能力、创新能力和工程实践能力；

 学校专项投入100万，新增购置“探索者机器人套件”，有效支持了试验实践课的开展；

 国际机器人设计大赛（IDC RoboCon ）的主题作为设计大作业，加强实践环节。

主要进展4：优化实践教学硬件设施



课程建设目标：

学生的理论结合实际的动手能力
图为无人自行车的学生初步实验

科研训练项目1：无人自行车

主要进展5：开展学生科研创新训练

创新设计能力：结构设计、驱动控制、传感检测。实现初步样机搭建，测试实验，申请发明专利。



科研训练项目2：非稳定人机交互的自行车机器人

人与机器的物理交互研究可以促进人类运动技能的提高和机器作业智能的增强。

已经搭建初步的实验样机，申请发明专利。

主要进展5：开展学生科研创新训练



科研训练项目3：人机友好交互的步态训练康复机器人
使用机器人辅助进行步态康复训练，精准分析评估患者行走能力，提高康复效果。本课题采用多种人机交互方
式如交互力反馈、步态信息反馈、肌电等，实现机器人与使用者的友好交互。

意外跌倒的检测与保护关键技术研究

优化设计实验样机，已经结合前期原理样机和工业设计
要求，穿戴式传感器设计，并且开展建模和仿真

主要进展5：开展学生科研创新训练



科研训练项目4：基于类人双臂机器人平台的人机交互建模与控制研究

3D 结构的柔性感知阵列

柔性感知阵列测试平台

基于实验室的Baxte和ABB两台类人双臂机器人平台，
开展初步实验研究。

主要进展5：开展学生科研创新训练



（1）发起、组织机器人方向学科竞赛

发起并承办了“首届高等学校智能机器人创意大赛”（浙江余姚），来自全国172所院校共
756支参赛队伍参赛。

主要进展6：搭建创新实践平台基地



（2）积极组织、参与机器人方向学科竞赛

国际级：2018年机器人世界杯竞赛获小型组冠军，第三次夺冠

省级：“机器人小镇杯”浙江省第三届大学生机器人竞赛奖

校级：第十三届“中控杯”大学生机器人竞赛运输机器人组：一等奖1项，二等奖1项，3

等奖3项；空中机器人组：二等奖1项，三等奖1项；超市机器人组：一等奖1项，三等奖1项

主要进展6：搭建创新实践平台基地



主要进展6：搭建创新实践平台基地

（3）多渠道建设企业合作实习平台
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项目2：面向产业链的本研贯通式高层次工程人才培养

产教融合路径：产业需求驱动的课程、教材和实践教学体系

 浙江大学工程师学院基本定位：以“高层次、高素质、国际化”的人才培养

理念，探索应用型、复合型、创新型的工程技术人才培养体系。主要特色：

工程实践实训 校内实训平台训练+企业实践实训

国际交流 海外高校或知名企业短期课程培训与实践

项目式毕业设计 面向产业技术前沿或企业研发实践，完成学位论文
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研究生阶段本科生阶段

多元化的人才培养模式
多渠道的学生发展路径

源自实践的研究课题

理论知识的综合运用

实践体系贯通

课程体系贯通

产业
实践

实现从专业到产业的无缝对接

产学协同的人才培养模式
面向产业链的复合型人才

基于产业化实践，打造本研贯通新体系

3.本研贯通、产教融合人才培养——浙江大学工程师学院



基于项目制培养，打造本研贯通新体系

打通选课、保研、实践和研究环节，让学生在本科阶段能选硕士阶段的

课程，能开展有深度的产业实践，能到硕士导师实验室做研究。

选拔2014级本科生：从专业到专业的贯通培养

 选拔5人给予保研资格，大四阶段确定校内外双导师

 企业实习9个月后进入工程师学院学习

选拔2015级本科生：从专业到项目的贯通培养

 选拔人数增加至15人，扩大选拔专业范围

 打破硕士阶段专业限制，企业实习后进入工程师学院项目制培养

3.本研贯通、产教融合人才培养——浙江大学工程师学院



信电学院3+1+2本硕连读卓越计划班 新质量

2017年9月，在2014级本科生中选拔5名学生，给予保研资格

——信息工程4人，电子科学与技术1人

2017年10月开始，进入企业实习，双导师制

2018年5月底或6月初完成实习，回校参加毕业设计答辩

2018年9月，专硕阶段（电子与通信工程，集成电路工程），进入工程师学院

35

3.本研贯通、产教融合人才培养——浙江大学工程师学院
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3.本研贯通、产教融合人才培养——浙江大学工程师学院

2018级，汽车工程及其智能化
• 动力工程 10人
• 电子与通信工程 7人
• 光学工程 3人

工程师学院项目制培养计划

面向产业链的专业学位研究生培养，体现学
科交叉性和跨专业协同，嵌入产业情境化学
习，培养产业急需的高层次复合型人才。

2019级扩大至机械、电气、控制、计算机
等。
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基于全产业链条，打造产教融合新体系

 以企业研发项目为载体，在具体工程项目实践中培养学生研发创新能力

 邀请行（企）业专家制定培养计划，聘请1位实务专家参与同堂授课

 推行“学校导师+校外合作导师”双导师制

 与浙江省经信委、华为技术公司、吉利集团、苏州三星、苏州博众集团、

成飞公司、西飞公司等签署合作协议

 工程职业资格证书

3.本研贯通、产教融合人才培养——浙江大学工程师学院



4.  我国新工科建设存在的难点与瓶颈

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

术作为一个新工科专业的做法也值得商榷

交叉学科专业办学模式难突破
课程体系交叉容易，深度融合的跨学科人才培养体

系与整合式学习缺失，学科组织陷阱尚无法突破

工程学科教师评价体系须革新
过度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

工科学生长周期、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



39

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

分路径
产业驱动
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+工式 工+理式

工科优势高校 √ √ * √ √

综合性高校 * √ √ * √

地方性高校 √ * * * *

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。

5.  我国新工科人才培养体系的多元化路径



- 工科优势高校：优先采纳“产业驱动”路径与“学科会聚”路径（如浙

大的医、工、农、信交叉融合），探索新型工科，本硕博一体化（第5轮

学科评估），强化学生的工程创新与跨界应用能力。

- 综合性高校：发挥基础学科支撑作用和多学科交叉融合优势，优先采纳

“工程科学”和“学科衍生”路径（如中科大的量子通信与信息安全），

探索新生工科，围绕工程知识体，构建面向复杂系统的课程体系。

- 地方性高校及职业技术学院：优先采纳“产业驱动”路径，构建产教融

合协同育人体系，培养高层次技术型工程师。
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5.   多元路径探索：产业驱动+学科融合（衍生）+工程科学



谢谢大家！


