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第一届国际工程教育论坛
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工程教育创新发展
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Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

ＵＮＥＳＣＯ 国际工程教育中心 编



内容提要

工程科技人才是中国实现创新发展依靠的中坚力量，工程教育是国家创新的重要引

擎。 我国未来社会发展的速度与质量在很大程度上取决于工程科技创新能力，取决于工

程科技人才这一创新主体的质量。 因此，工程教育必须适应社会、经济、科技变化的趋

势，不断变革创新，才能更好地承担起“创新引擎”这一崭新角色。 ２０１８ 年 ９ 月 ２４—２５

日，清华大学、中国工程院和联合国教科文组织共同举办了第一届高端国际工程教育论

坛。 来自美国麻省理工学院、加拿大多伦多大学、瑞典皇家理工学院、英国帝国理工学

院、意大利都灵理工大学、德国慕尼黑工业大学、日本东京工业大学、日本东京大学、北

京大学、浙江大学、上海交通大学、北京航空航天大学、北京理工大学、哈尔滨工业大

学、武汉大学、西北工业大学、华南理工大学、西安交通大学、大连理工大学、东北大

学、新竹清华大学等国内外知名大学校长、专家学者、研究机构和企业代表参加了此论

坛。 校长们围绕“工程教育的挑战和一流工科建设”和“面向可持续发展的工程教育”

做主旨报告。 同时，论坛还举办了八个分论坛进行报告和讨论，主题分别为产学合作新

模式、工科实践能力培养、人工智能与工程教育创新、国际合作与工程教育创新、工程教

育创新实践、创新创业教育、工程伦理教育、工程教育的多样性。

本书的主要阅读对象为教育主管部门及相关企事业单位管理人员、从事工程教育的科

研人员、教师以及在校研究生和大学生。
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序

工程技术人才是“造福人类、开拓创新”的践行者。 是否拥有足够的合格工程技术人

才，影响着一个国家的经济和科技发展水平。 没有优秀的工程技术人才，就没有国家和民

族的强盛。 当前，世界各国对工程技术人才的需求一直在持续增长。
高校，特别是理工科院校，是培养工程技术人才的主力军。 中国是名副其实的工程教

育大国，工程教育规模居世界第一，工程教育在校生占普通高校在校生总数的三分之一，对
于中国的创新发展与经济社会建设具有关键作用。 因此，加强工程教育和一流工科建设，
在推进建设中国特色的世界一流大学和一流学科建设中，具有举足轻重的地位。 中国的工

程教育面临着全球化发展、科技快速变革、可持续发展目标的推进等外部环境带来的挑战；
在工程教育内部，也存在诸如工程创新能力缺乏、工科人才实践能力不足、学科结构不合

理、跨学科融合发展不够、工程伦理意识不强等问题。 因此，我们应深刻认识到时代的变

化、环境的变化和人类所面临的挑战，持续不断地在人才培养理念、人才培养模式、学科交

叉体制、产学研合作机制等方面不遗余力进行改革创新。
２０１８ 年 ９ 月 ２４ 日至 ２５ 日，清华大学、中国工程院和联合国教科文组织共同举办了第

一届高端国际工程教育论坛。 论坛围绕全球化背景下工程教育面临的机遇与挑战、工程教

育的实践与探索、一流工科建设、工程教育创新发展、工程教育可持续发展等问题进行了广

泛交流和深入讨论。 来自全球不同国家及相关领域的 ６８ 位知名大学校长、工学院院长、专
家学者、研究机构和企业代表作了大会报告，在国内外产生了广泛的积极影响。

我们真诚地希望，国际工程教育系列论坛能成为国内外工程教育专家学者相互学习、分享经

验、探讨未来合作的盛会。 本书是基于这次论坛 ６０ 多位专家的主题发言编辑的演讲集，凝聚了

这次论坛交流成果的精华，展现了全世界顶级专家学者的工程教育思想与经验，反映了全球包括

非洲等发展中国家工程教育的概况，对于我国的工程教育改革与创新发展具有重要的参考价值。
我们期待在社会各界的共同努力下，瞄准世界一流，加强国际工程教育合作交流与学

习，共同推动中国的工程教育创新和发展，为中国乃至世界发展培养出高素质的工程技术

人才，为创造人类美好未来做出应有的贡献！

ＵＮＥＳＣＯ 国际工程教育中心副理事长、主任

２０１９ 年 ７ 月



目　 　 录

欢迎致辞

工程改变世界，教育改变人类 　 李晓红　 ３…………………………………………………
可持续发展与工程教育的责任 　 欧敏行　 ５………………………………………………

主旨演讲

工程教育：为了人类更美好的家园 　 邱　 勇　 １１……………………………………………
工程教育的创新 　 Ｒｉｃｈａｒｄ Ｋ． Ｌｅｓｔｅｒ　 １７……………………………………………………
发挥协同效应的最大化影响———基于全球视角 　 Ｎａｔａｃｈａ Ｄｅｐａｏｌａ　 ２２……………………

嘉宾致辞

推进面向可持续发展的工程教育 　 龚　 克　 ２７……………………………………………
未来工程教育畅想 　 李培根　 ２９……………………………………………………………
中国工程科技人才培养———基于中国航天视角 　 杨保华　 ３２……………………………
汽车行业的未来发展 　 Ｈａｎｓ Ｇｅｏｒｇ Ｅｎｇｅｌ　 ３５………………………………………………

校长论坛 Ａ：工程教育的挑战和一流工科建设

对我国工程教育发展的思考 　 林忠钦　 ３９…………………………………………………
工程教育的挑战———进化还是破坏？ 　 Ｇｅｒｈａｒｄ Ｍｕｌｌｅｒ　 ４３………………………………
变革与创新———工程教育的理念、实践与思考 　 徐惠彬　 ４６………………………………
面向创新校园的全球知识合作 　 Ｎａｏｔｏ Ｓｅｋｉｍｕｒａ　 ５０………………………………………
工程教育的挑战与应对 　 周　 玉　 ５３………………………………………………………
从教育与工业 １．０ 到 ４．０ 看工程教育的新目标 　 贺陈弘　 ５６………………………………

校长论坛 Ｂ：面向可持续发展的工程教育

大学与社会的融合发展 　 王树国　 ６１………………………………………………………
从东京工业大学的视角看工程教育 　 Ｋａｚｕｙａ Ｍａｓｕ　 ６５……………………………………
培养未来的卓越工程师和工程科学家 　 郭东明　 ６８………………………………………
面向可持续发展的工程教育 　 Ｇｕｉｄｏ Ｓａｒａｃｃｏ　 ７３……………………………………………
交叉 跨界 融合 推动工程教育再开放、再创新 　 赵　 继　 ７５………………………………

专题 Ａ１：产学合作新模式

多伦多大学的产业合作伙伴关系 　 Ｃｒｉｓｔｉｎａ Ｈ． Ａｍｏｎ　 ８１…………………………………

Ⅰ



从企业角度看产学研合作 　 Ｎｏｒｂｅｒｔ Ｌｕｅｔｋｅ－Ｅｎｔｒｕｐ　 ８３……………………………………
产学合作模式 　 Ｃｈｕａ Ｋｅｅ Ｃｈａｉｎｇ　 ８６………………………………………………………
如何更好地开展产学合作？ 　 Ｌｅｉｆ Ｋａｒｉ　 ８８…………………………………………………
从学术界到产业界 　 赖志煌　 ９１……………………………………………………………
“全程覆盖、多层联动与跨域协同”育人体系下的校企合作模式 　 姜　 澜　 ９３……………

专题 Ａ２：工科实践能力培养

面向现代工业的技能培养 　 杨威迦　 ９９……………………………………………………
如何成为合格的工程师？ ———大学工程课程发展的 ＣＤＩＯ 模式 　 Ｓöｒｅｎ Öｓｔｌｕｎｄ　 １０１……
全球创新学院：全球创新交流

———培养创新精神的领军人才 　 Ｂｌａｋｅ Ｈａｎｎａｆｏｒｄ　 １０３…………………………………
３Ｄ 打印助力工程教育 　 李　 涛　 １０５…………………………………………………………
面向现代工业的技能开发 　 Ｔｈｏｍａｓ Ｌｅｅ　 １０９…………………………………………………
机械类学生工程实践能力协同培养探索与实践 　 张宪民　 １１１……………………………

专题 Ｂ１：人工智能与工程教育创新

机械产品设计创新能力建设的路线图与教学实践 　 杨华勇　 １１７…………………………
人工智能在 ＭＯＯＣ 中的运用 　 唐　 杰　 １１９…………………………………………………
在工程教育、研究和实践中学习及应用人工智能 　 Ｋｅｎ Ｄｕｎｓｔａｎ　 １２１………………………
帝国理工学院博士人才培养与人工智能研究 　 Ｏｍａｒ Ｍａｔａｒ　 １２３……………………………
培养卓越的工程技术人才 　 蒋建军　 １２５……………………………………………………
人才培养与学术合作———京东 ＡＩ 的思考与实践 　 何晓冬　 １２７……………………………

专题 Ｂ２：国际合作与工程教育创新

科技成果转化模式探索———协同创新机制与实践 　 何永勇　 １３１…………………………
工程教育创新与国际合作 　 Ｍａｎｆｒｅｄ Ｗｉｒｓｕｍ　 １３４……………………………………………
植根中国，努力建设世界一流大学 　 徐政和　 １３７……………………………………………
国际合作的有效模式 　 Ｆａｂｒｉｃｉｏ Ｇｕｅｖａｒａ Ｖｉｅｊó　 １３９…………………………………………
工程教育创新与国际合作 　 Ｒｉｃｈａｒｄ Ｓｃｈｏｅｐｈｏｅｒｓｔｅｒ　 １４１……………………………………
国际合作与工程教育创新的思考 　 林明锦　 １４３……………………………………………

专题 Ｃ１：工程教育创新实践

学术最佳实践小组———在线实验室 　 Ｔｉｍｏｔｈｙ Ｄｒｙｓｄａｌｅ　 １４７………………………………
从研究到实践的工程教育 　 Ｖｉｎｏｄ Ｋｕｍａｒ Ｌｏｈａｎｉ　 １４９………………………………………
机电一体化和机器人技术：跨学科、体验式工程教育平台 　 Ｖｉｋｒａｍ Ｋａｐｉｌａ　 １５２……………
未来的工程课程：现代教学法与最新技术相结合 　 ＪＩＡＮＧ Ｚｈａｏｓｈｕｏ　 １５５…………………

Ⅱ



专题 Ｃ２：创新创业教育

清华大学跨学科技术创新创业教育 　 李双寿　 １６３…………………………………………
创新与教育一体化的理念 　 Ｒ． Ｓｃｏｔｔ Ｅｖａｎｓ　 １６６……………………………………………
培养未来的工程师 　 Ｓａｎｊｅｅｖ Ｂｅｄｉ　 １６８………………………………………………………
创新与企业家精神———以北京大学工学院实践为例 　 张东晓　 １７０………………………
吉林大学机械工程专业创新实践能力培养工作进展 　 赵宏伟　 １７２………………………

专题 Ｄ１：工程伦理教育

化工伦理教育 　 赵劲松　 １７７…………………………………………………………………
和平工程对你意味着什么？ 　 Ｒａｍｉｒｏ Ｊｏｒｄａｎ　 １７９……………………………………………
改变我们的世界———可持续发展 ２０３０ 计划 　 Ｇｕｄｒｕｎ Ｋａｍｍａｓｃｈ　 １８１……………………
新时代的工程伦理 　 Ｓｈａｒｏｎ Ｌｅｅ　 １８２…………………………………………………………
新时代的新工程：职业伦理有感 　 刘　 胜　 １８５………………………………………………

专题 Ｄ２：工程教育的多样性：我们是否取得了进步？

努力为快速变化的世界培养可持续发展的高素质人才 　 刘晓君　 １９１……………………
为未来准备多样化的工程劳动力 　 Ｎｏｒｍａｎ Ｆｏｒｔｅｎｂｅｒｒｙ　 １９５………………………………
多样化：我们正在取得进展吗？ 　 Ｔｈｅｒｅｓａ Ｍｋａｎｄａｗｉｒｅ　 １９７…………………………………
如何实现工程教育的多样性？ 　 Ａｌｅｘ Ｃｚｅｋａｎｓｋｉ　 ２００………………………………………
女性在工程领域适应的多样化 　 王　 玲　 ２０２………………………………………………

论坛综述

引领工程教育创新发展　 培养一流工程科技人才 　 张满　 乔伟峰　 王孙禺　 ２０７………

后记 ３１１…………………………………………………………………………………………

Ⅲ



ＣＯＮＴＥＮＴＳ

Ｗｅｌｃｏｍｅ Ａｄｄｒｅｓｓ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｈａｎｇｅｓ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ， Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｃｈａｎｇｅｓ Ｍａｎｋｉｎｄ ＬＩ Ｘｉａｏｈｏｎｇ　 ２１５

Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｍａｒｉｅｌｚａ Ｏｌｉｖｅｉｒａ　 ２１６

Ｐｌｅｎａｒｙ Ｓｐｅｅｃｈ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ： Ｆｏｒ ａ Ｂｅｔｔｅｒ Ｗｏｒｌｄ ｏｆ Ｈｕｍａｎｋｉｎｄ ＱＩＵ Ｙｏｎｇ　 ２１９

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｒｉｃｈａｒｄ Ｋ． Ｌｅｓｔｅｒ　 ２２０

Ｍａｘｉｍｉｚｉｎｇ Ｉｍｐａｃｔ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｓｙｎｅｒｇｙ： Ａ Ｇｌｏｂａｌ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ Ｎａｔａｃｈａ Ｄｅｐａｏｌａ　 ２２１

Ｉｎｖｉｔｅｄ Ｇｕｅｓｔ Ｓｐｅｅｃｈｅｓ

Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｆｕｔｕｒｅ ＧＯＮＧ Ｋｅ　 ２２５

Ｉｍａｇｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｆｕｔｕｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ＬＩ Ｐｅｉｇｅｎ　 ２２６

Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｔａｌｅｎｔｓ： Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｅｒｏｓｐａｃｅ ＹＡＮＧ Ｂａｏｈｕａ　 ２２７

Ｆｕｔｕｒｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｈａｎｓ Ｇｅｏｒｇ Ｅｎｇｅｌ　 ２２８

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ Ｆｏｒｕｍ Ａ：Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆｏｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｗｏｒｌｄ Ｃｌａｓｓ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ＬＩＮ Ｚｈｏｎｇｑｉｎ　 ２３１

Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆｏｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ： Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｒ Ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎ？ Ｇｅｒｈａｒｄ Ｍüｌｌｅｒ　 ２３２

Ｒｅｆｏｒｍ ａｎｄ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ：Ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ， Ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ＸＵ Ｈｕｉｂｉｎ　 ２３３

Ｇｌｏｂａｌ Ｂａｓｅ ｆｏｒ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｔｏｗａｒｄ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃａｍｐｕｓ Ｎａｏｔｏ Ｓｅｋｉｍｕｒａ　 ２３４

Ｔｈｅ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ａｎｄ Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ＺＨＯＵ Ｙｕ　 ２３５

Ｎｅｗ Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ

Ⅳ



Ｉｎｄｕｓｔｒｙ １．０ ｔｏ ４．０ Ｈｏｃｈｅｎｇ Ｈｏｎｇ　 ２３６

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ Ｆｏｒｕｍ Ｂ：Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ＆ Ｓｏｃｉｅｔｙ ＷＡＮＧ Ｓｈｕｇｕｏ　 ２３９

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ Ｔｏｋｙｏ Ｔｅｃｈ Ｋａｚｕｙａ Ｍａｓｕ　 ２４０

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ： Ｃｕｌｔｉｖａｔｅ Ｆｕｔｕｒｅ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ

ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ＧＵＯ Ｄｏｎｇｍｉｎｇ　 ２４１

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｇｕｉｄｏ Ｓａｒａｃｃｏ　 ２４２

Ｉｎｔｅｒｃｒｏｓｓｉｎｇ Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ： Ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｒｅ⁃ｏｐｅｎｉｎｇ ａｎｄ Ｒｅ⁃ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ＺＨＡＯ Ｊｉ　 ２４３

Ｐａｎｅｌ Ａ１：Ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ－Ａｃａｄｅｍｉａ Ｃｏｏｒｐｅｒａｔｉｏｎ

Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐｓ ａｔ ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｏｒｏｎｔｏ Ｃｒｉｓｔｉｎａ Ｈ． Ａｍｏｎ　 ２４７

Ｉｎｄｕｓｔｒｙ－Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ－Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ

Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ Ｎｏｒｂｅｒｔ Ｌｕｅｔｋｅ－Ｅｎｔｒｕｐ　 ２４８

Ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ－Ａｃａｄｅｍｉａ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ Ｃｈｕａ Ｋｅｅ Ｃｈａｉｎｇ　 ２４９

Ｈｏｗ ｔｏ Ｄｅｖｅｌｏｐ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ－Ａｃａｄｅｍｉａ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ？ Ｌｅｉｆ Ｋａｒｉ　 ２５０

Ｆｒｏｍ Ａｃａｄｅｍｉａ ｔｏ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｌａｉ Ｃｈｉｈ－Ｈｕａｎｇ　 ２５１

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ－Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｆｕｌｌ⁃ｃｙｃｌｅ Ｍｕｌｔｉ⁃ｌｅｖｅｌ⁃ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ Ｃｒｏｓｓ⁃ｒｅｇｉｏｎ

Ｈｉｇｈｅｒ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ＪＩＡＮＧ Ｌａｎ　 ２５２

Ｐａｎｅｌ Ａ２：Ｓｋｉｌｌｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｍｏｄｅｒｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ

Ｓｋｉｌｌｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｍｏｄｅｒｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｖｉｇｏｒ Ｙａｎｇ　 ２５５

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ Ｗｈｏ Ｃａｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒ：Ｔｈｅ ＣＤＩＯ⁃ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅｓ Ｓöｒｅｎ Öｓｔｌｕｎｄ　 ２５６

ＧＩＸ：Ｇｌｏｂａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｅｘｃｈａｎｇｅ Ｂｌａｋｅ Ｈａｎｎａｆｏｒｄ　 ２５７

３Ｄ Ｐｒｉｎｔｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｄｅｓ Ｈｅｌｐ ｆｏｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ＬＩ Ｔａｏ　 ２５８

Ｓｋｉｌｌｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｍｏｄｅｒｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｔｈｏｍａｓ Ｌｅｅ　 ２５９

Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ Ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｐｒａｃｔｉｃｅ Ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ＺＨＡＮＧ Ｘｉａｎｍｉｎ　 ２６０

Ⅴ



Ｐａｎｅｌ Ｂ１： Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ＡＩ Ｅｒａ

Ｒｏａｄｍａｐ ａｎｄ Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｆｏｒ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｎ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｄｅｓｉｇｎ ＹＡＮＧ Ｈｕａｙｏｎｇ　 ２６３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎ ＭＯＯＣ ＴＡＮＧ Ｊｉｅ　 ２６４

Ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ Ａｐｐｌｙｉｎｇ ＡＩ ｉｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ａｎｄ

Ｐｒａｃｔｉｃｅ Ｋｅｎ Ｄｕｎｓｔａｎ　 ２６５

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｄｏｃｔｏｒａｌ Ｔｒａｉｎｉｎｇ ａｎｄ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｏｆ Ｉｍｐｅｒｉａｌ

Ｃｏｌｌｅｇｅ Ｏｍａｒ Ｋ． Ｍａｔａｒ　 ２６６

Ｈａｔｃｈｉｎｇ Ｎｅｗ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ：Ａｃｔｉｏｎｓ Ｔａｋｅｎ ａｎｄ Ｒｅｗａｒｄｓ Ｇａｉｎｅｄ ｉｎ

ＮＰＵ－ＭＥ ＪＩＡＮＧ Ｊｉａｎｊｕｎ　 ２６７

Ｔａｌｅｎｔ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ＆ Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ：ＪＤ ＡＩ’ｓ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ ＆

Ｐｒａｃｔｉｃｅ ＨＥ Ｘｉａｏｄｏｎｇ　 ２６８

Ｐａｎｅｌ Ｂ２： Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ

Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ

Ｔｒａｎｓｆｅｒ ＨＥ Ｙｏｎｇｙｏｎｇ　 ２７１

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ Ｍａｎｆｒｅｄ Ｗｉｒｓｕｍ　 ２７２

Ｒｏｏｔｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， Ｓｔｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒ ａ Ｗｏｒｌｄ⁃ｃｌａｓｓ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ＸＵ Ｚｈｅｎｇｈｅ　 ２７３

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ Ｆａｂｒｉｃｉｏ Ｇｕｅｖａｒａ Ｖｉｅｊó　 ２７４

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ Ｒｉｃｈａｒｄ Ｔ． Ｓｃｈｏｅｐｈｏｅｒｓｔｅｒ　 ２７５

Ｔｈｏｕｇｈｔｓ ｏｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ＆ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｌｉｍ Ｍｉｎｇ Ｋｉｍ　 ２７６

Ｐａｎｅｌ Ｃ１： Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｂｅｓｔ Ｐｒａｃｔｉｃｅ

Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｂｅｓｔ Ｐｒａｃｔｉｃｅ Ｐａｎｅｌ：Ｏｎｌｉｎｅ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ Ｔｉｍｏｔｈｙ Ｄｒｙｓｄａｌｅ　 ２７９

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏ Ｐｒａｃｔｉｃｅ Ｖｉｎｏｄ Ｋ． Ｌｏｈａｎｉ　 ２８０

Ｍｅｃｈａｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ Ｒｏｂｏｔｉｃｓ： Ａ Ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ Ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ， Ｅｘｐｅｒｉｅｎｔｉａｌ

Ｅｎｇ． Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｖｉｋｒａｍ Ｋａｐｉｌａ　 ２８１

Ｔｈｅ Ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏｕｒｓｅｓ： Ｍｏｄｅｒｎ Ｐｅｄａｇｏｇｙ Ｍｅｅｔｓ ｔｈｅ Ｌａｔｅｓｔ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ＪＩＡＮＧ Ｚｈａｏｓｈｕｏ　 ２８２

Ⅵ



Ｐａｎｅｌ Ｃ２： Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ＆ Ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｔ

Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ＬＩ Ｓｈｕａｎｇｓｈｏｕ　 ２８５

Ｉｄｅａｓ ｔｏ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｒ． Ｓｃｏｔｔ Ｅｖａｎｓ　 ２８６

Ｅｄｕｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｕｔｕｒｅ Ｓａｎｊｅｅｖ Ｂｅｄｉ　 ２８７

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ：Ｔｈｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ＺＨＡＮＧ Ｄｏｎｇｘｉａｏ　 ２８８

Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ＆ Ｐｒａｃｔｉｃｅ Ａｂｉｌｉｔｙ Ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ｉｎ ＪＬＵ ＺＨＡＯ Ｈｏｎｇｗｅｉ　 ２８９

Ｐａｎｅｌ Ｄ１：Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｔｈｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｏｄｅｒｎ Ｅｒａ

Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｔｈｉｃｓ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ＺＨＡＯ Ｊｉｎｓｏｎｇ　 ２９３

Ｗｈａｔ ｄｏｅｓ Ｐｅａｃｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｍｅａｎ ｔｏ Ｙｏｕ？ Ｒａｍｉｒｏ Ｊｏｒｄａｎ　 ２９４

Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ Ｏｕｒ Ｗｏｒｌｄ：Ｔｈｅ ２０３０ Ａｇｅｎｄａ ｆｏｒ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｇｕｄｒｕｎ Ｋａｍｍａｓｃｈ Ｂｅｕｔｈ　 ２９５

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｔｈｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｏｄｅｒｎ Ｅｒａ Ｓｈａｒｏｎ Ｌｅｅ　 ２９６

Ｎｅｗ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎ Ｎｅｗ Ｔｉｍｅ： Ｓｏｍｅ Ｃｏｍｍｅｎｔｓ ｏｎ Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ Ｅｔｈｉｃｓ ＬＩＵ Ｓｈｅｎｇ　 ２９７

Ｐａｎｅｌ Ｄ２：Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ： Ａｒｅ Ｗｅ Ｍａｋｉｎｇ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ？

Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ Ｈｉｇｈ⁃ｑｕａｌｉｔｙ Ｔａｌｅｎｔｓ ｗｉｔｈ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃａｐａｃｉｔｙ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｒａｐｉｄｌｙ

Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ ＬＩＵ Ｘｉａｏｊｕｎ　 ３０１

Ｐｒｅｐａｒｉｎｇ ａ Ｄｉｖｅｒｓｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｗｏｒｋｆｏｒｃｅ Ｎｏｒｍａｎ Ｆｏｒｔｅｎｂｅｒｒｙ　 ３０２

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ： Ａｒｅ Ｗｅ Ｍａｋｉｎｇ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ？ Ｔｈｅｒｅｓａ Ｍｋａｎｄａｗｉｒｅ　 ３０３

Ｈｏｗ ｔｏ Ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ？ Ａｌｅｘ Ｃｚｅｋａｎｓｋｉ　 ３０４

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｗｏｍｅｎ’ｓ Ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ＷＡＮＧ Ｌｉｎｇ　 ３０５

Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｏｒｕｍ

Ｌｅａｄ ｔｈｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｃｕｌｔｉｖａｔｅ Ｆｉｒｓｔ⁃ｃｌａｓｓ Ｔａｌｅｎｔｓ

ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ＺＨＡＮＧ Ｍａｎ，ＱＩＡＯ Ｗｅｉｆｅｎｇ，ＷＡＮＧ Ｓｕｎｙｕ　 ３０９

Ⅶ



欢 迎 致 辞





工
程
改
变
世
界

教
育
改
变
人
类

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋

工程改变世界，教育改变人类

李晓红

中国工程院院士，中国工程院院长

尊敬的各位专家、海内外来宾，女士们、先生们：
大家上午好！ 首先我代表本次论坛的主办方之一———中国工程院向海内外

专家的到来表示热烈欢迎！ 特别要对联合国教科文组织①对这次论坛的支持和清

华大学对会议的精心安排表示衷心感谢！
金秋九月，秋风习习，但往事并未随风远去。 ２０１８ 年是改革开放 ４０ 周年，作

为伴随改革开放长大的一代人，我心里感慨万千。 １９７８ 年，也是这样一个秋高气

爽的日子，踏着中国改革开放的铿锵鼓点，我考入位于中国西南的重庆大学，自此

与工程教育事业结下了不解之缘。 多年来，我先后在重庆大学、武汉大学、教育

部、中国工程院工作，弹指一挥间，已在教育战线上工作了 ４０ 年。 ４０ 年春去秋

来，我将大部分时间奉献给了工程教育事业；将最为深沉的情感倾注给了我的学

生们；更在中国工程教育一个个里程碑式的成就中，亲身感受到改革开放推动教

育事业发展的磅礴力量。 在今天的会场上，我看到了很多工程教育界的老朋友，
我想，你们应该也和我一样，热爱着工程教育事业，感叹着工程教育日新月异的发

展，期待着工程教育有着更加广阔的未来。 我在教育部工作时间虽短，但分管过

职业教育和继续教育，对推进职业教育现代化有过深入的思考。 天行有常，致知

穷理，但求以有涯我生，行填海移山之功———这不仅是中国工程教育工作者的精

神追求，更是新中国通向教育强国、科技强国征途上的滚滚车轮。
在漫长的历史长河中，工程科技向来是标注人类社会进步的重要尺度。 ２０

世纪 ６０ 年代，日本学者汤浅光朝研究发现，自 １６ 世纪中叶以来，世界科学中心从

意大利开始，经英国、法国、德国至美国，经历了 ５ 次转移，转移周期为 ６０ ～ ８０ 年

左右。 这就是著名的“汤浅现象”。 影响世界科学中心转移的因素有很多，教育

３

① 联合国教育、科学及文化组织的简称，英文全称 Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ， Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，缩写

为 ＵＮＥＳＣＯ。
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正是其中一个重要因素。 事实上，世界教育中心同样走过了意大利—英国—法

国—德国—美国的转移路径。 甚至，在每一个转移周期中，教育中心的出现比科

学中心还要提前 ５０ 年左右。 再把目光投向经济领域，我们可以毫不意外地看到，
教育中心是科学中心的先驱，一个地方往往总是率先成为教育中心，之后形成科

学中心，其后才进一步形成经济中心。 如果说工程改变了世界，教育则改变着人

类。 在“改变世界”和“改变人类”之间，是工程教育联结了人文社会与科技创新，
搭建了一座从教育到经济、从此岸到彼岸、从今天到明天的桥梁。

时至新千年，随着世界范围内新一轮科技革命和产业变革加速进行，工程教

育也步入了新的发展阶段。 ＵＮＥＳＣＯ 提出了 “工程倡议计划” （ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ），以推动会员国的工程科技发展。 而中国作为人类命运共同体的一分

子，也在奏响工程教育的时代强音。 从数量上看，中国普通高校工科专业招生数、
在校生数、毕业生数都已稳居世界首位，是名副其实的“工程教育大国”。 从内涵

上看，教育部、中国工程院等多家部门积极推动“卓越工程师教育培养计划”，加
快建设发展新工科，强化工程伦理意识，呼唤回归工匠精神；从国际责任上看，我
们正在积极推动形成中国工程教育质量标准体系，为世界工程教育贡献中国智慧

和中国经验。
中国工程院作为国家高端智库，既孕育工程科技思想，也凝聚工程科技人才。

２０１５ 年，中国工程院和清华大学向联合国教科文组织提出申请设立国际工程教

育中心（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ＩＣＥＥ），并于 ２０１５ 年 １１ 月获

得批准。 自成立以来，ＩＣＥＥ 在推动国际工程教育交流与合作方面取得了可喜成

果。 这次，ＵＮＥＳＣＯ、中国工程院、清华大学共同主办本次“国际工程教育论坛”，
就面向第四次工业革命的未来工程教育开展研讨。 我很高兴地看到多位工科名

校的校长们和近 １０ 位中国工程院院士参加校长论坛和各个分论坛，相信一定能

为未来全球工程教育带来全新的思考。
来宾们，朋友们，今天是中国的传统节日———中秋节。 我们团聚在这里，观一

叶落，知天下秋。 我不禁想到这样一句诗：
Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｇｏｒｇｅｏｕｓ ｌｅａｖｅｓ ｆｅｌｌ，
ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｌｉｆｅ ｔａｋｅｓ ｖｉｓｉｂｌｅ．

比起英文原文，我其实更欣赏这句诗的中文译本：“当华美的叶片落尽，生命

的脉络才历历可寻。”工程教育，正是在推进人类历史的同时，回溯着科技的本源，
寻找着生命的脉络，而这，正是每一位工程教育工作者用一生去践行的真谛。

最后，预祝论坛圆满成功！ 谢谢大家！
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可持续发展与工程教育的责任

欧敏行

联合国教科文组织北京办公室主任

尊敬的来宾们，
大家好！ 我非常高兴能够在中秋节和大家齐聚一堂，我也非常高兴能够参加

第一届国际工程教育论坛。 对我来说，很荣幸能够来到清华大学和各位嘉宾在一

起共同探讨工程教育发展的前沿问题。
众所周知，现在全球面临着可持续发展的问题和挑战。 ２０１５ 年 ９ 月，联合国

教科文组织通过了 ２０３０ 可持续发展目标。 我们希望能够把经济、社会和环境的

发展共同融入全球的发展当中，因此我们设定了 １７ 个希望在 ２０３０ 年实现的发展

目标。 可持续发展目标反映了我们对于实现有效、平等、持久发展的共同期望，但
要想实现这些目标，唯有通过创新。

我们处在一个不断变化的世界中。 人口加速增长，到 ２０５０ 年将会新增 ２０ 亿

人口，其中 ７０％将会居住在城市。 我们目前拥有历史上最多的青年人，１５～ ２４ 岁

之间的青年人有 １２ 亿，但与此同时，社会老龄化问题也越来越严重。 全球经济增

速放缓，失业或就业不足的现象增多，不平等现象加剧。 石油、矿产甚至是水和食

物都变成了稀缺资源，气候变化对各个国家都产生了不同的负面影响。 人们不断

消耗更多的资源，这已超过了地球生态系统自我修复的承载能力。
但是，我们也看到了各国做出的承诺。 创新浪潮正在涌起，这让我们有充分

的理由相信，我们能够成功地克服目前所面临的困境和挑战。 各国正在大力投资

和发展包括清洁能源在内的绿色技术。 例如，中国目前拥有的环境友好型专利技

术是全球数量最多的。 信息通信技术改变了我们生活的方方面面，使人们之间的

沟通变得越来便捷，也使生产率得到了极大的提高。 共享经济的发展，减少了全

球能源的消耗。 新的合作平台正在崛起，比如“一带一路”倡议已经使超过 ６５ 个

国家实现了双赢合作。 科学技术的发展给人类带来了巨大福祉和希望，但它们并

不是没有风险的，有些技术可能会引发焦虑甚至恐慌。
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可持续发展的目标中包括减贫、基础设施建设、教育、性别平等、卫生清洁的

能源等，这些发展目标在某种程度上都与工程科技有关。 工程科技人才对于可持

续发展目标的实现将起到决定性的作用。 为了实现全球的可持续发展，我们不仅

要参与到创新的实践中，同时还要确保这种发展是遵循伦理和价值观要求的。 简

单举个例子，自动化、人工智能以及机器人的出现推动了经济的快速发展，但是与

此同时也加剧了国家和地区内部及之间的不平等，带来了大量的失业人口。 我们

必须在发掘这些科学技术给人类带来的正面价值的同时减少其负面影响。
世界的发展变化也必然要求大学教育体系的变化和转型，使我们培养的工程

师能够具备应对快速变化的世界的素质能力和前瞻性。 工程科技在联合国教科

文组织实现全球使命当中一直都发挥着非常重要的作用，但工程教育的价值和作

用从来都没有像现在这样凸显———实现人民的赋权，支持经济发展，促进平等，促

进科技转型，提高劳动生产率，推进绿色可持续的经济和社会发展，促进国际合

作，实现全球的和平与可持续发展。

今天的工程教育有责任为全人类描绘一个更加包容、公平、可持续和共享的

未来蓝图。 科学家和创新者决定了技术的研发及部署，但是我们的社会和普通民

众将承担这些决定产生的后果，比如我们现在正在承担着过去燃料燃烧技术产生

的负面影响。 因此，工程教育要培养对于经济、社会、环境和国际化背景下的职业

活动有着深刻理解的工程师，他们对于其专业行为能够清晰预见可能产生的积极

和消极影响，并基于自己的职业工作来增进技术和知识带给全人类的福祉。

为此，我们需要从基础教育入手。 中小学的 ＳＴＥＭ① 教育奠定了大学工程教

育的基础。 我们要给予基础教育工作者以帮助，使学生能尽早接触工程概念的信

息和资源，包括对结果进行反思的必要性，使更多的学生从小产生对工程的兴趣。

我们需要新的工程教育方面的愿景，其中包括终身学习，加强教育以及更广

泛的发展框架之间的联系，团队合作，可持续性、包容性、社会责任以及生产力、和

平共处，以及非常强的对于社会的弹性。

除了专业技术之外，我们还需要讨论如何为学习者提供必要的全球能力，因

为工程师是非常独特的人才群体，他们的专业知识和工作可以面向全球市场。 因

此，他们需要非常重要的跨文化技能，以便与来自不同背景的同事进行高效和富

有成效的合作。 这些同事来自不同的国家，有着不同的文化，讲着不同的语言，对

问题的看法和做事的方式各不相同。 因此，我们培养的工程师需要有这样的能力

与不同背景和各行各业的人有效进行合作。 我们需要工程师除了能够说专业语

６

① ＳＴＥＭ 是科学（Ｓｃｉｅｎｃｅ）、技术（Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）、工程（Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）、数学（Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ）四门学科英文首字母的缩写。
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言之外，还能给像我这样的普通人去解释这些知识，帮助大家来理解新的技术

发展。
我们还需要解决工程教育当中的包容性问题。 例如，我们需要讨论如何确保

工程领域中的性别平等问题，不要让女性在教育当中落后。 我们也需要更多的国

际合作，来减少在一些欠发达国家的人才流失，因为全球范围内的工程科技人才

竞争日益激烈，可能有很多欠发达国家的人才流失到其他的国家去，而其中有些

甚至是关系到其所在国家经济命脉的人才。 我们需要讨论工程教育方面的可获

得性和无障碍问题，特别是对于残疾人，例如像霍金这样的人才。
工程教育体系需要不断完善。 我相信大家在自己的领域当中都属于翘楚，我

也相信你们一定能够提出新的想法，使我提到的这些成为现实，我也期待着富有

成效的讨论结果。 预祝会议取得圆满成功！ 祝大家中秋愉快，谢谢！
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工程教育：为了人类更美好的家园

邱　 勇

中国科学院院士，清华大学校长

今天是中国的传统节日中秋节，这是一个亲朋团聚的日子。 “海上生明月，天
涯共此时。”在这样一个特殊的日子里，相聚在一起的人一定是亲人或朋友，讨论

的话题也一定与家有关。 今天，全球工程教育界和产业界的朋友们欢聚清华园，
我们共同讨论的事关系到人类共同的家园。 我们希望通过推动工程教育的创新

发展，让地球这个人类的家园变得更加美好！ 在这里，我代表主办方之一———清

华大学向各位嘉宾的到来表示热烈欢迎！

一、 工程推动社会进步，工程教育决定人类未来

工程的历史是一部人类文明进化史。 工程是人类生产生活的伟大创造，为人

类的生存与发展奠定了坚实的基础，为人类文明的存续与繁荣创造了广阔的空

间。 工程也是人类探索世界的伟大实践，工程与科学技术的结合为文明的进步提

供了不竭动力。 无论是埃及金字塔、古希腊帕特农神庙、古罗马斗兽场、印第安人

神庙、柬埔寨吴哥窟、印度泰姬陵等古代建筑奇迹，还是中国的万里长城、京杭大

运河、都江堰等重大工程，都因为造福人类社会发展而被载入人类文明史册。
工程师是工程技术创新的核心力量。 著名的航天工程学家冯·卡门曾说，

“Ａ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔ ｄｉｓｃｏｖｅｒｓ ｔｈａｔ ｗｈｉｃｈ ｅｘｉｓｔｓ， ａｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｃｒｅａｔｅｓ ｔｈａｔ ｗｈｉｃｈ ｎｅｖｅｒ ｗａｓ．”
（科学家发现已有的世界，工程师创造从未有过的世界。）工程师以无与伦比的创

造力，设计和完成了各种卓越工程，解决了社会发展中遇到的突出问题，创造了更

好的生活环境，提高了人类的生活质量，为增进全人类的福祉发挥了不可替代的

作用。 一项伟大的工程往往不仅影响人类生活，甚至影响到人类历史进程。
地球上的工程都是人类建造的。 工程教育承担着培养工程人才的使命。 历

史上，学校形态的工程教育开始于 １８ 世纪初。 １７０２ 年，德国在弗莱贝格成立了

采矿与冶金学院。 １７４７ 年，法国建立了路桥学校。 １７９４ 年巴黎综合理工大学的
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建立，开创了基础科学和工程技术结合的理工学院模式。 虽然路径不同，大部分

工业化国家都在 １９ 世纪末建立起了工程教育体系。 １８８９ 年技术教育法案颁布

后，英国大学从传统的以文理为主的教育扩展到工程技术教育。 １９ 世纪，德国的

很多工业学校升格为工科大学。 １８２６ 年，俄罗斯成立莫斯科技工学校，逐渐形成

了生产技术与实践教学紧密结合的工程师培养模式。 美国工程教育在起步阶段

深受法国和英国的影响，１８１９ 年建立的西点军校、１８２３ 年创立的伦斯勒理工学院

和 １８２８ 年设立的俄亥俄州机械学院是美国的第一批技术学院。 第二次世界大战

前，美国基本形成了本国特色的工程教育体系。 工程教育的发展为世界各国培养

了大批高水平、专业化的工程技术人才，显著促进了各国工业化进程。
中国古代的工程教育在长期发展中形成了师徒相授的传统。 中国近代工程

教育肇始于 １９ 世纪 ６０ 年代的洋务运动。 “西学东渐”为中国带来了近代工程学

知识与工程技术，促进了包括工业专门学校在内的各种西式学堂的兴建。 晚清留

美幼童中产生了中国第一批近代工程师。 １９１２ 年，中国共有专门学校 １１１ 所，其
中工业专门学校 １０ 所。 第一批近代工程师和西式学堂培养的工程人才在推进中

国工程建设中起到了举足轻重的作用。 １９４９ 年之后，中国工程教育快速发展，逐
步建立了完备的工程教育体系，教育层次结构逐步趋于合理，教育水平显著提升，
走出了一条符合中国国情的工程教育发展道路，取得了举世瞩目的成就。

２０１８ 年是中国改革开放 ４０ 周年。 ４０ 年来，中国的工程建设取得了巨大的成

就。 “南水北调”工程成效显著，天宫二号空间实验室发射升空，世界上最大的射

电望远镜 ＦＡＳＴ 投入运行，Ｃ９１９ 大型客机圆满首飞，世界最长的跨海大桥港珠澳

大桥主体工程全线贯通，复兴号高速列车领跑世界速度，首艘国产航母顺利海试。
一系列的重大工程为中国的现代化建设提供了强有力的可靠支撑。

截至 ２０１７ 年，中国各类高等教育在学总规模达到 ３７７９ 万人，高等教育毛入

学率达到 ４５．７％。 全国共有普通高等学校 ２６３１ 所。 今天的中国已成为工程教育

大国，工科学生占普通高等教育在校生总数的比例超过 ３０％。 中国工程教育为国

家培养了大批优秀的创新人才，对中国的现代化建设发挥了重要的推动作用。 中

国国家主席习近平在 ２０１４ 年国际工程科技大会上的主旨演讲中强调，“中国拥有

４２００ 多万人的工程科技人才队伍，这是中国开创未来最可宝贵的资源。”

二、 清华大学长期致力于卓越工程教育

一所好的学校往往因为她拥有的大师和培养的优秀人才而受到世人的尊敬。
清华大学在工程领域拥有一批学术大师，为国家和社会培养了一大批杰出的工程

科技人才。
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清华的工程教育历史悠久。 １９０９—１９２９ 年，清华赴美留学的 １２９０ 人中，有
４０４ 人学习工程，建筑学家梁思成、化工专家侯德榜就是其中的杰出代表。 １９３２
年，清华大学正式成立工学院，设立了土木工程、机械工程和电机工程三个系，分
别由施嘉炀、庄前鼎、顾毓琇三位麻省理工学院（ＭＩＴ）毕业生担任系主任。 ２０ 世

纪 ５０ 年代，清华大学转变为一所多科性工业大学，创办了一批新技术专业，倡导

“又红又专，全面发展”的教育理念，开创“真刀真枪做毕业设计”的实践教学模

式，被誉为“红色工程师的摇篮”。 从设计密云水库到研制出中国首台数控机床，
从参与“两弹一星”研制到建成屏蔽试验原子反应堆，清华大学培养了一批又一

批杰出的工程科技人才，为国家工业化建设做出了重要贡献。
改革开放以来，清华逐步完成了由多科性工业大学向综合性研究型大学的转

变。 与此同时，清华的工科科研实力不断增强，人才培养水平不断提升，取得

５ ＭＷ 低温核供热试验堆、高温气冷堆核电站示范工程、辐射成像检测技术、国家

应急平台体系关键技术、大跨建筑钢－混凝土组合结构新技术、大型结构与土体接

触面力学试验系统研制及应用、６００ ＭＷ 超临界循环流化床锅炉技术等一系列重

大工程技术成果。 重大工程技术成果代表了一个学校的工科水平，我们更看重一

大批年轻人在参与这些重大工程项目的过程中得到了充分的训练和培养。

三、 工程教育面临新的转折，机遇与挑战并存

进入 ２１ 世纪以来，全球科技创新空前活跃，新一轮科技革命和产业变革正在

重构全球创新版图、重塑全球经济结构。 信息、生命、制造、能源、空间、海洋等领

域的原创突破为前沿技术、颠覆性技术提供了更多创新源泉。 学科之间、科学和

技术之间、技术之间、自然科学和人文社会科学之间日益呈现交叉融合的趋势。
迅速变化的世界为工程与工程教育的发展提供了难得的发展机遇，同时也提出了

更多、更大的挑战。 我们需要认真思考工程的未来，我们更需要思考工程教育的

未来，因为这关乎人类的未来。
当前，工程教育存在弱化的趋势。 在全球范围内，工程教育不同程度存在着

以理科教育的方式培养工程师的现象。 工科教师缺乏工程背景、工科学生的实践

动手能力不强、行业企业对人才培养过程的参与度不够等问题广泛存在。 此外，
随着技术进步的加速，工程师的专业技能需要不断更新，然而由于成本和机会等

原因，很多工程师难以得到充分的继续教育，工程师的终身学习面临巨大挑战。
在很多发达国家和发展中国家，工程师的经济收入与商业、管理、法律等职业相比

差距越来越大。 工程师这一职业对青年一代的吸引力持续减弱。 优秀青年对工

科专业的兴趣降低甚至出现“逃离工科”的现象。 这些问题不是一所学校的问
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题，也不是一个国家的问题，而是我们全体工程教育界共同面临的问题。
当前，工程创新人才严重缺乏。 全球科技进步日新月异，新发现、新技术、新

产品、新材料更新换代周期越来越短。 创新型人才的缺乏已经成为工程科技领域

十分突出的问题。 同时，在全球化深入发展的背景下，越来越复杂的现代工程经

常需要跨学科、跨领域、跨文化的解决方案，这对工程师的专业技能、胜任素质和

创新能力提出了更高的要求。
当前，工程教育资源分布存在不均衡的现象。 很多发展中国家和地区迫切需

要以工程支撑可持续发展，但是大量的工程技术、经济资源、人力资源和信息资源

集中在发达国家。 发展中国家工程科技人力资源严重匮乏。 联合国教科文组织

在 ２０１０ 年的报告中指出，“在发达国家，每万人中有 ２０～ ５０ 个科学家和工程师；
而发展中国家平均每万人中仅有 ５ 名工程师和科学家。”在一些发展中国家和地

区，工科院校数量相对较少，工程教育的投入严重不足，师资、课程、实验设施极度

匮乏。 工程教育资源越缺乏，越是难以培养出充足的合格工程师，通过工程科技

来推动发展的目标就愈加难以实现。
工程教育还存在其他许多问题，比如，在工程职业中女性的参与机会较少。

在一些国家和地区，工程领域仍然存在着性别歧视，学习工科和从事工程职业的

女性比例远远低于其所占人口比例。
为了面对这些挑战，国际工程教育界一直在思考并积极采取相应措施。 麻省

理工学院在 ２０１７ 年 ８ 月启动了“新工程教育转型” （Ｎｅｗ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ）计划，面向未来新机器和新工程体系，开设以项目为中心的跨学科

专业，强调学生思维方式和综合能力的培养。 面对工程教育的变革发展，２０１７ 年

全球工学院院长理事会（Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄｅａｎｓ Ｃｏｕｎｃｉｌ，ＧＥＤＣ）强调工程教育

的适应性、多样性和对学生创新意识和社会责任的培养。 截至 ２０１７ 年，美国有 ４０
多所大学开展了工程卓越人才培养新战略———大挑战学者计划（Ｇｒａｎｄ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅ
Ｓｃｈｏｌａｒ Ｐｒｏｇｒａｍ），提出了“延续地球上的生命，让我们的世界更加可持续、安全、
健康和快乐”的愿景，致力于培养学生跨文化、跨学科的创新能力。 ２０１６ 年 ６ 月 ６
日，清华大学与中国工程院共同设立了联合国教科文组织国际工程教育中心，该
中心旨在打造一个高水平的人才培养基地、智库型的研究咨询中心和国际化的交

流平台，推动建立以平等、包容、发展、共赢为基础的全球工程教育共同体。
为了进一步深入思考和应对工程及工程教育面临的挑战，清华大学、中国工

程院和联合国教科文组织联合发起国际工程教育论坛，邀请全球工程教育界和产

业界的重量级代表共聚一堂，深入探讨新的工程教育理念，谋划工程教育的未来。
我相信通过大家的共同努力，工程教育的声音一定会在世界范围内更加响亮，工
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程教育发展的目标一定会变得更加清晰，我们致力于培养卓越工程人才的行动方

案一定会变得更加协调一致。

四、 面向未来的工程教育要服务于构建人类更美好的家园

工程之本，唯在得人。 高质量的工程教育是提升工程建设水平的重要基础。
工程教育的历史是一部分化史，更是一部融合史。 工科不同学科之间、工科与其

他学科之间、工程教育与产业界之间的融合发展已经成为新的发展趋势，２１ 世纪

的工程教育正在向跨学科交叉、跨领域、跨国家、跨文化合作转变。 未来的工程教

育要超越“工程”本身。 我们要致力于培养具有全面素质的工程人才。 未来的工

程教育要着力推动工程知识、工程技术、工程人才的交流，推动社会各界之间、不
同地区之间的合作交流。

工程教育要更加强化责任意识的教育。 现代工程越来越深刻地影响和改变

了我们所生活的世界，工程师所肩负的社会责任越来越大。 随着工程科技和工程

应用的发展，环境污染、生态破坏、能源危机、网络安全、生物工程等问题日益突

出，工程活动越来越密切地关系到各种伦理、道德和价值问题。 工程师不应该仅

仅关注技术，还应该学会关注人、关注社会、关注自然。 我们要培养有强烈社会责

任感的工程师，有高尚道德的工程师，有灵魂的工程师。 因此，工程教育必须更加

重视培养学生的社会责任感。 大学应当强化对学生的价值塑造，加强工程伦理教

育，在启发学生认识到工程能造福人类的同时，也要引导学生思考工程可能带来

的不利后果，培养学生具备健全人格、宽厚基础和社会责任感，为他们未来的工程

师职业生涯奠定坚实的基础。
工程教育要更加强化创新能力培养。 工程不是单一学科知识的运用，而是复

杂而综合的实践过程。 ２１ 世纪是一个创新的时代，工程对创新的需要比以往任

何时候都更为迫切。 工程师不仅要具备纵观全局的能力，能够与不同学科的人并

肩合作，更需要具备哲学思维、人文知识和企业家精神，能够提出创新性的解决方

案。 学科交叉融合是培养拔尖创新人才的重要途径。 大学要完善促进学科交叉

的体制机制，构建学科交叉人才培养体系，建立具有创新性的学科交叉培养项目，
努力培育工程科技领域的创新人才。 大学要在工程教育中加强创意、创新、创业

的“三创”教育，强化实践教学，让学生在解决实际问题的过程中提升创新能力。
２０１４ 年，清华大学与深圳市人民政府、加州伯克利大学联合成立清华－伯克利深

圳学院，通过设立“环境科学与新能源技术”“数据科学与信息技术”“精准医学与

公共健康”三个交叉方向来培养全球科技创新人才。 ２０１５ 年，清华大学与美国华

盛顿大学和微软公司在西雅图联合创立全球创新学院，突出强调三个“ Ｉ”———
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Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ（国际合作办学）、Ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ（跨学科交叉）、Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ（跨界融

合）。 ２０１８ 年 ４ 月，清华大学与意大利米兰理工大学在米兰合作建设的中意设计

创新基地正式启用，该项目旨在促进教育、科研、文化和产业的融合，致力于打造

具有全球影响力的设计创新中心。
工程教育要更加强化交流合作。 工程为人类文明进步做出了巨大贡献，但是

工程和工程师的重要作用远未被人们充分认识与理解。 国际工程界和工程教育

界应该加强彼此的了解和沟通，充分交换意见，强化产学共同体建设。 要加强与

公众的沟通交流，及时准确地向社会传递工程的信息和价值，促进工程师参与公

共政策制定，全面提升工程和工程教育在社会上的影响力，凝聚更多的国际共识

和社会共识，用工程的无穷魅力激励年轻人，鼓励更多的年轻人投身工程事业。
要促进不同国家之间、发展中国家之间、发展中国家与发达国家之间在工程教育

上的交流合作，努力消除工程教育发展不平衡的问题。
未来的工程教育将呈现出“工程＋” 的模式，这种模式将突出工程与责任

（Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＋Ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ）、工程与创新（Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＋Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ）、工程与交流

（Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＋Ｅｘｃｈａｎｇｅ）。
朋友们，工程创造了我们当下生活的世界，工程教育决定了我们未来的世界。

今天，我们相聚在北京美丽的秋季，总结以往，展望未来。 英国诗人济慈（ Ｊｏｈｎ
Ｋｅａｔｓ）曾写过一首“秋颂” （Ｔｏ Ａｕｔｕｍｎ）：Ｓｅａｓｏｎ ｏｆ ｍｉｓｔｓ ａｎｄ ｍｅｌｌｏｗ ｆｒｕｉｔｆｕｌｎｅｓｓ ／
Ｃｌｏｓｅ ｂｏｓｏｍ－ｆｒｉｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｔｕｒｉｎｇ ｓｕｎ（雾气洋溢、果实圆熟的秋 ／你和成熟的太阳

成为友伴）。 我相信，首届国际工程教育论坛也一定会在北京的秋天结出丰硕的

成果。 ８００ 多年前，中国宋代的大词人辛弃疾在中秋之夜写了一首词送给友人，
其中有这样的话 “乘风好去，长空万里，直下看山河。 斫去桂婆娑，人道是、清光

更多。”我们要以胸怀世界的豪情、眺望未来的视野、关怀人类的情怀推动工程教

育创新发展。 让我们共同努力，让我们共同行动起来，共同培养卓越的工程科技

人才，共同构筑人类更美好的家园！
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工程教育的创新

Ｒｉｃｈａｒｄ Ｋ． Ｌｅｓｔｅｒ

麻省理工学院副教务长

我非常荣幸能够有这样一个机会站在这里，就“工程教育”这个主题在全世

界最知名的工科院校———清华大学做演讲，清华大学在工程教育方面的领导力享

誉全球。 我代表麻省理工学院（ＭＩＴ）感谢与清华大学多年来非常有价值的合作

伙伴关系。
众所周知，ＭＩＴ 和清华大学的合作已超过了百年，实际上 ＭＩＴ 与中国的渊源

可以追溯到更远。 在 ＭＩＴ 成立 １６ 年后的 １８７７ 年，ＭＩＴ 就迎来了第一个中国学

生，在接下来的半个世纪中，约有 ４００ 名中国学生被 ＭＩＴ 录取，其中很多是中国政

府派来的。 这些早期的中国留学生开始学习铁路工程、矿业工程、建筑和海事等

学科，在学习的同时，他们也深度参与了ＭＩＴ 整体的发展，为ＭＩＴ 校园 １４０ 多年来

的发展做出了很多贡献。 今天我们回顾历史，展望未来，期待着与中国开展更具

创造性、更具活力的互动。
请允许我从一些历史性的思考开始讲起，因为这个问题一直是 ＭＩＴ 教育工作

者最关心的问题。 我们的创始人兼第一任校长威廉·巴顿·罗杰斯（Ｗｉｌｌｉａｍ
Ｂａｒｔｏｎ Ｒｏｇｅｒｓ）坚信有用知识的教育价值，他还相信通过“做”来学习———也就是

说，教育可以而且应该通过亲身体验真实情况来传授，同时，他也非常肯定将专业

教育与本科基础文科教育相结合的价值。 这样的一些想法和原则持续地引领着

ＭＩＴ 一直发展到今天。
在罗杰斯之后，ＭＩＴ 在工程教育方面取得了很多第一：１８８２ 年开设世界上第

一个电气工程课程，１８８８ 年开设世界上第一个 ４ 年制化学工程课程。 后来我们

认识到，如果没有科学上的领先，ＭＩＴ 就不可能发展成为一个伟大的工程学院。
第二次世界大战后，ＭＩＴ 工程科学先锋地位的确立彻底改变了工程教育。

ＭＩＴ 历史上的另一个关键时间点在 １９４９ 年，被誉为现代化学工程之父的沃

伦·刘易斯（Ｗａｒｒｅｎ Ｋ． Ｌｅｗｉｓ）指出，我们必须在人文科学和社会科学方面发展强
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有力的项目。 然后， 在 ２０ 世纪 ７０ 年代， ＭＩＴ 设立本科生研究机会计划

（Ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ Ｐｒｏｇｒａｍ，ＵＲＯＰ），提倡将本科生（甚至是新

生）带到教师实验室，以获得实际的研究经验。 当然，从现在 ＭＩＴ 和许多工科院

校来看，工程教育方面的这些特点是显而易见的，我们不再认为它们是创新的。
但在当时，这确实是一个里程碑式的事件。

接下来我想简单介绍一下工程实践以及工程教育的趋势，然后简单介绍一下

ＭＩＴ 为了适应这些趋势所采取的行动。
关于新世纪的需求和趋势方面，我主要借鉴了今年早些时候在 ＭＩＴ 进行的一

项研究，当然还有其他研究，包括乔治亚理工学院未来教育委员会最近发表的一

份优秀报告。 关于这个问题，我想讲三点。
第一，对于行业来讲，未来的行业可能与过去的行业存在很大的差异。 现在

的毕业生很可能在 ２０～３０ 年之后达到职业生涯的巅峰，那时，他们将综合运用在

２１ 世纪中叶得到广泛使用的发明、建造、操作和管理技术等。 这就意味着我们的

课程应该是为 ２１ 世纪中叶的机器、系统和设备而设计的，但实际上，我们的课程

中有太多的内容仍然是面向 ２０ 世纪 ５０ 年代的机器制造。 我在 ＭＩＴ 的同事爱德

华·克劳利（Ｅｄｗａｒｄ Ｃｒａｗｌｅｙ）教授喜欢并排展示两张照片———一架 ２０ 世纪 ６０ 年

代的喷气式飞机和一架可远程加油的无人驾驶飞机。 然后他问：我们准备让学生

造哪一架飞机？
我们可以合理地预期，现在的工科毕业生在职业生涯中期（从现在起的 ２０～

３０ 年）所设计制造的新一代机器将包括很多方面，例如智能机器人系统、物联网、
材料制造系统、智能城市和城市基础设施、可持续材料和能源系统、生物医学诊断

和治疗、大型数据系统等。 所以，我们需要把机械系统之间的集成、生物、信息、能
源等各方面的元素结合在一起让学生进行学习。 我们要搭建一种知识架构，既作

为一种通识，又能够面向更高层的系统，既有自主性和独立性，同时又能支持可持

续的环境发展。 当然，这不只是用来描述我们的学生应该能够做到的。 我们要认

识到，朝这个方向发展确实存在着真实的障碍，那就是所谓的惯性。 很多教学组

织比较习惯运用过去在机械、电力、化学、生物等各方面老旧的知识。 例如在美

国，现在的认证系统进一步加强了单一学科的结构，认证过程规定了某种类型的

工程师应该学习研究什么。 换句话来讲，现在的工程教育系统仍由一些传统的院

系主导，而很多的科学设计没有办法来适应和推行，这一点是较难改变的。
第二，我想谈谈不同思维方式的重要性。 工程教育的第二个趋势与不同思维

方式的重要性有关。 首先，我们的教育需要更多地强调学习不同的思维方式，更
少地强调获取知识。 之所以这样强调，是因为现在的学生可以在线获取知识，并

８１



工
程
教
育
的
创
新

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

且可以实现内容自学，但是却不能够在网上学到如何思考。 之前在 ＭＩＴ 做过一个

关于思维方式的研究，调查对象包括我们的同事和很多的校友，结果发现“制造”
和“发现”之间存在非常巨大的区别。 “制造者”是指那些将从事创造发明、构思、
设计、实施和运营具有价值的产品、系统与服务的人，“发现者”是那些将进行研

究工作并揭示自然和世界真相的人。 当他们是学生的时候，通常不太肯定自己要

朝哪一个职业方向去发展。 工程科学是这两个职业方向的基础，因此，我们必须

以工程科学的理论、模型和方法为基础，为创造和发现奠定基础。
还有很多思维方式，例如参与，能够聆听他人的谈话，并与之沟通，进行情商

方面的对话，做到更好地理解他人，在此基础上进行领导、合作和社交，倡导或者

引领一些创新，这都是与人际技巧、个人发展相关的，我们有时称之为“人际交往

技巧”。 还有个人发展思维，这与个人职业发展和社会个体的成长有关，要培养积

极主动的行为态度，具有良好的判断和做出正确决定的能力，以及在必要时承担

责任的能力。 当出现紧急情况的时候，能够展现出足够的灵活性。 有足够的自

信，致力于终身学习，行为符合伦理道德。
还有创造性思维、系统性思维、批判性思维、计算性思维、分析性思维、实验性

思维以及人文主义思维等。 要去发展广泛地对于人类社会的理解，包括传统历

史、政治、经济、社会、艺术等方面，我们的工科学生应该学习在这些不同的角度如

何进行思维。 我在 ＭＩＴ 做核工程方面的教学工作已有 ４０ 多年，我的学生需要在

不同的世界（如科学世界、系统世界以及社会世界）当中自如地穿行，而且我们觉

得应该把最优秀的人才吸引到工科学生队伍当中，对此我们是非常自信的。
第三，我要强调的第三个趋势是全球工程教育领导力在地理位置上的重心转

移，全球领导轴的倾斜，远离美国和北欧传统的卓越支柱。 我希望 ＭＩＴ 以及其他

美国院校能够保持在这个领域中的领导地位，并为此做出最大的努力，但是我们

会不可避免地发现，一些新兴领袖将会在接下来的几十年里出现在如亚洲、南美

以及非洲等地区。 我们确实可以看到这些区域的政治领袖在工程教育方面进行

了巨大的投资。
下面简单给大家介绍一些 ＭＩＴ 在面向这三大趋势上所做的一些努力。 我们

开展了一个新工程教育转型项目，称为 “ ＮＥＥＴ” （ Ｎｅｗ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ
Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ）①。 这个项目的重点是让我们的学生为 ２１ 世纪中叶开发新机器、
新材料和系统做准备，以满足未来的社会需求。 这个项目中包括不同院系之间的

正式合作，以及一些以项目为中心而不是课题为中心的学科设计。 当前我们学校

９１

① 对于 ＮＥＥＴ 项目更具体的介绍可以参见 Ｅｄｗａｒｄ Ｆ． Ｃｒａｗｌｅｙ：ＭＩＴ 的新工程教育变革［Ａ］． 面向未来的工程教育与工

程能力建设［Ｃ］． 北京：高等教育出版社，２０１８：５９－６３．
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的一些实践还有很多其他学校可能都有这样的传统———以课题为中心，很多专业

分类都是根据结构性来划分的。 评价的主要方法是封闭式问题解决，而且项目往

往被视为补充。 但在以项目为中心的教育方式中，学生在他们的四年中选择一个

明确的跨院系项目的“线索”，而基础课程继续在院系提供的科目中学习。 在这

种方法中，项目成为工程教育的支柱和主干，而不是学科。 这些明确的跨院系项

目以 ２１ 世纪的新机器和新系统的开发为中心。 这些“线索”跨越了院系的界限，
有时甚至跨越了学校的界限。 这些在不同“线索”牵引下的学生组成一个个团

队，在项目中开展沟通交流。 这些团队是非常多样化的群体，从 ２５ 到 ４０ 名学生

不等，这比通常的学生设计团队要大得多。 很多雇主对我们反馈说，他们非常喜

欢我们的学生能够有这样的体验，能够更多地与多样化的人进行互动，因为这更

接近于他们在行业中实际拥有的经验。 学生还会接受人际交往技能方面的培训，
并且通过数字教育等自学方式不断发展和挑战自己的能力。 我们的学生说，他们

在使用越来越多的多样化策略组合进行学习和能力的发展。 作为教师，我们要更

好地理解他们学习的方式，并在课堂学习、网上学习以及经验学习之间找到一个

有效的平衡点。
总的来说，有四大原则在推动我们不断进行改革。 第一个原则，我们应该以

一种前瞻性的眼光来看待所发明的技术、看待 ２１ 世纪、看待未来。 我们的教育要

能够让学生具备在新世纪发明新机器、研发新系统的知识和能力。 第二个原则，
我们应该帮助学生把自己培养成制造者、发现者以及两种角色之间的一切可能性

的准备，应该把工程作为从事研究和实践工作的基础。 第三个原则，我们应该学

习教育学原理，以更好地支持学生进行学习。 要采用最适合的学习方式让学生开

展学习，倡导数字化教学，因为信息化是未来教育的发展趋势。 第四个原则，在科

技发展日新月异的时代，我们要教会学生如何以不同的方式更有效地思考，如何

更好地自主学习。 另外，可能大家面临的最大挑战之一就是如何找到一些方法来

实现以学生为中心的积极学习，同时面向更广泛的学生群体。 从长期来看，最好

是通过个性化的在线学习与校内实践体验式学习相结合。
最后，我想简单谈一下 ＭＩＴ 对于工程教育全球化的回应，这个问题对我们来

说至关重要。 和所有大学一样，ＭＩＴ 的使命是提高知识水平和教育我们的学生。
但我们的使命宣言中也明确地提到了与他人合作的重要性，即要更好地推动知识

在世界范围内的传播，以及为了人类的利益而明智、创造性和有效地开展工作。
换言之，就是在教学和研究中与他人合作，以达到实用和有益的目的。 世界各地

的影响对我们的使命达成至关重要。 今天，我们有 ４２％的教职员工、４３％的研究

生和 ６５％的博士后来自 １５０ 余个国家。 有了数字化教育平台之后，又扩大了教师
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的教学范围，从 ２００３ 年推出网上课程起，现在 ＭＩＴ 的开放式课程网站已经有来自

世界各国近 ２．５ 亿的访问量。 ＥＤＸ 平台自 ２０１２ 年推出至今，已经有 ３５０ 万用户

进行注册学习，其中 ７５％来自美国以外。 此外，自 ２０１３ 年以来，ＭＩＴ 开设的面向

专业人士的数字课程已经从 １１０ 多个国家邀请了 １５ ０００ 多名专家进行讲授。 在

过去的 ２０ 年里，我们还参与了世界各地的许多机构建设项目，如新加坡科技设计

大学和智能研究中心、俄罗斯的斯科尔科沃科技学院等。
与中国的合作，也是 ＭＩＴ 整个国际合作中很重要的一部分。 在过去的 １０ 年

里，ＭＩＴ 的中国研究生人数翻了一番，博士后人数也翻了一番。 此外，在过去的 １０
年中，ＭＩＴ 的研究人员接受的同行评审的文章，有很多来自于中国顶尖的高校和

研究机构，这些文章的数量在 １０ 年间翻了十番。 在 ＭＩＴ 的全球战略中，与中国之

间的关系将会不断地扩大和加强。 尽管目前中美双边经济和地缘政治关系处在

历史上比较困难的时期，但我们也有机会在对人类所共同面临的全球性问题上开

展合作，例如减缓气候变化、清洁能源、环境可持续性、城市化、食品和水安全等。
事实上，对于 ＭＩＴ 和清华这样的大学来说，现在可能是一个特别重要的时刻，因为

双方都将注意力集中在如何开展合作应用科学技术来解决全球重大挑战的问

题上。
世界的注意力经常集中在明天、下周或下个月将要发生的事情上。 但作为教

育机构，我们必须要有长远的眼光。 如前所述，我们今天正在为学生在 ２１ 世纪中

叶达到职业生涯的高峰而努力。 在实现这个目标的过程中，大学有很多东西要互

相学习，正如我们每个人都有各自的优势，我们要在合作和沟通交流中取长补短。
特别像今天这样的论坛，可以使我们相互学习，共同进步。 我们也希望能够和清

华大学，和中国其他的大学，世界其他的大学一起推动工程教育的发展。 谢谢

大家！
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发挥协同效应的最大化影响

———基于全球视角

Ｎａｔａｃｈａ Ｄｅｐａｏｌａ

全球工学院院长理事会主席，伊利诺伊理工学院工程系主任

我今天的发言主要是谈谈在工程教育方面如何通过协作，利用我们的资源和

知识来开展面向 ２１ 世纪的工程教育。 我的发言分为三部分：工业 ４．０ 和工程教

育；全球的协同效应；全球工学院院长理事会（Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄｅａｎｓ Ｃｏｕｎｃｉｌ，
ＧＥＤＣ）的任务。

工程是全球工业 ４．０ 发展的核心，物联网、云计算、机器智能、人工智能等都

是和工程相关的。 我们现在的生活中，智能电网、医疗监控、机器人、过程控制、自
动驾驶、无人机等这些都越来越流行。 我们需要考虑这些技术或设备在未来将如

何进一步发展？ 我们该如何对未来的工程师进行教育，使他们在快速的技术发展

和社会发展过程中能够迎接未来的挑战？ 另外包括课程设置、教材建设方面也需

要调整和合作，要鼓励在全球范围之内创新创业。 谈到全球化，这也是我非常感

兴趣的领域，但是我今天的发言集中在建立高级的数字工具上，因为先进的数字

工具会极大地促进全球的协作。 我们在不断研发很多新的工具，我们也有非常复

杂的通信方式和工具，我们需要充分利用这样的技术或工具，才能够在其基础之

上实现真正的全球协作。
除了所谓的硬件外，我们也需要一种涵盖数字工具和实验室的整体解决方

案，包括整个软硬件和集成系统的平台。 另外我们也需要对教学方法进行改革，
使我们的学生能够实现基于项目的学习，真正地通过项目把所学的知识联系在一

起。 在这样的平台上，我们可以实现设计、建模、仿真、控制、数字制造、远程机器

人等功能。 同时，这种数字能力，往往也应该被包括在工程教育课程设置当中。
我们还需要与不同机构合作，这样我们才能够通过产学合作进行创新。 我们

的目标其实是一样的，都是为了培养面向未来的工程师。 我们希望培养的工程师

在走上工作岗位后，还能不断进行创新。 我们还必须要记住一点，世界变化日新
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月异，这种变化的速度要求我们优势互补，避免重复的投入并提高效率。 因此，就
需要通过与行业不断地进行对话和合作来实现共同的创新发展，让学生在毕业时

能够适应这个世界变化的速度。 在这个过程中，并不是说学术界仅仅是简单的追

着产业发展、告诉学生现在市场上出现哪些最新的技术需要学习，要让他们研发

的技术或产品不是面向过去的，而是面向未来发展的。 只有这样，我们才能够实

现教育的目标，才能实现双方的共同创新。 同时我们可以看到，行业中有很多的

企业，如 ＭａｔｈＷｏｒｋｓ、Ｑｕａｎｓｅｒ、Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ 等，他们不仅在自己的领域中处

于领先的位置，还积极与大学进行合作，共同推进教育的创新和转型，以更好地培

养未来的工程师。
我们必须通过合作和协作来实现全球的协同发展。 给大家举一个协作的例

子。 英国皇家工程院、美国国家工程院和中国工程院自 ２０１３ 年开始就共同组织

召开全球重大挑战论坛，每隔两年一次，在英国、美国和中国三国循环举办。 我们

在这个论坛上讨论工程领域所面临的挑战，同时讨论如何实现能够惠及全人类的

技术和发明。 在全球重大挑战论坛中，至少有一天会举办工程教育的学生竞赛，
学生们有着全球不同的背景，他们共同讨论并进行各种创新，他们的表现非常优

秀，未来我们也将会继续组织。
在培养面向 ２１ 世纪的全球工程科技人才时，我们提出能力培养的五大方面，

包括研究 ／创意能力、多学科的知识背景、创新创业能力、跨文化能力、服务和社会

责任意识。 我特别强调跨文化的协作，鼓励学生们在全球范围之内进行合作。 因

为我们生活在一个星球上，面临的巨大挑战是全球性的，我们要培养学生能够胜

任在世界任何地方解决全球问题的工作能力，目前我们的教育在学生的全球意识

培养方面还比较薄弱。 现在又增加了一个能力，叫作“数字能力”，对于工科学生

来说，就是可以使用各种数字工具参与到项目的开发过程当中。
我们要把工程创新和教育的影响最大化，实现我们共同的愿景：“延续地球上

的生命，让我们的世界更加可持续、安全、健康和快乐”（美国国家工程院，２００８）。
联合国在 ２０１５ 年制定了 １７ 个全球可持续发展目标，涉及社会和经济发展问题，
包括贫穷、饥饿、健康、教育、全球变暖、性别平等、水、卫生等。 这些目标是全球、
全人类共同的目标。 因此，我们需要进行更多的合作，让所有目标能够实现。 值

得一提的是，中国工程院与清华大学共同成立的国际工程教育中心（ＩＣＥＥ），作为

联合国教科文组织的分支，在推动全球工程教育的发展、促进可持续发展目标的

实现中将扮演非常重要的角色。 还有很多的组织都有相似的目标，因此，我们现

在要进行更多的互动，在全球领域开展通力合作，以未来工程师应具备的能力为

指导，开展科学研究、教育教学、学生交流等项目。
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最后介绍一下 ＧＥＤＣ 的任务。 今年是 ＧＥＤＣ 成立 １０ 周年，我们的首要任务

主要有 ４ 个：一是搭建更好的交流平台，实现不同的机构、学生、教师等的沟通交

流；二是促进机构间开展研究合作；三是促进产学互动；四是扩大我们的成员组织

网络。
关于任务一，为了支持全球项目的开展，学生和教师线上、线下的交流，我们

正在与 Ｑｕａｎｓｅｒ 合作，研发一个易于访问的数字平台，可以实现会议服务和信息

交流等功能，还包括学生项目 ／竞赛列表、寻找合作伙伴进行在线或现场合作、实
验室平台、学生交流项目、线上教学等。

关于任务二，其目标是促进机构间国际研究合作的建立，我们的优势在于拥

有一支独特的专业互补的团队。 我们会组织研讨会，将 ＧＥＤＣ 成员聚集在一起，
以确定共同感兴趣的研究主题，并组建研究团队。 我们的官网也将作为一个平

台，为各合作伙伴提供研讨交流机会。 我们也会在有限的时间内（２ ～ ３ 年）协助

每个团队组织推广研讨会。 我们将协助各成员团队能够充分发展，并获得独立的

资金支持以推进他们的研究任务。
关于任务三，我们希望能够多组织一些全球性或区域性的会议，搭建产学对

话交流平台，让双方了解如何帮助彼此、如何来更好地理解当前行业的需求以及

如何搭建能够实现 ２１ 世纪工程师教育的平台。
谢谢！
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推进面向可持续发展的工程教育

龚　 克

世界工程组织联合会（ＷＦＥＯ）当选主席

女士们、先生们，
早上好！ 请允许我代表 ＷＦＥＯ 对本次论坛的召开表达祝贺！
首先，我想从可持续发展目标讲起。 众所周知，工程是实现可持续性———可

持续发展目标的一个关键支撑因素，但是对于工程本身而言，必须进行转型才能

满足可持续发展对未来世界的要求。 因此，必须首先通过工程教育的转型来引领

工程的转型。
现在，可持续发展已经不是一个具体的某个专业的技术问题，而是所有工程

领域和工程师们必须面对的战略性问题。 可持续发展应纳入所有的工程实践中，
以社会责任为根本，负责任地应对社会、经济、环境等条件的不断变化。 工程的关

注重点必须从生产产品，如供水系统、桥梁、建筑物等，转移到为增进人民群众福

祉所做出的努力。 这是整个工程范式的转变，不只是一个单独学科的转变，是对

于如何更好地面向未来的转变。 这也给工程教育提出了很多新的要求。 这些要

求是多方面的，这里跟大家分享几个比较基本的但十分重要的要求。
第一，可持续发展的知识、方法以及原则必须要纳入工程师所应具备的知识

能力中。 这就意味着工程师的知识和能力必须超越当前广为接受的专业要求以

及技术标准，这是第一项要求。 例如，碳排放对于地球上人类的可持续发展非常

关键，但是在当前的工程教育中，碳排放问题从未作为大多数工程学科中的重点

问题去解决。 举个例子，我是一名电子工程师，我一直相信信息通信技术

（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＩＣＴ）是一个绿色的学科、绿色的项目、绿
色的行业，但是现在 ＩＣＴ 已经消耗了非常多的能源。 根据 ２０１２ 年的数据显示，少
数几个数据中心的能耗就超过了当年全球民用航空业的能耗。 现在 ＩＣＴ 行业的

能源消耗已经变成了非常巨大的问题，但是对于电子工程师来讲，我们尚未付出

足够的努力去提高能效，降低能耗。

７２



工
程
教
育
创
新
发
展

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

第二，工程师必须有足够的信心拓展自身能力去识别、理解、平衡和管理新的

风险以及不确定性。 所以，在工程教育中，不能将学生限制在狭隘的“学科”内，
而应该帮助他们来实现有效的跨学科合作和创新，这是非常重要的。 但很遗憾的

是，当今在工程教育中的专业和学科的限制是广泛存在的，不同的学科之间存在

着壁垒。
第三，未来的工程师要掌握关于 ＩＣＴ 方面的知识技能。 在信息化时代，ＩＣＴ

不仅是专业的 ＩＣＴ 工程师应有的知识技能，所有工程师都必须掌握必要的关于互

联网、人工智能、大数据、区块链等方面的知识能力。 随着未来人工智能的广泛应

用，工程师将不再需要去记忆许多知识内容和进行繁复的解算，而需要更强的能

力去发现和提出问题，进行概念和知识框架的构建，经常且有效地与利益相关者

进行沟通。
第四，工程师必须具有人文关怀，这是对工科人才培养的高标准要求。 因为

工程科技已经非常强大，如何使这些强大的技术工具更好地为人类服务，而不是

带来灾难性的影响，这就要求工科学生必须具备相关知识以便更好地理解社会和

人文方面的问题，从而更好肩负起可持续发展的社会责任。
第五，要建立并应用全球统一的工程能力标准，以便更好地开展工程领域的

国际合作。 为此，需要相应的国际工程教育认证来满足以上这些要求以及可持续

发展目标。
ＷＦＥＯ 成立于 １９６８ 年，是在联合国教科文组织的倡议和支持下成立的世界

上最大的非政府工程组织，以工程进步促进全球可持续发展为使命。 ＷＦＥＯ 目前

有约百个国家会员、１０ 多个国际工程组织会员，代表着全球数千万工程师。
ＷＦＥＯ 制定了可持续发展战略，“ＷＦＥＯ 工程 ２０３０ 计划”，其中能力建设是其中的

重点。
ＷＦＥＯ 非常希望能够和大家一起来协作，共同为实现工程教育的转型以及工

程师的转型，实现可持续发展目标做出我们的贡献。 最后，祝本次论坛取得圆满

成功。 谢谢大家！
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未来工程教育畅想

李培根

中国工程院院士，中国机械工程学会理事长

女士们、先生们，
上午好！ 谈谈我对未来工程教育的一点思考。
哈佛大学校长福斯特在 ２００７ 年就职典礼上的讲话中指出，“大学的本质是对

过去和未来负有独一无二的责任———而不是完全或哪怕是主要对当下负责。”对
此，我非常赞同和欣赏。 这方面也恰恰是中国大学比较欠缺的。 在科技发展日新

月异的时代，工程教育对未来又有何特殊的责任？
要理解工程教育对未来的责任，需深究技术的本质。 敖德嘉·加塞特说过，

“两种完全不同的实在———人和世界———以这样一种方式共存，即二者之一（人）
要在另一者（恰恰是‘世界’）中建立‘超世界’的存在。 如何实现这一点的问

题———类似于工程师的问题———正是‘人的生存’的主题。”弗里德里希·德绍尔

也指出，“技术的本质呈现为某种特殊的东西，它使我们瞥见紧闭的存在深处。”
什么意思？ 存在深处是我们人类目前看不见的，但是技术使这些东西未来有可能

存在。 所以，工程教育旨在培养学生更好地具备想象和洞见“存在深处”的能力。
现在科技的发展使得人类的存在形式都在改变。 ２０１７ 年 １０ 月 ２５ 日，机器人索菲

亚在沙特阿拉伯被授予公民身份，索菲亚在其微博的认证信息栏中自称：“联合国

开发计划署创新大使，第一个获得人类公民身份的机器人”。 索菲亚机器人来到

中国，成为中央电视台《对话》栏目某一期的主角，这是很令人吃惊的事情。 “数
字员工”悄悄地进入人类社会，数字客服、数字销售代表、数字银行家等已经在少

数公司开始工作。 这是不是意味着人类存在形式正在发生某种变化？ 本来是体

现人类存在的某些方式未来将转移到某些机器或智能系统中。 有的专家预言，在
未来 ２０ 年，７０％的职业会消失，是否是 ２０ 年和 ７０％其实并不重要，但是有一点可

以肯定的是，未来某些职业的形式一定会发生很大的变化。
既然如此，工程教育就应该预见某些变化而进行改革，而不能等到变化之后
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再去考虑。
如果要面向未来，一个很重要的问题就是需要边界再设计。 首先是专业的边

界、课程的边界，这些都需要非常大的改变。 很多正在或即将过时的技术应该从

教材或课堂中清除。 另外，技术的发展使学科之间的界限变得模糊。 智能制造就

涉及诸多学科，如机械、电子、计算机、控制、管理……有些问题很难说属于哪个专

业的。 从某一个学科讲，所涉及的知识边界与传统已经大不一样了。 例如对于机

械制造专业的学生而言，粗浅地了解一点关于物联网、大数据、人工智能、虚拟现

实等领域的知识则是大有裨益的。 鉴于学科融合的趋势越来越明显，这就需要专

业教育的边界再设计。
虚拟时空和现实时空的边界正在变得模糊。 例如，ＡＲ（Ａｕｇｍｅｎｔｅｄ Ｒｅａｌｉｔｙ，增

强现实）、ＭＲ（Ｍｉｘｅｄ Ｒｅａｌｉｔｙ，混合现实）技术让人置身的空间是完全虚拟的还是

现实的，或者部分现实的？ 今天 ＡＲ、ＭＲ 技术已经开始应用于装配、维修、操作培

训等很多工业场景中，也用于医疗手术，而且即将走进人们的生活。 工程教育中

显然需要重视培养学生融合虚拟和现实空间的能力，未来大量的创新将发生在

其中。
人和工具的边界，或者说机器是人的工具还是人是机器的工具？ 这也是工程

学科教育与研究都需要思考的问题。 最近有一位企业的人问我，他说未来人会不

会被机器指挥？ 我觉得这个问题问得非常好，完全有可能。 实际上现在已经开始

出现这种情况了。 例如，在应用 ＡＲ 技术的装配现场，工人按照智能系统的指挥，
一步一步地工作。 这种情形中看起来是智能系统在指挥人，某种意义上人成了智

能系统的工具。 请大家注意，本来机器是人的工具，但是形式上人却成了机器的

工具或者智能系统的工具，人和工具的边界在哪里？ 上述情况中，工人愿意成为

智能系统的“工具”，在智能系统的帮助下工人干活更方便了，这是他们愿意的。
所以从人的角度看，此情此景下的智能系统本质上还是还原成提升人的能力的一

个工具。 一个很严肃的问题是，未来会不会出现一种情况：人机系统中的人无法

有“能力提升”的感觉，反而是受智能系统役使的感觉？ 如果是这种情况，显然非

工人所愿，当然人机系统的设计者也不该如此所为。 前一种情形，智能系统还原

成提升人的能力的工具，如果说人看起来像“工具”的话，我们不妨称之为“形式

工具”。 后一种情形的人机系统中，如果人真正地被智能系统所役使，人似乎就成

了“本质工具”。 因此，人和工具的边界在哪里？ 我们在什么程度下能够容忍人

作为系统里的一个“工具”？ 简单的回答似乎是，我们能容忍“形式工具”，要避免

“本质工具”，这是工程教育今后要面对的问题。
未来的工程教育需要培养学生的超越意识。 我们现在都强调培养学生的创
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新能力，其实超越本身就是一种创新能力。 当然，谈论未来的工程教育，本身就是

要超越一些传统的教育内容和方式。 工科学生最基本的超越意识应该是超越自

然现实，这是哲学家们谈论的话题，就是人的生存要超越自然现实，这也是人类的

本性。
超越需要想象力，教育首先是要教授学生想象的能力，这是非常重要的。 实

际上工程比科学更需要发挥想象力，想象力是创新能力的重要表现。 最伟大的创

新不是看市场中存在什么需求，最伟大的创新来源于我们对需求的想象，这个世

界上还根本不知道有这样的需求。 因此，需要有想象的需求、想象的技术、想象的

模式以及想象的职业。 未来有一些职业会消失，有一些新的职业会产生。 这都是

需要我们去想象的。
对工程教育来讲，还有一个很重要的问题是需要超越传统的学习方式。 超越

传统的学习方式，比如说“非正式学习”。 传统的教育中教师关注的基本都是“正
式学习”，即上课、做作业、做实验、课题设计、考试等，这都是“正式学习”。 但是

我认为将来“非正式学习”是非常重要的。 对于一个人职业生涯的发展来讲，“非
正式学习”的能力可能比“正式学习”能力更重要。 “非正式学习”是什么呢？ 比

如说，吸取碎片知识，碎片知识其实也是很有用的，互联网中就有大量的碎片知

识；向智能系统学习，人甚至可以向智能系统学到书本中没有的东西；从朋友那里

学习；等等。 如何引导学生养成一个良好的“非正式学习”的习惯，提高他们“非
正式学习”的能力，这是很重要的。 对于教师来讲，就要超越传统的教育方式。 智

能系统使未来很多职业形式要改变，难道教师的形式就不会改变？ 我相信会有一

定程度的改变。 教师的哪些工作有可能被人工智能系统取代？ 还有教材如何适

应互联网的影响？ 如何增加补充读物、延伸阅读的比重？ 教师工作形式的改变就

是对传统教育方式的超越。 这都是需要教师去思考和探索的。
当然，还有一个超越就是要超越工程和技术本身。 现在科学技术发展迅猛，

但不是说只要技术上能实现，现实中就一定可以做。 对于某些技术应用，需要进

行人文拷问。 未来的工程教育需要培养学生具备对某些技术说“不”的能力，换
句话说，要培养学生的科技伦理意识，此处不再赘述。

谢谢！
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中国工程科技人才培养

———基于中国航天视角

杨保华

中国航天科技集团有限公司副总经理

各位嘉宾，
大家上午好！ 今天，受集团公司董事长、党组书记吴燕生委托，前来参加首届

国际工程教育论坛，并作为中国工程科技企业代表致辞，在此，我谨代表中国航天

科技集团有限公司向论坛的召开表示热烈的祝贺！ 向出席本次论坛的各位嘉宾

致以诚挚的问候。 同时，今天恰逢我国传统佳节———中秋，在这样一个象征团圆

的日子里，我们集聚一堂，共商“工程教育创新发展”，在此向各位致以节日的问

候，并祝愿我国早日实现由工程教育大国向工程教育强国的转变。
近年来，中国工程教育的快速发展释放了巨大的人力资源“红利”，培养了数

以千万计的各级各类工程科技人才，有力地支撑了中国工业的快速发展，特别是

在载人航天、探月工程、三峡工程、深海勘探等国家重大工程项目和基础设施建设

中发挥了非常重要的作用。 这些工程教育成果的取得，与清华大学、中国工程院

长期以来在推动中国工程教育发展变革方面做出的不懈努力和积极探索是分不

开的，与今天在座的各位对中国工程教育领域持续关注和大力支持是分不开的。
中国航天科技集团有限公司的发展，同样也离不开优秀的工程科技人才，离不开

各位对中国工程教育创新发展的锐意探索和执着推动，在此，我谨代表中国航天

科技集团有限公司，向论坛的主办方、向出席论坛的嘉宾表示衷心的感谢。 此次

论坛以“工程教育创新发展”为主题，围绕工程教育的挑战与机遇、产学研合作、
可持续发展、工程教育创新实践等多个议题将展开充满创新活力的全球性对话，
必将达成诸多共识。

航天技术是战略性、尖端性高科技，是衡量一个国家高技术水平和综合国力

的重要标志。 航天工程是复杂的系统工程，其技术密集度高、跨越诸多学科和专

业领域。 ６０ 多年来，中国航天始终坚持自力更生、自主创新，坚持重大工程实践，
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取得了以“两弹一星”、载人航天工程、探月工程三大里程碑为代表的辉煌成就，
更为重要的是，培养和造就了一支特别能吃苦、特别能战斗、特别能攻关、特别能

奉献，并且能够站在世界航天科技前沿、勇于开拓创新的高素质人才队伍。 我国

航天事业的发展实践证明：正是立足于自主创新，刻苦攻关和艰苦努力，才攻克和

掌握了一项又一项航天领域的核心关键技术，形成了一大批具有自主知识产权的

创新成果，才有了航天事业的辉煌。 航天工程的特点，决定了航天科技人才不仅

需要具备系统、坚实的专业理论知识、专业技术知识，还需要具有较强的系统工程

管理能力、组织协调能力，特别是型号领军人才，更加需要具有坚定正确的政治方

向，为国家、为民族、为航天事业献身的坚定信念，识大体、顾大局，有无私奉献的

精神。
进入 ２１ 世纪以来，全球科技创新进入空前密集活跃的时期，新一轮科技革命

和产业变革正在重构全球创新版图、重塑全球经济结构。 太空、海洋、信息、制造、
生命、能源等领域原创突破为前沿技术、颠覆性技术提供了更多创新源泉，科学技

术从来没有像今天这样深刻影响着国家前途命运。
党的十九大报告中将航天强国作为创新型国家的重要标志，提出要建设科技

强国、质量强国、航天强国、网络强国、交通强国，并对全面推进国防和军队现代化

建设提出了明确要求。 作为中国航天科技工业的主导力量，中国航天科技集团有

限公司现正承担着以全球卫星导航系统、高分辨率对地观测系统、新一代运载火

箭等为代表的国家重大科技专项和重大工程任务。 半个月前，集团公司召开了第

七次工作会议，明确了未来三年改革的重点任务，明确了推动建设航天强国建设

的路线图：到 ２０３０ 年，将集团公司建设成为世界一流航天企业集团，推动我国跻

身世界航天强国前列；到 ２０４５ 年，在全面建成高质量发展的世界一流航天企业集

团基础上，推动我国全面建成世界航天强国。 在此基础上也提出了集团公司未来

发展的重点方向，等等。 功以才成，业由才广。 要完成好上述任务，关键在于要打

造一支技术精、作风硬、肯钻研、善攻关的航天科技人才队伍，对广大的航天科技

工作者来说，更要把握大势、抢占先机，直面挑战、迎难而上，瞄准航天科技前沿，
肩负起历史赋予的重任，勇做新时代科技创新的排头兵。

为更好地应对新形势、新问题、新挑战，必须培养更多具有扎实的专业理论知

识，较强的创新意识、创新能力和国际视野的高素质工程科技人才，满足包括航天

在内的各类产业对工程科技人才的需求，有力支撑我国科技领域实现创新发展，
现结合中国航天科技集团有限公司人才队伍建设实践，提出如下建议。

一是要进一步优化学科设置，强化人才实践锻炼。 结合“中国制造 ２０２５”确
定的重点领域和优先发展方向，敏锐把握行业发展趋势和人才需求特点，大力推
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动人才培养与产业发展的对接、学科设置与工程实际的对接，进一步优化学科、专
业设置，强化工程科技人才的培养，积极建设高校教学实践平台，推动学生筑牢专

业知识、掌握实践技能，丰富实践经验，不断强化学生工程实践能力。
二是要进一步深化教学改革、提升人才创新能力。 习近平总书记指出：创新

是第一动力。 目前我国科技发展正处于由“跟跑”向“并行”甚至是“领跑”转变的

历史关头，在新一轮科技革命和产业变革同我国加快转变经济发展方式的历史性

交汇期，广大工程教育工作者应充分认识到创新人才培育的重要性和紧迫性，落
实立德树人根本任务，推动教学模式改革，把创新意识和创新能力的培养融入学

生培养全周期，增强学生的创新意识和创新能力。
三是要进一步强化校企合作、完善协同育人机制。 建立人才培养与产业需求

的协调机制，主动适应产业变革发展，做好人才培养工作的顶层设计和前瞻性规

划，建立校企资源共享机制，积极推进企业优秀工程技术人员到高校担任兼职教

师、高校教师到企业进行挂职锻炼等，鼓励企业将先进技术、企业培训课程等转化

为教学内容，提升人才培养的针对性有效性。
此外，应进一步加强国际交流与合作、创新工程人才培养机制，借鉴国外先进

的教育理念和教育方法，引进和吸收国外优质的教育资源，以创新的机制实现教

育资源的高效配置，进一步优化人才培养过程，提升人才培养质量。
我们相信，此次国际工程教育论坛通过全球性对话必将取得诸多成果，将有

力地促进国际工程教育的快速发展，培养更多适应新一轮科技革命和产业变革需

要的工程科技人才，并为建设世界一流大学和一流学科方面提供更加有力地支撑

与保障。
谢谢！
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汽车行业的未来发展

Ｈａｎｓ Ｇｅｏｒｇ Ｅｎｇｅｌ

戴姆勒大中华区投资有限公司高级执行副总裁

德国奔驰汽车公司的创始人卡尔·本茨（Ｋａｒｌ Ｂｅｎｚ）发明了世界上第一辆汽

车后，整个世界的交通发生了巨大的变化，马车突然消失了，在非常短的时间内汽

车就作为主要的交通工具行驶在路上，从那个时候开始奔驰就一直是业内的先

驱，而且在这一百多年里我们一直在寻找和吸引一些能够实现创新的工程师加入

我们。 在奔驰，作为一名工程师，拥有想象力比拥有知识更加重要。 创造力很多

是关于想象力的，可能这些不是能够在大学里面学到的东西。 我成为工程师已有

３０ 多年，我感觉有一些能力技巧是天生的，又有很多是教育而来的，接下来我会

讲到对于学生来讲到底作为一个工程先驱应该是怎样的。
可能有些人是不了解的，我们公司仍然把重点放在所谓的核心业务上，涉及

汽车动力集成、汽车安全等方面，在这些业务上我们还是在不断盈利并不断加大

投资。 但是当前来看，整个汽车行业已经出现颠覆，我相信这可能是比 １００ 多年

前更加重要的颠覆。 ＣＡＳＥ 这 ４ 个字母标志着当前行业经历的一个巨大的趋势，
Ｃ 代表智能互联，Ａ 代表自动驾驶，Ｓ 代表的是共享出行，Ｅ 代表的是电力驱动。
这四大趋势非常重要，不仅是对我们公司，对于整个行业亦是如此。 因此，我们需

要有一个全面的解决方案，我们把它叫作“ＣＡＳＥ 解决方案”。 我们把它嵌入到整

个集团的战略里，希望能够去解决这样的问题。
我相信奔驰会继续往前推进未来世界交通解决方案的创造，我也相信我们将

会从一个纯汽车制造商转变成为出行方案的提供商。 我觉得中间整个过渡就是

希望能够连点成线。 在制造业，传统的方式是销售告诉工程师，市场营销的人他

们需要什么，让生产来去制造，最后销售卖出去。 但是现在出行解决方案方面已

经不太一样了，这是我们未来的发展方向。 ＣＡＳＥ 解决方案就像技术战略一样，同
时它也是关于人的。 我们之所以在中国已经有 １２ 年的研发经验，就是因为我们

从产品的本地化开始。 如果想在世界上最大的市场取得成功，这个市场同时也是
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全世界发展速度最快的一个市场，所有的大趋势在这里会发生得更快，就必须理

解我们的客户想要的是什么。 但这其实是不容易的，尤其从一个德国公司的角度

考虑，中国的消费者需要的东西可能是完全不一样的，首先我们要了解中国的文

化，了解中国的政策、法律法规要求，同时还要重视人才的积累。 我们还引入了很

多本地的员工和领导，这方面也是非常重要的，我们也需要中国的领导力。
除此之外，从大学的角度出发，现在的学生可能有的只是学一个领域的知识，

但是现在我们需要转变教育方式，让学生能够把所有的点连在一起可以开展一个

骨架式的项目，让他们更好地理解如何实现跨学科的合作。 这也是我们希望能够

在中国，在我们的公司内部建立的，从原来的以线为功能性的发展方式转向跨部

门的合作。 我们设立的“领导力 ２０２０ 项目”就是跨所有的功能部门的。
还有一点我想强调的就是不同思维方式的重要性。 对于汽车制造商来讲，一

直有关于以客户为中心的方向。 对于学生来讲，如果仅从技术的角度理解研发，
是不够开发出一个具备非常好的特征或者非常好的引擎的，尤其他如果不能满足

客户需求，所以客户需求才是最重要的一点。
讲到创新，讲到工程和创造，我们需要很多的想象力，就像我刚才说过的，知

识是一方面，想象力是更主要的，它也是关于学习的。 我在中国已经待了三年的

时间，我还在不断地学习，当然可能没有特别多的技术方面的内容，但是我在了解

中国的市场以及中国人如何思考、中国政府如何进行政策导向的等，所以这是终

生的学习。 我们不断地跟大家说走出学校不代表学习结束了，我们要持续地学

习，并要更加快速地学习，比过去速度更快地去适应新的技术趋势。
还有一个问题，现在很多人尤其年轻的工程师可能思考得不是特别多，就是

每个人活着的价值和人生目标。 我们在公司里解决的总是一些我们认为非常重

要的目标，就像我们在口号里面讲到的我们作为世界上第一个行动者，将推动交

通和出行的向前发展。 工程师必须思考自己的人生目的，并且还需要不断往前驱

动取得成功。 我相信这种成功驱动对每个人都很重要。
非常感谢大家的聆听，谢谢大家！

６３



校长论坛 Ａ：
工程教育的挑战和一流

工科建设





对
我
国
工
程
教
育
发
展
的
思
考

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋

对我国工程教育发展的思考

林忠钦

中国工程院院士，上海交通大学校长

２０ 世纪以来，工程教育在我国的不同发展阶段都做出了重要贡献。 中国人

过去不会造汽车，不会修铁路，不会造大桥，现在在这些领域都成为世界第一，这
些成绩都要归功于中国工程教育。 但是面对世界科技形势的发展，在中国建设世

界强国和提升国家创新能力的迫切需要下，中国工程教育的模式也需要直面问

题，不断推动改革，创造属于自己的模式。 我从以下三个方面来谈谈我的观点。
第一，我国工程教育的发展历程。
我国的工程教育从 ２０ 世纪初期开始，那个时候主要以学习欧美为主。 我们

建立了中国的高等公立学堂，也模仿美国和欧洲新的学制，采用西方模式的教科

书和教学方法，请外国教授担任总教习和课程主讲。 当时到欧美的留学生中学习

工科的很多，但是国内的工科生比例不高。 从表 １ 中可以看出，１９１２—１９１６ 年间，
我国招收工科的学校不多，招收工科的比例也比较低。

表 １　 ２０ 世纪初中国工程教育基本规模情况

年份 工业专科学校数 工科学生人数 工科学生占学生总数的比例 ／ ％

１９１２ １０ ２３１２ ５．８

１９１３ １０ ２３９４ ６．５

１９１４ １３ ２４８８ ７．７

１９１５ １３ ２５８８ １０．６

１９１６ １１ １８０７ ８．９

１９５２ 年以后，以学习苏联经验为主，中国大学的设置和学校内部结构都发生

了很多改变，特别是按产品、工艺、设备、岗位等来设置一些专业。 例如我们学校

的机械专业就按照工艺、刀具、机床来设置，非常狭窄。
１９７８ 年以后，中国的高等教育开始全面学习欧美。 １９７８ 年建立工科学位制
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度，１９９８ 年建立工程硕士学位，培养工程应用型人才。 ２０ 世纪 ９０ 年代以后实现

专业的宽口径设置，这种培养模式有利于学生就业和人才培养。 当时的社会有个

较大的改变，从原来的计划经济转向市场经济，从国家分配转向供求方的双向

选择。
２１ 世纪以来，中国的高等教育从精英教育转向了大众教育，２０１７ 年毕业的工

科学生有 ３００ 多万。 在我国，工科在整个高等教育专业中占据了较大的比例。
２０１７ 年教育部公布的 ４６５ 个双一流的建设学科中，工科约有 １８８ 个，占 ４０％。 在

这样的培养过程中，为我国的航空航天领域、汽车领域、桥梁领域，还有高铁、新能

源等工业领域输送了大量人才，我国在工业方面取得的巨大成就是主要依靠自己

培养的人才进行建设和完成的。
从学科排名的角度来讲，我国现在有 ５ 个学科进入了 ＥＳＩ（ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ

ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，基本科学指标数据库）万分之一，包括 ３ 个工程学科和 ２ 个材料学科。
在软科世界一流学科排名中，我国有 ８ 个学科世界排名第一，全部是工科，说明工

科在我国占有举足轻重的地位。
第二，我国工程教育当前的问题。
国家工程建设的成就得益于工程教育培养的成功，但是工程教育人才培养的

成效往往有很大的滞后性，因此为了满足我国 ２０３５ 建设科技强国的需要，要从现

在开始考虑工程教育模式的改变。 随着现代技术的发展，从人才培养的视角来

看，工程教育在很多方面还存在短板，包括三个方面：情怀、素养、视野。 从情怀来

讲，工科已不再是国内优秀学子第一选择；从素养来讲，缺乏专业教育，工程教育

缺少实践的机会；从视野来讲，教育的内容跟不上工程技术的发展。 下面做一些

深入分析。
从情怀方面来讲，现在选择财经类专业的学生高考分数高于工科，全国平均

分高出几十分。 过去大家都讲“学好数理化，走遍天下都不怕”，这个时代已经成

为过去。 现在有很多最优秀的工科毕业生往往到金融领域就业，或者以薪酬的高

低作为就业选择的重要导向。 当社会包括学校和家长仅仅通过谋生的待遇来评

价青年的成功的时候，青年学子很难对工程领域产生向往的情怀。 因此，人才培

养应该把选拔优秀生源、在校知识学习、就业引导工作这三个环节作为一个整体

来考虑，就业引导应该比学校的知识教育更加重要。 从事工程教育就要努力改变

社会的认识，要引导青年学生认同工程教育对我们国家发展的重要作用，并且深

刻认识到，在我国当前的发展阶段，从事工程领域的工作仍然是投身祖国建设事

业最主要的平台，激发学生投身工程领域的荣誉感和使命感，在这方面我们还做

得不够。 举个我在法国巴黎综合理工大学访问的例子。 虽然法国是一个市场经
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济占主流的社会，但是在综合理工大学工程教育过程中，他们特别重视培养工程

学生的自信心，我与很多穿上制服的工科学生交流时，深切地感受到他们对能够

从事工程工作都非常自豪。 我仔细分析，他们将工程师的职业培养作为教学过程

的重要组成部分，把学生对工程师的身份认同感融入到教学计划当中，培养学生

对工程师的尊敬和情怀。 但是，我们国内的许多大学对此重视不够，仅仅是一味

地抱怨现在的社会和学生对工程不重视。
从素养方面来讲，工程教育在不断地发展与变化，在科学范式与工程范式之

间不断地转变，我国的工程教育现在停留在科学范式阶段。 从范式转变来讲，我
觉得最主要的特征是实现学校教育与工程的融合，特别是我国现在对高校教师的

评价，过分重视论文的发表，使工科教师大多数从校门到校门，导致高校教师缺乏

实际工作经验，具备 １０ 年以上一线工程经验的专家无法适应高校当前的评价体

系，严重阻碍了学校教育与工程实践的深度融合。 因此我们亟待培养拥有一批懂

教育规律的工程师和懂工程实践的教育者。
从视野角度来讲，２１ 世纪以来工程的发展远远大于过去，因此出现所学的知

识落后于工程的发展成为一种常态，好像所有领域都是这样，包括我自己原来从

事的汽车行业，汽车行业在这方面非常明显。 因此，在这个过程当中如何让学生

能够看得更新、看得更实，我觉得专业教育要在立足于基础教育和通识教育的基

础上才能够扎实进行。 所以，我认为要直面的问题应该是在努力打造有情怀、有
素养、有视野，能够进行相互交流，相辅相成的工程教育。

第三，介绍一下我们学校的具体实践，主要有以下五个举措：
（１） 强化价值引领，包括推动一些杰出典型人物的宣讲、与重点企业开展合

作、编制就业引导目录、组织青年校友的座谈等。
（２） 推动教师多元评价制度，鼓励科研团队与企业开展实质性的、融合性的

项目合作。 为具有丰富工程经验的技术专家担任教师开设专门的渠道，不唯论文

来评价他们。
（３） 推动工科大平台的宽口径教育，使不同的专业能够实现专业融合、课程

融合、教师融合和学生融合，特别是推动工科和理科学院之间实现很好的融合。
（４） 建设学生创新中心，使学生更有兴趣地学习，有更多的实践机会，使他们

不仅仅满足于课本的学习，能够花更多的时间投入到实践当中去，把想象的东西

变成一个实际的物体，这样会大大增加学生的学习兴趣。
（５） 把企业的实际项目融入到课程设计当中去。 在课程考核中，一部分题目

由企业来出，让学生做出来后再让企业的专家进行评价。 通过这样的方式，使学

生能够把学习的知识运用起来，同时更有成就感，让他觉得能够把事情做好。
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自起步伊始，我国的工程教育就以育实业兴邦之才为己任，为中华民族实现

站起来、富起来做出了突出贡献，面向新时代，更需承担起培养建设者与接班人的

历史重任。 上海交通大学愿与各兄弟高校一起，直面问题与挑战，在深化教育改

革创新中不断探索实践契合时代发展与国家需求的工程教育模式，为培养更多有

担当、有作为的卓越工程人才共同努力奋斗。
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工程教育的挑战———进化还是破坏？

Ｇｅｒｈａｒｄ Ｍｕｌｌｅｒ

德国慕尼黑工业大学副校长

我今天的演讲分三部分：第一部分介绍一下我们现在面对的一些问题，以及

在工程教育方面一些任务的转型；第二部分介绍一些个性化教学的内容；第三部

分介绍一些实际的启示，比如说我们如何实现创新性的课程设计。
在工程过程中，通常都是从一个问题开始，首先界定问题，然后创建解决方

案，可能会建立一个模型，把模型还原到现实中进行应用，进行评估，最后形成一

个解决方案并进行优化，接着实现解决方案，最后进行测试和反馈。 但是如果面

对未来，这个方法是非常不一样的。 我们可能是定制化的系统，这样的一个全新

的方法将会要求工程专业以及所有学科的共同结合。 我们必须意识到传统学科

分类的方法是把整个社会分成了几个系统，例如建筑 ／基础设施、机器、信息系统

等，这种分类有着悠久的历史，这个历史反映在一些工程学会的认证系统中。 但

是这其中正在呼唤一种变化，在行业里面已经有一些方法，希望面对未来的工程

学科进行重新设计。
我们如何实现教学的个性化需求呢？ 实现个性化可以由以下几个方面驱动。
第一，由与每个学科相关的新主题驱动，如大数据。 大数据已经对医学、社会

科学、工程科学以及政治科学方面产生了巨大影响，因此，我们可以把大数据与不

同的学科进行结合。
第二，建立综合研究中心，如计算机科学和工程、生物工程等，通过跨学科的

选择进行驱动，这就需要跨越传统学科，打破教师界限。 在慕尼黑工业大学，有一

些来自人文学科或者其他学科的教职工可以共同开展合作，有的教授同时会担任

几个学院的教职工作。 我们希望能够克服不同学科之间的障碍，例如我们推出了

一些本科的跨学科项目，非常有吸引力，一些优秀的学生愿意参加到这样的项目

当中。 我们要考虑如何使不同的院系共同合作，共同建立一系列的联合学习项

目，能够实现一种综合性的解决方案。 很多人才，除了具备自身学科的知识能力
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外，可能还具有创业精神、创新精神、工程精神等，因此，我们可以建立一种叠加式

的项目，让不同学科的人才在一起合作。
第三，建立由人才驱动的研究项目，如游戏工程、工程科学等。 我们建立了数

字技术与管理中心（Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ），很多教职员工

刚开始也非常怀疑新引入的这方面人才，但是时间长了会发现他们是做得非常好

的。 我们举办了相关的趋势发展研讨会，对未来发展趋势和驱动因素进行分析，
并出版了相关的研究成果。 我们还开展了一些管理的活动和项目，建立了企业实

验室，与高科技初创企业合作，关注具有战略重要性的项目，积累了创业和管理企

业方面的实践经验。
这样的跨学科可以鼓励创新，同时也可以打破人们的刻板印象，大家可以相

互借鉴、相互学习，同时把大学里的研究成果和企业结合在一起。 我们可以看到

每年有很多创新的项目实施，还有 １００ 多个小的企业注册成立。 这样的项目也可

以放到国际背景下来完成。 对于一些学生，他们不知道自己是否适合，就是想简

单地尝试一下。 我们有一个 １０ 天的创业营项目，比如说 １ 天进行启发式的思维，
１ 天做活动，剩下 ８ 天来创作，１０ 天之后大家来进行讨论，然后看看这个点子是不

是能够应用在市场，应用在社会生活当中。 我们希望能够帮助这些创新创业的学

生，为他们提供了个人导师、团队导师、创业导师的辅导，在这三个层面帮助学生

进行创新。 我们在这方面做得非常好，也非常受欢迎。 我们希望能够支持更多的

人才，即使他自身并不是一个创业者，或者说他不想注册新的公司，因为还有一些

学生，可能参与到社会、政治的对话当中。 我们还有一个“年轻学者项目”，这个

项目里有不同背景、不同专业的年轻人，来自艺术学院、理工科学院、人文学院等，
大家在一起共同把一些比较模糊的想法转化成为现实，把它建成一个项目。 在这

里，学生可以学习到科学技术领域的方法论知识，并可以邀请来自于大学各个学

科的教授给他们提一些建议，包括对他们的创造力给予指导，看看他们实施的项

目或做出来的产品是否对社会有影响。
自 ２０１４ 年以来，我们每年开展的项目名称为：未来的校园、过程转换、做决定

的过程、真理与谎言、多种方式的科学交流。 通过这种方式我们可以给学生提供

不同的形式进行参与，充分地发挥多元化和个人的优势，并支持他们进行思考。
在课程的设置过程中，我们在德国教育部组织了一个讨论，有 １００ 多个成员

参与其中，主要讨论如何进行课程设置的转型。 另外，我们希望能够与大学教授

就一些术语达成一致，比如数字化等词，我们要对这些词的定义进行讨论并达成

一致意见，因为术语的一致给我们建立了一个比较统一、完整的平台，也便于我们

在整个教学过程中推行。 在定义统一了之后，还要看在能力开发的过程中，首先
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学生需要什么样的能力，其次我们要研究如何把一些模型融入到课程设置的过程

中并进行优化。 另外，其中很重要的一点是，哪些能力是真正可以在大学期间推

动的，哪些能力可能是在未来的工作中进行培训的。 与此同时，我们建立了每一

个项目中的学习能力模块，一般用“Ｔ”形表达，代表学习的深度和广度。 我们也

与大学教授进行讨论，比如数字化过程中模块式的学习，在哪一个主题中我们希

望学生学得更加深刻，以及中间有哪些模块可以跳过。 在工程教育中，我们可以

显示不同模块之间的相互联系，还有包括每一个模块学生所学习的能力。
希望未来每一个学生都可以实现定制化的、个性化的教育。
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变革与创新
———工程教育的理念、实践与思考

徐惠彬

中国工程院院士，北京航空航天大学校长

众所周知，自工业革命以来，人类经济社会的飞速发展与工业化进程密不可

分。 工程教育与人类社会的工业和科技发展相伴相生、互相促进。 工业和科技的

发展进程影响着工程教育的理念与实践，工业和科技的进步也越来越需要大量创

新型人才来支撑。 可以说，工业发展的动力来源于强大的工程教育以及工程教育

培养出来的大量创新型工程技术人才。
北京航空航天大学（以下简称北航）是新中国为振兴航空工业而成立的第一

所航空航天高等学府，由当时国内顶尖的八所大学航空系合并组建而成。 建校

６０ 多年来，北航始终牢记立德树人的根本使命，坚持围绕国家重大需求培养人才

的传统，为中国航空航天事业和国防科技工业培养了一大批领军人物和奠基人

才。 在飞机、发动机、火箭、导弹、卫星、飞船等各类重大重点型号工程中，北航人

充分发挥了中流砥柱的核心骨干作用。 据统计，中航工业、中国商飞、中国航发等

航空工业领域知名央企的负责人和重要型号的总师、总指挥等，６０％以上是北航

校友；载人航天工程总指挥、副总指挥、总设计师、副总设计师等高级技术和管理

人员中，超 １ ／ ３ 是北航校友；中国长征系列运载火箭的总设计师基本都是北航校

友。 可以说，北航培养的杰出人才，为中国航空航天事业的发展做出了不可替代

的贡献。
进入新时代，如何培养适应未来工业与技术发展所需要的人才，成为全球工

程教育共同面临的重大挑战。 北航也在积极探索，深入思考如何在坚守使命继续

保持航空航天领域杰出人才培养能力的同时，做到开拓创新培养满足时代发展需

要的一流人才，进而构建中国一流的人才培养体系。

一、 时代变革的挑战

当今时代，全球新一轮科技革命、产业变革和军事变革正在加速演进，知识的
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广度和深度不断扩展，重要的科技发明和颠覆性技术不断涌现，世界主要强国都

在制定和实施新的工业化和科技发展战略。 中国正处在“两个一百年”奋斗目标

的历史交汇期，经济进入转型升级的新常态，创新驱动正成为经济社会发展的新

动能；中国政府围绕新型工业化发展道路、建设创新型国家的目标，正在大力实施

“中国制造 ２０２５”、军民融合发展战略、“互联网＋”等一系列行动计划。 此外更不

能忽视的是，传统的教育模式正在经受互联网的巨大冲击。 在这个人手一部智能

手机、随时随地任意上网的时代，在这个网络资源丰盛、开放共享流行的时代，接
受、获取知识的方式发生了很大变化，没有人能够成为知识的垄断者；在这个受教

育群体特征往往高度分化、个性需求多样化呈现的时代，也很难用相似的知识供

给和路径选择去满足每位学生的需要。 因此，新的经济技术发展和国家社会需

要、新的教育发展形势和受教育群体特征，都对工程教育的模式提出了新要求。

二、 北航的实践改革

（一） 提升人才培养体系面向未来的适应性

在新的时代发展形势下，北航不断思考并大力推动工程教育的改革与创新。
２００２ 年，北航开始工程教育改革试点，成立高等工程学院（２０１６ 年更名为高等理

工学院），每年招收 ２００ 人，允许学生任选专业，强化数理基础，探索拔尖创新人才

培养模式与路径；２００５ 年与法国中央理工大学集团合作，共同创建中法工程师学

院，每年招收 １２０ 人，借鉴法国工程师学历教育体系和培养模式，探索实施本科—
硕士与预科—工程师融合的本硕连贯培养；２０１５ 年成立国际通用工程学院，每年

招收 ５０ 人，采取全英文授课，探索培养具有“国际视野、通专融合、创新开放、知行

合一”的国际化工程领导领军人才。 ２０１７ 年，学校总结凝练工程教育 １０ 多年改

革成果，把小范围的改革探索，在全校推广普及，努力让更多学生受益。 学校成立

北航学院，每年招收 ３０００ 余人，占北航招生人数的 ８０％，实施大类招生、大类培

养、书院管理的新培养模式，主要包括以下三个方面。
１． 自主选择专业

学校将全部 ４４ 个工科专业划分为航空航天与信息两个大类，北航学院大类

培养本科生一年级结束后自主选择专业。 为提升学生专业认知，学校大力推进专

业学院与北航学院协同，形成了专业宣讲、行业了解、多位协同的专业认知教育模

式，建立起志愿摸底、方案认识、系统试用、专业选择的操作流程，让学生充分了解

将来所学习的专业，全面激发了学生的学习兴趣。
２． 通专融合体系

学校以优化知识结构、强化科学精神、培养自我认知为核心，全面研究形成了
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大类培养方案，修订各专业培养方案，强化通识与专业教育的有机融合。 大力推

进课程质量建设，成立 １０ 个大类核心课程群，推进团队化教学和“同行评议”，课
程教学效果得到显著提升。

３． 书院育人模式

北航学院下辖六大书院，全面实施本科生导师制，２０１７ 级本科生配备 ４１４ 名

导师，每位导师带不超过 ８ 个学生，同时开展学业支持、社区与社会实践，营造书

院“家”文化等项目，促进学生全面发展。
为确保人才培养改革的顺利实施，学校以“学生是财富、课程是资源”为理

念，在机制体制上进行深化改革。 在财务制度方面，教学经费将以往的统筹方式

改革为按照每个学院吸收的学生、承担的教学任务进行量化后的“定额拨款＋竞
争配置”方式；在职称评审方面，强化教学质量与效果，完善教学型晋升通道，教学

成果纳入准聘长聘考核；在课堂教学方面，强化教学准入、考核、激励和退出机

制等。
大类培养实施以来，学生对课堂学习的热情和积极性显著提高，数学物理化

学等基础课程平均分和优秀率均创近年最高。 专业学院对本科生的重视程度大

幅提升，学生的专业自主选择权得到充分尊重，２０１７ 级本科生专业选择实现“０”
调剂、“０”申诉。

（二） 强化知识运用和实践能力的培养模式

同时，为把一流的学生培养成一流的人才，北航注重在人才培养中强化知识

运用和实践能力的培养，着力在实践活动中培育学生创新精神、锤炼学生创新能

力。 学校积极打造学生课外创新实践平台———“冯如杯”学生学术科技作品竞

赛。 通过这个平台，积极引导广大学生开展创新实践与科学研究活动，培养学生

自主创新能力，大力营造有利于学生健康成长和科技创新的良好氛围。 自 １９９０
年创办以来，“冯如杯”竞赛已连续举办 ２８ 届，是北航声誉最高、参与面最广、学生

积极性最高的赛事活动。 通过“冯如杯”竞赛选拔并培育出的优秀项目，在历届

“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛中都取得了优异的成绩，并使北航

成为全国唯一一所连续 １５ 届在“挑战杯”竞赛中捧杯的高校。 良好的校园科技文

化氛围也培育出一大批优秀的学生科技骨干和高质量科技创新成果。 其中涌现

出包括获得首届全国“互联网＋”大学生创新创业大赛总冠军的“Ｕｎｉｃｏｒｎ 无人机

系统”、全国“挑战杯”大学生学术科技竞赛一等奖“Ｃｅｌｌ⁃ｒｏｂｏｔ ／细胞机器人”等学

生科技创新作品。
与此同时，学校积极探索在国家重大工程项目实践中培育人才的科教融合模

式，不断推动将学校科技创新优势转化为人才培养能力。 在北航“月宫 ３６５ 计划”
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中，８ 位学生志愿者深度参与，在实验装置中持续驻留 ３７０ 天，创造了新的世界纪

录。 这一系列科技创新活动的开展，进一步提高学生的科技创新能力和意识，完
善了学校的科技创新教育体系，为学校培养在国民经济、国防建设等领域具有领

军和领导潜质的优秀人才做出了积极贡献。

三、 面向未来的思考

世界是变化的，创新是永恒的。 面对席卷而来的未来浪潮，我们在思考，产业

和技术革命对工程领域人才提出了更高的技术创新能力要求，未来的大学教什

么？ 学生学什么？ 能适应未来的知识结构、内容和学习方式是什么？ 其次，跨界

越来越普遍，现有的专业划分越来越无法适应未来需求，像人工智能、量子科技等

前沿技术和学科方向如何进课堂、成专业？ 新工科能否代替旧工科？ 适应未来的

交叉融合又该如何深化？ 未来划分专业的界限在哪里？ 最后，单一专业人才已不

能满足社会经济需要，简单模仿，缺乏个性和想象力、创造力的培养方式也无法造

就未来需要的创新型人才，如何把美学、艺术和社会伦理教育融入工程教育？ 如

此能否应对充满不确定性的未来挑战？
这一系列巨大的挑战，将对未来社会的生产方式、生活方式等带来颠覆性改

变，也将彻底重塑未来的教育方式和学习方式，我们只有坚持以变革和创新的姿

态积极谋划应对，才能决胜未来。
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面向创新校园的全球知识合作

Ｎａｏｔｏ Ｓｅｋｉｍｕｒａ

日本东京大学副校长

非常荣幸与在座各位一起参加这个论坛，同时也想借此机会祝贺清华大学所

取得的巨大成就。 在 ２０１８ 年 ７ 月 ２３ 日，东京大学与清华大学在东京签署了两校

战略合作协议并续签了学生交换协议。 根据签署的协议，双方将共同开展短期教

学项目、教师和学生互访交换、共同组织研讨会等事宜。 清华大学前校长顾秉林

院士、东京大学五神真（Ｇｏｎｏｋａｍｉ Ｍａｋｏｔｏ）校长以及其他一些董事会成员，还有两

校的部分管理者和教师等都参加了签约仪式。 ７ 月 １９—２５ 日，两校还联合举行

了第三届东京大学－清华大学学术研讨会，２００ 多位来自双方大学的参会嘉宾参

加了这个论坛，并围绕 １２ 个专题展开了深入研讨，特别是进行了很多跨学科领域

的学术交流。
简单介绍一下东京大学。 作为日本第一所国立大学，我校诞生于 １８７７ 年。

东京大学是一所综合性大学，共有 １０ 个学部，１５ 个研究生院，２５ 个研究中心，我
们在 １８８６ 年开始设立工科。 目前我校有 ２８０００ 多名在校生，其中超过一半都是

研究生。 约 ４０００ 名外国留学生中，有一半来自于中国大陆。 东京大学年度预算

约在 ２６００ 亿日元；校园面积约 ３２６ ｋｍ２，约占日本国土面积的 ０．１％。 现任的五神

真校长是在 ２０１５ 年 ４ 月就职的，他的团队在当年 １０ 月发布了东京大学“２０２０ 愿

景计划”，“卓越与多样化的协同”是其中的关键词。 “２０２０ 愿景计划”包括：① 研

究，开展努力创造新价值的战略发展学习；② 教育，把基本能力的培养与知识型

专业人才的培养相结合；③ 与社会合作，在 ２１ 世纪全球社会中担当起大学的公

共角色责任；④ 学校运行，加强和提升大学的多维发展空间。 东京大学希望在全

世界实现更多的知识合作，同时加强和改善管理以实现大学的卓越发展，以此加

快进行积极的创新。 我们也建立了世界级的教学和研究中心，来自世界各地的学

生和研究人员来到东京大学，交流并参与前沿研究，东京大学已成为世界教育和

研究的基地。 我们建立了多个国际联合实验室，多名教授获得过诺贝尔奖。 我们
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的大学生交流计划，吸引了来自全球 ７０ 多个国家合作大学的学生前来学习。 我

们还有很多研究与教育方面的国际合作，特别是跨学科合作。 我们希望能够将这

种合作拓展到各个领域，比如工程科技领域，通过与行业界的合作以及国际社区

的合作来培养更多的面向未来社会的高素质人才。
联合国在 ２０１５ 年通过了可持续发展目标（ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｇｏａｌｓ，

ＳＤＧｓ）。 ＳＤＧｓ 是普遍的，适用于所有国家。 为了致力于经济成长、社会包容、环境

保护等相互关联的各个要素，ＳＤＧｓ 覆盖了广泛的范围，尤其主要集中在与社会性

相关的问题上。 在研究、教育和与社会合作方面取得的成就对 ＳＤＧｓ 的实现具有

明显的价值。 ＳＤＧｓ 的核心概念是包容，ＳＤＧｓ 旨在创造一个由科学、技术和创新

驱动的包容性社会。 我们应该鼓励那些有志向为解决社会问题做出贡献的年轻

学生。 例如，在日本，老龄化社会的到来是个非常严重的问题，可能中国未来也会

面临同样的问题。 在不远的未来，医疗、社会保障、教育、工程科技以及其他各领

域都需要对此做出回应，为人们有一个更加健康的寿命的发展和高水平的生活质

量等提供保障。 所以说，数字革命、互联网、智能化对于学校以及社会都是非常重

要的挑战。 研发支持老年人生活的机器人，感应技术的开发，通过大数据进行养

老的估测等，都可以提高养老的效率。
为了对未来社会的发展做出自己的贡献，东京大学非常重视产学合作。 ２０１６

年日立公司和东京大学共同成立实验室，讨论大学和企业如何一起来解决社会问

题，并开展了多个创新项目的合作研究。 为了更好地促进产学合作，我们对大学

与企业的合作架构进行了重建。 希望能够充分地把大学的资源、企业的市场以及

日本的商业联合会联合起来，并借此合作来进一步支持和推进创新。 我们还和日

本的企业建立了整个创新网络，创新过程当中不同的部门之间产生了巨大的集群

效应。 我们还投入资金支持了一些创业型企业。
我们的工科院系一共有 １８ 个，但很多新兴领域如人工智能等不仅需要传统

的学科知识为基础，还需要跨学科的知识来支持。 因此，我们鼓励不同的院系之

间进行跨学科的合作，并与产业界进行合作开展学生的联合培养。 尽管我们现在

仍然维持了原来的 １８ 个院系的组织架构，但是这种架构是非常灵活的，特别是在

理工科院系中。
关于东京大学全球化的战略，我们现在已经建立了全球领先的教育体系，我

们也和一些全球顶尖的大学建立了战略合作关系。 战略伙伴关系是与少数海外

大学建立的全面的、互利的特殊关系，这种战略合作协议超越了通常的学术交流

协议。 与海外大学建立战略伙伴关系的目的主要有三个：一是扩大东京大学与合

作大学之间开展合作的领域数量；二是加强教职工、管理人员和学生的流动性；三
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是与合作伙伴以及外部资金的支持建立可持续的关系。 东京大学目前已与麻省

理工学院、普林斯顿大学、伯克利大学、剑桥大学、清华大学等著名高校建立了战

略伙伴关系。 同时我们还对教育体系进行全球布局，在全球不同的地方建立了东

京大学的分校区。
东京大学的“构建全球校园模式”是其全球顶尖大学计划的一部分，如图 １ 所

示。 该模式有三个支柱：一是通过全面的教育改革，建立和完善一个新的、有效的

教育体系；二是通过与部分世界领先的大学建立战略伙伴关系，来改善东京大学

全球教育和研究活动的外部联系；三是建立一个促进全球校园规划和实施的核心

平台。

图 １　 东京大学全球化校园模式

东京大学与清华大学拥有非常悠久的合作历史，我们希望在此基础之上进一

步推动双方的深入合作，共同解决社会问题。
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工程教育的挑战与应对

周　 玉

中国工程院院士，哈尔滨工业大学校长

一、 时代发展对工程教育的挑战

时代发展的要求这个因素是非常重要的，这是工程教育改革的引擎和动力。

实际上，现在的工程教育面临的不仅仅是工程问题本身，还与学科交叉密切相关，
理工、文工、医工融合都是工科的发展机遇和面临的挑战。 例如基因组工程，理论

上应该是医学本身的事情，但现在恰恰是工学的生物信息技术在起主导作用，当
然也要同步与医学进行密切的合作，我国于 ２０１７ 年 １０ 月 ２８ 日启动的十万人基

因组计划项目，是由我校计算机学院承担着主要的基因组计划工作。 另外一个典

型实例是在《自然》杂志上发表解决艾滋病结构分子生物学这方面的高水平论

文，实际上也是充分利用了工学的先进设备和分析手段。 所以我觉得在时代发展

的大背景下，工科与其他学科的交叉融合，对工程教育的推动是非常重要的。
下面再从哈尔滨工业大学（以下简称哈工大）的发展历程及不同时代需求的

变化来看看工程教育的发展。 １９２０ 年，为满足中东铁路的建设需要，国家要培养

工程师、培养工程技术人员，哈工大应运而生。 当时的学科设置包括土木、铁路、
建筑、机电。 新中国成立后，从 １９５０ 年开始，从原来的中外合作办学转为中国政

府接管，这个时候，新中国的工业体系建设需要这样一所工科见长的高等学校，特
别是学习苏联的工程教育的模式，包括单科性的学校与工厂车间相对应的一些专

业设置和实践环节，此时哈工大建立了一些如热加工、冷加工、机床刀具等的专

业，要求哈工大为新中国工业体系的发展建设培养相应的专业技术人才，这实际

上就是时代发展的需求。 到了 １９５６ 年，高等学校在专业设置等各个方面都是根

据我国航天事业的发展需要，哈工大再次做出调整，建立相应的新专业。 １９８７
年，哈工大建立了中国第一个航天学院，这就是为了满足航天事业发展的人才需

求和解决科研攻关问题而设立的，我们不断产生了大量的科研成果，解决了航天
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发展的若干关键技术问题，同时也培养了一大批航天工程技术领军人才，现在有

的已成为了省委书记、省长和航天领域企业及科研院所的负责人。
我们都知道工业的发展经历了从手工业到创新创业等几个阶段，不同阶段是

不同发展需求牵引的结果。 我们可以举一些例子来分析这一问题，与这些发展阶

段相对应的，刚开始中国、古希腊和埃及都产生了手工业，那时候是师傅带徒弟的

方式；在工业发展萌芽阶段，法国在 １７４７ 年建立了第一所综合性工程学院；在工

程技术快速发展阶段，德国在 １９１０ 年建立了柏林洪堡大学，这也是世界上第一所

科教融合的工程大学；在工程专业化阶段，苏联建立的莫斯科鲍曼大学（Ｍｏｓｃｏｗ
Ｂａｕｍａｎｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ），就是工程专业技术大学的典范；在创新创业阶段，美国的斯

坦福大学，通过校企合作、创新创业带动了美国硅谷的崛起和发展。 我们可以看

出，时代发展的要求与工程教育的改革是相伴而行的。 我们要通过第一次、第二

次、第三次和第四次工业革命的发展变化，来深刻理解工程教育内涵的变化，同时

对学生的培养提出新的要求，这是非常重要的。 所以说，时代发展的要求是工程

教育改革的引擎和动力。

二、 科学技术进步对工程教育的挑战

高等学校的发展，与社会及行业企业的发展、工程技术进步有着明显的对应

关系。 例如，在高校做航天领域的教学和研究，对航天领域的需求就必须要了解

和适应，要去主动解决社会、行业企业发展中遇到的技术问题，并起到引领和牵引

作用。 迄今为止，我校已经发射了 ９ 次共 １４ 颗卫星，近期还将有 １０ 颗卫星准备

发射。 未来卫星的发展不再仅仅是实现单个大卫星平台的多功能，而更多的是向

微小卫星的空间组网发展，每一个星点出了问题，不影响大卫星网络的运行，未来

卫星发展的趋势是多星组网。
在 Ｕ．Ｓ．Ｎｅｗｓ 发布的全球工科院校排名中，哈工大的排名在近几年不断攀升，

今年是全球排名第六。 哈工大如何保持工程强的特色，更需要把“工”字的功夫

做透，工学、工科、工程、工匠、功夫，办大学就是要办特色。 曾担任过清华大学校

长的陈吉宁说过“大学的根本不在‘大’，而在‘学’”，我认为学科不在全，而在精、
在优、在特。 在教育过程中，要建立科教一体化的教育培养体系，研究成果要进入

课堂、进入教学文件、进入教材、进入实验，强调科研与教学的结合，把课程、科研、
实践、创新等都融入到学生的培养中去。

另外，基于现代教育技术的 ＭＯＯＣ（ｍａｓｓｉｖｅ ｏｐｅｎ ｏｎｌｉｎｅ ｃｏｕｒｓｅｓ，大型开放式网

络课程），我们学校已有 ３９ 门入选国家精品课程，在全国排名第三，这些优质的资

源如果也能在边远地区得到很好的利用，那么将通过优质资源共享促进教育的平
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衡发展。 所以说，科学技术进步是提升工程教育内涵的强大驱动力。

三、 创新驱动社会对工程教育的挑战

我国要建设创新型国家，创新型国家以技术创新为经济社会发展核心驱动

力，自主创新、重点跨越、支撑发展、引领未来是重要途径，因此培养具有创新意识

和创新能力的引领未来发展的创新人才是高等学校的重任。
我们主张学生要尽早参与到老师的科研课题研究中去。 我校 ９ 次发射的卫

星任务都有学生参与，其中有 ２ 颗卫星完全是学生团队完成的，这是学生尽早参

与教师的科学研究、尽早成为教师课题组的初级成员的结果。 学生们还建立了关

于卫星测控的国际大学生研究联盟。 哈工大紫丁香卫星团队是包含本、硕、博学

生大概 ４０ 多人的一个课题组，每年夏天还组织国际小卫星设计竞赛夏令营。 另

外还有机器人竞赛、智能车竞赛等，以及很多的科技俱乐部，这些参与过各类竞

赛、经历过科技俱乐部培养锻炼的学生，在毕业前就被一些大企业预订一空。 在

平昌冬奥会闭幕式上，“北京八分钟”里出现了由哈工大博士生带领的研究小组

研发的 Ａｅｌｏｓ 机器人，惊艳世界，经过这种训练，学生的实践能力得到了大幅提

升，这是一种非常好的锻炼方式。 为了提高学生的创新实践能力，学校建立了较

为完善的创新实践培养体系，对学生创新创业能力的锻炼贯穿于其大学四年的完

整培养过程，创新实践能力的培养是工程教育的本质特征。
工程教育发展必须跟上时代步伐，高等院校要从专业建设、课程体系、培养手

段等方面加大改革力度。 一流的工程教育必须适应时代发展需求，满足社会发展

需要，并有超前的预期；一流的工程教育必须与科学技术进步紧密结合，实现科学

与工程的同频共振，实现科研与教学的一体化；创新实践能力培养是当代社会一

流工程教育的主旋律，工程教育必须与时代发展相适应，与科技进步相匹配，这是

工程教育最本质的特征，也是当今对工程教育的最高要求。
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从教育与工业 １．０ 到 ４．０ 看工程教育的

新目标

贺陈弘

新竹清华大学校长

首先给大家介绍一下工业和教育 ４．０ 给工程教育带来的挑战。 众所周知，产
学之间是相互促进的关系，作为教育者，我们在培养人才的同时希望引领行业的

发展。 工业 １．０ 开始于 １８ 世纪，１７７６ 年左右，机器动力取代人力。 工业 ２．０ 在大

约 １９ 世纪到 ２０ 世纪，第一条流水线出现于 １９１３ 年，标志着生产开始变成大众

化。 工业 ３．０ 出现于 ２０ 世纪下半叶，得益于电子工程学的发展，实现了生产的自

动化。 工业 ４．０ 实现了所有生产当中的上下游之间的互联，通过云计算、大数据

等进行互联，４．０ 革命的核心就是希望能够进行个人产品，实现个人需求的客制

化，这是工业 ４．０ 的精神所在。
再看教育的发展历史。 教育 １．０ 几千年前就出现了，刚开始人们使用的是结

绳或者图形和楔形文字进行经验的传播。 教育 ２．０ 是一个大众教育的发展，读写

成为大众的方式，这个时期开始建立学校，这是最主要的知识传播方式。 造纸、印
刷等技术的发明进一步推动了教育的发展。 目前的教育 ３．０，得益于教育科技的

发展，传统的课堂开始出现课堂内外的学习方式反转，这是教育方面一个巨大的

转变。 教育 ４．０ 又发生了什么变化呢？ 这里的关键词是跨学科的学习。 通过这

种方式和所有东西进行互联，例如数据源、教育网站、学生群体等，任何人只要想

相连就都可以互联，这是通过物联网以及大数据来实现的。 教育 ４．０ 的目标是为

了能够实现个人学习的客制化，从标准化的、团队的或集体的操作方式开始实现

客制化。
我对工业、教育分别从 １．０ 到 ４．０ 做了一个简单的关联性分析。 在 １．０ 时代，

主要是进行一种协助，工业中是能够协助生产，教育中是能够进行知识转移方面

的协助。 在 ２．０ 时代，工业中实现了流水线的大量生产，教育中通过学校以及教

学资料实现大众教育。 在 ３．０ 时代，是一种自控型的，在生产方面以及在学习方
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面的自控，而且实现了课堂的反转以及生产的自动化。 ４．０ 时代是一种互联的方

式，工业 ４．０ 的目标是为了能够实现客制化产品，教育 ４．０ 的目标是为了能够实现

面向个人的客制化教育。 虽然我们来自于不同的地区、不同的大学，但是我认为

在教学和学习以及在工程教育中，大多数还停留在从 ２．０ 到 ３．０ 的转变中，我们仍

然还在使用标准化的学习方式，仍在进行单向的知识传播。 现在新技术的发展速

度是非常快的，而且与我们密切相关，例如虚拟现实技术使学习变得非常有意思

且非常高效；还有 ＭＯＯＣ，通过这种方式使没有机会接受高等教育的人群可以按

照自己的步骤进行自主学习，选择自己的学习材料，创建自己的学习里程碑。
今天我还想稍微提一下关于未来工程教育的挑战，可能听起来有些叛逆，有

些批判。 我们把它叫做工程教育 ５．０，是超越 ４．０ 的，之所以要讲这个主要是因为

人工智能对于知识的赋权，带来的挑战是人工智能正在替代人类，那么，我的问题

是：到底传统的工程师是否已经作为一种濒危物种，就像世界上其他濒临灭绝的

物种一样？ 对于工程师，我们的自豪感何在？ 未来可能很多东西由人工智能、大
数据、虚拟现实等技术手段或产品替代，所以我们将会进入到一个工程师要与即

将到来的新的机器人参与者共同合作的时代，这些新的参与者非常智能，有的时

候比人类都强，我们应该怎样对未来工程师进行教育呢？ 我们势必要增加更多的

创造性，增加更多的自主性，加入更多的多样化的团队项目，增加更多的战略性

思维。
我们的一天只有 ２４ 小时，所以必须牺牲或者去掉一些东西。 对于一些很容

易被人工智能替代的，我们应该减少统一化的、重复的工作，减少重复性的解决方

案。 未来的工程师与当前的工程师的差异在哪儿？ 在我的观点来看，首先，工科

是给其他的学科增值的，比如医学上可以帮助一些如基因组工程以及个人化医疗

服务等，在农业上能够促进农业发展，在工业上可以帮助进行工厂的改造，还能够

促进文化产业如奥林匹克运动会或者电子竞技行业的发展，这些全都是崭新的机

遇。 为了能够实现这些目标，对于未来的工程师而言，不仅要掌握多领域的知识，
同时还应该通过工具把这些知识进行应用，成功进行多知识的组合。 这将会是未

来工程教育新的目标。
其次，未来的工程师需要考虑一些战略性的问题，除了常规问题的解决，未来

的工程师需要去考虑一些社会方面的问题，人类需不需要我们未来在工程中发明

一些什么？ 为什么我们要开发这个？ 除了工程技术的“Ｈｏｗ”以外，关于“Ｗｈａｔ”
以及“Ｗｈｙ”的问题都要得到回答。 同时在人类的需求方面，不仅要从市场调研的

角度，还要从对于人类的理解的角度，并要考虑到环保方面的内容，比如说如何进

行不同能源的选择，如何制定优先级别。 为了实现这些，我们需要更多的人文以
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及通识教育进入到工科教育当中，使学生进行价值的选择，这是未来工程教育的

终极价值方向。
接下来我想简单给大家介绍一下我校在这方面的实践。 我们有一个概念叫

作“增值性工程”，它的意思就是大规模的、跨学科的教育系统。 现在双学位已经

不是什么新概念了，在大多数的学校里面学生还是需要去拿额外的学分来完成双

学位。 但是由于学位的课程过多，那么学生就难以完成双学位项目。 我们使用了

双学科的学分系统，有 ２３％的工科学生能够拿到双专长的学位毕业，这方面在台

湾我们位于第一名。 例如 ２０１５ 年、２０１６ 年、２０１７ 年连续三年获得学位的工科毕

业生中，几乎有近 １ ／ ４ 的学生毕业都取得了双专长的学位，这就是我们所谓的“工
程＋Ｘ”，Ｘ 可以是任何一个学科，可以分为三类：工程与其他理科以及工科的结

合，比如机械工程与电子工程相结合、工业工程与化学工程相结合等，这些是第一

组，差不多有一半的双专长学位毕业生是属于这一类，这不难理解，因为我们必须

掌握一个复杂系统，包括像信息通信技术、物联网等比较复杂的技术，我们需要将

不同的工程学科结合在一起；我们还有 １０％的工科学生选了生物医药，完成了生

物医药的专长学习；大概有 １ ／ ３ 的工科专业学生选择了人文学科还有艺术作为他

们的第二专长。
我们现在开展了一些新的学科或者说新的项目融合，例如量化的金融等，这

些实际上都是跨学科的，都是可以进行融合的。 这也是为什么我们现在大概有

１００ 多个新的项目提出，我们希望能够把不同的专业进行组合。 学生比老师要更

加敏感，他们知道自己想要学什么，同时他们也知道工程与包括人文科学等之间

的互联实际上是很有帮助的，可以帮助他们实现更加美好的未来。
最后，我想借一位非常有名的科学家费曼（Ｒ． Ｆｅｉｎｍａｎ）博士的话来结束我的

发言，“Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｐｌｅｎｔｙ ｏｆ ｒｏｏｍ ａｔ ｂｏｒｄｅｒｓ．”（在领域的交界之处我们还有很多可以

探索的潜力。）对于工程的课程，将来可能会被人工智能所替代，但是在交界处、在
跨学科的领域当中我们还有很多的可以探索发挥的潜力。
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大学与社会的融合发展

王树国

西安交通大学校长

我的发言分三部分：第一部分是对全球形势的分析，第二部分阐述面对新的

形势，高等教育应该承担的历史使命，第三部分结合西安交通大学的实践，谈一谈

未来高等教育的改革。
第一，关于形势的分析。
从全球范围来看，首先，第四次科技革命迅猛发展，给经济社会所带来的巨大

影响远远超出我们的想象，新技术、新产业和新业态等层出不穷，更新很快，经济

社会的变革对大学的发展带来了很大的机遇和挑战。
从国家层面来说，首先，国家提出创新驱动发展战略，旨在通过科技创新引领

国家发展和社会进步；提出构建人类命运共同体的新理念，与其他国家携手共进，
共同繁荣。 其次，国家推行“一带一路”倡议，践行人类命运共同体的理念，中国

在发展自身的同时也在积极推进其他各国的进步。 这样的理念，特别符合大学引

领社会发展、推动人类文明进步的宗旨，大学要思考在这样的背景下该如何前行。
第二，高等教育的历史使命。
高等教育的历史使命是引领社会的进步和发展，未来高等教育必须要开放办

学，与社会深度融合发展。 因为在 ２１ 世纪随着互联网和人工智能为代表的第四

次工业革命的到来，社会有很多方面已经走在大学的前面，很多颠覆性的技术，以
及新的观念、理念，都不是出自大学，而是出自大学校园外，第一个捅破窗户纸的

往往不是大学。 这让我感到很担忧，如果大学还不解放思想，主动变革，就要被社

会边缘化。
大学的社会定位是什么？ 社会为什么要办大学？ 大学应该在思想、在知识、

在技术，在方方面面去引领社会的发展，这是社会给大学的定位。 但是在 ２１ 世

纪，大学的存在价值受到了挑战。 所以大学如何进行变革？ 我认为大学必须要开

放办学，要和社会融为一体，大学要了解社会，把握社会的规律，进而去引领社会

１６



工
程
教
育
创
新
发
展

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

的发展。 大学如果不能引领社会发展就不具备培养未来人才的价值。 当前，很多

跨国公司尤其那些以新技术为代表的跨国公司，在人才培养和技术研发方面所投

入的人力、物力、财力以及取得的成果远远超出大学，我们感到自惭形秽，大学有

些感到跟不上社会发展之步伐，我们培养的人才如何能够满足社会发展之需求？
因此，大学必须要站在引领社会发展的高度去进行深度改革，主动融入社会，而不

是游离于社会之外。
我总体感觉，大学有些过于封闭，过多关注论文、排行榜等指标。 但是随着时

代的进步，社会对高等教育提出了新的需求，对高等教育有些不满意。 大学应该

有危机感，我们应该开放办学，主动的把大学融入社会之中，我们应该站在引领社

会发展的角度，站在社会前沿的角度去和社会深度融合，进而创造新的知识，创造

新的理念，去引领社会之发展。
下面我向大家介绍西安交通大学的改革举措。
第一，我们发起成立了“丝绸之路大学联盟”。 截至目前，来自 ３８ 个国家和地

区的 １５１ 所大学加入了这个联盟。 当时成立这个联盟时，很多同行有不同的看

法，他们觉得西安交通大学应该和牛津剑桥等世界著名的大学合作，凸显自身的

价值。 我觉得世界知名的大学肯定做得很好，我们应该向他们学习，但是每个国

家，每个区域的大学都有自身的特点和价值。 所以我希望所有的大学在人类未来

教育这个问题上是平等的，正因为他弱小才需要我们的帮助，因为我们是命运共

同体，教育是为人类文明的进步而做贡献的。 如果教育自身存在着嫌贫爱富观

念，就背离了教育的宗旨。 从这个角度我们成立了丝路大学联盟，联盟中有很多

大学来自于非常弱小的国家，但是我觉得让他们走到国际舞台上来，感受人类社

会发展的变化，融入当前社会发展的主流，是教育宗旨的体现。 在联盟的大框架

下，我们成立了独具特色的子联盟，有丝路能源联盟、先进制造联盟等子联盟，建
立交流机制，促进实质合作。 我觉得这些合作和交流使得大家真正感受到人类命

运共同体在知识共享、资源共享方面所做的努力，凸显了高等教育对于社会发展

进步的推动作用。
为了联盟更好地发挥作用，我们通过互联网把所有的大学都联系起来，教育

资源共享，而且文化背景互相交融，对各国的青年们益处多多。 我们与中国工程

院、教育部等联合建设“丝路国际学院”，与联合国教科文组织、中国工程院等共

建“国际工程科技知识中心（ＩＫＣＥＳＴ）”丝路分中心，为“一带一路”国家的人才进

行培训。 各国参加培训的学员都是工程师或者企业高管，他们特别希望能够融入

主流社会，了解当今科学技术发展最前沿，而且我们邀请的教师都是各个领域知

名的企业家和专家学者，讲授技术创新对社会发展之影响。 现在仅参加过线下培
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训的有 ３０００ 多名学生，线上有 ９００ 多万用户，目前线上有 １５００ 余门课程，报名之

踊跃和需求之迫切超出了我的想象。 通过实践，我觉得大学的人才培养模式应该

有所调整，不应该仅仅局限于校园内，而且要着眼于所有愿意接受教育的人，包括

社会上各行各业，特别希望终身学习，希望获取知识的群体，这也是大学的职责所

在。 所以随着技术的发展，我们有很方便的条件，借助于互联网等技术，很便捷的

向公众提供教育服务。
第二，我们创建了中国西部科技创新港。 面对当前的形势，我们构建了一个

新校区，叫作中国西部科技创新港，因为我希望大学没有边界，完全开放的，和社

会融为一体的，不希望用一个界限把自我封闭起来，所以把它叫作“港”，港是有

进有出，我希望它和社会互通。 创新港的核心区域有 ５０００ 亩（１ 亩≈６６６􀆰 ６７ ｍ２）
左右，整个辐射区域面积有 ２０ ｋｍ２，我们希望创新港的建设能够把整个西部的经

济带动起来，进而为“一带一路”沿线国家提供服务。
创新港建设的目标与定位就是开放办学，促进大学与社会的深度融合，不断

提升大学自身的办学质量，探索建立一所伟大的大学。 它的伟大体现在它对社会

的关心，对社会命运的把握，以及对社会的贡献，所以我觉得大学应该是一个有灵

魂的大学，只有这样才能成为一所伟大的大学。 我们不要太过在乎一时一地的利

益得失，更不应在乎一时一地的排名先后，因为大学是为人类社会服务的，是一个

长周期的过程，不能急功近利。
创新港的建设坚持总书记提出的“三个面向”，面向世界科技前沿，面向国家

重大需求，面向国民经济主战场。 我们要努力打造几个“高地”：打造一流集聚的

高地，打造创新人才培养的高地，打造科技成果研发的高地，打造国际交流合作的

高地，还要构建自主创新成果供给源头，打造经济社会发展的技术引擎。
为了实现以上目标，我们首先创新体制机制，打造科技创新示范。 学校在理

工文医四大版块组建了 ２５ 个研究院，１００ 多个研究所，面向社会开放、促进学科

的交叉融合。 现在大学内各学科之间的壁垒很严重，对人才培养和科学研究都有

不利的影响，所以我们的研究院不是按现有的学科来划分的，而是按领域划分的，
打破现有学科之间的界限，瞄准 ２１ 世纪事关经济社会发展的主要领域，比如新能

源技术、新材料、装备制造、信息技术、生态环保、生物制药等。 新组建的研究院，
也有文科的、医学的，希望通过相互交流推动人才培养和社会进步。

二是汇聚一流人才，打造人才集聚高地。 我们设立了科学家工作室，实施“领
军人才”“青年拔尖人才”计划，面向全球广揽人才。 我们与国家人力资源和社会

保障部共建了中国西部博士后创新示范中心，面向海内外招聘优秀的青年人才，
希望更多的青年人才能够借助这个平台，发展自身，报效国家。
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三是打造一流研究平台。 我们现在已经建立国家级的科研平台 ２７ 个，省部

级的平台 １２０ 个，我们希望借助这样的平台的研究，产出一流的原创成果，在基础

研究和关键核心技术方面有所突破，为国家的发展做出实质贡献。
四是打造面向社会开放的自主创新成果供给源头。 我们与地方政府尤其是

中西部省份加强合作。 另外与世界 ５００ 强企业及国家主要行业的重点单位加强

合作。 我特别关注如何把社会最先进的力量，来自于企业行业的人才和技术引入

到校园内，所以我们建立了很多校企联合实验室，让学生走出校园之前就了解行

业未来发展的技术需求，了解企业的文化，一旦走向社会，他很快会成为社会的引

领力量。
五是打造一流的人才培养高地，提升人才培养质量。 我们坚持因材施教，为

孩子成长提供了一流的硬件和软件环境，旨在培养更多创新人才。 在创新港，潜
心于学术研究的孩子们，可以提前进入国际领先的研究平台，主要有国际联合实

验室和国家重点实验室，与国际顶尖的学者一起开展研究，为今后的学术生涯奠

定坚实基础；有志于走向社会、进入企业、干实业孩子们，可以提前进入校企、校地

联合研发中心，深入了解社会、行业的需求，便于今后更好融入社会；希望自己创

业，凭借自己的聪明才智引领一个行业的孩子们，可以提前进入创客空间，与各位

企业大咖和商界精英交流学习，积累原始的创业资本和经验。
最后，诚邀各位到西安去看中国最古老的城市，体验传统的中华文明。 西安

交通大学不仅仅属于中国，也是属于世界的，我愿意和其他兄弟院校的同仁们携

手并进，共同为人类社会的进步做出应有的贡献。 谢谢大家！
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从东京工业大学的视角看工程教育

Ｋａｚｕｙａ Ｍａｓｕ

东京工业大学校长

很高兴来到东京工业大学的亲密合作伙伴之一———清华大学就工程教育这

一主题发表演讲。 作为日本理工科大学之首，东京工业大学拥有 １４０ 多年的科技

教育历史，全校有大约 ２ ／ ３ 的理工科学生。
今天我要跟大家讲的是日本的工程教育体系，以及东京工业大学的工程教

育，最后简单介绍一项即将到来的倡议，一个工程科技领域的研究所如何为未来

社会做出贡献。
首先简单介绍一下日本的工程教育体系。 在日本，几乎所有初中毕业生都会

升入高中，这其中有大约一半的学生继续上大学。 日本的大多数高中都是综合性

高中，有全面的、综合的教育课程。 我们也有专注于技术或职业培训的高中，这些

学校通常培训学生毕业后立即工作或成为学徒。 进入东京工业大学的高中毕业

生几乎都是从普通课程的高中毕业的。 作为日本工程教育的一个独特的特点，我
想专门解释一下高专（ＫＯＳＥＮ）或叫科技学院。 高专提供从初中开始的高等教育

学习，重点提供 ５ 年制工程教育。 日本最早的高专成立于 １９６１ 年，是为了响应工

业部门对培养工程师的强烈需求，工程师在当时维持了日本经济的高速增长。 目

前整个日本大约有 ５０ 所高专。 高专毕业生可以成为工程师、研究人员或管理人

员，或继续接受高等教育。 我也从高专毕业，然后到东京工业大学继续深造。 每

年大约有 ４０ 名高专毕业生会到东京工业大学继续学习。 到目前为止，大约有 ３０
万学生从高专毕业，不仅在工业界，而且在学术界，都为日本的经济社会发展做出

了积极贡献。 作为日本高等教育的一部分，高专得到了国际认可，它特别强调实

践和动手能力。 日本的教育部也非常强调高专的教育，也将它推广到了越南、蒙
古、泰国等国家。

接下来给大家介绍一下东京工业大学的工程教育情况。 东京工业大学的前

身是日本政府于 １８８１ 年创办的东京职业学校。 １９２９ 年，学校被提升拥有了国立
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大学的资质。 今天的东京工业大学是一所综合性科技大学，在东京南部和横滨地

区有 ３ 个校区，有大约 １００００ 名学生，其中一半是研究生。 留学生人数占研究生

总数的 ２０％左右。 我们的师生比大约是 ９：１，教员人数约 １０９０ 人，大约 ２ ／ ３ 的研

究人员从事化学、材料、电气和电子工程、计算机科学、机械和土木工程以及建筑

领域，所有这些领域都可以被视为东京理工的研究优势。 东京工业大学不断为日

本以及世界培养出优秀的工程师、研究者以及工商界人士，如 ２０００ 年诺贝尔化学

奖得主白川英树和 ２０１６ 诺贝尔生理学或医学奖得主大隅良典等。
东京工业大学的整个教育体系在 ２０１６ 年进行了较大的变革，把原来的院系

进行整合或建立了新的学院，这就让我们的教育系统可以很好地实现学士到硕士

再到博士的无缝衔接。 因此，学生能够更好地设计他们的学习目标，并从各种课

程和挑战中进行选择，以实现这些目标。 学生如果有余力，可以参加一些高阶课

程，这样能更快实现学业的发展。 例如在一定条件下，本科生可以参加硕士学位

课程和研究项目，合格的硕士生也可以参与博士学位课程的学习和研究。 以此实

现学位课程之间更加顺畅和无缝的过渡。 在我校的改革中，也非常重视通识教育

和文科教育，我们要让学生具备一些软实力或者软技巧，让他们能够应对新的需

求和全球未来新的变革。 尤其是领导力教育，在新的教育体系下，学生将通过在

专业、研究和文科课程上的广泛培训，获得至关重要的领导技能。 我们的文科学

院为学生提供与各院系提供的专业科学知识相结合的教育，有效地为他们的未来

道路奠定基础。
我们的专业课程围绕讲座、实验和实践进行组织，以螺旋上升的方式为学生

提供专业知识和技能教育。 此外，我们将研究机构的研究成果应用到课程中，让
学生了解其所在领域的前沿研究。 东京工业大学也非常重视让所有学生尽早体

验研究和开展研究。 通过让学生接触人文教育，使他们深入思考自己的身份和周

围的世界，思考个体在社会中的定位、是扮演什么样的角色以及如何利用自己的

知识和专长使社会变得更好。 我们的目标是培养工程科技领域的领导者，他们可

以与世界各地的同行合作并发挥作用，一起让世界变得更好。
因此，我们认为，工程教育很重要，它可以搭建与国外合作伙伴或行业合作的

平台。 我们在不同的大学联盟中扮演着积极的角色，并鼓励学生流动，例如参加

全球科学家和工程师课程。 此外，我们还经常邀请国外研究人员或行业人士参加

我们的工作坊，以及为新入学的本科生举办科技前沿系列的讲座。 当然，我们的

教师以及他们的博士生也积极参与到与其他大学和行业的研究合作中。
我们成立了全球网络社会创新设计实验室（Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ｓｏｃｉａｌ

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ＤＬａｂ），我们希望能够在全球推广这样的项目。 因
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为社会发展得非常快，预测未来将发生什么是不容易甚至不可能的。 所以，我觉

得这样的一个 ＤＬａｂ 会带来很好的机会，让东京工业大学的专家和其他地方的专

家一起进行广泛的讨论，从科学和技术的角度来了解我们未来的世界将是什么样

子，以及科技该如何为这样一个未来做出贡献。 我们希望把这些讨论的成果发展

成为未来至关重要的新学科，并培养年轻的研究人员成为这些学科的领导者。 同

时，东京工业大学也在思考并筹划新的举措，培养优秀的学生，并在高等教育和整

个社会中进一步发挥领导作用。
综上所述，日本有一个发达的工程教育系统。 在漫长的历史和最近的教育改

革中，东京工业大学在日本工程教育体系的形成过程中发挥了重要作用。 通过

ＤＬａｂ 等新举措，东京工业大学将开创科技新纪元，培养新一代全球工程和工程教

育领导者。
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培养未来的卓越工程师和工程科学家

郭东明

中国工程院院士，大连理工大学校长

教育是社会进步的基石，可持续发展理念是国际普遍共识。 现代工程教育自

诞生以来，源源不断地提供人才和智力以支撑工业文明，服务经济社会可持续发

展；持续为教育创新注入新内涵，推动工程教育与时俱进；帮助学生终生学习，促
进人的全面发展。 中国工程师人数占世界总数的 １ ／ ４，中国工科在校生占高等教

育在校生数的 １ ／ ３，面对科技革命、产业变革，面对经济社会需求新的、快速的变

化，推动工程教育更好地支撑、服务可持续发展，意义十分重大。

一、 面向可持续发展的趋势，工程教育的三大变革

工程教育与经济社会发展始终处于紧密互动之中。 把握工程教育变革趋势，
必须把准经济社会变化的脉搏。

（一） 内涵变化

进入 ２１ 世纪，以信息技术、生命科学、新能源、新材料等新兴科技为标志的科

技革命和产业变革方兴未艾，大数据、物联网、人工智能、网络安全、大健康等新兴

科技领域人才需求旺盛。 产业技术“代际”更新周期大为缩短（产品更新换代周

期缩短），工程教育加快“版本”更新周期（如中国提出卓越工程师培养 ２．０ 版）。
工程教育需要与时俱进，引入前沿科技知识，加快教学内容更新。

（二） 范式转换

科学技术高度分化和高度整合并存，形成巨大的内在发展张力。 基于人类

原有知识分类能力所做的学科划分体系，由于学科交叉、学科融合，学科边界变

得日益模糊。 解决当代及未来复杂工程问题越来越需要综合科学、技术、市场、
文化等多方面的知识。 工程教育要根据学科体系的变化，调适并确立工程教育

新范式。
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（三） 价值重塑

现代工程科技给人类带来极大便捷的同时，也带来诸多困惑，对人类可持续

发展形成挑战。 解决复杂工程问题，除了工程科技本身，必须更多地考虑社会问

题、经济问题、环境问题、人的全面发展问题等。 可持续发展理念应该是一条贯穿

工程教育全过程的价值主线。

二、 面向可持续发展的需求，未来培养什么样的工程师？

创新是引领发展的第一动力，需求则是社会进步的根本动因。 我们要面向社

会需求，培养未来工程师。
（一） 价值判断能力

科技是一把双刃剑，既能给人类带来福祉，也能带来危害。 未来的工程师，要
把有益于国家乃至人类社会可持续发展作为至高追求，不仅要有技术本身的判断

能力，也需要有价值的判断能力，富有人文情怀，富有批判和反思精神。
（二） 综合创造能力

科学家的工作是发现新的知识，工程师则要把新知识转化成可用的方案、技
术或产品。 未来的工程师，重在突破核心共性技术，重在方案或技术集成整合，其
创新、创造、创业能力都有更高要求。 这不仅需要知识和技术，想象力也变得更为

重要，团队精神（包括领导力）也不可或缺。
（三） 国际竞争能力

尽管当今世界出现一股“逆全球化”的潮流，但是全球化的大趋势是必然的，
未来更需要有国际视野和国际竞争力的工程人才。 中国是开放的，中国的大学也

是开放的，学生在互相公平竞争、互相学习借鉴、互相合作支持中将会获得更多的

成长。
（四） 终生学习能力

人类知识的不断累积和快速增长，学生要学习继承的知识越来越多，单靠延

长学生的学校教育年限，是无法从根本上解决这一矛盾。 工程教育要强化“授人

以渔”，学生要学会终生学习。

三、 面向可持续发展的要求，把握工程教育变革的关键

面对环境的变化和需求的变化，工程教育要借鉴《周易》哲学，变易、简易、不
易，在把握本质、坚持传统、融合创新中推动变革。

（一） 把握工程教育的创新本质

工程技术的基础是科学知识。 工程教育需适应新经济发展和新一轮科技产
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业革命的需要，把最新的知识和技术引入课堂，优化学科结构、专业设置、课程体

系。 中国提出加强“新工科”建设，新工科之“新”，本质上是知识之新、教育之新，
是新学科（含新方向）、新专业、新课程、新教材、新教法各个方面的融汇。

（二） 秉持工程教育的实践传统

工程教育需要坚持和传承工科的实践属性，针对工科学生解决实际问题和动

手实践能力偏弱的不足，给学生创设真实的工程训练环境。 一方面，大学要加强

实践教学，科研实验室要向本科生开放，教学实验室要升级，专业理论课要适当开

展工程实践案例教学，鼓励工科教师到企业进行工程实践；另一方面，政府、企业

和社会要支持大学对学生进行工程实习实训，企业要向学生更开放，政府政策支

持更有力。
（三） 推进工程教育融合创新

学科交叉融合打通了知识体系内在的、固有的、复杂的、普遍的联系。 工科要

树立“大工程观”，工程教育要树立“大工程教育理念”。 在具体教育实践中，通识

教育多一点还是专业教育多一点，理论教学多一点还是实践教学多一点，面向国

内的多一点还是面向国际的多一点，始终是富有挑战性的平衡。

四、 面向可持续发展的未来，大连理工大学的探索实践

大连理工大学作为一所理工特色鲜明、工科优势突出的大学（“２１１”工程、
“９８５”工程、一流大学 Ａ 类建设高校），工程教育是学校的主干，工程学、化学、材
料学为 ＥＳＩ 前 １‰学科，７０％的学生在工科（工程教育领域）学习。

（一） 更新工程教育理念

升级培养目标和定位。 根据一流大学建设目标，我们坚持价值塑造、知识建

构、能力培养三位一体，“宽口径、厚基础、重实践、促创新”，开展一流工程教育，
着力培养具有扎实的理论基础知识，突出的实践能力和创新能力，具有终生学习

能力，开阔的国际视野，能够综合运用现代科学知识和技术手段解决工程技术问

题的卓越工程师、工程科学家。
坚持“大工程教育”理念。 工程人才专业培养方案的制定坚持：处理 ２ 个关系

（科学理论与技术、工程的关系）；搭建 ３ 个平台（通识教育、学科大类教育、专业

教育）；加强 ２ 个结合（理论教学与实践活动结合、基本实验与工程训练结合）；坚
持 ３ 个不断线（工程教育不断线、创新实践不断线、企业合作不断线）；着力复合型

专业人才培养。 重视培养学生道德品质和责任担当意识，重视工程伦理教育；实
施“专业知识与技能＋”模式，从原来只关注学生“会不会做”，拓展到“该不该做、
可不可做、值不值做”。
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（二） 完善工程教育体系

加强工科专业建设。 巩固传统工科专业优势，建成 ２３ 个国家特色示范

专业，１９ 门国家级精品课程、１９ 门国家级精品资源共享课、９ 门国家级精品

视频公开课、４１ 门省级精品课。 加快新工科专业建设，在化学与化工、能源

与环境、装备制造与新材料、信息技术等领域，培育新的学科增长点，建设新

工科课程和专业。 今年学校获批 ６ 个国家级新工科研究与实践项目，位列全

国高校第五名。
强化工程实践训练。 在校内加大投入，建成 ８ 个国家实验教学示范中心，３

个国家虚拟仿真实验教学中心；对外深化与企业的合作，已建成 １５ 个卓越工程师

培养实习、实训、实践基地和创新平台。 实施校企协同的卓越工程师培养，设立

“大工－中广核”“大工－米其林班”“大工－三一重工”等“卓越计划班”，与企业联

合培养学生。
加强创新创业教育。 设立创新创业教育学院，打造学生创新创业之家；建立

４ 个“一”制度（每一名教师每一年至少提出一项适合大学生科研训练的研究项

目，至少指导一名以上大学生开展创新性实验研究项目———纳入教师履职考评，
纳入学生培养方案）；２００７ 年开始实施大规模的大学生创新创业训练计划，学生

受益率达 ５０％。 以竞赛为载体促进创新创业活动，为此学校设立大学生科技竞赛

专项经费，近 ５ 年竞赛获国际二等奖以上 ７２０ 余人次、国家奖 １６５０ 余人次、省级

奖 ３５３０ 余人次；近 ５ 年获 １８５９ 项专利授权。
（三） 培养国际视野的工程人才

实施“国际化提升战略”。 学校主动融入国际工程教育主流推进积极变革，
把“学生中心、产出导向、持续改进”的国际工程教育理念落到实处。 学校与 ３０ 个

国家和地区的 ２００ 多所高校、科研机构、大型企业等签署了校际合作协议。
推进学生培养国际化。 学校建设有大连理工大学－日本立命馆大学国际软件

学院、大连理工大学－莱斯特学院、中国－白俄罗斯国际学院，是全国拥有最多实

体国际合作办学机构的大学；学校按照国际工程教育标准，在化工、机械、土木 ３
个工程教育专业设立国际班（全英文授课），另外还设立 ３ 个工科日语强化班和 ４
个工科英语强化班。 我们正在进一步推进与美国、英国、日本相关大学的合作，与
加州大学欧文分校的机械工程联合培养项目获得教育部批准；以与东京工业大学

合作为基础，提出“中日同窗友情计划”新模式，使学生在互学互鉴互助互促中

成长。
推进国际工程教育标准认证。 化学工程、电气工程与技术专业被中国工程教

育专业认证协会选定，代表中国高水平大学接受国际观察员认证考查，为中国成
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为《华盛顿协议》正式会员做出重要贡献。 目前，学校 １９ 个专业通过国际工程教

育认证，总数居全国高校第一。
面向未来，大连理工大学主要教育定位是坚持开展中国特色、世界一流的工

程教育，目标是培养能够引领未来的卓越工程师和工程科学家。 我们将和国内外

的同仁一道，秉持工程教育传统，加大教育创力度，立足办好可持续发展的一流工

程教育，争取为中国和世界可持续发展做出卓越贡献。
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面向可持续发展的工程教育

Ｇｕｉｄｏ Ｓａｒａｃｃｏ

意大利都灵理工大学校长

都灵理工大学是意大利历史最为悠久的理工大学，始建于 １８５９ 年，比麻省理

工学院还要早一点，学生总数约为 ３４０００ 人。 都灵理工大学在意大利理工技术领

域中占绝对优势，尤其在建筑设计、机械制造、电子通信等工程技术领域享有国际

声誉。
２０ 年来，可持续发展在工程教育中发挥了越来越重要的作用。 工程和工程

师处于科学与社会的交界处。 今天，技术比历史上任何时候都要进步，并且正在

改变语言和工具。 但是，工程的作用和责任是什么？ 工程对我们来说到底有什么

样的含义？ 整个世界也在发生变化，整个世界变化的速度要比我们想象的要快，
将来大概有 ３５％的学生所从事的工作都是现在不存在的，我们甚至不知道这些工

作的名字。 因此，尤其是大学，需要加快更新我们的教育才能够满足这些不同的

需求。 我们要让大学、社会和行业进行更加紧密的合作，大家一起才能够为社会

培养更多的高素质人才。
我们经常会邀请一些行业精英在我们大学授课，同时让不同学科的学生和他

们共同开展一些研究项目，我觉得这是让大学能够充分扩大自己内涵的一个路

径。 这些行业精英不仅在行业中有巨大的影响力，而且能够推动整个行业的发

展。 他们也更加清楚在行业中发展需要具备哪些知识和技能。 现在行业本身已

成为一个巨大的平台，我们需要更新颖的车型、需要互联互通、需要自动驾驶技术

等，但仅凭一个人是无法实现这样的目标的，需要新的公司，需要新的合作伙伴。
整个行业的发展趋势需要我们更好地融合，需要跨界发展。 更重要的是，要将可

持续发展的目标融入到学校的课程设计当中。 实现可持续发展目标需要我们超

越原有的职业舒适区，进入一个自我拓展和创新的空间，我们对此深信不疑。
但最主要的问题是学校的部分教授不想变化，他们不想做出太多改变，因为

他们太忙了。 我所在的大学每年培养 ３ 万名工程师，所以教授们是非常忙碌的，
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而且学生数量也在不断增加。 所以，教室被征用得越来越多，教室里上课的学生

也越来越多，导致教师有时候提供的只是信息，就像是海绵吸收水一样，然后就是

考试，没有任何批判性的思维和创新的思考。 我这个校长的职位不是由政府所指

定的，我是选举出来的，所以我的工作也很难做，我要让教授们做出改变也是很

难的。
但是，为了推进可持续发展目标，都灵理工大学在过去的几年里也在不断尝

试进行改革。 首先，为了使大学活动与可持续发展目标保持一致，我们提出的口

号是“加入、分享和传播可持续发展目标”，并根据联合国 ２０３０ 年议程提出的 １７
个目标和相关 １６９ 个目标，对学校的教学、研究目标进行了重新解读。 学校致力

于从各个方面来认识和落实可持续发展目标，并将其传达给整个社会。 在研究方

面，基于跨学科教育的需求，我们成立了多个跨学科跨部门的中心，其中不仅包括

理工科，还包括人文艺术等，因为许多可持续发展研究问题需要将人文科学和工

程科学结合在一起。 大家共同开展大规模的项目，联合解决问题，通过这种途径，
培养学生创新、打破思维疆界的能力。 这些中心都比较靠近市场，靠近应用，接近

实践，并重点关注社会挑战。 在教育教学方面，基于挑战驱动和问题导向等方法

开展创新教学。 我们还建立了面向互联网与社会可持续发展的孵化中心，成立了

可持续发展绿色团队。 我们希望所有的研究、所有的教育能够与可持续发展目标

一致，并匹配社会发展的需求。 我们也希望学生们一起做一些校园的项目，让他

们能够通过这样的项目，在校园生活中实现可持续发展。 我们提倡和鼓励节约能

源，例如在城市里推广骑自行车去上班。 我们还有一些剧院的项目，也提供了一

种新的教育方式。
今年我们的学生参加了国际太阳能十项全能竞赛，这里也采用了新的教育形

式。 在这个项目中，我们与中国华南理工大学的学生组队联合参赛，我们的建筑

师、工程师和学生们一起合作，团队成员包括城市设计、绿色建筑、节能技术运用

等方面的顶尖指导教师，以及来自两所大学建筑学院、土木与交通学院、电力学

院、环境与能源学院等十几个院系的本科生及研究生。 最终，完成了作品“长屋计

划”，完美呈现了一栋技术创新的零能耗住宅。 我们还开展了很多社区的项目，教
授、学生和企业共同合作建立并完成项目，也产生了很好的社会效应。
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交叉 跨界 融合

推动工程教育再开放、再创新

赵　 继

东北大学校长

一、 当代工程教育面临的挑战

当代工程教育面临的主要挑战，一是知识增长的速度越来越快，知识更新的

周期越来越短。 二是产业变革的速度不断加快。 从蒸汽火车到高速列车，从柯达

相机到数码相机再到手机，从软盘到光盘再到闪存，一个产业、一个行业有时面临

的最大挑战往往是颠覆性变革。 三是产业越来越开放并趋向于全球布局。 随着

经济一体化的不断深入发展，越来越多的产业需要全球范围内的协同供应。 四是

大量的工作岗位日趋走向智能化。 这是非常值得关注的方面，智能工厂、智能汽

车、智能交通、智能交易、智能助手、智能医疗等，智能无处不在，它的影响已经越

来越明显。 美国咨询公司 Ｏｐｉｍａｓ 发布报告称，到 ２０２５ 年，金融业中的 ２３ 万个工

作岗位将会消失。 五是未来将会出现越来越多的现有学科未能覆盖的领域。 欧

洲人力资源服务商德科集团（瑞士）在 ２０１６ 年中欧大学校长论坛上发布的研究数

据显示，全球现在有 ７３００ 万年轻人处于失业状态，全球仍有 ８００ 万个工作岗位找

不到合适的人选，预计到 ２０２５ 年有一半以上的年轻人将从事当今社会并不存在

的全新工作。 这些数据是否特别准确并不是最重要的，但是可以肯定地说，目前

教育供给与产业对人才的需求之间存在错位。 将来有大量新的领域和岗位是现

在大学里的学科专业不能覆盖的。 这会带来什么问题呢？ 将来很多领域充当主

导、主力带头人和骨干的人才，目前是我们已经在校的本科生或者研究生。 所以

不光是远虑的问题，也是近忧的问题。 六是技术创新和产业发展更加需要多学科

融合。 例如，机器人科技及其产业涉及诸多学科的深度融合，包括机械、脑科学、
电子、材料、计算机、控制、设计、管理等，但一个工程师掌握全部领域知识是十分

困难的，我们该如何进行教育？ 现在流行的理念中“加法”比较多，但是我们更需
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要理性的冷静思考，路径怎么办？ “减法”在哪儿做？ 因为毕竟学习时间是有限

的。 七是工程教育的人文内涵更加突出。 工程师作为人文属性的要求比任何一

个时候都更加迫切。 我们需要对工程教育的未来进行思考，也就是工程教育要为

人类的明天，要为受教育者的发展、为其幸福人生奠基。 八是大学基本职能对工

程教育提出了更高的要求。 例如无限制的工作流动性，超越特定的学科专业的工

作能力，个人自由发展的综合学习能力和可跨界的职业生涯的培养等方面。 九是

工程教育需要引领产业发展的方向。 新工程教育不应只服务于现有产业，而要引

领未来产业转型升级和创新发展，为新的产业甚至行业的诞生提供智力支撑。 虽

然这个提法有点高，但至少好的大学应当如此，好的工程教育应当如此。

二、 工程教育再开放、再创新的路径

第一，工程教育的理念需要再开放，要推动工程教育的交叉、跨界和融合。 工

程学科的使命是使用人类知识集合中的一切有用的知识，寻求解决人类现实和未

来可能遇到的问题，为人类生存发展和生活幸福服务。 但由于人类的需求是复杂

的、多样的、交叉的、变化的，因此工程教育要拥抱未来的一切可能。 我同意这个

观点，科学家主要是发现和解释世界，工程师特别是卓越工程师在于创造未知的

世界。 对人才培养来说，无论是哪一类，都有共性问题，比如人文主义精神、价值

取向、基础能力等。 我认为作为工程师最重要的特质有两点：一是基于想象力的

创新能力，二是基于实践能力的建构能力，或者叫建造能力。 这是卓越工程师区

别于会计师、律师和其他高层次人才的最本质区别。 因此，工程教育改革，无论怎

么变化，这两个着力点一定要牢牢把握。
第二，工程教育应当加大国际开放的力度，推动全球范围内工程教育的协同

共进。 工程教育不能闭门造车，必须更加积极地融入各类全球性机构、专业机构、
区域性机构推动的共同进程中。 对于这一点，大家共识度也越来越高。

第三，工程教育应当扩大向产业开放，推动产学深度融合和协同育人。 工程

教育需要引入更多产业的力量，使学生更早、更多接触产业实际，弥合工程教育与

产业发展需求之间不断扩大的剪刀差。 它不仅仅是了解社会，了解实践的问题，
它是工程教育的临床，是工程教育最重要的方面。 一个比较理想的安排是混合

式，但是模式和道路有各种方式供选择。
第四，工程教育应当扩大学科开放，推动学科间的交叉和融合。 有两点需要

强调一下，我认为在基础知识方面，工程教育要重构通识教育或者整合和改革现

有的通识教育，其中除了价值塑造外，在基础知识方面，要注意知识的深度和广

度，数据科学、人工智能、生命科学领域的新知识要进入工程教育的通识教育体
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系。 在人文素质方面有很多能力需要培养，但是我认为以下能力最为重要，在大

学阶段要打好基础：思辨能力，哲学上的反思或者批判精神，还有方法论、价值判

断、跨文化的理解，审美能力等。 对工程师的建构力和想象力的培养来说，审美能

力特别重要。 由于普通教育阶段的某些特殊因素，使得我国的大学在这方面可能

要补课。
第五，工程教育应扩大课程开放，建立多元的知识获取体系。 工程教育需要

整合更丰富的教育资源，更多样的形式，更多元的课程。 这个课程不仅仅是课堂

教学，也不仅仅是理论教学，这里面包括教师的来源、课程形式、虚拟现实、人工智

能、增强现实这些手段，包括多元教材、立体教材，还包括做中学。 比较理想的情

况是学生如果能够具有像天天看手机一样来获取知识的兴趣，能够具有像创新创

业的学生废寝忘食的那种劲头，那么工程教育的主动性、参与性和互动性会更好。
第六，工程教育应当加强知识体系创新开放，推动教学和研究深度融合。 也

就是要确保最新的科技和工程前沿知识进入教学，通过建立课程和教材的更新机

制和模式，使教学内容具有新颖性和时代性，推动知识体系创新。 我认为近些年，
虽然我们做了许多工作，但在知识转移和知识再创新方面还做得远远不够，未来

的空间还很大。
第七，工程教育应实现向教育管理开放，推动工程教育和社会发展的协同。

终身学习将成为未来社会的基本特征之一，工程教育的方式需要更加开放：推动

培养过程的开放，允许弹性学习甚至随时学习，建立学习档案；将碎片化学习、非
正式学习等纳入学习的全部范畴；扩大学分认证的规模和范围。

在工程教育开放创新方面，东北大学也做了一些探索。 例如，在产学研方面，
学校发挥已有优势，和东软、宝马等企业深度推进产学研合作，联合培养高素质人

才；创办机器人科学与工程学院，进一步推动学科交叉；深化“做中学”理念，成立

“双创”学院；推动国际合作，与法国合作开设材料专业；推动本科教育的卓越进

程，成立了试点班；推动信息化与教学的深度融合，推动研究成果向教学的转化；
等等。 总的来说，东北大学要走自己的创新型、特色化和开放式发展道路，向下扎

根，汲取营养，服务需求，向上发展。 未来，经济、社会、文化、科技和教育的发展面

临着更多的挑战与更多的机遇，将呈现更加多元、更加开放的发展景象。 大学必

须以前瞻的眼界、开放的胸怀和务实的行动，进一步扩大交叉、跨界和融合，推动

工程教育的再开放、再创新，迎接更美好的明天。
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专题 Ａ１：
产学合作新模式
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多伦多大学的产业合作伙伴关系

Ｃｒｉｓｔｉｎａ Ｈ． Ａｍｏｎ

加拿大多伦多大学工学院院长

多伦多大学 （Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｏｒｏｎｔｏ，ＵＴ），始建于 １８２７ 年，坐落在加拿大第一

大城市多伦多，是加拿大一流的公立研究型大学，也是一所享誉北美乃至全球的

顶尖高等学府，多伦多大学共分圣乔治、士嘉宝、密西沙加三个校区。 ＵＴ 有近 ９
万名学生，大约 １．９ 万名研究生，教师 １４２００ 人，行政管理人员 ６７００ 人，全球有 ５６
万多名校友。 工学院起源于 １８７３ 年的实用科学学院，目前有 ２６１ 名教员，５２９８ 名

本科生，２４１５ 名研究生，行政技术人员 ３２２ 人，超过 ５ 万名毕业生。
关于大学与产业的合作，有一点我们可以肯定的是，产业界比较感兴趣与我

们的学生进行互动性的发展合作，因为他们是行业企业未来的员工。 正因为如

此，我们在经验学习方面要创造更多的机会给学生。 例如，学生在学习的最后一

年可以参与企业提出的项目，一般这样的项目至少涉及 ３ 种不同的学科。 通过项

目把产业和教师联系在一起进行合作。
我们要提供校企合作的机会，让学生未来有可能进入企业工作。 我们要对产

业发展保持前瞻性的眼光，不见得是这个产业立即需要的，但可能是新的发展方

向，这对产业来讲是非常具有战略性的，对教职员工也是这样。 从这个方面讲，我
们可以看到最大的价值所在。 因为我们现在很多研究都是基于产业界目前的需

求，我们还需要通过研究给我们产业的未来带来更多的机会，这样才是真正地去

发现新的技术、新的方法，并在新的实践中进行应用。
当来自全球不同背景的教师在产业里开展合作时，才能建立最全面的合作伙

伴关系。 我这里还想提一下，这里还有另外一种教育项目的产业合作方式，就是

为学生提供一些实习机会。 在多伦多大学，我们的实习时间通常持续一年，还可

以到 １５ 个月，７０％的学生都是在大三或者大四的时候，用一年的时间开展实习实

践活动。 现在我们每年有 １０００ 多名学生参加实习，我们有 ３００ 多个产业合作伙

伴，学生通过实习获得实际的工作和项目经验。
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下面列举一个非常全面的产业合作伙伴关系。 加拿大刚刚成立了一个合作

研究中心，在这个中心里，大学作为研究枢纽来加快一些研究的产业化应用。 这

里主要有三大应用项目：智能城市、先进医学以及金融工程。 这个产业合作项目，
是在多伦多大学新建立的工程创新创业中心开展。

另外，完整的生态系统也是非常重要的，它实际上是一种实现产业发展的方

法。 在多伦多市，我们可以更好地与一些企业来开展合作，也能够获得更多联邦

政府的支持。 我这里还想提一下，在 １５～２０ 年前，加拿大联邦政府进行了一个研

究基金项目，是关于产业投资的，不仅仅只是来自于产业的投资，还有各种类型的

其他的支持。 对于一个全面的综合性大学，这些都是给我们提供的机会。 一些比

较重大的课题，我们也会和产业界进行深度合作，例如可以通过成果转换的方式

实现非常有效的产学合作。 对于年轻一代，他们有更多的机会进行有效的产学合

作。 多伦多大学有三类校企合作伙伴，图 １ 展示了多伦多大学的合作伙伴战略。

图 １　 多伦多大学合作伙伴战略示意图

另外，多伦多大学与医疗系统也有非常密切的合作，我们有非常多的研究项

目应用在医疗工程教育当中，这些都需要进行具体的实践。 所以，我们在同样的

生态系统当中有最新的平台，也包括像金融行业的创新等。
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从企业角度看产学研合作

Ｎｏｒｂｅｒｔ Ｌｕｅｔｋｅ－Ｅｎｔｒｕｐ

西门子全球技术管理创新总裁

首先说明一下，我不是教授，２０ 多年前我也是一个博士生，今天我从公司的

角度给大家进行演讲。 如果我们看一下科学历史的话，发现是从一些比较知名的

公司开始的，比如说博世（Ｂｏｓｃｈ）、戴姆勒（Ｄａｉｍｌｅｒ）等。 这些公司是技术创造财

富、白手起家的典范。 对于创新，一些公司在其发展的过程中成立了很多的实验

室，比如说贝尔实验室、西门子技术实验室等，这些实验室驱动着公司的发展，尤
其是在应用研究方面，甚至还有得过诺贝尔奖的。 今天我们所看到的发展模式，
已经开始驱动创新发展了，这方面的出现是有原因的。

第一，从研发投入的角度，在专利数量以及研发投入方面出现了爆炸式的增

长。 西门子有 ４ 万多名工程师，我们希望有足够的人才进行研发工作。
第二，从投资者的角度，包括股东，他们不想让西门子投入太多到研发当中，

投资者只希望能够将一个好的技术拿来从中挣钱，所以这是一个非常大的区别。
第三，也是最基本的原因，就是我们谈到的领域。 创新领域，它的复杂性在增

长，不是一个公司就能处理的。 西门子足够大，能够驱动电气化甚至自动化这些

领域。 但是，现在我们更多的研究是在 ＩＴ 以及网络安全、区块链、人工智能等领

域。 所以，需要将更多的工业技术进行集成。 就像现在，开始出现“工业 ４．０”、智
能电网等新领域，都是非常复杂的。 显而易见，只有真正能够利用创新生态系统，
才能进一步推动它创新发展。

对于一个好的大学，为了实现好的产学研合作，有许多方面都需要进行改变，
我们应该很早就有这种共识。 大学具有科研、教育方面的功能，还有科研成果转

化为实际应用方面的能力。 今天大家能够看到，有很多企业家、很多公司、企业的

研发中心在大学里展开合作。 同时，在这些公司内部也有同样的趋势。
２０ 年前，西门子与大学开展的合作中，我们都是主要的研发工程师。 我们采

用一种自下而上的方式，这会带来非常分散化的、碎片化的上千个小项目，但是没
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有真正是有战略性的。 现在我们有独立的大学关系部，１２ 个工作人员负责公司

与大学的合作。 我们还定义了核心合作伙伴，包括如清华大学在内的多个世界知

名学府。 我们对与合作伙伴共同开展的研发项目基本上每年要投入几十万欧元，
所有这些都会给我们带来非常实际性的绩效增长。 但这样的合作不是一两天就

能实现的，需要与大学进行长期的合作。
在产学合作的伙伴关系中，注意合作各方要有非常清晰的高层战略和智慧。

我们知道，一般是自下而上进行合作的，因此需要这种合作伙伴关系属于战略性

的一部分。 要实现与大学之间的合作伙伴关系，就要得到双方高层的重视。 另外

非常重要的一点就是自上而下的合作。 我记得公司曾经做过一些商业方面的投

资，甚至给过一些补贴。 但最终合作成功的，都是真正愿意花钱与我们合作的大

学。 同时，这也契合今天会议的主题———产学合作新模式，我们也是针对下一代

创新者和工程师来进行合作的。
然而，并不是简单地把合作的工作交给大学去做。 我认为要想成为一名合格

的工程师，除了学校的教育之外，还需要毕业后在工程领域和工作中的实践锻炼。
所以在此就回答了这样一个问题———我们如何能够真正培养出一个双方都想要

的工程师。
现在大家也在讨论，未来的工程师到底是什么样的？ 总的来说，大家进行争

论的是我们培养工程师的课程设置是什么样的？ 我并不太喜欢这种讨论。 如果

说我们的课程设置固定下来，好像就代表了我们未来能够培育出超级工程师一

样，或者说我们希望这个学生能够了解如数字技术、人工智能等最基本的一些商

业技能一样。 当然，这些也很重要。 但是我想说的是，现在很多毕业生实际上并

没有比我们当时聪明多少，所以不必把课程设置太多的内容。
简单来说，我们欢迎多样化的课程设置，希望培养的工程师能够告诉我们，为

什么机械设备出现故障，为什么有的时候机器没有达到我们预想的效果。 我希望

大学培养的工程师是有能力与一个跨学科背景的团队进行协作并把所学的知识

和能力运用在团队协作过程中的，这对企业来说是很重要的。 这是我们企业的要

求，我们希望大学能够帮助我们实现这样的目标。
大学也要重视学习的方法。 大学所教的一些学习方法，应该发生了很大的变

化。 我们知道，现在一部分同学学到的最好的课程不是来自于最喜欢的老师，而
是来自于互联网。 这也是为什么现在可以通过互联网来重新定义大学的概念，重
新和我们社会当中所有的利益相关方进行协作。 但是我认为，在大学里所掌握的

知识，在公司里面也适用，这就是我们所说的要具有终生学习的能力。 让学生获

得终身学习的能力，将会对学生产生巨大的影响，这也同样会影响到他们未来在
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企业的创新能力。 所以，这也是我们希望能够得到大学的合作与协作，来实现这

样的变化。
我们说需要多元化、多样化的工科学生，当学生毕业之后，我们不是把他们直

接放到西门子传统的研发中心去教他们怎么去做。 对于刚刚毕业的学生来说，他
们希望参与到创新的过程当中，能够提出自己的想法，而不仅仅是简单地在执行

层面开展工作。 在西门子，我们希望帮助他们实现自己的梦想。 其中一个方法就

是，我们的研究人员会教给他们关键的技术，给他们经费。 我们每个同事都会拿

到一部分小的预算或者资金，可以用这个资金提出一个创新的想法，在平台上和

其他同事进行讨论，最后根据可执行性来申请更多的资金支持。 能够吸引到来自

各方支持的想法就有可能变成现实，这个过程不需要管理层的参与，它是一种自

下而上的、对市场创新有资金预算支持的分配。 西门子在这方面的历史是非常悠

久的，当然还有其他的方式，比如说可以对不同的项目提出自己的异议。 我们的

目的非常清楚，希望给工程师更多的空间，让他们能够真正发挥出自己的想象力。
另外，我们在职业发展方面也会给予他们充分的支持。

在过去，对工程师来说，如果工作做得好，人力资源部门可能就会给出一个职

业生涯发展的路径，但是这样的概念现在已经消亡了。 现在因为市场非常复杂，
人力资源部门已没有办法真正为上千个工程师做出个人职业发展路径。 所以，现
在西门子就将新的工作机会、招聘的职位，尽可能的公开、透明，同时鼓励员工不

要指望人力资源部门对自己进行职业规划，员工可以给自己规划。
现在很多学生如果在大学里学会了如何自主进行课程选择学习，他们会有一

种如鱼得水的感觉。 他们不再只是坐在那儿听教授按照统一的课程设置讲课，而
是拥有主观能动性，通过这样的方式可以拥有多元化的工程师背景。 同时，他们

也知道什么对于自己最合适，可以在某一个领域深入的发展，甚至可以发展跨领

域的学习。
最后，我觉得对于产学研合作来说，并不简单地只是指学生，还需要在学校和

企业的层面来进行合作。 很多时候大家觉得这种合作是单向的，就是学生毕业以

后进入企业。 那为什么西门子的员工不能够到大学里面去上课呢？ 或者说学校

可以给一些教师两到三年的学术假，让他们在企业中进行实践，等等。 我们可以

把这种合作变成一个双向的人员交流、人才流通。 通过这样的方式才能够真正实

现未来的进步。
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产学合作模式

Ｃｈｕａ Ｋｅｅ Ｃｈａｉｎｇ

新加坡国立大学工学院院长

首先，介绍一下新加坡国立大学。 新加坡国立大学是新加坡历史最为悠久的

大学，同时也是新加坡最大的、唯一的一所综合性大学。 我校采用英式的教育模

式，可以说我校是新加坡科研能力的代表。 大概在 ２０００ 年左右，我校开始转型，
更多地转向美式的教育模式，同时鼓励和强调开展科学研究。

新加坡国立大学工学院有 ６０ 年的发展历史，现有约 ９０００ 名学生，７ 个系，１６
个硕士学位点，９ 个博士学位点，３６０ 名教职员工，９００ 名研究型教师，３００ 多个支

持型员工。 员工中有很多临时性的员工，他们并不是大学的全职员工，他们在别

的地方工作，但来到大学里做一些教学，也就是我们所说的兼职教授。
为什么产学研合作非常重要？ 作为学术界，我们觉得产学研合作可以让我们

在一些重要的课题上开展研究。 我强调“重要”这个词，是因为有时候学者们可

能会研究一些有意思的问题，但是有意思并不代表它很重要。 所以，对于学者来

说，我们需要研究的是重要的问题，这样可以把我们的研究成果转化为真正对社

会有用的成果。
刚才西门子的 Ｎｏｒｂｅｒｔ 谈到，对于大学来讲，现在有一个特殊的使命，就是如

何能够对社会产生影响。 现在对学生的联合培养，无论是来自产业界还是学术界

方面的合作，都能够帮助学生更好地适应现实世界，并为面向未来的社会做好

准备。
我觉得这里面还有一个风险的问题。 我们很多年轻的教师是从学校毕业直

接来到教师岗位的，之前并没有任何的行业经验。 只有很少的教师是有行业经验

的。 如果让这些老师教学生的话，我们可以想象一下，这可能与行业的要求有一

定差距。
实际上，我们的教育方式也需要被重新定义。 本科生花 ４ 年的时间在大学学

习，但这 ４ 年是不够的。 在当前社会快速发展的形势下，学生毕业之后去工作，必
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须持续不断地学习。 由于在职业生涯方面或者选择方面发生变化，他们可能还要

重新回到学校里来。 在当前可持续发展的时代，我们必须与行业密切合作，持续

地与企业开展一些教育培训项目。
从某种程度上讲，无论是个人的研究，还是战略性的、全面性的合作，最好是

在我们都比较熟悉的领域。 而合作模式主要包括实习、合作项目等，这些都非常

受欢迎。 对于我们的实习项目来讲，它属于必修课。 所有的工科学生必须花 ６ 个

月的时间在公司工作，我们也希望能时间长一些，比如说 １ 年。
另外一种合作模式是，企业参与到我们的课程设计开发中，由此成为项目的

咨询委员会成员。 还有客座教授的模式，一些公司的专家到大学进行教学，和我

们的学生进行互动，这样可以共同开展一些研究和教学。
在产学合作的挑战方面，产学合作中，对于学术界是在不同的时间轴上的，必

须进行很好的管理才行，并且还有技术成熟度的问题。 关于学生的培训方面，我
相信学校里的很多研究是基础性的，对于学生的教育可能是比较全面的，但对于

企业来说，企业仍然希望学生能够从开始工作的第一天就能进行更多的实用性

研究。
像西门子这样的大公司，他们愿意进行这样的培训。 但对于中小型企业来

说，他们没有时间对刚毕业的学生进行培训，因此希望毕业生一上班就能够工作。
但作为大学，不能只和大公司进行合作。 在新加坡，很多工作都是一些中小型企

业去完成的。 所以，政府也要从管理支持的角度来考虑，使大学更好地帮助这些

中小企业。
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如何更好地开展产学合作？

Ｌｅｉｆ Ｋａｒｉ

瑞典皇家理工学院工程科学学院院长

瑞典皇家理工学院（ＫＴＨ Ｒｏｙａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＫＴＨ）是瑞典国内规模

最大、历史最悠久、国际化程度最高的理工院校，瑞典全国约 １ ／ ３ 的工程师都出自

这所大学。 ＫＴＨ １８２７ 年建校，１９１７ 年完成主校区建设，主校区是由三个比较大的

学校整合在一起。 学校在校本科生及硕士生约 １６０００ 名，博士以上研究生约 ２０００
名，还有近 ５４９０ 名教职员工，在斯德哥尔摩有 ５ 个校区。

瑞典是非常小的一个国家，只有 １０００ 万人口，比北京的人口还少，但是有很

多国际公司，如宜家、ＡＢＢ 等。 那么我们如何发展起来的呢？ 首先，我们认为，创
造力、创新和创业精神是所有学习课程不可或缺的一部分。 在教学中，我们采用

小规模的授课和研讨会，鼓励学生分组解决问题，注重培养学生们的创新思维和

创业精神，并采用最先进的教学手段和技术设备。
我们面临的挑战驱动着工程教育的发展，而教育中需要注意与行业企业进行

合作。 在校企合作方面，我们强调和企业进行战略合作，我们每年会举办关于未

来挑战的管理对话和所有合作伙伴的高层会议。 我们和很多企业建立了合作伙

伴关系，这种合作关系是建立在双方长期发展的基础上的。 校企双方可以在流动

性、联合研究项目、教育、终身学习、研究基础设施等多方面开展合作。
合作促进了 ＫＴＨ 和业界之间的互动。 从合作方来看，ＫＴＨ 聘请业界的专家

担任兼职教授，这些教授提供了来自业界的专业知识，并搭建了与业界沟通的桥

梁。 不管是产业内的专家来学校授课，还是我们的教授到产业界进行实践，双方

有共同的基础设施。 我们还有一些实验室，是由产业界资助的，并与产业界合作

进行研究。 还有一类 ＫＴＨ 聘请的联合教授来自其他机构，他们每周有一天要做

一些和联合项目相关的工作。 这是一种双赢的模式，因为我们不需要付他们工

资，但是却能够得到技术信息，当然这些信息有些来自于学校，有些来自于业内。
第三类是那些具有博士学位或同等学历的人，可以参与到相关研究或教育中来。
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第四类是在行业就业的博士生，他们在行业工作，也是 ＫＴＨ 的博士生，并在工作

岗位上开展至少 ５０％的研究学习。 从 ＫＴＨ 可以参与合作的人员来看，第一类是

在 ＫＴＨ 就读的在职博士生；第二类是 ＫＴＨ 的专家可以到业界去兼职，我们学院

就有很多人进入了行业里，在企业工作 ３ 个月，学习行业里的专业知识，这对我们

来讲是一个非常好的经验；第三类是 ＫＴＨ 可以提供一些学位项目和实习学生到

企业工作。
另外，我们还有和行业合作的工程文凭和硕士学位项目（图 １）。 在瑞典，我

们有一个 ５ 年的长期项目，前 ３ 年是学士学位课程，后 ２ 年是硕士学位课程。 对

大多数学生来说，至少对于瑞典的学生来讲，可能选择 ３ 年的学士项目或者选择 ２
年的硕士项目。 这个项目有很多来自世界其他国家的留学生，尤其是来自中国和

巴基斯坦的学生，他们都是比较聪明的学生。 当然还有一些继续攻读博士学位的

学生。

图 １　 工程文凭和硕士学位项目

作为工科学校，ＫＴＨ 不只有工科，还有建筑学、生物学、城市规划等学科。 我

们设置了广泛的项目，大约有 ４０ 个项目，如建筑与土木工程、计算机科学与电气

工程、工程物理与数学、能源与可持续发展、产业管理与创新、信息技术、生命科学

技术、材料科学与工程、机械工程等，学生可以选择参与。

我们还有项目课程，从行业引入一些相关的课程。 对于学生来讲，要求他们

在限定时间内完成一些工作，同时给他们提供一些不全面的信息让他们去做判

断，这些都和业内的现实情况比较相似。 许多项目都来自行业，通过基于项目的

任务，学生们获得了与团队中其他人合作的实践经验，包括从计划、组织到按照时

间要求完成任务和展示结果一系列环节。 课程结束后，学员应该能够做到：从系

统的角度分析技术问题；处理不完整、多条件约束的技术问题；制定系统选择和使

用现有工程方法和工具的策略；估计成果的价值并指出局限性；根据获得的知识

做出决策；追求自己的想法并切实实现；评估自己和他人的工作质量；在真正的项
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目环境中工作，有效地利用可用资源；解释在现实情境下取得进步和面临困境背

后的机制；在工程中通过口头、书面和图形进行沟通。
另外，对于中小企业，我们有什么样的机会呢？ 一方面就像前面所说的，比如

说你找到一个行业项目，可以是很小的一个行业，没有问题，可以来学校招聘项目

助手。 同时行业可以到大学做一些讲座等。 几周前，我们刚刚邀请了一个研发机

器人的小公司到学校作介绍。 同时我们还有一些短期项目、长期项目，如欧盟范

围内的项目。 我们还有基础架构，比如我们和一家瑞典公司一起建立了一个实验

室，就是做硬件方面的建设。 我们还进行了一些创新标准评估的工作，如果一些

创新能够顺利进行的话，学校会授予证书，等等。 图 ２ 展示了与中小企业合作的

路径步骤。 学位项目通常是第一步。

图 ２　 与中小企业合作的路径步骤

当谈论创新和新技术的时候，人们的大脑通常会飘荡到硅谷，这是世界其他

创新生态系统衡量自己的标准。 瑞典，斯德哥尔摩，尤其是 ＫＴＨ 如何达到这个标

准？ 我们今天在哪里，我们要去哪里？ 我们必须面对哪些挑战才能变得更好？ 这

些都需要我们进一步去思考。
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从学术界到产业界

赖志煌

新竹清华大学工学院院长

很高兴有这样一个机会向大家介绍一下新竹清华大学产学结合的经验。 大

家知道台湾有非常强的高科技企业，大部分高科技企业都在新竹，所以新竹被称

为台湾的“硅谷”。 除了这个特别的地方以外，我校与台湾工业界有多年的密切

联系。 在学校里面，除了一般意义上的办公室以外，我们还有一个非常特别的办

公室，称为 ＯＣＩＣ （ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ，行业协作运营中心）。

这个办公室的首要工作，就是把产业聚集到校园来，其另外一个重要任务就是 ＩＰ
（ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ，知识产权）方面的工作，包括 ＩＰ 申请等都由这个办公室完

成。 合作对象包括联发科技（ＭＴＫ）、台积电（ＴＳＭＣ）、上银（ＨＩＷＩＮ）、光宝电子

（Ｌｉｔｅ ＯＮ）、欣兴电子（Ｕｎｉｍｉｃｒｏｎ）等台湾非常大的做光电和电子元件的公司。

图 １　 实验室到初创公司

我校有两栋非常独特的建筑，中间有一个天桥把它连接起来（图 １）。 我们的

想法是如何把实验室所开发的技术成果直接应用到孵化中心来。 在孵化中心，我
们为学生创业者提供了各式各样的课程。 我们也邀请业界到学校与我们的老师

１９



工
程
教
育
创
新
发
展

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

和学生组成一个科研团队。 与业界合开的课程还包括到企业参观实习。 比较成

功的是我们邀请了相当多的业界导师，通过合作开展项目让我们的学生与业界专

家有非常紧密的联系。
接下来用三个合作模式向大家说明一下我校是如何与企业合作的。 第一，我

们有 ５ 个校级的研究中心。 第二，我们有一个微型产学联盟（ｍｉｎｉ ｌｅａｇｕｅ）（图 ２），
这个微型联盟主要涵盖台湾的某些关键产业，使这些产业直接到学校里来，这是

企业持续成长的动力。 第三，我们还有一个相当特别的产学大联盟 （ ｍａｊｏｒ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ－ａｃａｄｅｍｉｃ ａｌｌｉａｎｃｅ），产学大联盟的运营经费来自企业和政府的支持，所以

规模是比较大的。

图 ２　 微型产学联盟

我们协助产业发展，组织各式各样的创新大赛，来促进我们的学生真正拥有

实际的产业经验。 我们与业界一起开课，所以我校有一半的授课老师都是企业高

管。 学生们有机会同时从学术界和企业界学习。 我们也鼓励老师们到行业企业

去，这样彼此就有更好的交流和合作。 我们认为这样的产学联盟事实上是非常

好的。
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“全程覆盖、多层联动与跨域协同”育人

体系下的校企合作模式

姜　 澜

北京理工大学机械与车辆学院院长

非常荣幸介绍一下我们学院产学研合作教学方面的情况。 首先介绍一下我

们学院简况，学院有 ３１４ 名教职工，其中教师有 ２１２ 人，正教授 ６１ 名，副教授 １２４
名。 学院在校生有大约 ３７００ 人，本科生差不多 １９００ 人，研究生差不多 １８００ 人，
其中博士生大约 ５００ 人。 北京理工大学是中国共产党创立的第一所理工大学，主
要面向国防军工领域，所以大家可能以前了解得较少。 我们机械工程专业的 ＱＳ
排名大概是 １００～１５０ 位，ＥＳＩ 排名是 １１８ 位，Ｕ．Ｓ．Ｎｅｗｓ 世界大学排名是 ７０ 位。 我

们学院年科研经费大概是每人 １８０ 万人民币，总经费 ３．８ 亿元。 学院有 ４ 个国家

级重点实验室，包括国防重点实验室、国家工程中心等，还有 ２ 个国家级实验教学

示范中心，本科生教学非常依赖这两个中心。
下面介绍一下校企深度协同的背景和必要性。 我们学院近几年做的综合改

革就是针对人才培养的，提出了整体 ＯＢＥ（ｏｕｔｃｏｍｅ ｂａｓｅｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，成果导向教

育）体系改革，其中有 １２ 项指标，这 １２ 项指标都需要校企协同的支撑。 传统的校

企合作有很多缺点，最大的缺点是合作基本上是割裂的，耦合弱，模式少。 比如

说，我们 ３ 年前对 ５２０ 名大四毕业生进行调研，调研发现学生认为我们教育中最

不足的方面基本都与实习和经验相关，７０％认为校外实习不行，６０％认为科创项

目不够，５０％以上认为实习时间不够，其他还包括毕业设计、实践的配套设施等。
我们应该怎么做呢？ 我们的模式和举措是什么呢？ 我们希望获得一个强耦合、多
模式的大学与企业在教学方面的合作。

我们学院提出了一个全程覆盖、多层联动与跨域协调体系下的校企合作模

式，在整个概念中要进行强耦合、多模式的合作。 什么叫全程覆盖呢？ 针对一年

级设立的体系就是树立基础实践及科学基础类的创新，二年级是认知实践，三年

级是考虑设计过程的创新，四年级是考虑产品多约束下的设计与创新。 这些分别
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对应着的多层联动的实验体系，当然这不严格与年级对应，但是有一定的相关性。
首先是学科基础类的实践，然后是专业知识的实践、创新类的实践、综合运用的实

践。 为了做好这些实践，我们分别建立了课内外、校内外、国内外的实践基地。
我们还有一些举措来丰富和支撑上述理念。 与校企合作相关的主要有学生

的科技创新、认知实习、生产实习、企业兼职导师授课等，还有依托企业课题的综

合设计、毕业设计等，以及学生的自主创业实践等，这些分别支撑了毕业达成度的

１２ 项指标。
举个例子，我们的全员、全过程导师制（图 １）。 首先强化导师职能，原来的导

师是学业指导，现在要求他们参加科技创新的工作。 原来只是一个专业的老师在

做，现在要求学院所有老师，上至院士、下至讲师都要做这个事情。 全过程是从一

年级到四年级，都有这样的导师指导。 题目选择非常广泛，工学的都可以。 还规

范了管理过程，一般都有选题、开题、展示和答辩环节。 在这个基础上，我们希望

企业能够全程参与，如认知实习、生产实习、企业毕业设计和企业兼职导师授

课等。

图 １　 全员、全过程导师制示意图

此外学院还有企业支撑下的学生科技创新活动，学生主导，老师指导，企业支

撑。 企业从技术、资金、材料、设备等各个方面给予我们巨大的支持。 学院成立了

很多俱乐部。 学院参加了各种机械类的创新项目的国内比赛，车类的各类创新比

赛，包括国际比赛。 近 ５ 年，学院学生科技创新项目获得了 １４３ 项国家级或国际

级奖项。 例如，２０１２ 年学院推出了中国首台电动赛车；２０１３ 年创造了中国圈赛纪

录；２０１４ 年获得中国赛电动车总冠军；２０１５ 年代表中国参加国际汽车方程式锦标

赛获得世界赛的总冠军，对于学生这是一个非常不简单的成绩；２０１６ 年推出世界

首台无人驾驶赛车；２０１７ 年学院获得中国赛燃油车总冠军；２０１７ 年推出世界首辆
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线控的重型无人车；２０１７ 年在中国赛区无人车大赛中，不仅获得总冠军，而且囊

括了所有的四个奖项。
学生在原来俱乐部的基础上、在科创基础上进行创业，成立了自己的公司。

例如，我们的大四学生在俱乐部的基础上、在原来的车团队基础上打造出了中云

智车———无人车的通用底盘的项目，他们已经融资超过 １０００ 万元，非常不简单。
第四届中国互联网大学生创新创业大赛中，我们获得北京赛区冠军，在 ４０００ 多个

项目中排名第一。
学院形成了一批校内外、国内外人才培养合作基地，２ 个校内国家级示范中

心，４ 个校外国家级实验基地，２０ 个非常稳定的企业基地，还有 ２０ 个与国外知名

大学合作建立的人才基地。 我们除了依托企业做一些毕业设计项目之外，也赴海

外进行毕业设计。 特别是德国，派了很多人，到德国的 ９ 所顶级工科大学交换学

习一年以上，主要是因为他们在企业方面的经验非常丰富。
我们学院连续 ３ 年在全校 ２０ 个学院 ＫＰＩ 考评中名列第一，本科教学的单项

指标也连续 ３ 年排名第一，我们 ６９％的本科生毕业后都继续攻读研究生，８０％的

学生在毕业 ５ 年内得到升迁。
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面向现代工业的技能培养

杨威迦

美国国家工程院院士，美国佐治亚理工学院航空航天工程学院教授

我今天谈论的都是未来，我认为有三件事情可以决定未来：一是需求，未来哪

些地方需要我们去准备；二是人的好奇心，人的好奇心始终存在；三是愿景，到底

要拥有什么样的未来，我们的愿景是什么。 在我们探讨未来的时候，这三件事情

必须要好好讨论。
美国国家工程院提出 ２１ 世纪工程领域面临的十四大挑战，美国白宫科学政

策办公室也定义了 ９ 个重要挑战。 总的来讲，未来重要的挑战有 ４ 项：一是可持

续性发展；二是生活质量，如何让未来变得更好；三是好奇心，人本身就有好奇心，
我们对宇宙的存在也有强烈的好奇心；四是社会进步，经济、政治上种种制度的可

延伸性。
现在以工程教育为例，探讨我们该如何培养学生，使他们可以更好地应对未

来更多的挑战。 首先，要进行课程与教学的创新。 使学生具有广泛的基础知识和

专业知识，有了扎实的知识基础，还要把知识融合起来，就是所谓的知识整合。 还

要培养学生的沟通和领导力，所有的工程师都需要跟其他人进行沟通。 除此之

外，还有伦理道德和人文素养的培养。 其次，要为学生提供多方面的咨询和指导。
再次，要为学生提供获得全球经验、开阔全球视野的机会，以及专业的实习实践活

动的机会。 最后，在促进教育创新的新途径方面，总的来讲，有三个 Ｅ：教育

（ｅｄｕｃａｔｅ）、激励（ｅｎｅｒｇｉｚｅ）、提升（ｅｌｅｖａｔｅ）。 第一个 Ｅ 是教育学生；第二个 Ｅ 是激

励学生，使他们朝气蓬勃、对未来充满活力；第三个 Ｅ 是要提升学生。 在宏观层面

上，２１ 世纪的工程教育具有四个特点：第一，技术的快速变化和增长；第二，跨学

科发展；第三，对社会承担责任的增加，如改变空气质量等；第四，财政模式的改变

（国家政府支持的减少等）。 在因此，我们需要对工程教育做出改进。
接下来我们谈一下思维冲击。 学生未来将迎接许多挑战，我们要让学生在创

新时代无所畏惧，具有勇敢精神，对未来不会产生恐惧感，希望所有学生能非常勇
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敢地承担科研项目，勇敢地承担社会责任；希望他们能行动大胆、迅速；希望所有

学生思维能够更宽广，具有合作精神，我们要让他们知道合作是很重要的事情。
最后，讲一下庆祝成功。 获得了很多优秀的成果，怎样来庆祝成功？ 作为一

名工程师，很多事情一定要让别人知道，在地区、国家甚至国际层面起到引领社会

的作用。 庆祝成功的目的并不是宣传我们有多么成功，更重要的作用是作为社会

的表率，引领社会往前走。
教育者及学生的社会参与度必须越来越高。
总结一下，我想和各位分享几件事情。 第一件事情，怎样谈未来，谁能够定义

未来？ 是我们还是别人，这是必须想到的事情。 第二件事情，工程教育。 在我们

讨论未来许许多多行动时，要准备好如何接受未来的挑战。 第三件事情，作为工

程师，要让好的成果分享出去，引领社会前进。
如果可以做到上述三件事情，我相信未来就是灿烂的。
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如何成为合格的工程师？
———大学工程课程发展的 ＣＤＩＯ 模式

Ｓöｒｅｎ Öｓｔｌｕｎｄ

瑞典皇家理工学院固体力学系主任

工程教育最重要的问题是“工程教育的最终目标是什么？”“工科毕业生的期

待是什么？”我们只有四五年实践去教育和影响这些学生，因此，我们要知道工程

师到底在做什么？ 工程是什么？ 我们对于“工程”有很多的界定和界限，我相信

未来 １５ 年工程师会有非常好的发展前景。 工科学生毕业的时候，如果觉得工程

师职业前景不好，那么就是一个巨大的问题。
大家都在谈论工程和科学之间的差别是什么？ 美国导弹之父西奥多曾经说

过：“科学家发现了存在的世界，工程师创造了前所未有的世界。”现在我们需要

打破科学界和工程界二者之间的界限。 毕业的工程师应该在现代团队环境中，考
虑到商业和社会需求，构思（ ｃｏｎｃｅｉｖｅ）、设计（ｄｅｓｉｇｎ）、实施（ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ）和操作

（ｏｐｅｒａｔｅ）复杂的增值工程系统。 “考虑社会的需求”这一点极为重要，我们需要

鼓励未来将成为工程师的学生们做到这一点。 工程教育应该为学生未来可能的

职业生涯做好准备。 当我还是学生的时候，每个人都是设备工程师，因为学生只

清楚理论，只会用工具，只懂某一个学科。 有些人是系统工程师，能做系统化的设

计；有些人是设计和研究人员，或者叫作产品支持工程师，他们既清楚产品又清楚

客户；有些人是创业 ／创新工程师；当然还有其他类型的工程师。 我承认至少我毕

业时不是一个好的工程师。
工程师需要什么？ 威尔伯·赖特认为“主要需要的是技能而不是机械”，托

马斯·爱迪生说“你需要发明的是想象力和一堆垃圾”。 我们需要一种技能，关
于这一点赖特和爱迪生已经提到过“我们需要的不是工程师本身，而是技能”。
我们需要有综合详细的工程教育目标：教育学生要了解 ＣＤＩＯ 的实施过程；在产

品技术层面，要懂得复杂的增值工程系统；对于个体，要学会在团队化的现代工程

环境中如何工作；同时还要让自己在团队合作中成为成熟、体贴的人。 这是工程
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教育的学习目标，要以此来编制工程教育教学大纲。

图 １　 ＣＤＩＯ 教学大纲－第二级细节展示图

图 １ 给大家展示了 ＣＤＩＯ 教学大纲的第二级内容。 我的一些同事认为此大纲

描述得过于细节，但问题不在于过于细节，而在于这仅仅是一个指导方针。 这是

特别重要的教学大纲，这也是一套清晰、完整、前后连贯的本科工程教育目标。 在

设定这套工程教育目标时，首先要基于理性，根据工程实践中规范合理化的知识、
技能和态度要求设定，还要对利益相关者进行广泛的调查，以确定优先级和完成

程度。 同行评审时，需要注意到要与整个行业进行充分的互动和沟通。
现代大学工程教育如何适应这种情况？ 第一，需要充分利用时间。 第二，发

展通用工程技能的教学。 大部分的工程教育都会从工程技能开始。 第三，采用新

型高效的教学方法。 第四，采用合适的新评估方法。 还有，我们需要懂得工程学

的教师。
行业如何为工程教育做出贡献呢？ 在瑞典，我们做得是非常好的。 在瑞典，

８０％的学生都是在工作中完成教育和培训的。 这些教育和培训是由教职员工进

行监督、行业中的专业人士进行指导来完成的。 相信在很多国家早期教育时都没

有融合行业的发展。 不仅仅是学生需要在行业企业里学习并了解工作，老师也需

要在行业企业里进行学习，来了解行业的实际需求并转化到实际的教学当中。 因

此，这是综合的，不仅仅是学术的，这就需要业界的支持和帮助来完成。

２０１



全
球
创
新
学
院

全
球
创
新
交
流

培
养
创
新
精
神
的
领
军
人
才

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

全球创新学院：全球创新交流

———培养创新精神的领军人才

Ｂｌａｋｅ Ｈａｎｎａｆｏｒｄ

美国华盛顿大学教授，全球创新学院技术主任

全球创新学院（Ｇｌｏｂａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｅｘｃｈａｎｇｅ，ＧＩＸ）坐落在美国华盛顿州大西雅

图地区贝尔维尤市，是华盛顿大学、清华大学和微软公司于 ２０１５ 年 ６ 月 １８ 日联

合创建。 我在 ２０１８ 年夏天加入这个项目。 我想提及四个人，ＧＩＸ 的联合执行董

事 Ｍａｒｙ Ｌｉｄｓｔｒｏｍ 教授和 Ｖｉｋｒａｍ Ｊａｎｄｈｙａｌａ 教授，总监 Ｓｈｗｅｔａｋ Ｐａｔｅｌ 教授，学术项

目主管 Ｌｉｎｄａ Ｗａｇｎｅｒ 教授。 这四位是这个项目的创始人和奠基人，在过去的几年

中他们非常努力，深度参与了筹建 ＧＩＸ 的工作。
全球创新学院的建筑是非常漂亮的，是基于课程的不同阶段进行的建筑设

计。 ＧＩＸ 的愿景是非常宏大的，包括在线教育、教育与培训、实习训练营、竞赛、硕
士学位等内容。

首先，介绍一下技术创新理学硕士学位 （Ｍａｓｔｅｒ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｉｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ＭＳＴＩ）项目。 我们的目标是培养具有以下素质能力的人才，包括创新

思维、移情共鸣、创造性解决问题、敏捷度，要有多样化的想法以及团队合作等。
技术创新是设计思维、企业家精神、技术发展三个方面的集合。

ＭＳＴＩ 分为三个阶段：第一阶段———准备，了解设备技术、产品设计和商业潜

力，完成作业，编写代码和提出最初的产品设计理念；第二阶段———练习，掌握各

行业领域的创新工具并明晰流程，在实验室迭代并开发设计原型；第三阶段———
发布，开展团队合作，为初创企业提供产品，或者与一些领域内优秀的公司和非营

利组织合作。 可以看到，企业家精神的建立是长期的合作。 课程主要包括硬件、
软件、物联网、机器学习、会计、财务等，大多是商学院、法学院的课程。 我们还提

供互动的实验室。 一般来说，学生除了该学期的课程和工作之外，其余的时间都

在做项目。
接下来，介绍一下双学位项目。 双学位项目是和清华大学合作的项目，２０１６
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年 ９ 月首届学生入学，学生在贝尔维尤接受 ＭＳＴＩ 项目，之后去清华大学进行继续

教育，完成课程学习、毕业论文等。 课程主要包括营销、数据科学、设计、技术以及

全球业务的发展等。
这个项目得到了非常多的支持，其中包括习近平主席对全球创新学院的支

持，还有微软相关领导对项目的支持。 全球创新学院做了很多努力，希望这个项

目能够不断地发展。 我们希望学生成长为敏捷、适应改变的人才。
ＧＩＸ 大楼是基于课程设计的建筑，该建筑还获得了安全类的奖项。 大楼里有

一些有趣的设施设备，都是美国最好的。 我们在主动学习方面也做了很多工作。
建筑共三层，学生的第一阶段（准备阶段）在一层完成，第二阶段（练习阶段）上升

到二层完成，项目需要孵化的话，学生将升入三层完成第三阶段（发布阶段）。
ＭＳＴＩ 是一个持续发展的项目。 我们和社区以及企业家沟通，让企业家走进

课堂成为老师，将更多资源引入课堂提供给学生。 目前，我们也在和多所大学积

极沟通，整个项目仍在进行中。 同时，我们从企业也获得了很多的支持。 ＭＳＴＩ 项
目 １０ 年的发展愿景是希望培养 ３０００ 名学习者，包括管理人员和研究生等，开展

至少 １００ 个项目，与至少 １５ 个学术机构开展合作，搭建至少 ５００ 个导师网络。

４０１



打
印
助
力
工
程
教
育

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

３Ｄ 打印助力工程教育

李　 涛

先临三维集团总经理

先临三维公司专注于 ３Ｄ（３ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ，三维）数字技术 １４ 年，我们认为 ３Ｄ
数字技术是以 ３Ｄ 打印为中心又不局限于 ３Ｄ 打印的一种技术。

３Ｄ 打印技术作为一种增材制造技术被大家所熟悉。 增材制造技术本身是一

种输出技术，是通过 ３Ｄ 数据编程制造实物，该技术可以通过以 ３Ｄ 扫描为核心的

建模技术来提供打印所需要的素材。 除此之外，我们还做了云制造平台来联通这

项技术。
我认为数字化制造技术变革正在发生。 多年前，制造业从大规模制造逐渐走

向柔性制造。 现在，在“工业 ４．０”的背景下，大家提出规模化、个性化定制。 一系

列制造模式的变化首先是由消费趋势变化引起的，现在越来越多的产品需要个性

化定制，这是一个发展趋势。 个性化消费的趋势，必然会带来整个设计制造模式

的变化。 在规模化、定制化制造的背景下，制造体系中的各个环节将会彼此融合，
这对整个技术应用条件提出了非常大的挑战。 ３Ｄ 数字技术的应用恰恰可以应对

这样的挑战。
首先，我们来谈一下 ３Ｄ 数字设计制造流程。 ３Ｄ 数字技术通过对 ３Ｄ 扫描技

术、３Ｄ 设计、３Ｄ 打印技术的融合应用，能够以准确、完整的 ３Ｄ 数字模型为基础，
进行数字化设计、数字化制造、数字化检测。 未来的社会是智能化社会，而智能化

的基础就是数字化。 数字化可以帮助我们在设计、沟通、生产的过程中突破时间

与空间的限制，促进远程协作以及自动化作业。
３Ｄ 模型的生成有两种途径：３Ｄ 数据通过概念构想、二维制图成为 ３Ｄ 模型；

通过 ３Ｄ 扫描实物对其进行再设计生成 ３Ｄ 模型。 ３Ｄ 模型通过制造技术做成产

品，最终交付到用户手中。 整个过程，用户与供应商之间的沟通可以通过数字化

手段实现。
３Ｄ 数字技术在大学里面的应用也是非常多的。 公司从 ２０１４ 年开始支持学
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生的创新实践工作，使用 ３Ｄ 打印技术，把学生设计的产品快速变成实物，并进行

验证和产品制造。 ２０１４ 年，公司第一次支持大学生参加赛车比赛，通过 ３Ｄ 打印

制造关键零部件。 第一次支持的东南大学获得比赛一等奖。 随后，公司陆续与天

津大学、湖南大学、吉林大学、大连理工大学等 ５０ 余所院校开展合作，支持其参加

大学方程式赛车比赛，通过 ３Ｄ 打印技术制造零部件，快速把其设计概念变成现

实，取得了很好的效果。
但是，３Ｄ 打印技术并没有在教育过程中被学生广泛应用。 在实际应用中，增

材制造和 ３Ｄ 打印技术与成熟的数控切割技术相比，在成本、效率方面并没有太大

的优势。 这就对设计提出了新的挑战———如何能够使某些产品只能通过增材制

造技术来制造，并且通过该项技术制造出的产品在性能上可以得到更大程度的

提升。
给大家列举一个老师带着学生做汽车改装的案例。 由于受传统焊接技术限

制，传统排气管在空气对流设计上比较简单，能显著改善气体流动的设计较难实

现加工。 我们给福特野马汽车直接打印定制化排气管，通过改装，设计了金属打

印的零件，内部做了非常多的异形结构，优化性能的同时达到了减重的目的。 ３Ｄ
打印的排气管优点：第一，结构的优化使声浪更浑厚有力；第二，重量减轻了 ６７％，
强度完全达到要求，兼具美感；第三，使汽车排气系统在高速行驶时具有良好的导

流率，保证动力。 这一应用充分体现了这样的制造工艺只能由增材制造技术来实

现，而增材制造技术的优势也通过设计的创新发挥了出来。
先临三维在工程创新领域积极与大学合作，培养学生的工程创新能力。 先临

三维与清华大学有很多创客合作历程：２０１３ 年，先临三维与清华大学基础工业训

练中心（ｉＣｅｎｔｅｒ）共建“清华－先临 ３Ｄ 打印应用实验室”，开展基于创客教育的校

企合作共建；２０１５ 年，创客教育基地联盟在清华大学 ｉＣｅｎｔｅｒ 的支持下成立，先临

三维成为联盟理事单位；２０１６ 年，先临三维协助清华 ｉＣｅｎｔｅｒ 引入金属 ３Ｄ 打印机

用于教学和科研；２０１７ 年，在清华大学 ｉＣｅｎｔｅｒ 中心的推介下，先临三维为金砖五

国创客大赛提供了赛事技术保障；２０１８ 年，先临三维与清华大学合作开展“３Ｄ 造

型师师资培训班”，在全国范围内开展教育培训工作。 ｉＣｅｎｔｅｒ 利用 ３Ｄ 数字相关

技术开展了一系列课程，从最基本的理论性课程《３Ｄ 个性化设计与实践》到实践

性的课程，再到探究类课程、辅助类课程，形成课程的逐步升级。 让我们感触的一

句话是“把题目给学生，学生们的想象力会大大超出你的预期和想象。”
除了清华大学之外，我们还与浙江大学、上海交通大学、华南理工大学等高校

进行合作，推动国内多所高校引进 ３Ｄ 数字化技术，用于学生的培训和创新工作。
结合多年与高校合作开展学生创客教育培训工作的经历，我与大家分享几点
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感悟：
第一，新技术的应用能够促进学生开展创新工作，并把他们的想法付诸实践。

但是，我们常会发现，很多学生在使用工具时会陷入到工具的应用中。 我们更希

望他们在开展创新工作时，能够对相关技术有一个系统性的认知。 ３Ｄ 打印只是

一个输出装备，最重要的是输入什么？ 这是很多学生在创新过程中最需要思考的

一个问题。 学生需要系统性地去思考为什么使用工具，而不是沉浸于对工具的学

习和掌握当中。 对 ３Ｄ 技术的应用，不仅仅要考虑制造端和工艺，还要更多地考虑

前端数据的来源以及数据是不是为性能而生的设计。 建模方面，学生需要考虑除

了使用常规的 ＣＡＤ 工具做简单结构的设计，是否还可以做集成化设计或者仿真

结构的产品。 可以通过 ３Ｄ 扫描技术把自然界的一些优秀结构拿来做参照，并以

参照物为基础进行再设计，创造出新性能的产品。 学生可以在做好复杂产品之

后，研究如何进行全尺寸的检测，并验证品质是否符合最新的要求。 在创新过程

中，需要学生认识到新工具的重要性，并且让学生知道技术是一个系统工程，多项

技术的复合使用才能实现目标。
第二，学生需要从用户利益的角度考虑开展创新工作。 技术永远是工具，工

程师创造技术的目的在于为人服务，创造对人类有益的服务和产品。 用户永远是

一切技术和创新的中心。 如何实用技术，如何用创新思想为用户创造价值，这才

是最重要的，也是一切基本思考的起点。 这里有一个难点，学生该如何具有用户

思维？ 我们基于实践工作，搭建了 ３Ｄ 打印平台，通过平台连接装备，并联系设计

师。 建立 ３Ｄ 打印平台的初衷是普及 ３Ｄ 打印技术的应用。 因为很多人对 ３Ｄ 打

印技术有偏见，认为很贵、很复杂。 所以当时我们做了造价系统，大家只要把数据

上传到网站，选择所需材料，就可以计算出成本。 大家可以看到并不像想象中那

么贵，并且交付时间非常短，让客户消除对技术的恐惧感和理解上的障碍。 学生

有了设计理念，但是连接不到客户，学生就可以将想法通过 ３Ｄ 打印技术做成产品

在网上展示，让更多人有直观的感受，这样可以收到很多客户的反馈意见。 平台

从最基础的报价功能和产品销售功能，逐步进化到企业在平台上提出设计需求，
而学生直接对接客户，达成合作意向。 这样学生可以不需要走出校门，打破时间

和空间的限制，与客户建立联系。 之后，越来越多的人聚集到平台上，形成彼此的

社群，大家在平台分享经验、交流成果、在线学习。 目前，这个平台已经运行两年，
拥有 ３５ 万注册用户。

对于新技术的应用，很多人有需求，需要一个平台让彼此连接起来。 这个时

候，创新自然而然就发生了。 除了跨学科的合作和融合，还有很多跨背景的融合。
通过平台可以把更多的人连接起来，思想相互碰撞，就能产生出很多创新。 随之
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而来的是很多大学比赛开始在平台上出现，比赛的报名、成果的在线投票以及比

赛结果的公示等。 最终，平台的基本功能确定为在线 ３Ｄ 打印、３Ｄ 课程分享、体验

式创客教育素材、设计撮合平台、海量 ３Ｄ 数据、校内竞赛载体等。
Ｃｈｒｉｓ Ａｎｄｅｒｓｏｎ 是我非常喜欢的一位作家，也是《创客》这本书的作者。 他有

一句话很吸引我：“３Ｄ 打印机赋予了每一个普通人创新的能力。 ３Ｄ 打印机不是

一场技术革命，而是一场社会革命，它赋予个人制造产品的能力，这确实是一场革

命。”基于此，我们认为人人都是创新中心，但是需要一个平台把他们连接起来，把
用户和创新的头脑连接起来。 最终，我们希望通过 ３Ｄ 数字技术，打造 ３Ｄ 打印的

生态圈，让个性化产品走进亿万家庭，让每一个工程师在这个过程中贡献出自己

的力量和头脑。
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面向现代工业的技能开发

Ｔｈｏｍａｓ Ｌｅｅ

Ｑｕａｎｓｅｒ 首席教育官

之前我们听到了非常多的挑战，那么未来的工程师需要哪些技能来应对新出

现的挑战呢？ Ｑｕａｎｓｅｒ 可以提供全球领先的机械工程、结构工程、机器人和机电一

体化控制实验室解决方案。 大家在资源方面都是有限的，Ｑｕａｎｓｅｒ 已经和很多教

育机构开展了合作，特别是在较为复杂的智能领域。 我们想构建一些项目，并把

这些项目引入课程当中。 例如，我们和约克大学合作，对他们的测量和仪器课程

进行了改革优化。
我认为，设计的分类包括：直观的系统 （ Ｉｎｔｕｉｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍｓ）、描述的系统

（ Ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ）、 仪 表 化 系 统 （ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ）、 连 接 的 系 统

（Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ）（如图 １）。 最开始，是基于直觉本能的设计，像最初开始教

授学生一样，后面依次变得越来越复杂，设计就是这样不断进阶的过程。 对于机

器来讲，未来 ３０ 年，也必然是越发展越复杂。

图 １　 设计的分类图

请问大家，本科生可以设计出高保真、复杂、互联、智能的系统吗？ 例如无人

机。 很多大学说这个太复杂无法实现。 这是对我们的一个挑战，我们设计了一个

课程，通过这个课程在四年时间里把本科生培养成为一个复杂系统的设计者。 我

们跟很多大学的合作伙伴共同实施了这个项目。
我们来分析一下复杂技能的培养发展过程，见图 ２。 首先要提供一个供学生

探索用的，智能化、开放的实验室。 其次要界定并快速培养需要的能力，特别是注

意如何科学地把这些能力要求设计到培训课程当中。 在不同发展阶段需要培养
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图 ２　 复杂技能的发展进程

不同的技能，学生需要这样的技能，才能设计出无人机。 他们需要有扎实良好的

根基，有指导的设计和研究，自动化应用和生产，商业化，所有这些都有相应的技

能。 我们的项目是要求学生能够完成一个自动化、仿真的无人机项目。 我们采用

非常先进的设计，也提供了很多资源，在课程当中给学生提供支持，我们把这称为

“指导性设计项目脚手架”。 这样，有助于学生做得更好。
沙迦美国大学（Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｈａｒｊａｈ）是与 Ｑｕａｎｓｅｒ 合作第一个推出

无人机设计课程的学校。 学生会多支付一笔费用在晚上或者周末时间学习无人

机课程。 Ｑｕａｎｓｅｒ 的员工大概用 ３ 个小时就可以制造一架无人机。 那么本科生是

否可以用 ７２ 小时制造无人机？ 我们的答案是肯定的。 好学生投入多长时间就可

以制造无人机？ 一般的学生或者初级学生要投入多长时间？ 非在校学生或者在

职人员是否可以通过学习也能设计这样的无人机？ 这都是我们需要解决的问题。
我想请大家去思考如何能让这些实现，使用什么样的方法去实现？ 我们是否

可以采用一些背离传统的方法。 第一，所实施的设计项目能反映现代工业的先进

性，但与学术传统相一致。 第二，即使是最复杂的当代工程概念，任何学生都可以

做到系统化的理解。 第三，用先进的研究级设备激励大学生。 你可能会觉得本科

生还没有做好使用这些先进设备的准备，但我建议大家，首先让他们尝试使用这

种先进技术和设备，也许通过这种方法能吸引更好的学生加入到项目中，让学生

一开始就进行复杂的系统思考。 第四，对全球工程运动和发展进行直接教育和回

应，包括物联网、自主系统、现代能源等。
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机械类学生工程实践能力协同培养

探索与实践

张宪民

华南理工大学机械与汽车工程学院院长

目前，在工科人才培养过程中存在的突出问题包括：重视知识的传播，缺乏综

合实践能力的培养；学生的协同能力和国际视野相对欠缺；不同专业群存在一定

的壁垒，缺乏必要的交叉和融合。
针对存在的问题，华南理工大学机械与汽车工程学院创新了新的人才培养模

式：依托机械工程、机械电子工程、车辆工程等机械类专业，提出以创意、创新、创
业、创造“四创型”人才培养为抓手，实施了机械类创新人才工程实践能力协同培

养的新模式。 该模式在学院机械类相关专业 ２００９—２０１５ 级本科生的 ４７ 个班级

进行了实践，取得了良好效果。
工程实践能力协同培养模式的总体指导思想是：与境外著名大学协同赋予学

生宽广的国际视野，与国内著名大学协同培养学生团队协作能力；与特色企业协

同培养学生工程实践能力；与相关学科协同培养学生综合知识能力。 在这样的指

导思想下，我们进行了一系列教学改革和创新。
在课程方面，学院也进行了一些改革，通过重基础、宽口径的课程体系建设，

提升学生在设计、制造等方面的综合能力；通过探索性课程实验、开拓性工程实

践、自主性各类竞赛、创新性项目研究等强化创新、创造能力的培养；与企业协同

强化学生工程能力，培养学生创业意识；通过建立创意工作室培养学生的创意能

力。 工作室的成立资金来源于一位百岁校友，他捐助了 ２００ 万元，专门为大学生

实践创新活动提供经费支持。 创意工作室成立后由学生自主管理，学生在工作室

里可以一边喝咖啡一边讨论工程创意，收到了很好的效果。
我们希望在机械类人才培养过程中，以创业、创造为点，创意、创新实践活动

为线，能力培养为面，组成“点、线、面”结合的立体化培养方案，支撑机械类“四创

型”综合人才的培养。
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在强化国际合作方面，努力推进学生培养的国际化进程，与发达国家多所著

名大学建立了密切的合作关系，形成了“２＋２”“３＋１＋１”等培养形式，有效拓展了

学生的国际视野。 同时，学院每年会安排一部分学生参加由韩国教育部资助、韩
国岭南大学承办的国际工程设计营；创新班及部分普通学班学生每年到英国参加

为期 ３ 周的暑期实践活动。
学院与企业合作建立了多个校企合作实习基地，例如重点建设了广州汽车集

团股份有限公司、广东明珞汽车装备有限公司等大学生校外实践教育基地，还搭

建了“课程实验—课程设计—科学研究—工程应用”的四年一贯制大学生研究实

践平台。 目前，校企合作实习基地运行良好，企业积极主动性较强。
在跨学科方面，学院面向全校成立了本科生创新实践团队，包括机器人创新

实践团队和汽车方程式竞赛创新实践团队。 机器人创新实践团队成立于 ２００１
年，近 ４ 年在各类国家级竞赛中获特等奖 ３ 项、一等奖 ２２ 项、二等奖 ２０ 项。 我院

组建的机器人战队于 ２０１７ 年和 ２０１８ 年连续两年获得 Ｒｏｂｏｍａｓｔｅｒｓ 全国大学生机

器人大赛总冠军。 同时，在实践过程中，机器人战队已经孵化了多家公司，多家媒

体都对此进行了报道。 目前已经孵化出的公司有：广州程氏信息科技有限公司、
广州翔天智能科技有限公司、广州博泰机电科技有限公司、广州极臻智能科技有

限公司、萝博客科技有限公司、广州联维物联网科技有限公司等 ７ 家创业公司。
汽车方程式竞赛创新实践团队成立于 ２００９ 年，隶属于华南理工大学大学生创新

创业实践基地，车队队员以机械与汽车工程学院为主，同时吸纳自动化、电力、电
信、工商管理等学院的优秀学生参加，队员数量过百人，是校内最大的学生科研实

践团队之一，自建队以来，已经研发了八代燃油方程式赛车。 自 ２０１４ 年起，开始

研发纯电动方程式赛车，至今已经研发了四代电动方程式赛车。 方程式赛车队成

绩优异，共获得九项全国第一、十项全国第二、六项全国第三的好成绩。 同时，学
院每年组织机械结构大赛，目前已开展了 １７ 届，在学生中获得了很好的反响。

学院的创新创业工作与学生的创新创业活动相结合。 学生自己也创立了 ４．０
工作室，打造阅读、科研、学术一体化分享平台，立体阅读、学术沙龙、分享展示等

形式穿插其中。 目前，学院的创新实践活动已经形成了良好的氛围。 学院配置了

丰富的数字化课程资源，很多课程在网上学习，便于学生理解和查找。 网上除了

课程，还有众多知识点、仿真结果等内容。 根据目前的评估分析，网上课程的运营

效果很好。
学院部分成果获 ２０１７ 年广东省教学成果奖，例如“机械类人才协同培养模式

的探索与实践”“机械设计类课程多维度教学创新与实践”获一等奖，“设计任务

驱动的机械基础系列课程改革与实践”项目获二等奖。
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我们希望进一步强化“以学生为中心”的教育理念，营造创新氛围，提供良好

的创新实践环境，处理好个性发展与团队精神的关系。 并结合新工科建设致力于

培养知识结构合理、具有创新思维和国际视野、具有责任感和团队精神的“四创

型”综合人才。
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机械产品设计创新能力建设的路线图

与教学实践

杨华勇

中国工程院院士，浙江大学机械工程学院院长

浙江大学机械工程学院起源于 １９１１ 年浙江中等工业学堂机械科，１９３２ 年开

始创办工程学院；１９５３ 年院系调整，机械系是浙江大学保留的四个系之一；１９９９
年四校合并，浙江大学成为一所综合性大学，机械系与能源系、力学系一起合并成

为机械能源工程学院，几年之后更名为机械工程学院。
学院有教职工 １８０ 余人，专任教师 １０７ 人，教授 ６０ 余人、副教授 ５０ 余人。 学

院的本科专业设置是机械工程。 研究生专业包括机械制造、自动化、机械电子、机
械设计与工业工程等。 在校生中，有研究生 １１９１ 人（博士研究生 ４６８ 人，硕士研

究生 ７２３ 人，在职研究生 ３４０ 人），本科生 ８６２ 人。 通常一年有 ２００ 多位研究生毕

业。 我们从政府部门、行业伙伴那里获得不同的研究经费。 ２０１３—２０１７ 年，每位

教师年均有 ３００ 万元左右的研究经费，目前大约已出版 ２５ 本书籍，发表了 １５００
篇论文，其中 １１００ 多篇 ＳＣＩ 收录论文，获得了 ７００ 多项发明专利授权，２００ 多项软

件著作权。
在国际合作开展方面，我们与美国伊利诺伊大学香槟分校合作的“３＋２”联合

培养项目，与美国西北大学“４＋１”联合培养项目，与英国帝国理工学院的“４＋１”
联合培养项目，与荷兰埃因霍温理工大学“３＋２”联合培养项目。 我们也有一些暑

期项目及一些常规项目，如与新加坡一些大学的合作。
麻省理工学院的教授曾经提到，做中学是很重要的学习方式。 所以在工程教

育中，应倡导以项目为导向的学习方法。 我们在课程中也采取了类似的方法，如
应对相应挑战和新需求，我们会在课程设计中融入创新设计，这对于中国制造业

是非常重要的。
美国有这样的说法，在产品设计中，投资 １ 美元，输出会增加到 ２５００ 美元。

在日立公司，如果销售增加 １０００ 亿元的话，那么 ５１％归因于在设计方面的创新。
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在中国企业，创新设计仍需加强，所以我们需要教育学生增强创新设计的能力，在
机械产品领域中加大创新设计人才的培养，这样才能够增强核心能力，并进一步

加强品牌的建设。
我们需要推动本科教育实现跨学科学习。 在课程设计过程中，还需要行业伙

伴的参与。 这些课程也需要融入大数据与人工智能。 我们现在与阿里巴巴开展

云计算等方面的合作。
给大家举一个例子，我们想更新一些课程，实现以项目为中心的教育（图 １）。

我们需要重新思考课程架构设计，使之能够综合培养学生设计和工程方面的能

力，更多学科，教学方法多样化，同时在学分认可方面关注实践能力。 我们将实践

项目加入到传统机械工程课程中，现在加入了机械设计一和机械设计二方面的课

程，也把长期实习跟设计结合起来。 学生可以从做中不断学习，而且可以引入到

现实工作环境中。 我们将计算、设计放到教程大纲当中，大学阶段最后一年是在

实际项目中进行的。

图 １　 机械产品设计创新能力培养的主要思路图

我们邀请了新加坡国立大学、新加坡技术大学参与课程设计。 同时还举办学

生设计大赛，将不同实践活动联系在一起，包括与全球 ５００ 强企业的合作。 我们

一个学生得到了工业界 ２０ 多个优秀公司的面试，该生还获得了第 ４２ 届日内瓦国

际发明展的金奖。 另有机电专业学生荣获“全球大挑战峰会”唯一金奖。
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人工智能在 ＭＯＯＣ 中的运用

唐　 杰

清华大学计算机科学与技术系教授

在当今的信息化时代，知识传授的方式发生了巨大的变化。 借助互联网和信

息化的发展，在线教育蓬勃兴起，并随着其价值的不断完善，社会认可度也在慢慢

提高，人气越来越兴旺。 全球最大的中文 ＭＯＯＣ 平台———学堂在线，迄今为止已

经提供了 １０００ 多门课程，主站注册用户数量也已超过 １０００ 万，覆盖全球 ２００ 多

个国家和地区。
清华大学计算机科学与技术系与学堂在线有着长期的紧密合作，双方共同致

力于通过信息化、人工智能等新技术变革，积极有效地开展和促进教育教学。 孙

茂松教授和我带领团队在基于大数据的教育教学工具开发、人工智能机器人助

教、ＶＲ ／ ＡＲ 虚拟现实与教学合一、虚拟仿真试验等一系列新技术的研发方面开展

了大量的研究工作。
在人工智能与 ＭＯＯＣ 结合的方面，我们首先要考虑几个问题。 第一个问题，

ＭＯＯＣ 的用户是谁？ 他们仅仅是学生吗？ 我们可以看到，ＭＯＯＣ 的用户除了学

生，还有企事业单位等的在职人员。 第二个问题，那些课程到底是什么？ ＭＯＯＣ
平台上有不同的课程，但不显示课程之间的关系存在。 所以我们要做的是使用知

识图表或者一种内部知识图谱来更好地了解它们之间的逻辑关系，告诉学生哪门

课程应该先上、哪门后上、哪门课程与其他课程有联系等信息。 第三个问题，如何

能够提升学习者的积极性？ 在学堂在线平台上，只有 ３％ ～５％的用户真正完成了

ＭＯＯＣ 课程，课程结课的认证数量不到 １５％。 如何能够鼓励更多学生了解或者学

习，是我们需要不断探索研究的。
所以我们研发了一个智能学习助手“小木”。 我们把“小木”定位于个性化的

“学习伴侣”，不仅可以为学习者答疑解惑，还可以与学习者进行主动交互，帮助

学习者提高学习效率和积极性，同时也减轻教师和助教的负担，打破 ＭＯＯＣ 学习

缺乏有效师生沟通的瓶颈。 “小木”不同于常见的聊天机器人，“小木”是基于先
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进的人工智能和自然语言处理技术，利用学堂在线海量的优质内容资源，结合互

联网上专业知识库，构建了庞大的知识图谱体系，并以此为基础，提供答疑、导航、
推荐、提问、社交等服务。

“小木”可以理解用户关于课程的疑难知识点的问题，并以文字、图片以及视

频等形式进行解答；从课程体系结构中抽取知识概念以及知识概念之间的相互关

系，为用户可视化地展示知识点的先修 ／后继关系；用户可以点击感兴趣的知识点

让“小木”进行答疑解惑；同时在用户观看课程视频的时候，会主动提问相关知识

点，及时地让用户在学习中巩固易错、易混淆的知识点。 “小木”类似于中国古代

读书人身边的书童，可以帮忙“找资料”，贴心地理解用户，还能进行用户行为的

建模、标签分析、自动识别并挖掘课堂的重要知识点等。 学习之余，“小木”还能

与用户进行闲聊、作诗等娱乐性交互，真正成为学习者亦师亦友的学习伙伴。
同时，我们还在尝试将积极心理学引入“小木”，提高学习者的学习效率和积

极性。 积极心理学有相关的研究，如积极暗示，可以帮助学生把学习兴趣、学习时

长和学习效率大大提高。 当学习者选择一门课的时候，“小木”会提示是否需要

做一个学习计划，紧接着在不同阶段做不同提示，还有日常的加油鼓励、进度落后

时进行提醒，甚至在用户学习一门课程结束后可以根据用户的喜好为用户定制化

地推荐一些课程和学习材料，帮助学习者高效学习。
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在工程教育、研究和实践中学习及

应用人工智能

Ｋｅｎ Ｄｕｎｓｔａｎ

ＭａｔｈＷｏｒｋｓ 亚太地区教育经理

ＭａｔｈＷｏｒｋｓ 是世界领先的技术计算和基于模型设计的软件开发商与供应商。
ＭａｔｈＷｏｒｋｓ 已与 １１００ 多所大学开展合作，除此之外，我们还拥有几千家工业

客户。
人工智能（Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）是什么呢？ Ｇａｒｔｎｅｒ 说过，“人工智能几乎

是炒作的定义。”关于 ＡＩ 的应用想必大家已经了解很多，包括深度学习、机器学

习、机器人、自动驾驶、文本分析、计算机视觉、信号 ／音频处理等领域都可以用到

ＡＩ。 ＡＩ 包括许多技术。 从工程的角度来看，有些技术显得不那么重要，如用户交

互界面和增强现实。 对于 ＭａｔｈＷｏｒｋｓ 来说，我们在这个领域花了很多时间，研发

了很多工具帮助大家。 现在 ＭａｔｈＷｏｒｋｓ 也专注于深度学习领域，我们有一个深度

学习的工具箱，所有大学都可以使用，可以用来授课。
在行业中，我们也面临着不同压力，一些行业企业也希望可以应用 ＡＩ 技术，

例如飞机制造商希望应用在质量控制和测量、过热检测等方面，农业设备制造商

希望应用在智能杂草检测方面，医疗器械公司希望能应用在临床研究阶段的烧伤

诊断（医学成像）方面，无人机制造商希望能应用在卫星图像中的目标检测方面，
等等。

行业需要我们有什么样的表现呢？ 他们希望使用起来能够更方便，性能更

高，同时他们还希望能看到大量的应用实例，并且需要我们能够为复杂系统开发

提供强大的工作流支持。 对于大学来说，我们会提供培训课程。 另外，针对互用

性框架，现在有一些很通用的方法，我们也希望把它们整合到 ＭａｔｈＷｏｒｋｓ 的框架

中。 我们也希望能与更多平台进行整个网络的互用和互通。
我们在做什么？ 我们希望能帮助工程师和科学家获得使用 ＡＩ 的技能。 自动

化对于我们来说很重要，对于我们的工业客户而言也很重要，所以我们在很多方
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面都有创新。 我们也利用自动化做出很多辅助的教学工具。 对于深度学习来说，
需要训练自由空间的检测网络。 还可以生成 ＣＵＤＡ？ 代码以在 ＮＶＩＤＩＡ 图形处理

器（ＧＰＵ）上执行定向非循环图形的网络。 我们通过部署 ＧＰＵ 的方法改善推理性

能。 ＧＰＵ 编码器通过以下方式提高推理性能：支持 ＮＶＩＤＩＡ 库；添加优化，包括自

动调整、层融合和缓冲区最小化。 我们可以把 ＡＩ 看作是工具箱中的一个工具，用
不同的方式解决问题或解决新问题的另一种技术。 这也有助于大家理解为什么

ＭａｔｈＷｏｒｋｓ 在谈论 ＡＩ———我们一直在努力让工程师和科学家在工作流程中更轻

松、更便捷地使用 ＡＩ。
列举一个 ＡＩ 应用在铜加工中的实例。 铜矿的产铜率为 ０．８％ ～ ２．０％，因此，

必须将 ９９％的开采材料作为废弃物清除。 通过算法开发人员、冶金学家、数据科

学家的共同努力，将 ＡＩ 技术应用于铜加工系统中，最终提高了铜的回收率。 再举

一个非常有意思的 ＡＩ 超过人类能力的例子。 有一位名叫 Ｊａｓｏｎ Ｂａｒｎｅｓ 的绅士鼓

手，网上有很多他的视频，他在一次事故中失去了右小臂。 Ｊａｓｏｎ 戴着一只佐治亚

理工学院的研究人员为他设计的假肢鼓手，这只右手假肢可以拿着两个鼓棒，较
长的一根是他的主要鼓棒，Ｊａｓｏｎ 通过弯曲肌肉直接控制它，就好像他用自己的手

腕和手指控制着一样。 较短的鼓棒是自主自动的，它根据 Ｊａｓｏｎ 发送的信号或其

他音乐家的乐曲自己演奏。 视频中，Ｊａｓｏｎ 控制着右边较长的鼓棒，而自主鼓棒则

在自己写笔记。 这使 Ｊａｓｏｎ 相比其他鼓手能够演奏更复杂和更快的节奏。
他们是怎么做到的呢？ 我们可以将应用程序看作一个控制系统，Ｊａｓｏｎ 和假

肢一起工作来创作音乐。 当 Ｊａｓｏｎ 根据他听到的乐曲演奏时，会有一个反馈循环。
该假体由肌电传感器输入，测量 Ｊａｓｏｎ 手臂的肌肉运动，然后输入到笔记本电脑进

行处理，再输入到主机上运行 Ｓｉｍｕｌｉｎｋ 控制器。 控制器参数决定了鼓棒的反

应———Ｊａｓｏｎ 可以简单地通过向前或向后摆动手腕，同时将鼓棒从鼓上拿开，以收

紧或放松来调整它们。 此外，麦克风还可以收听 Ｊａｓｏｎ 或其他音乐家正在演奏的

音乐。 这将通过相同的系统输入在同一个 Ｓｉｍｕｌｉｎｋ 模型中运行 ＡＩ 算法，以控制

自主鼓棒。 研究人员不仅成功地恢复了 Ｊａｓｏｎ 的艺术性，而且赋予了他作为一个

鼓手更加健全的能力。
ＡＩ 是未来的大趋势，因此，更多的人需要学习 ＡＩ 以及如何应用它。 我们可

以通过工具进行模拟和实际操作，并与其他方法进行比较。 同时，工程师、科学家

和 ＡＩ 专家们要一起合作。
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帝国理工学院博士人才培养

与人工智能研究

Ｏｍａｒ Ｍａｔａｒ

英国帝国理工学院工学院副院长

第一，介绍一下帝国理工学院。 帝国理工学院 １９０７ 年建立于英国伦敦，专注

于科学、工学、医学、商学领域，这在英国独一无二的。 我们也发展核心学科力量

和强大的跨学科合作能力，是英国大学前十名，在全球排名中也是前十名。 我们

是国际化的大学，有大约 １７０００ 名学生，１００００ 多名本科生，３０００ 多名硕士生，
３７００ 多名博士生，学生来自 １２０ 多个国家。 我们有大约 ８０００ 名员工，来自于 １００
多个国家。 我们一共有 １９ 万全球校友。 我们有四大学院：工程学院、医学院、自
然科学学院和商学院。 除了这四大学院，我们还有很多研究中心、研究所，如全球

健康创新研究所、未来能源实验室、气候变化和环境相关的实验室，还有分子科学

和工程方面的研究所，等等。 我们的研究领域众多，包括医药研究、神经科学以及

机器人研究、机器学习等。
帝国理工学院与中国在科学、工程和医药领域合作非常紧密。 在过去 ５ 年

中，帝国理工学院的研究人员与中国的研究人员共同发布学术论文 ３０００ 多篇。
我们有大约 ２６００ 名中国学生，除了英国学生之外，中国学生是最多的。 我们有

２２５ 名中国员工，包括非常知名的郭毅可教授、林建国教授和杨广中教授。 我们

在中国有 ７０００ 多名校友，包括北京市市长陈吉宁。 习近平主席 ２０１５ 年访问帝国

理工学院，参观了数据科学研究所、哈姆林研究中心等地，他对此也很有兴趣，并
鼓励中外学生为中英科研合作和两国共同繁荣做出贡献。

第二，介绍一下我们的研究中心，比如博士培养研究中心。 首先须通过考试

才能进行博士研究。 在博士培养研究方面，帝国理工学院的研究领域包括神经科

学、可持续发展、分布式系统、化学和材料等。 博士培训中心还加入了机器学习，
有一个“１＋３”项目，最开始是 １ 年的正式学习，会有很多研究项目在第一年开展，
之后是 ３ 年的 ＰＨＤ 项目。 该项目由英国工程与物理研究委员会通过英国政府支
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持给予资金，目标是最终能把研究成果应用到工业、商业、医疗等领域。 项目是多

学科的，并与企业进行合作。 实习项目也在研究中心进行，学生能够参与其中。
这些环节让他们更加成熟，而且能够了解行业，比其他学生对于工业的了解要深

一些。
第三，介绍一下我们在 ＡＩ 和机器学习方面的探索。 我们与图灵研究所有很

好的合作，因为他们也有机器人和 ＡＩ 方面的研究所。 在英国，ＡＩ 是一个战略方

向，我们希望学生能够对 ＡＩ 有足够的了解，从工程问题开始，从运算方面着手，解
决现有问题。 我们对于数字经济及其他技术都很关注，要确保我们的方法是正确

的方法。 医疗、信息技术等很多领域都非常重要，不仅对于英国，对于任何其他国

家也是非常重要的前沿话题。 我们要从工程的角度推动机器的发展。
我们与图灵研究所共同合作建立了一个新的中心，共 ７０ 位员工，包括工程

师、数学专家等，这样的组合非常好。 这些合作伙伴都有不同背景，包括能源、医
疗等。 未来所涉及的项目会有 １５ 个博士学生。

表 １ 展示了我们以数据为核心的工程博士生培养模式。 第一年，核心模块。
这些核心模块都可以有效地通过我们的课程在机器学习当中得到优化。 可以通

过不同的模块，在未来一年中进行加强，在第二年、第三年、第四年可以开展自己

的研究项目，同时可以有更多模块。 在这个过程中，学生可以在整个行业中进行

很多的实习。

表 １　 帝国理工学院以数据为核心的工程博士生培养模式

第一年 第二年 第三年 第四年

核心模块 选择性模块

研究项目 博士项目

博士项目选择

开放日

工业－学术日

暑期学校

学生协会

硕士→博士

开放日

工业－学术日

暑期学校

学生协会

实习

开放日

工业－学术日

暑期学校

学生协会

论文
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培养卓越的工程技术人才

蒋建军

西北工业大学机电学院副院长

首先简单介绍一下我们学院。 追根求源，西北工业大学机电学院可追溯到

１９２８ 年，汇集了中国南北两大工科血脉，一直是中国重点建设的工科学校和学

院。 学院现设有 ５ 个专业教学系，拥有 ３ 个国家级实验中心与基地，１ 个国家级国

际科技合作基地，７ 个省部级重点实验室，２ 个省级实验示范中心，４ 个省部级工

程技术研究中心。 一直以来，学院始终将高质量人才培养放在工作首位，始终坚

持创办一流教育、开展一流研究、培养一流人才。 我们学院先后为国家输送了 １
万余名毕业生，先后培养了 ８０ 余位航空航天总师级人才，为著名的“西工大现象”
做出了重要贡献。 我们部分院士校友，他们在高温合金、大飞机工程、农机工程和

探月工程中做出了重要贡献，也是这些方面的先驱。 我们也培养了总师级歼－１０
骁龙、歼轰 ７、直－１０ 等总工程师级别的人物。 学院现设有 ６ 个本科专业，其中飞

行器制造工程和微机电系统工程排名全国第一。
下边言归正传，和各位专家探讨一下新工科和人工智能下的工程教育，个人

不成熟的心得，请大家批评指正。 新工科背景下工程技术人才应具备的能力可以

概括为：扎实的知识基础和使用工具的能力。 但说实在的，１０ 年后甚至 ２０ 年后

到底需要什么样的工程师，或者需不需要工程师，我也说不清楚。 对于知识，大致

可以分为两个部分：一部分是有模型的、线性的、光滑的、定常的经典知识，这些知

识只占所有知识的一小部分；另一部分是没有模型的、非线性的、冲击 ／整数的、非
定常的知识，这些知识占大部分。 而传统工程教育从经典知识出发，沿一条很窄

的而且越来越窄的路到达前沿。 那面对其他问题该怎样解决？ 那就只能自学或

者协调。 但效率和成本都是问题，这构成了新工科情况下人才培养的重点。 另一

个要素是使用工具的问题，在具备相应知识和能力的基础上，提高使用工具的能

力。 我们认为只要有知识，并具备相应的能力，再提供足够多的数据（含经验数

据），经过训练，就可以解决任何问题，这也是 ＡＩ 关注的重点。 因此，面向未来，我
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们培养的卓越型工程技术人才需要具备宽口径的知识、强大的动手能力、丰富的

实践经历和较高的工具使用能力。
我们怎么做的呢？ 可以概括为集中优势资源，培养卓越工程技术人才。 具体

来说，就是围绕高素质拔尖创新人才的培养要素，以工程能力教育为主线，以管理

素质和艺术思维为两翼的人才培养模式，利用学院优势的教学资源、科研资源和

实践资源，开展卓越型工程技术人才培养。 我们改革后的人才培养体系的核心思

想是：拓展课堂知识并与实验实践结合，拓展科训知识并与科研活动结合，拓展实

训知识并与创新实践活动结合，通过三个梯度的课堂建设，完成各环节的人才培

养要素。 下面举一个具体的例子，我们正在申报的虚拟仿真实验项目。 该项目

中，我们增加了虚实结合的手段，将基于智能手机和教材的自主学习、基于计算机

和课堂的工艺设计仿真学习与基于 ＡＲ（ａｕｇｍｅｎｔｅｄ ｒｅａｌｉｔｙ，增强现实）眼镜和物理

设备的现场操作相结合，显著提高了学习效果。 这个体系支持三种学习：一是使

用智能手机自主学习；二是使用计算机进行工艺仿真；三是使用增强现实进行实

际操作。
简单介绍一下保障这个体系的教育资源。 在教育教学方面，我们拥有 ２ 个国

家级教学团队，６ 个国家级精品课程，２ 个国家级教学名师，６ 个省部级教学名师，
８ 门国家级优秀教材。 这为学生对综合知识能力的学习提供了良好的支撑。 在

实验教学方面，我们构建了学研一体化大平台，将优质的科研资源融入教学具体

环节。 在创新实践方面，建有 ８ 个大学生创新竞赛基地，每年支持超过 １０００ 名本

科生参与 ２０ 项竞赛，近 ４ 年获国家级竞赛奖 １００ 项以上。 在实践教学方面，建有

国家级工程实践教育中心 １ 个，实习和实践基地 ２０ 个，联合实验室、研究中心 １０
个。 在学科交叉方面，我想谈一个具体的例子，甘肃马家塬发现了一个战国时代

义渠国的马车，毁损严重。 我们机电学院承担了它的修复工作，成功地复现了两

千多年前义渠国王的座驾。 在国际合作方面，我们建立了 １０ 个国际联合研究机

构，聘请了 １４ 名国际知名学者开设本科生课程，并与亚琛工业大学、马德里理工

大学、法国国立应用科学学院等有 ７ 项本科生交换项目。
我们以开放、共享、融合、创新为理念，确定了模糊专业、共享资源、建设创新

基地的路线，通过本科生导师、本科生参与科研、学科竞赛和创新实验的方式，取
得了一定的育人成效。 比如，本科生参与了天宫一号的内部环境和航天服某个部

件的具体设计，我们获得的 ３ 项国家技术发明奖二等奖也有本科学生的身影。
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人才培养与学术合作

———京东 ＡＩ 的思考与实践

何晓冬

京东集团人工智能研究院常务副院长、深度学习和

语音及语言实验室主任

京东一直致力于用 ＡＩ 等高新科技助力公司成长，我们一直在努力打造一站

式综合购物平台，目前覆盖国内 １０ 亿多用户，努力满足消费者多元化需求。 ２０１７
年，京东的交易额超过万亿元。

京东 ＡＩ 的发展为：ＡＩ 的基础研究—ＡＩ 在京东场景下的应用落地—ＡＩ 的商

业模式创新。 我们在 ２０１８ 年 ４ 月对外发布了京东 ＮｅｕＨｕｂ 人工智能开放平台，通
过平台，我们将京东研究的最先进的 ＡＩ 技术封装成可调用的 ＡＩ 接口和行业解决

方案，助力 ＡＩ 在电商零售、金融、物流等场景的发展和应用。 在 ＡＩ 技术发展和应

用落地的背后，离不开学术界与产业界的密切合作。 一方面，我们希望能够扩大

自己的人才库；另一方面，我们也希望通过产学研的合作，助力国内顶尖人工智能

人才的培养。
第一，介绍一下在京东对 ＡＩ 的理解———在产业当中 ＡＩ 的应用是什么？ 我们

为什么要做这些研究呢？ 首先我们依托京东 ＮｅｕＨｕｂ 人工智能开放平台沉淀了

需要目前京东 ＡＩ 研究院研发的最先进的人工智能技术，业务专家可以结合这些

新进的人工智能技术在他们熟悉的商务场景进行全新的结合落地；此外基于新商

业应用和场景创新，我们能够搜集很多的训练数据，同时我们的产品也有更多机

会同新用户产生接触。 这些能够帮助我们不断打磨技术能力，做更多研究，孵化

更多产品。 这就是我们对于新的 ＡＩ 的理解，虽然现在还在研究当中，但是在探索

中我们更加坚信能够超越很多研究界限，能够产生新的场景应用。
第二点，我们还有一个全球愿景。 我们的总部在北京，并在国内陆续建立了

许多实验室，除了中国之外，我们还在美国硅谷、英国剑桥设立了研究中心。 虽然

我们来自于不同地点，不同国家，但是我们有相同想法：推动 ＡＩ 技术发展，ＡＩ 改
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变世界，我们改变 ＡＩ。
第三点，我们还有一些具体步骤，助推 ＡＩ 研究的发展，培养创新人才。 京东

有一个非常综合的 ＡＩ 人才培养计划。 面向不同人才、不同发展需求，制定不同的

培训规划，并以不同形式的 ＡＩ 教育模式帮助人才快速成长。 讲到 ＡＩ 的智能化水

平，我们还有一些世界领先的研究，包括自然语言处理、语言构成和认知识别等。
当然我们也会有不同形式的考试或评估手段，确保人才在京东 ＡＩ 实验室中能够

获得足够的成长。
此外，我们还在同学术界开展合作。 目前，京东人工智能研究院打造了系列

产学研合作项目，吸引到学术界很多人才发挥自身才能，与京东一同探索 ＡＩ 的创

新应用。 例如京东人工智能研究院奖学金计划，国内外高校的教授或副教授如果

有正在开始研究的人工智能创新项目，我们都会同这些学者或教授进行合作，提
供多个维度的支持，一同推动人工智能的研究发展。 还有我们的 ＡＩ 创新计划，这
是面向研究生的一个项目，从人工智能领域研究或对人工智能感兴趣的同学可以

加入京东，成为实习生，并有机会亲自参与京东人工智能探索和实际落地项目过

程。 我们的 ＡＩ 之星计划也与此类似，这个项目主要针对的是本科学生，即便他们

目前还属于本科阶段，无法从事很多高精尖的人工智能研究，我们也在帮助这些

学生，使他们对于 ＡＩ 的兴趣逐步放大，发展相应技能。 目前我们也在同许多海内

外高校合作，搭建联合实验室，比如我们同斯坦福大学的联合研究计划、２０１８ 年 ６
月我们同香港中文大学（深圳）建立联合实验室等。 我们还有其他的合作模式，
比如为南京大学人工智能学院提供实训基地。

我们还建立完善的 ＡＩ 课程体系，通过前期调研，我们能够充分了解新型人工

智能人才的需求，并进行有针对性的课程设置。 我们也与教育部门合作，共同研

究课程内容，让 ＡＩ 教育更加有效。
最后，我们也通过数据脱敏开放和赛事项目来帮助人才接触真实的商业场

景，将学术研究真正同产业结合起来，比如全球首届任务导向式多轮对话系统挑

战赛———ＪＤＤＣ 大赛和 ＪＤＦＣ 时装挑战赛，也许未必是完全应用了 ＡＩ 技术和能

力，但是同样为现实生活中的场景、数据提供有效的解决方案。 有时，ＡＩ 研究领

域之外的这些人才，他们有很多有趣的想法，可以引发 ＡＩ 研究者更多的思考。
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科技成果转化模式探索

———协同创新机制与实践

何永勇

清华大学天津高端装备研究院常务副院长、研究员

一、 科技创新的战略意义

依据《国家中长期科学和技术发展规划纲要》，中国分三步实现从制造大国

向制造强国的转变，要实现这个目标，科技成果转化是重要途径和关键环节。 因

为中国科技创新要素主要集中于高校和科研机构，而企业的科技创新和科技研发

能力相对薄弱，所以需要通过科技成果转化，将高校和科研机构的创新要素转嫁

或者移植到企业，以此支撑企业的发展和转型升级。 科技创新是科技成果转化的

根本源泉，只有通过科技创新才能获得核心技术，才能解决目前我国面临的“卡脖

子”问题，所以国家提出了创新驱动发展战略，把创新作为中国目前发展的新

动力。

二、 世界主流协同创新模式

近年来，世界各国都在探索科技创新模式。 协同创新是科技创新的重要模

式，这已是共识。 目前，世界上三大主流协同创新模式，包括英国的制造技术中心

模式（ＭＴＣ—Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｅｎｔｅｒ， ＵＫ Ｍｏｄｅｌ），美国的制造业创新模

式（Ａｍｅｒｉｃａ Ｍｏｄｅｌ）以及德国的弗朗霍夫模式（Ｇｅｒｍａｎ Ｍｏｄｅｌ）。 英国近年来已在

全面实施制造业创新发展的“抛石机”计划，并在全国成立了 ７ 个中心，中心由政

府和知名企业共同出资创建，采用会员制，英国的大公司、著名的高校都是中心的

成员。 中心采用定制化研发， 定向输出技术， 专注于国际 ＴＲＬ （ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｒｅａｄｉｎｅｓｓ ｌｅｖｅｌ，技术成熟度）４～７ 级的技术研发，其目标是“与工业界、学术界和其

他研发机构共同合作，建立协同研发平台，输出创新的制造技术”。
英国模式是以企业为主导，而美国模式则有所不同。 在美国的产学研协同创

１３１



工
程
教
育
创
新
发
展

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

新的组织模式中，大学处于关键地位。 政府通过资金的支持和引导，在大学设立

相应的工程研发中心。 企业也与大学深度合作，建立联合研发中心。 研发中心的

资金投入方式是多样的，有政府的支持资金、企业的支持资金，也有来自于社会团

体的基金或者捐赠。 在这个过程中，政府、大学、企业以及民间组织都积极参与。
近几年，美国建立了多个创新中心。 其中，数字化制造与设计创新中心（Ｄｉｇｉｔａｌ
Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＤＭＤＩＩ）是非常有名的中心。 它的总

部位于芝加哥，由 ＵＩ 实验室主导，由 ７０ 多个企业、大学、非营利组织和实验室组

成，构成了一个庞大的协同创新平台。 它的主要任务是定义协同创新的问题和课

题，同时设计协同创新模式，并进一步输出解决方案。
德国弗朗霍夫模式是全世界很有名的模式。 德国弗朗霍夫应用研究促进协

会（Ｆｒａｕｎｈｏｆｅｒ－Ｇｅｓｅｌｌｓｃｈａｆｔ，ＦｈＧ）是欧洲乃至全球著名的应用科学研究与转化机

构，下设 ５７ 个研究所和 ８０ 多个研究中心。 相关的研究人员超过 ２ 万人，分布在

德国的 ４０ 多个地区，年经费预算接近 １９ 亿欧元。 它的特色是研发主体、研发人

员主要来自于德国高校的研发机构和教授，１ ／ ３ 为大学的研究生，使中心始终保

持科技创新活力，非营利性质使得大学和政府资金组合可获得合法地位，主要基

于合同定制化科技服务，实施专利战略和依托知识产权的科技创新机制，采用政

府、企业、研发机构三位一体的投资主体结构。 通过与大学和产业之间的纽带连

接，使 ＦｈＧ 能够从全球获得基础研究的成果，并且实施高效的科技成果转化。
从这三大协同创新模式中，我们可以发现一个具有创造活力的协同创新平台

应该具备三个要素。 第一，需要有稳定、实体化的产学研合作平台，有利于支撑由

基础研究到应用研究的长期稳定、可持续协同创新的开展。 第二，创新人才在创

新平台的工作模式灵活多样，通过培养优秀的工程人才，支撑企业自主创新能力

的提升，同时促进高校和科研院所的学科建设。 第三，多样且稳定的科研投入机

制与灵活的知识产权共享机制，有利于激发企业、高校和科研院所、创新团队的创

新激情。

三、 科技协同创新的思路与途径

相对于国外的三大主流创新机制和模式，中国面临着一些问题，尤其在制造

业领域。 长期以来，中国一直遵循“重速度、轻效益，重产量、轻质量，重实用、轻创

新，重引进、轻自主”的发展模式。 主要问题包括：缺乏稳定、完整链条的产学研实

体创新平台；人才管理机制不适应协同创新的发展；知识产权不够明晰，相应知识

产权转移收益分配机制不确定、不明晰，激励作用无法体现；缺乏由基础研究到共

性技术的转化途径与平台。 基础研究主要在高校进行，应用研究主要依靠中国科
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学院的科研院所，这两者缺乏协同机制。 针对这一问题，中国政府、高校、中国科

学院一直在探索如何更好地在中国实现科技协同创新和科技成果转化。 总体的

途径是需要构建一个科技协同创新和转化的平台，通过这个平台将科研机构、政
府和产业的资源聚集，从而实现研发协同、产业协同、科技协同，最终实现科技的

协同创新和转化。 协同途径包括通过学校和企业合作建立校企协同，通过建立区

域产业联盟实现跨区域的协同，通过建立国际联合实验室实现国内与国外的协

同。 还有科技与金融的协同以及基础创新与应用创新的协同，总体目标是希望通

过这些协同，实现由基础创新向应用创新的突破、由单一产品创新向系统制造创

新的突破、由传统单体创新向协同创新的突破。 协同创新的手段包括通过建立适

合协同创新的人事管理制度，释放和激发人才的创新潜力；通过整合科技资源实

现更好的协同创新；建立相应的知识产权的专业管理与共享体系，最后建立以纵

向为牵引，以横向为支撑的长效协同创新机制。 对人才的培养也可以采用国际化

的人才培养、跨机构的联合培养，以及分层次的人才培养。

四、 科技协同创新的实践

清华大学在协同创新上也一直在进行探索，建立外派专业研究院就是一种模

式。 清华大学高端装备研究院是清华大学建立的第三个外派专业研究院，通过这

种研究院将来自于清华和国内外的科研成果进行有效转化，最后形成产业化的输

出。 通过构建协同创新体系，研究院负责科技资源的优化配置和协同任务的制

定，通过协同研发和产业协同，输出创新人才和创新技术，形成创新产业。 到

２０１８ 年，研究院建院 ４ 年，目前已成立 ３４ 个专业研究所、６ 个联合研究中心、８ 个

联合研发室，申请了 １４０ 余项专利，孵化出 １０ 余个科技成果转化企业，员工超过

４２０ 余人，建立了院士工作站和专家服务基地和清华大学工程硕士培养基地。 研

究院的发展目标是成为科技协议创新平台、科技成果转化平台、工程人才培养平

台，最后建设成为全球有影响力的制造业创新中心。
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工程教育创新与国际合作

Ｍａｎｆｒｅｄ Ｗｉｒｓｕｍ

德国亚琛工业大学发电技术研究所所长

先介绍一下亚琛工业大学。 亚琛工业大学 （ ＲＷＴＨ Ａａｃｈｅｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
ＲＷＴＨ）成立于 １８７０ 年，是德国著名理工类大学之一 ，也是世界顶尖理工类大学

之一，长久以来被誉为“欧洲的麻省理工学院”。 它位于德国北莱茵－威斯特法伦

州的亚琛市，该市人口约 ２５ 万，其中大概 １ ／ ４ 是学生，所以它也是一个大学城。
ＲＷＴＨ 的工程专业学生占很大比重。 ２０１７ 年，全校共有 ４５３７７ 名学生，其中有

６１％是工科学生、２０％为自然科学学生、１２％为人文社会科学和经济学学生、７％为

医学学生。 男生数量为 ３０７０３，占全校学生总量的 ６８％；女生数量为 １４６７４，占
３２％。 学校资金来源方面，２０１７ 年有 ５０％的资金来自于政府支持，另外 ５０％来自

于项目资金，总额达 ９ 亿欧元。 像其他大学一样，ＲＷＴＨ 也设定了发展目标，包括

应对全球挑战、吸引世界上最优秀的人才、各级推广和资助、提高教学质量、领导

跨学科的顶尖研究项目、获取外部资金等。 在这些发展目标中，有两个最主要的

目标：一是对时代的重要问题进行研究，以应对全球挑战；二是在跨学科研究方

面，希望能成为顶尖的研究型大学。
ＲＷＴＨ 出台了一系列措施来鼓励创新。 例如建立了探索性的研究空间，希望

能真正地使一些创新想法得到推广，同时真正地做一些具体内容的研究。 我们认

为，跨学科研究与合作会极大促进工程创新。 因此，我们在不同学科之间进行合

作，和企业进行合作，还进行国际合作。 在合作基础之上，要进行项目落地，做一

些实际研究。 在整个创新过程中，需要有实际成果的产出，也会有很多项目的协

调工作。
下面通过实例介绍下我们这种模式所面临的一些问题和它的优势。 在国际

合作方面， 如 ＲＷＴＨ 和清华大学的合作，已经有 ２０ 年历史，它是一种多维模式。
因此，这种合作不是单一战略，在合作当中有很多不同的目标。 双方合作开展双

学位合作项目，共建联合实验室进行创新研发，还鼓励学生融入到跨学科的国际
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研究合作项目当中。
首先介绍一下双学位项目。 我们都知道现在的学生比较忙，没有时间去学习

不同的学位课程，所以要给学生们一个机会，让他们能在完成自己课程的同时拥

有国际学习的体验。 该项目的毕业生可以同时获得两个大学的学位，这是非常好

的一点。 难点是双学位项目只面向工程科学领域开设，我们有一些可以补充的课

程，但仍面临一些挑战。 从 ２００１ 年的生产工程学开始，我们花了很长时间把它拓

展到其他领域，现在还没有完全开发出来，联合课程的开发本身也是比较难的，但
是它的益处也是显而易见的。 通过参加这个项目，学生们可以接受清华大学和

ＲＷＴＨ 优秀互补的教育，提高了自身的跨文化能力和语言能力，结识更多的优秀

毕业生，建立与行业的联系，同时，毕业生对各自领域的学术和行业文化也有更深

入的了解。 因此，该项目促进了中德在教育、研究和产业关系方面的合作。 图 １
所示为接受双学位项目的中德双方学生人数。

图 １　 接受双学位项目的中德双方学生人数

其次，我们还与清华大学共建联合实验室。 这个联合实验室的目标：一是促

进重点工程领域的良好发展，不仅是在学生的工程教育方面；二是从政府、产业界

创造一些新的融资来源，以保证持续发展。 但也面临着一些挑战，例如需要找到

双方共同关心的话题，项目和实验室运营所需的资金来源应是可持续的，否则也

难以维持。

最后，我们也在考虑如何为学生提供做毕业论文的机会。 这里有个挑战性问

题：学生们必须满足产业界的要求或者达到毕业生的要求才行。 因此就需要进行

一些选择，找到双方比较感兴趣的领域。 例如，能源转换脱碳是一个全球性的挑

战，根据《巴黎协定》，全球发电部门必须为减少二氧化碳排放做出重大贡献。 中

国和德国的能源市场都是以煤炭为基础的。 “煤炭高峰”标志着能源革命的全球
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开端。 不同的世界经济将经历相同的过程，但时间不同。 因此，我们有充分的理

由让双方进行更好的合作。 我们设立了清洁能源联合研究计划，它是一种特殊的

合作方式，目标介于学生教育和纯学术研究中间，所以我们希望能对学生进行教

育，提供跨学科和跨文化的体验。
在合作中，最好在一些关键环节上是基于双方优势互补开展的，双方也可以

联合出版研究成果，合作申请公办项目，与行业伙伴进行合作。 在清洁能源研究

计划中，ＲＷＴＨ 和清华大学做了很多工作，如双方共同建立了虚拟实验室以执行

联合研究项目，在网站上公开展示了双方的合作情况，组织召开了开发新研究项

目和产学合作的研讨会，同时双方交换了研究人员以加强彼此之间的关系。 对于

我们来讲，最核心的是什么？ 我们需要有合适的项目，建立新的合作架构，需要好

的工作环境，还要有足够的检查和评估。 希望能通过这种模式促进清华大学和

ＲＷＴＨ 更多的合作。
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植根中国，努力建设世界一流大学

徐政和

加拿大工程院院士，南方科技大学工学院院长

南方科技大学（以下简称南方科大）是在 ２０１２ 年由教育部批准建立、深圳市

政府创办和资助的一所研究型、国际化、创新性大学。 到 ２０１７ 年秋季，南方科大

在校学生有 ３５４６ 名本科学生，７７８ 名硕士、博士研究生，还有来自于不同国家的

２４ 名国际生。 截至 ２０１８ 年 ８ 月，学校有 ３５０ 多名教研序列独立 ＰＩ（ Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ，首席研究员），预计在 ２０２０ 年，教研序列独立 ＰＩ 数超过 ５００ 名，这还

需要进一步的发展。 南方科大主要是基于创新和创业的基础研究，因为它坐落于

深圳这样的高科技城市。
接下来简单介绍一下工学院。 工学院现有 ８ 个系（院），包括生物医学工程

系、计算机科学与工程系、电子与电气工程系、环境科学与工程学院、材料科学与

工程系、机械与能源工程系、力学与航空航天工程系、海洋科学与工程系。 从中我

们可以看出工学院希望能够覆盖很多的地方行业领域以及未来行业需求，工学院

把重点放在符合地方产业需求的高科技上面。
南方科大主要的特色之一是拥有创新型的招生系统。 相对于中国其他的大

学而言，我们的招生制度比较有创意，可以参考其他方面的技能选择学生，而不一

定只按照高考分数来招收学生。 学校使用学分系统，学生来到我们大学之后，一
开始不需要报专业，可在来校两年之内再选专业，这样学生就可以选择学习更多、
更合适自己特长和爱好的领域。 学校采取英语作为官方教学语言，这样便于学生

出国之后进行交流，外国大学生来到我们学校以后，也比较容易与中国学生进行

交流。 我们建立了很多国际合作关系，便于让所有的学生至少有一次出国学习或

交流的经历，使我们的学生能够拥有国际视野，这是我们的使命和愿景。
再介绍一下国际合作方面的细节。 我们目前开展合作的高校很多，例如麻省

理工学院（Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＭＩＴ）、约翰·霍普金斯大学、哥伦

比亚大学、加州大学、密歇根大学、不列颠哥伦比亚大学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｂｒｉｔｉｓｈ
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Ｃｏｌｕｍｂｉａ，ＵＢＣ）等，还和英国的一些大学以及欧洲、亚洲、太平洋地区的一些大学

（如香港科技大学、新加坡国立大学等）有紧密合作，与非洲的大学也进行交流。
合作模式方面，包括学生交流、访问学生、交换生，还包括一些课程项目、学位学

生，还有联合培养的博士学位项目、研究交流，也包括教职员工培训、建立联合研

究机构，以及举办国际会议和咨询等。 南方科大建立了医学院，这是与约翰·霍

布金斯大学和伦敦大学进行合作的成果。
我觉得很多部分都是和研究密切相关，如果没有项目，这种合作自然不会很

成功。 例如与 ＭＩＴ 的合作，首先通过组织研讨会来探讨双赢的合作领域。 所以在

２０１７ 年 １ 月在深圳组织了一个联合研讨会，有 １２ 位来自于 ＭＩＴ 的顶级科学家参

加为期两天的讨论，就 １０ 个具有合作潜力的领域达成共识，而这些领域都是 ＭＩＴ
比较有实力的机械工程领域，以促进双方年轻科学家进行更密切的合作。 在主要

的合作领域方面，联合研究项目共有 １０ 个课题。 在本科生教育的部分，每年都会

派 ６ 名本科生去 ＭＩＴ 参加一些以项目为牵引的课程学习。 另外派 ６ 名研究生或

博士后去 ＭＩＴ 参与合作科研，有 ２ 名老师到 ＭＩＴ 参与教学，并邀请 ２ 名 ＭＩＴ 教职

员工来南方科大进行短期授课或教学休假。
第二个例子是与 ＵＢＣ 的合作。 ＵＢＣ 是加拿大的一个世界著名大学，目前主

要通过合作科研联合培养博士生，此合作建立了密切合作关系，并由此推广到诸

如“３＋１”“３＋２” “３＋１”的本科－硕士联培项目，大大提高了南方科大的国际化

层次。
最后一个例子是建立联合中心，南方科技大学与悉尼科技大学（ＵＴＳ）在计算

机和人工智能方面进行紧密合作。 计算机和人工智能是 ＵＴＳ 的优势学科，通过

建立联合中心，落实了一些合作科研项目，共同组织专题研讨会，联合培养博士

生，促进和 ＵＴＳ 科研人员交流，包括双方教授在两校兼职授课。
我们觉得这种国际合作可以充分利用和共享彼此的优势资源，还可以交叉孵

化。 同时，可以拥有比较好的研发条件，这对于学生很重要。 另外，还可以就一些

国际重点领域、话题进行研究，这样学生毕业之后可以在全球进行就业。
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国际合作的有效模式

Ｆａｂｒｉｃｉｏ Ｇｕｅｖａｒａ Ｖｉｅｊó

厄瓜多尔米拉格罗大学校长

米拉格罗大学（Ｍｉｌａｇｒｏ Ｓｔａｔｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＵＮＥＭＩ）是比较年轻的一所大学，只
有 １６ 年的历史，目前有大约 ７０００ 名学生、３２６ 名教师，校园占地 １９ 公顷，学校主

要研究农业领域的相关问题。 我们位于农业生产区域，该区域最主要的农产品是

甘蔗。
在工程教育背景下，对厄瓜多尔这样的国家，国际合作到底有多重要？ 首先，

交流的学生可以从不同于他们国家面临的环境和问题中学习，这一点非常重要。
他们可以将在国内获得的知识与在国外机构提供的知识进行比较，然后根据自己

的情况接受教育。 对学生来说，扩大他们的文化理解和科学性也是非常重要的。
交流也是学生向他人展示自己文化和知识的机会。 我要强调的是，特别是地区性

大学提供了一个独特的机会，让学生在拉丁美洲的环境下更具创新性地去解决问

题，因为他们往往更扎根于当地文化。 厄瓜多尔有 ５０ 多所大学，其中只有 ３ 所大

学开展了国际合作。 今年在厄瓜多尔召开的全球工学院院长理事会（Ｇｌｏｂａｌ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄｅａｎｓ Ｃｏｕｎｃｉｌ，ＧＥＤＣ）上就提出为了加快国际合作，要搭建一个 ＧＥＤＣ
的平台，这个平台具有很多功能，例如召开研讨会、开展研究、整合和共享资源、大
会邀请注册等。 我们要把我们的学生和老师连接到世界的平台上，只有这样，才
能促进学生、教师、研究人员的流动，才能促进学生与不同文化、历史、语言和其他

内容的接触，才能使他们的智力得到发展，并激发新的能力。
教育国际化的途径有很多，这些路径会交叉融合在一起，使国际化的进程变

得更加坚实和可行。 在国际化过程中，第一步是要在学校内部达成全球化的共

识，在这一点上，学校管理层的每个成员都要确信这是一条共同努力就可以实现

目标的道路。 从学校的其他方面来看，不管是校园布局，还是教师的交流和培训

等，重要的是要让组织中的所有参与者都可以并能够为学校的国际化建设做出一

些贡献，这是一个贯穿大学所有职能（如教学、研究）的横向过程。 其中的重点是
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培养学生的能力，使学生能够适应新的社会和文化环境。
在国际化过程中，我们面临的最大挑战是什么？ 拉丁美洲国家面临的挑战在

于拉丁美洲本身———教育资源缺乏，加之资金有限，学生学习的积极态度受到限

制，这严重阻碍了该地区的发展和所面临问题的解决。 所以，我希望大家能和拉

丁美洲的大学进行合作。 厄瓜多尔是一个文化多样性的国家，可以为研究和创新

提供很多独特的机会。 我们也需要利用这样的创新机会实现本地区的发展。 我

们需要共同应对全球挑战，因此需要与更多的机构和领域开展合作。 我们也愿意

接收来自中国的学生，不仅仅是到我们课堂上来学习，也可以和行业进行交流，与
产学研结合。 我们希望能够实现双赢，学生充分利用各个大学的资源，促进彼此

之间的合作。
哪些是有效的国际合作模式呢？ 对于每个工科学生来说，挑战之一是在他们

完成学业之前获得足够的实践教育，以便在就业市场上具有竞争力。 在这种情况

下，国际交流往往被视为是一种多方面的交流而被忽视。 因此，ＵＮＥＭＩ 试图通过

向国际学生提供区域工业实习来解决这一问题。 为了激励学生来 ＵＮＥＭＩ 交流，
我们会提供部分奖学金，并为交换生提供免费的食宿。

介绍一下 ＵＮＥＭＩ 实施的硕士学位项目。 为了解决厄瓜多尔缺乏硕士课程的

问题（这是当地每一所大学共同面临的问题），ＵＮＥＭＩ 采用了与国家以及国际合

作大学联合培养硕士的方式。 大学 Ａ 可以提供适合的教师，大学 Ｂ 可以提供实

验室，大学 Ｎ 可以提供硬件设备，等等。 也就是说，每个合作伙伴都为该项目的顺

利开展做出贡献，这有助于增加人员的交流，优化实验室。 最重要的是，它有助于

增加厄瓜多尔全国和所有大学都能享受到的专业人才的数量。
ＵＮＥＭＩ 希望从这个国际化模式中得到什么呢？ 我们的目标是加强区域高等

教育机构、研究中心和社会经济环境实体之间的有效国际合作。 通过这样的合

作，可以增加科学出版物和专利申请的数量，可以提高专业教育的水平，以获得更

高质量的人力资源，还可以作为成功的投资，建立更成功的企业。
接下来，介绍一下我们的一些合作项目。 我们的学生在第一年时就曾经做了

很多研究，有很多研究成果。 例如，因为学校周围有很多甘蔗产业，所以造成的空

气污染比较严重，学生们在城市里设置感应器，通过采集到的大气数据来研究如

何减少二氧化碳的排放；一些学生开展机器人、电池方面的研究；有的学生还和当

地农民进行农作物的培育，如可可豆，在研究过程中，学生们发现可可豆受到了污

染，所以学生们正在调研污染源。
最后，我们希望大家能和拉丁美洲的大学进行合作。
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工程教育创新与国际合作

Ｒｉｃｈａｒｄ Ｓｃｈｏｅｐｈｏｅｒｓｔｅｒ

阿联酋沙迦美国大学工学院院长

沙迦美国大学（Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｈａｒｊａｈ，ＡＵＳ）采用的是美国教育模式，
大学各门课程成绩和学历不仅仅被阿联酋的高等教育和科学研究部认可，同时也

被美国高等教育委员会承认。 ＡＵＳ 是美国大学体系当中的一个，现在已有 ２０ 年

的历史，发展速度非常快，同时也非常国际化。 ＡＵＳ ８０％的学生来自于其他国家，
如美洲、欧洲、亚洲国家。 现在我们正处在世界的快速变化中，所以大学的发展也

很快。
首先，给大家介绍一下背景情况。 第四次工业革命以融合物理、数字和生物

世界的新技术为特点，将影响所有学科、经济和工业。 第四次工业革命在人类历

史上给我们带来的变化非常大。 这种变化直接影响了大学人才培养方面的变化。
美国国家人才委员会曾做过一个有关美国毕业生就业的研究项目，其中在工科毕

业生就业领域方面，一半人从事数学、工程、理科等职业工作，另一半人从事的是

非工程、非标准化的职业领域，如商业、社会服务、教育、法律、艺术等，在中东也可

以看到这样的情况，这是一个全球性的情况。 所以，我们要为毕业生未来从事各

个职业领域做准备，他们需要了解技术、社会、文化、商业等多方面的知识。 在 ２０
世纪 ９０ 年代我刚开始进行学术研究时，我所在学院的院长就说过“工程是 ２１ 世

纪的文科”，现在也证实了这一点。 有很多来自于不同职业的人，他们需要理解在

技术层面如何与不同文化进行交流。 这是在美国大学层面的一些发展变化，实际

上也与全球情况密切相关。
ＡＵＳ 正在进行三个方面的变革。 第一，正在努力成为综合研究型大学。 美国

大学发展的历程对全球产生影响，在全世界每个国家都有研究型大学的概念，大
家很愿意为大学的科研进行投资。 第二，教育实践上面向个性化学习的核心四要

素：① 集成数字内容，数字内容可以允许不同的路径和速度；② 目标指向，教学与

学生的具体需求和学习目标相一致；③ 学生反思，持续的学生反思促进了学习的
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自主性；④ 数据驱动的决策，教学决策基于大量不间断的数据收集。 第三，对于

工程教育方面的转变，更多地把重点放在以项目和实践为中心的推进上，这是全

球性的趋势。
在研究层面，我校现在处于转型过程中，新引入了环境、材料、智能城市、生物

科学、工程等方面的项目。 在生物科学研究方面，我们开展全球合作，现在与爱丁

堡大学进行合作，在该领域的研究进展顺利，以此可以更好地推进双方的深入合

作，这是非常好的合作模式。 在学生交换方面，有博士的项目以及为期一年的交

流学习项目等。
关于以项目为基础的研究，课程设计当中很大一部分内容朝着机器学习的方

向发展。 通过专业合作方式，如与波士顿科技大学合作，与一些获得国际大奖的

专家合作，依托一些项目为基础的学习，积极参加实验室的工作。 建立全球项目

研发中心，与一些专家、学生合作开展可持续性发展的研究。
在教育方面，通过硕士、学士项目等，创新的微证书的认证方式，学生可以积

累一些经验。 我们现在有非常强的研究实力和自动化系统，完全有能力开展无人

机的研究。 第一个合作项目是与迪拜的一家公司合作，帮助他们获得执照，在阿

联酋进行无人机的推广使用。 我们在无人机的很多方面开展技术创新工作，与他

们合作进行无人机设计方面的研究。 这些项目都是联合设计，希望学生能通过学

习得以胜任。
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国际合作与工程教育创新的思考

林明锦

重庆大学机械工程学院院长

先简单跟大家谈一下我的背景。 我在马来西亚出生，后来到英国读书，获得

英国利物浦大学制造工程学士学位，埃克塞特大学制造系统与管理博士学位。 然

后工作，在英国阿斯顿大学、德比大学、考文垂大学都工作过，在英国前后待了 ２１
年，２０１７ 年到重庆大学任职。 我本人是两份国际期刊的主编，一份是 ＳＳＣＩ
《 Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ》 杂志， 另一份是

《Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｕｐｐｌｙ Ｃｈａｉｎ ａｎｄ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ》杂志。
我是重庆大学第一个外籍执行院长，可见学校对国际化的重视。 当我们讲到

成功的国际合作伙伴关系时，它到底是什么意思呢？ 我觉得能理解文化是最重要

的。 很多情况我们在思考做了什么，但是能不能理解到底做什么？ 例如，中国的

高考是一种国家级的入学考试，它对学生显得非常重要，中国学生的高考压力非

常大。 但在马来西亚，学生没有这种压力。 所以，我觉得这种文化差异是非常重

要的，可以让我们更好地去理解到底人们在思考什么。 有时候西方学校的老师可

能会说，亚洲学生在课堂上很少主动发言，并不是他们不知道答案，有的时候就是

文化问题，他们不想在这么多人面前挑战老师。 我有很多学生很聪明，有的时候

在课堂上问他们，他们不愿意回答，事后我跟他们交流的时候，发现他们的想法和

观点都非常值得肯定。 所以，文化非常重要，可以帮助我们去了解和建立更好的

关系。 以前的英国大学，本科生是有国家补助的，现在没有了，完全靠学生学费收

入，所以招生更重要了，尤其是海外学生（不管是本科或是硕士）。 招收本土学生

是有名额限制的，但是对于国际生的招生数量就可能宽松很多，而且学费也可以

由自己学校定。
开展国际合作是要进行知识的加强、能力的互补、视野的开阔等，学生们想要

在世界不同的地方进行学习。 对于一些国家来讲，他们非常渴望在新的知识和技

术创新方面得到发展。 但是也不能一概而论。 例如在中国，使用微信、支付宝支
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付非常便捷，根本不需要信用卡或现金支付，在英国当然也可以做到，但是他们不

想做，他们觉得自己现在过得挺好的。 所以这就会让我们去思考，到底想要的是

什么？ 对于一些学生来讲，他们想要的东西是新的、不一样的，希望能到海外去看

一看。 当然，不一定每个学生都能够得到这样的机会，有时候首要问题是有没有

足够的资金支持。 有时需要牺牲或者做出让步，因为这需要考虑到回报率的问

题，即使在教育当中也是一样，有时候可能花了很多钱，但最终收获不大。
在合作当中，必须要考虑整体的合作，包括现场的访问、实习、研究等，这都要

考虑全面。 很多时候不能只看到表面上的“２＋２”“３＋１”“３＋３”学制就行了，我们

要超越这个，让学生在那里实习，让他们可以听到想听的讲座，彼此之间可以联合

做出成果或者建立联合实验室等。
我在重庆大学工作期间，也看到一些国际合作当中的挑战和遇到的问题。 首

先是认可的问题。 中国很多大学正在发展国际合作，在国际平台上，双方的背景

信息等都是不一样的。 例如在中国经常讲“双一流”，国外学校可能就没有听说

过，我们就要给他们介绍中国的教育系统、我们所处的地位等。 作为西方合作伙

伴来讲，有的时候在国际合作当中，还是有一些挣扎。 例如国际合作中大学所获

得的支持、所处的环境和模式是否一致，是否适合国际学生等。 我们有的时候会

接到国际学生的投诉，说本应该是英语的授课模块，为什么中文英文不断变换，还
有是否有伊斯兰餐厅等，这些都是所有大学面临的问题。

希望我们的努力能解决这方面的问题。
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学术最佳实践小组———在线实验室

Ｔｉｍｏｔｈｙ Ｄｒｙｓｄａｌｅ

英国爱丁堡大学工学院技术和科学教育主任

当前，教育方式逐渐趋向多样化发展。 除线下的大学外，线上教育以及线上

实验室也是非常重要的形式。 线上实验室是信息化、网络化的产物，与信息技术

密切相关。 当前社会正经历着一场革命性变化，信息技术的发展对生活方式产生

深远影响，也影响着信息获取方式。 手机、计算机等产品更迭日新月异，学生获取

信息的方式也跟以前大不相同。 借助信息网络，学生可以快速查阅到所需信息。
这种信息获取方式逐渐取代了查阅纸质书籍等。 而这种变化是潜移默化的，老师

很难及时掌握这种变化给学生带来的影响。 信息技术的发展也影响了消费方式。
由于信息技术在传统生活上的便捷与优势，消费者对实体经济的需求下降。 所淘

汰的市场部分由其他的网页或者是浏览器所替代。 利用网络可以购物、订外卖，
或者是进行网上社交、订机票等。 显而易见，当今世界与几十年前的世界相比，已
经发生了翻天覆地的变化。 信息技术也影响了教学方式的改变，传统上课方式是

黑板和粉笔，现在已由 ＰＰＴ 取代。 现代学生对于未来的愿景不同于其他时代的

人们，其潜力也有所变化和有待挖掘。
信息技术为解决工程教育部分挑战提供了可能性。 当前工程教育面临着诸

多挑战，而与工程相关的实验室也面临着以下问题。 第一，学生数量的增加。 随

着教育的普及，学生数量也有所增加。 实验室的设计应与学生情况相适应，保障

当时实验室资源的合理使用。 但当前学生数量的增加对实验室资源造成了明显

的负担。 第二，传统实验室的成本和空间。 传统实验室需要占用一定的空间，研
究者需要支付实验室的空间成本，线上实验室则避免了这笔费用，节约了成本。
第三，传统实验室的时间限制。 传统实验室可能是多个课程共同使用，因此对使

用时间有所限制，而学生使用在线实验室不受时间和地点限制，大大增加了学生

使用实验室的灵活性。 第四，学生的外部投入。 第五，“基于项目学习”的推广普

及。 在“基于项目学习”的工程教育实践推广下，项目式学习对实验室的需求增
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加，而传统实验室难以满足快速增长的使用需求。 第六，对在线访问所有课程的

期望。 传统实验室不能满足多个课程实验展示的需求。
在线实验室的优势诸多，部分学者对在线实验室对于学生的益处进行了详细

研究。 第一，提供了多样化的管理途径。 由于实验室是在线形式，所以能够以不

同的方式进行管理。 第二，拓展了多样化的使用方式。 在线实验室可以向学生展

示出不同的实验室风貌，帮助学生加深了解，拓展更多的使用途径。 第三，有效缓

解了紧张的实验室资源。 工科生在学习中需要做大量的实验，实验室资源紧张，
滋生了在线实验室的需求。 虽然在线实验室有着诸多优势，但并不意味着可以随

意使用。 在在线实验室的使用过程中，需要关注在线实验的实时项目、实时设备

等，以保证在线实验室的正常使用。
基于在线实验室的背景与优势，在线实验室已得到推广使用。 接下来我以一

个在线实验室项目为例，具体说明在线实验室在工程教育实践中的应用。
这个项目的资金来源于英国教育学会和一个开放性大学。 学生通过使用在

线实验室的设备可以实现类似在真实场地中的使用感觉。 在线实验室可以放置

众多设备，在这个虚拟的空间中，容纳了灯光、设备还有其他技术。 在线实验室的

密码和功能不是固定的，可以根据实验需求不断改变，以保证学生在正确的时间

使用，达到理想的实验效果。
在线实验室不受时间和空间限制，学生在在线实验室的另一端可以看到实验

室的所有设备。 与此同时，在线实验室生成一个在线记录，即视频记录。 学生可

以控制不同的界面，根据不同的需求进行差异化分析，以此产生非常好的学习结

果。 以英国在线实验室效果进行说明。 英国的在线实验室可在世界其他地方使

用，如东京。 对于学生来说，在家里就可以完成类似于在实体实验室的相关实验。
在线实验室受到学生的广泛好评，同时这一成果也获得诸多奖项，例如凭借卓越

的数字创新能力，在 ２０１７ 年获得时代高等教育领导与管理奖，２０１８ 年获得全球在

线实验室的奖项。
从整体上看，在线实验室在工程教育实践中发挥着独特的作用，其点对点的

性质适合师生互动。 在线实验室以其灵活性、便捷性吸引着学生进行工程实践

活动。
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从研究到实践的工程教育

Ｖｉｎｏｄ Ｋｕｍａｒ Ｌｏｈａｎｉ

美国弗吉尼亚理工大学关键技术与应用科学研究所主任，
ＬＥＷＡＳ 实验室创始主任

弗吉尼亚理工大学位于美国弗吉尼亚州，学校现有 ６０ 个学士学位点、１４０ 个

硕士和博士点，３００００ 多名全日制学生。 其中弗吉尼亚理工大学工科院系主要包

括航空航天与海洋工程、生物系统工程、化学工程、土木与环境工程、计算机科学、
建筑工程和管理、电子与计算机工程、工程教育、生物医学工程与力学、工业系统

工程、材料科学工程、机械工程等，培养了一批优秀工程人才。
我们一直认为学术的最佳实践是动手和用心。 实践方式多种多样，如何让学

生参与到实践过程中、遇到哪些挑战以及如何将研究转化为应用成果是值得关注

的问题。 以下将以弗吉尼亚理工大学工学院的具体案例为切入点，进行研究到实

践过程的具体说明。
首先 介 绍 一 下 学 习 强 化 流 域 评 估 系 统 （ Ｌｅａｒｎｉｎｇ Ｅｎｈａｎｃｅｄ Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ

Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ，ＬＥＷＡＳ）实验室。 ２００８ 年，学习强化流域评估系统实验室项目

正式启动，该项目旨在为学生提供关于水质问题的实践学习经验。 对于新生而

言，课堂知识是低年级学习的基础。 但是要获取更多的知识、更深的理解，需对研

究问题进行具体的观察实验。 为了让学生能够在课堂了解实时出现的流域问题，
学生尝试设计了感应器以了解整个流域的情况。 选择的流域属于较小的流域，约

２ ｋｍ２，夏天大量水汇集在这个区域。 基于学校土木工程优势，学院在流域旁建立

一个户外实验室。 通过感应器可以将实时数据与课程教学相结合。 此外，学生在

学校就能看到该流域，比如可以对洪水的积涨进行很好的观察。 在这个过程中，
不同的学科也会有交叉，比如土木工程和电力工程相交叉。 不同学院的学生在实

验室一起共同工作，将感应器获得的数据根据不同专业进行分析处理。 实验室人

员 ２４ ｈ 全天候监测这个流域的水温、ｐＨ 值等情况。 流域中的化学物排放等不寻

常的情况可随时被监测，学生可根据学院专业不同进行案例分析。 类似的实验室
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数量逐渐增多，有效实现了学生解决实际生活问题的目的。
在线分水岭学习系统（Ｏｎｌｉｎｅ Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ Ｌｅａｒｎｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ，ＯＷＬＳ）是一个使用

ＬＥＷＡＳ 数据的开放式指导学习环境，通过编程 ＯＷＬＳ 在任何时间、任何地点实现

互联网端的实时或历史数据的访问。 这些数据和案例在手机端可以随时查阅，并
进行个性化学习。 基于在线的水域数据，学生可以结合案例解决一些环境相关的

问题。 当前项目成果已经应用到包括农业在内的更多领域。
该项目在校内外得到了推广应用。 首先，ＬＥＷＡＳ ／ ＯＷＬＳ 在学校教育课程中

得到了广泛应用，如理学院、农业与生命科学学院、建筑与城市研究学院、森林资

源与环境保护部等部分课程内容。 其次，该项目在公民科学、Ｋ－１２ 阶段学习中也

得到了认可，呈现向公民层面、低教育年龄人群逐渐推广的特点，以便让高中生更

加了解水域管理。 从国际上看，在印度、澳大利亚等国家的部分高校建立了类似

的流域监测项目。 项目参与学生主要是水文科学与工程的学生。
学生利用实验室的监测数据，根据专业和需求进行针对性分析，实现个性化

学习。 因此，在该项目中，个性化学习研究是需要关注的问题，主要通过评估学生

在 ＯＷＬＳ 环境监测中的学习和参与。 以 ＯＷＬＳ 的课堂水质项目为例，该项目是对

一门课程内容的学习效果检测，该课程学生人数为 ５９ 人，主要评估内容分以下三

部分：
（１） 描述 Ｗｅｂｂ 分支流域（５ 分）；
（２） 在 ＬＥＷＡＳ 现场进行连续环境监测有什么好处（５ 分）；
（３） 分析 ＬＥＷＡＳ 现场的溶解氧（ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｘｙｇｅｎ，ＤＯ）和水温数据（１０ 分）。
通过评估可以了解到学生如何使用在线学习系统资源以及学生之间解决问

题的方案有何不同。 进行正式调查前，首先告诉受访学生研究问题与研究目的，
然后给受访学生一个相应的时间来解决这个问题；其次对受访学生进行追踪，了
解学生是如何解决问题的；最后基于教学专家的意见，了解学生学习情况和学习

方法。 参与此次调研的共 ５２ 名学生，从跟踪数据了解学生的学习。
个性化学习项目主要通过学生的参与了解学生对在线学习的想法。 而我们

则通过流域实验室及实时数据来了解学生对在线学习的想法。 首先对 ５２ 名学生

的追踪数据进行收集，然后对数据进行详细分析。 图 １ 是某位学生的学习数据。
为解决之前提出来的问题，这位学生开始学习一门课程，并查阅了相关数据，其中

８０％的时间是实践。 最后该学生以案例学习结束这门课程。 从图中可以看出，用
追踪系统能了解到自这个学生登录到系统开始的一切学习过程，进而分析出学生

个人的学习曲线。

０５１



从
研
究
到
实
践
的
工
程
教
育

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

图 １　 某位学生的学习过程

　 　 由于学生个体的差异性，学生的学习方法也有所不同。 所以，工程教育需要

全球合作，以便进行信息分享，并观察不同学生的学习方法。 此外，还可以将相应

的结果应用到实际教学中，实现个性化学习的目的。
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机电一体化和机器人技术：跨学科、体验式

工程教育平台

Ｖｉｋｒａｍ Ｋａｐｉｌａ

美国纽约大学工学院机械与航空工程系教授

机器自动化与教育相结合，可以为工科学生提供更好的教育与培训。 随着科

学技术的进步，社会各领域出现了颠覆性技术，这些技术改变了现有的生活方式。
同样教育领域前沿技术的出现与应用极大地影响了教育方式的变化，其中工程技

术不同程度上影响着工程教育的创新与实践。 如何将机器人与机械工业应用于

实验室，在线实验室等前沿科技如何与工程教育相融合，针对这些问题我将进行

具体说明。
当前，一些前沿技术被广泛应用于各行业领域，包括人工智能 （ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）、机器人、虚拟现实（ ｖｉｒｔｕａｌ ｒｅａｌｉｔｙ，ＶＲ）技术以及区块链技术等。
随着劳动力成本的不断攀升，企业经营负担加重，越来越多的企业选择以技术解

放劳动力，以保持企业在行业中的竞争力。 那些难以用人力来填补工作岗位的行

业正在越来越多地使用机器人来保持竞争力。 ＡＩ 被应用于警务工作、抵押申请

处理、社交媒体活动、自动驾驶等领域。 ＡＲ（ａｕｇｍｅｎｔｅｄ ｒｅａｌｉｔｙ，增强现实）和 ＶＲ
重塑了人们的生活方式，在在线购物、娱乐和房地产购买方面带来愉悦的体验。
区块链技术具有广泛的应用，可用作分布式、分散式安全合同，而无需昂贵的中间

商。 可以说，这些颠覆性技术的出现极大地影响了经济活动、居民生活等不同领

域，其优势毋庸置疑，因此在出现后的短短几年间迅速得到推广和使用。
在这种背景下，前沿技术基于自身的优势，得到包括硬件、软件等各种力量的

支持。 越来越多的企业投入到创新、发明或研发的活动中，这种趋势有力地推动

了技术的创新发展。 在这种技术创新发展的背景下，对工程的需求又是什么样

的？ 首先对劳动力提出了一定需求，这也体现在工程教育上，即对工程师或工程

研发人员的要求：
（１） 合作意识与终身学习精神。 在经济、文化、创新的驱动下，工程师和研发
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人员需要与不同背景的团队成员合作，并且进行不断地学习。 因此，工程师需要

具备团队合作精神，并拥有可持续性学习精神，即终身学习能力。
（２） 跨学科的工程教育背景。 工程问题愈加复杂化，跨学科背景的工程师能

更快适应未来工程学发展的需要。
（３） 具有实际项目经验或实践培训。
（４） 创业经验。 通过创业经验，进行项目和实践性的训练，并将教育和职业

联合起来，拓展更广阔的未来发展前景。 因此我们需要扩展毕业生的视野，使创

新经验与行业中的职业经验联系在一起，夯实毕业生的就业求职基础。
与此同时，工程领域也出现了一些新兴趋势：一是越来越多的通才和专才相

融合；二是工程师既能在小团队中工作，也可以独当一面；三是团队结构灵活，团
队结构可以根据产品和项目的需求进行灵活的调整，既可以不断增加工程师，也
可以重构这个团队。

为什么选择“机电一体化和机器人”主题作为工程教育实践创新的切入点？
首先，机器人是当前比较热门的领域，而一个理想的技术平台，可以构建新业务和

创业企业。 其次，机器人作为新兴技术，能够激发学生的好奇心，激发学生参与到

工程教育、工程研究创新和创业的探索过程中。 最后，这些技术使课程更加现代

化，通过广泛的跨学科知识和实践经验解决市场对毕业生的劳动力技能需求。 同

时，教师通过调整教学大纲，为学生提供各种各样的体验，包括工程设计、计算机

设计等。
在技术发展过程中，出现了一些新兴技术和商业趋势，物联网、自动驾驶汽

车、智能家居、无人机等，尤其是机器人的发展。 我将通过一个机器人案例来说明

机器人是如何影响工程教育的。 在研发工程机器人过程中，需要机电一体化、机
器人力学、仿真工具、软件和硬件、虚拟工具等不同工科背景的人员。 该过程可以

培养参与人员的创新能力，同时也能够培养良好的创业思维。 因此工程师是在教

育过程中获得系统化的知识，在体验培养中成长。 通过系统化的体验，学生既可

以做项目，也可进行论文撰写，或者进行其他的选择。
针对硕士层次和机电一体化，我们开展了一个由不同的行业合作伙伴共同设

计的项目。 学生通过由业界设计的项目，完成硕士学位，同时可以得到企业的实

习机会。 通过这一项目，参与学生既可以毕业，同时也可以在行业中寻找合适的

工作岗位。 行业企业项目的针对性培训，其意义已经超过了硕士教育本身。 合作

企业包括公共事业单位、制造业企业等，项目覆盖医疗、牙医培训等领域，如针对

医疗行业做一些原型设计、利用计算机视觉技术来完成图书馆助手的工作、应用

于牙医拔牙培训等。
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ＡＩ、ＶＲ、ＡＲ、机器人等技术不断在发展，而且趋于融合。 所以，ＡＩ 并不是单一

的学科和单一的领域，而是一个交融性的学科。 我们团队实验室也在不断扩展，
期望能够将 ＶＲ、ＡＩ、计算机、机器人融合在一起，实现人机互动。 例如利用区块链

技术管理账户，提高账户信息的安全性与可靠性。 除学校可以提供机器人相关教

育外，可以建立学校和当地行业的合作渠道。 通过对当地小型的计算机公司推广

机器人研究，使其了解在中小型企业转型中使用机器人的作用。 此外，基于对机

器人工作流程的了解，实验室可以对自身业务与流程进行评估，从而进行优化和

效益改进。
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未来的工程课程：现代教学法与最新

技术相结合

ＪＩＡＮＧ Ｚｈａｏｓｈｕｏ

美国旧金山州立大学土木工程助理教授

当前，工程教育面临着诸多挑战，其中技术手段是解决这些挑战的方式之一。
接下来我将结合旧金山州立大学具体项目做具体说明。

首先介绍一下项目的背景。 工程学是理论与动手实验相结合的应用科学，实
验室是工科学生实践操作的重要途径。 但是受限于众多因素，比如缺乏实验设

备、安全原因、有限的实验室空间等，实验室的使用受到一定的限制。 所以，如何

更好地利用实验室是值得思考的问题。
在展示我们的解决方案前，首先做一个小型民意调查：
问题一：您是否拥有智能手机或平板电脑等智能便携设备？
问题二：如果您的智能手机电量耗尽，您会感到坐立不安吗？
根据调查，９９％的人拥有智能手机或平板电脑。 ８０％的人认为当智能手机电

量耗尽时感觉不舒服。 智能手机或平板电脑已经对生活方式产生潜移默化的影

响。 但是这些产品在用于娱乐的同时，也可用于学习。 下面将介绍具体的解决

方案。
方案一：Ｑｕａｎｓｅｒ ＱｄｅｘＴＭ平台

为解决工程学面临的实验室挑战，基于移动端产品的普及，提出开发移动端

实验室应用程序———Ｑｄｅｘ。 Ｑｄｅｘ 是 Ｑｕａｎｓｅｒ 提供的移动开发平台，旨在通过使用

交互式应用程序来改变传统的学习环境。 该应用程序可以兼容 ＩＯＳ 和 Ａｎｄｒｏｉｄ 设

备。 从使用经验看，该平台在开发应用程序方面具有快速的学习曲线。
方案二：远程实验室

通过 Ｑｄｅｘ，将移动技术和物联网相结合形成远程实验室。 学生可以通过移

动设备随时随地进行物理实验。 这种方式可以通过手机或平板电脑在任何时间、
任何地点得以实现。 要开始实验，访问者首先进入一个预定系统预约实验时间。
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预约完成后，系统自动发送邮件提供给访问者一个特定的访问代码，以便访问者

通过控制面板完成整个实验。 实验数据通过移动设备实时反馈给访问者。 同时，
实验的数据也可以以邮件的形式发送给访问者。 为了增加远程实验的真实感，学
生可以利用移动机器人从不同角度查看实验。 同时可以根据周围的环境进行实

验的调整。 最新技术的应用大大提高了实验室使用的便捷性。
方案三：移动学习模块

在远程实验室的基础上，我们设计了一个整合的学习模组。 在不同的学习阶

段，这个模组提供不同的模块。 这些模块由三个互联互通的 ＡＰＰ（应用程序）构
成，即分析、模拟、实验，分别代表理论、实例模拟和物理实验。 分析模拟能够让理

论在模拟实验当中实现。 这样的模拟让学生在使用虚拟实验室的同时，也可以对

自身的知识积累、探索新方法和新理念有所帮助。 模拟实验需要对实验做出假

设，在某些情况下无法真实地复原实际实验，为此，学生通过物理实验 ＡＰＰ 做一

些实际的实验，应对及体验实际实验研究中所出现的一些挑战。
接下来介绍一下这个物理实验模块的具体使用方法。 第一，ＡＰＰ 下载。 下载

及登陆 ＡＰＰ 进行设备检测，检查该设备是否可以实现现场动画模拟，同时检查是

否可以观看播放数据。 第二，实验预定。 做实验前需要预定一个实验时间，根据

预定系统中的空闲时间选定自己期望进行实验的时间。 第三，进入系统。 将预定

系统邮件中提供的特定代码输入 ＡＰＰ 进入控制系统。 第四，使用控制面板。 从

系统中进入控制面板，访问者可以设置控制时长、时间频率、震动幅度等参数，同
时可以通过可移动机器人设置个性化观看。 第五，数据测量结果。 实验开始时，
传感器实测的数据会被自动反馈到使用设备中。 实验设备的状态会同时显示在

控制面板中。 实验结束后，设备会自动进行校正，完毕后使用者可以发出新的指

令。 第六，数据的发送。 数据除了可以在移动设备上实时进行例如快速傅里叶变

换之类的后处理外，也可以通过邮件发给使用者进行后期处理。
最后是项目的实施与结果。 为了能够有效地测评这些模块，我们在三所大学

的不同课程中评估了该模块的适应性和可扩展性，以及在不同背景和知识水平的

学生学习方面的有效性（表 １）。

表 １　 三所大学参与测评的学生

大学 Ａ（课程 １） 大学 Ｂ（课程 ２） 大学 Ｃ（课程 ３）

建筑工程和土木工程专业的初级必修课程 高级土木工程核心课程 初级机械课程

７２ 名学生 ３３ 名学生 ４９ 名学生
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１． 评估方法与内容

（１） 智能平板电脑就绪测量（ＳｍａｒｔＴＲＭ）：自我报告测量，用于收集学生使用

智能移动设备进行学习的偏好。
（２） 工程概念学习自信度测试（ＥＣＳＥＴ）：五点李克特式量表测试，用于评估

学生对于有效学习概念和执行任务的自信度。
（３） 工程概念掌握度测试（ＥＣＡＴ）：四点量表知识测试，用于评估学生在对于

重要工程概念的学习掌握程度。
２． 评估结果

图 １ 展示了参与测评的学生在不同活动中的移动设备使用频率。 显而易见，
９９％的学生（参与测评的学生）利用设备进行娱乐活动。 每周使用多次设备的学

生中，９４％是为获得信息，７４％是作为学习工具。 由此可见，移动设备作为学习工

具较为普遍。

图 １　 不同活动中移动设备使用频率

图 ２ 展示了大学 Ａ、Ｂ、Ｃ 学生对设备的使用频率。 大学 Ａ、Ｃ 有 ５９％的学生使

用移动设备进行课程学习。 而 Ｂ 大学的比例高达 ８６％。 这进一步证明了移动设

备在学习活动中的使用情况。
我们设置了 ５ 个问题对学生对于重要工程概念的学习掌握程度及其对于有

效学习概念和执行任务的自信度进行评估。 以 Ａ 大学为例，我们评估了学生在频

率响应、阻尼和共振方面的自信度（表 ２、表 ３）以及对概念的掌握程度（表 ４）。 由

表 ２、表 ３ 可见，在所有工程概念学习自信度测试问题中，结果都具有统计学意义。
表 ４ 中两个问题具有统计显著性的差异，说明学生通过使用我们创建的模块对概

念的掌握程度得到了提高，以及对向更高级知识学习的信心。
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图 ２　 Ａ、Ｂ、Ｃ 大学使用移动设备进行学习情况

表 ２　 Ａ 大学自我效能———频率响应

问题 平均值（前 ／ 后＃） 变化值 ｐ

Ｑ１ １．８５ ／ １．６４ －０．１８ ０．００６∗

Ｑ２ ２．３１ ／ １．８７ －０．４４ ０．０００∗

Ｑ３ ２．６６ ／ ２．０２ －０．６４ ０．０００∗

Ｑ４ ２．１６ ／ １．９３ －０．２３ ０．０３０∗

Ｑ５ ２．１６ ／ １．８５ －０．３１ ０．００１∗

注：＃代表数值介于 １～５ 之间，越小越好；∗代表具有统计学意义，下同。

表 ３　 Ａ 大学自我效能———阻尼和共振

问题 平均值（前 ／ 后＃） 变化值 ｐ

Ｑ１ １．９８ ／ １．６６ －０．３２ ０．００１∗

Ｑ２ ２．３３ ／ １．９８ －０．３５ ０．０００∗

Ｑ３ ２．６７ ／ ２．１０ －０．５７ ０．０００∗

Ｑ４ ２．２５ ／ １．９２ －０．３３ ０．０００∗

Ｑ５ ２．２０ ／ １．９３ －０．２７ ０．０１７∗

表 ４　 Ａ 大学 ＥＣＡＴ（知识能力）

问题 平均值（前 ／ 后＃） 变化值 ｐ

Ｑ１ ０．７７ ／ ０．７９ ０．０２ ０．７８４

Ｑ２ ０．４３ ／ ０．６６ ０．２３ ０．０４０∗

Ｑ３ ０．４４ ／ ０．３９ －０．０５ ０．４７１

Ｑ４ ０．４６ ／ ０．５６ ０．１０ ０．１３５

Ｑ５ ０．４９ ／ ０．６７ ０．１８ ０．００２∗
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除了上述的三项指标之外，我们对用户（三所大学的所有 １４０ 名参与者）在应

用程序的体验方面进行了调查（表 ５），结果也是非常令人满意的。

表 ５　 三所大学用户体验

问题 非常同意 ／ 同意的占比 ／ ％

我发现这些应用程序易于使用 ７６

我可以轻松使用应用程序 ７４

使用这些应用程序是一种愉快和令人满意的学习体验 ７２

应用程序运行良好，我成功完成了我的实验 ７３

应用程序的说明文件清晰明了 ７２

在需要时能够得到及时帮助 ８３

这些应用程序有助于提高我对自然频率、运动方程和不同频率

激励下的结构响应等概念的理解
８９

我会向朋友推荐学习模组 ８１

我们非常感谢评估过程中学校的支持，同时也希望进一步分享这种模型，充
分进行资源和信息共享。
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清华大学跨学科技术创新创业教育

李双寿

清华大学基础工业训练中心主任

清华大学形成并大力推进“三位一体、三创融合、开放共享”的创新创业教育

模式，将创新创业教育全面融入人才培养体系，已成为学校综合教育改革的抓手

和重要举措。 清华大学跨学科技术创新创业教育也是工程教育的最大推动力。

图 １　 清华大学创新创业教育模式

清华大学创新创业教育（图 １）全面践行价值塑造、能力培养、知识传授“三位

一体”的培养理念，即：以独立、首创、勇气、包容和责任为核心的价值塑造，以创新

力、执行力和领导力为核心的能力培养，以及以跨界学习为核心的知识传授，并将

这一理念贯彻落实到从本科生到研究生（本研协同）创新创业教育实践的每一个

环节中。 提出了创意、创新、创业“三创融合”的创新创业教育模式，即在双创教

育全过程中统筹兼顾创意激发、产品实现和创业指导 ３ 个环节，打造“创意、创新、
创业”融合的创新创业教育平台，努力培养学生的首创精神、企业家精神和创新能
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力，提升人才培养质量。 倡导面向社会大众“开放共享”优质教育资源，完善创新

创业支撑和服务，构建多元合作、开放共享的创新创业生态系统；发起成立中国高

校创新创业教育联盟，产生了重大的社会效益和影响，具有较强的示范性。

清华大学创新创业教育的特色：一是跨界学习，建设挑战性学习示范课、创业

名家面对面、实验室科研探究等，提高学业挑战度，促进学科交叉，通过跨界学习

进行知识传授的同时，注重创新力、执行力、领导力等能力的培养，力图培养学生

独立、勇气、首创、包容、责任等良好素质；二是体验挑战，建设百项科技赛事，搭建

了能够体现学科交叉、特色鲜明、覆盖整个创新价值链的平台，支持和协同校内创

意、创新、创业等三创平台，包括清华创客空间（ ｉＣｅｎｔｅｒ）、清华南山协同创业中心

（ｉ－Ｓｐａｃｅ）、清华 ｘ－空间（ｘ－ｌａｂ）、清华“创＋”以及多支兴趣团队；三是深入社会，

建设校外三级实习基地，落实校企联合培养，提升工程实践能力；四是培养学生的

国际视野，包括与华盛顿大学共建全球创新学院（ＧＩＸ）、设立 ＧＩＸ 技术创新双硕

士学位，与加州伯克利大学共建清华－伯克利深圳学院（ＴＢＳＩ）、设立 ＴＢＳＩ 交叉创

新研究生学位，以此培养具有全球视野和创新精神的全球创业领军人才。

图 ２　 清华大学人工智能创新创业辅修专业教学体系

清华大学于 ２０１４ 年开始，以清华 ｉＣｅｎｔｅｒ 为支撑平台，聚集相关院系跨学科

创新创业教育资源，建设技术创新创业辅修专业（图 ２）。 该辅修专业基于国家创

新驱动发展战略，融合科技、设计、商业这 ３ 个领域，面向全球共性的前沿问题，聚

焦人工智能的多维度创新应用，开设智能硬件、未来机器人、智能交通、智慧医疗、

智慧城市等多个专业方向。 通过“跨界”导师团（３０ 多位教授＋产业导师）全程指
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导，“跨院系”学生团队并肩战斗，“跨学科”领域创新实践，使学生掌握全球化背

景下的创新创业理论、方法和工具，以创新产品开发为核心，最终做出适应市场需

求的作品，并完成初步的初创企业策划，以此拓展学生的创新力和领导力，培养学

生的创业意识、创新精神和创造能力。
该辅修专业由信息学院、机械学院、土木水利学院、车辆与运载学院、建筑学

院、环境学院、医学院、航空航天学院、美术学院、经管学院、电机系、工程物理系等

院系联合共建。 还融入了多个先进的教学和实践平台，用以支撑同学们的沉浸式

学习、创新实践以及个人发展，包括：产品设计与加工平台、ＡＩ 创新实验室、产业

平台、直通全球创新学院等学业发展平台等。 通过科技、设计、商业相融合构建共

同课组，培养学生核心素养，为多学科交叉建立对话语言和沟通方法，为学科交叉

融合打下基础。 目标驱动模式的专业创新实践贯通交叉学科学习，激发学生主动

学习，并在实践中融会贯通，转化为个人能力提升。
清华 ｉＣｅｎｔｅｒ 建筑面积为 １６５００ 平方米，在高校率先将创客活动融入教学实

践，是全球最大的校园创客空间。 清华 ｉＣｅｎｔｅｒ 基于以学生为主体（ Ｉ）、工业级

（ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ）、 学 科 交 叉 （ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ）、 创 新 型 （ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ） 和 国 际 化

（ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ）等“ｉ”的内涵，聚合学校相关创新教育资源，目标建成为国际化、集
成化和跨学科的大学生“众创空间”。

清华 ｉＣｅｎｔｅｒ 以基于“智能制造＋互联网”的产业前沿级创客空间建设为核心，
提供孵化场地、技术培训、产品开发、加工制作、管理咨询等方面的支撑条件，通过

学校相关院系、教师、学生、国内外企业以及全球创客社群等的主动参与，建设开

放的创客实践平台。 建设包含课程、项目和活动等创客教育体系，探索从创意实

现、创新实践到创业项目孵化的一站式服务模式，通过开放、共享的机制，让学生

参与符合创客精神的正式学习活动，激发学生的内在创新动力。 以学生志趣为导

引，通过一系列常态性的创新创业教育活动，在校园里营造良好的创意、创新、创
业氛围，充分释放师生巨大的创新潜力，激活校园成为一个更具创造力的学习

空间。
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创新与教育一体化的理念

Ｒ． Ｓｃｏｔｔ Ｅｖａｎｓ

美国得克萨斯大学奥斯汀分校创客实验室主任

１２ 岁的时候，我父亲给我买了一张机票，可以让我在天空中飞一圈。 我记得

当时风很大、噪声也很大，飞得很颠簸。 我戴上耳机，听到驾驶员说：现在这就是

你的飞机。 虽然只有 １２ 岁，但是我记得非常清楚，那时我把脚放在脚踏上，手里

握着驾驶杆。 我想，飞机会不会翻过来，发动机为什么发出这么大的声音。 在教

育过程中，学生就是处于这样的一种位置，一个可以自己做出决策的位置，同时他

们在自己的决策中进行学习，指导自己在所处的环境中像工程师一样去面对这个

世界。
在得克萨斯大学奥斯汀分校的创客实验室里，大家进行着各式各样的创意活

动。 ２０１４ 年，创客实验室成立，占地 １５８ ｍ２，每学期可以接纳 ２５００ 名学生。 实验

室 ３ 年后扩建到 ３０００ ｍ２。 为什么要做创客实验室？ ① 指导学生设计和制造技

能的发展；② 支持和加速发明或创新过程；③ 使设计和问题解决成为工程教育的

中坚力量；④ 解决现实问题；⑤ 创造全国最好的项目。
很多时候，当学生不知道如何去创新的时候，可能他们需要先参与到一个全

方位的动手环境之中。 其次是课程的整合。 在我们的课程设置中，我们尝试与现

代艺术、医学等方面的课程相结合，让多个学院的同学坐在同一间教室里上课，学
生要在 ５ 周之内推出一个新产品。 我们的课程安排对于学生的时间限制非常严

格，要求他们在很短的时间内进行技术创新，将他们的想法转变成为现实，此时就

可以感受到在实际操作中，真正的设计师、工程师是如何进行工作的。 在我们新

建立的实验室中，主要就是把各领域的教师聚集到一起，使不同学科的实践进行

交流，让所有人参与到课程的讨论中来。 另外，还要考虑到如何更好地实现协同

效应。 我们的实践教育计划需要五个方面的融合，即：领导力培养和社区参与，课
程试验室，创新加速器，设计、建造和测试设备，实验室和研究辅助设施。 例如，在
进行设施的建设方面，从开始设计创客空间的时候就要考虑到未来的许多用途。
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在进行课程开发的同时，需要很多的资源来进行创新，并在课程设置中有所体现。
总的来说，我们从课程、设施、研究以及创造等方面着手，开展具有挑战性的课题

项目，培养学生的竞争力和企业家精神。 在实验室实践中，支持电子产品、３Ｄ 打

印、器械等测试，并将创新与工程实践融入到全方位的课程中，促进课程设置的优

化。 核心教材要覆盖到实验室的使用、设计和项目管理。
在进行教学的同时，我们还要聆听来自校友和企业合作伙伴的意见，注重培

养学生的沟通交流能力、团队合作的精神（特别是跨学科合作），还有围绕产品的

生态系统的学习，包括伦理道德、社交礼仪、商业、如何应对不确定性和变化等。
所有这些都是设计和创新活动的产物。
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培养未来的工程师

Ｓａｎｊｅｅｖ Ｂｅｄｉ

加拿大滑铁卢大学工程创意诊所主任

富兰克林曾说：“给我讲过，我很快就忘记；给我讲解，我会记住；让我参与，我
真正学会。”他强调学习中最重要的是参与和实践，而不是知识性的灌输。

首先，我想先给“创业”下一个定义。 我不认为创业就是创建自己的公司，而
是需要了解一个行业是如何运行，公司是如何运作，我们需要把创业提升到一个

新高度。 从创新的角度来说，以材料工程为例，创造出一些新的材料、新的解决方

法，这些都是非常有帮助的，也就是所说的创新概念。 此外，还有属于社会创业的

部分。 从小规模的创造到创新，再到公司的创建，它们存在共同之处，那就是存在

一个相同的循环周期：发现需求—设计—实施—评估。 五六十年前，早期的工程

教育中很多都是按照需求进行生产，设计是在制造的过程中逐步实现的。 然而，
现在随着工程师的数量不断增加，没有数量足够多的前辈教导他们，很多的工程

师只能在学校里面进行学习。 未来的工程教育必须将需求、设计、实施、评估这四

个步骤全部涵盖，这样才能保证目标的实现。 创新也是不可或缺的部分，这是企

业家精神的核心。 创新是解决问题，提供解决方案，同时也是建立在这四个方面

的基础之上。
以滑铁卢大学为例。 实践性教育是滑铁卢大学的教育基础，我们采用合作式

教学，学校与行业企业同时发挥作用。 大学更多是提供知识的地方，行业企业在

树立创业精神、创业理念方面贡献更多。 这些都需要在教育体系中有所体现。 滑

铁卢大学工学院是加拿大最大的学院，现拥有 ８ 个系，１４ 个本科工程专业，７２００
多名本科生，３００ 多名教职员工。

滑铁卢大学拥有世界上最大的合作办学项目，有 ３５００ 多家合作企业，涵盖卫

星制造、机器人开发等多个领域，可以提供 １８０００ 个职位，每个月会进行超过

１５０００ 次面试。 滑铁卢大学的学生们每年在合作企业获得的报酬超过 １ 亿美元。
我们为学生们提供去企业工作的机会，两年时间内可以在 ６ 个不同的企业锻炼，
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接触到 ６ 位老板、６ 种不同的企业文化，这样就可以让学生充分体验感受在企业

工作的过程。
学校有着非常浓厚的创新创业文化。 滑铁卢大学培养的工程师创立了 ６５０

多家公司。 我校在培养企业家方面的声誉较好，排世界前 ２５ 位。 工学院还拥有

自己的创业孵化中心，所有知识产权都属于创作者，包括学生或教师，这样使得孵

化中心具有强大的生产力。 同时，滑铁卢大学也吸引了最优秀的生源，学生愿意

选择我们，就是因为看到了活跃的创新环境。 尽管我们距离硅谷有 ３０００ 多公里

的路程，但是我们的创新文化十分具有吸引力。
我们创设了工程创意诊所（Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｄｅａｓ Ｃｌｉｎｉｃ），因为很多学生有设计或

者创业的想法和愿望，但他们缺乏一些指导、经验和机会等。 这样可以从传统的

课堂上的教师讲解变为在工程创意诊所里一对一的针对性指导。 在工程创意诊

所里，我们把现实世界带进教室，学生们可以进行各种各样的设计，在这个过程

中，也可以使他们的团队合作能力、沟通能力和领导力得到锻炼与提升。
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创新与企业家精神

———以北京大学工学院实践为例

张东晓

美国工程院院士，北京大学工学院院长

“大学”———ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ 一词源自拉丁文 ｕｎｉｖｅｒｓｉｔａｓ，有“一个整体”的意思。 人

们常说大学是象牙塔，意指身在此处，人能够不受日常琐碎之累，醉心于对知识的

追寻。 大学是以知识为基础的组织，教育的重点是教授和学习知识，研究则有助

于生产知识，同时作为知识转化的基地，大学也服务社会。
新世纪的大学范式正在发生变化：教学型大学重点在于传播知识；研究型大

学将研究置于同等重要地位；创新型大学探索基础科学，发明新技术，推动经济发

展。 目前的顶尖创新型大学有斯坦福大学、麻省理工学院、哈佛大学等。 我个人

认为，创新型大学应该超越创新创业，还要包括人文、社会学研究，有先进的创新

与教学相长，同时融入大学的现代化，即拥有卓越的创造力，前沿的基础与应用科

学，创新的教学与学习模式，现代化的大学设施以及对于创新与企业家精神矢志

不渝的追求。
如何定义创新与企业家精神？ 创新最初是指原始发明以及创造性地运用；宽

泛地说，指新的想法、产品、服务以及流程的提出、准入以及实现。 思想创新、流程

创新、文化创新、机构创新等，都是非常具有影响力的创新。 在当今世界极具影响

力的几家公司中，苹果公司是设计和集成创新，阿里巴巴公司是商业模式创新，乔
治·米歇尔先生所主导的页岩气革命是技术创新。 现代的企业家精神应该是有

能力和意愿去发展、组织、管理一个以盈利为目的的商业项目，同时也承担风险。
在创业与企业家培养中，大学是连接研究、人才与社会的桥梁；是社会与经济

发展的推动力；也是原始技术的成长摇篮；更是培养拥有创新技术和企业家精神

人才的大本营。 这也是北京大学工学院在重建和发展的过程中所追求的一个目

标。 北京大学工学院有着百年历史渊源。 京师大学堂建立后不久，于 １９１０ 年成

立工学部；１９５２ 年，工学院并入清华大学；现在新的北京大学工学院于 ２００５ 年重

０７１



创
新
与
企
业
家
精
神

以
北
京
大
学
工
学
院
实
践
为
例

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋

新建立。 新建的工学院侧重于工科科学，与清华大学、上海交通大学、浙江大学等

有着不一样的模式。 要成为世界一流的工学院，为国家与世界的可持续发展做出

贡献，我们将重点放在研究工程科学领域的应用基础研究，发展关键核心技术，培
养未来的工程行业领导人与企业家，以及引领中国乃至世界的科技创新。

目前北京大学工学院拥有六个院系，分别是材料科学与工程系、工业工程与

管理系、航空航天工程系、力学与工程科学系、能源与资源工程系和生物医学工程

系。 “工之道，实为本，新为上。”实践为首，创新为佳。 我们于 ２０１１ 年建立了创新

教育中心，尝试将技术、管理、创新和实践技术结合在一起。 目前正在进行的项目

有工程管理硕士、工业设计硕士等，与斯坦福大学、密歇根大学等院校都有合作。
此外，我们还建立了创客实验室，设立创客大赛。 同时配套设置了创新创业教育

基金。 针对工程专业学生创业，我们的合作企业专门创设了风投，约 ４０ 亿元人民

币。 在技术转让方面，建立了创新研究院。 目前我们的学生正在进行的有创壹通

航、Ｓｅｅｒ Ｒｏｂｏｔｉｃｓ、空气净化器等创业项目。
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吉林大学机械工程专业创新实践能力

培养工作进展

赵宏伟

吉林大学机械与航空航天工程学院院长

一、 基 本 情 况

吉林大学地处中国长春，是国家双一流 Ａ 类建设大学，同时也是“９８５ 工程”
“２１１ 工程”重点建设的高校。 作为中国共产党创建的第一所综合性大学，吉林大

学是教育部直属的综合性全国重点大学，入选了“珠峰计划”“２０１１ 计划”“１１１ 计

划”等，也是亚太国际教育学会和 ２１ 世纪学术联盟的重要成员。
吉林大学机械与航空航天工程学院的前身———原吉林工业大学机械系始建

于 １９５５ 年，由当时的交通大学、华中工学院和山东工学院相关专业组建而成，同
年招收硕士研究生；１９９６ 年被批准建设国家级工科机械基础教学基地；１９９７ 年原

吉林工业大学进行院系合并，构成了新的机械科学与工程学院；２０００ 年原吉林大

学、吉林工业大学等 ６ 所大学合并，进一步组建了新的机械科学与工程学院；２０１８
年 ６ 月，吉林大学总体规划在机械科学与工程学院的基础上，成立了机械与航空

航天工程学院。
学院的机械工程学科于 ２００７ 年被遴选为首批一级学科国家重点学科。 ２０１７

年，机械电子工程学科被遴选为国家级国防特色学科。 在国家“双一流”建设中，
由机械与航空航天工程学院作为责任单位，以机械工程学科作为牵头学科的机械

与仿生工程学科群，被教育部批准为吉林大学重点建设的一流学科群。 在全国第

四轮学科评估中，机械工程学科评估结果为 Ａ－。 所在的工程学 ＥＳＩ 全球排名进

入前 １％。
学院下设机械工程、力学两个一级学科博士学位授权点。 ２０１１ 年获全国首

批“先进制造领域”工程博士学位授权点，建有机械工程和力学两个博士后科研

流动站。 拥有国家工科机械基础课程教学基地、国家级机械基础实验教学示范中
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心、国家级工程实践教育中心、国家级机械虚拟仿真教学中心和全国工程专业学

位研究生联合培养示范基地。 机械工程专业入选国家首批“卓越工程师”教育培

养计划，获批国家首批专业综合改革试点专业，２０１２ 年、２０１８ 年两次通过有效期

为 ６ 年的全国工程教育专业认证。

二、 创 新 实 践

对于学生的创新实践，我学院整体的建设思路是以工程设计制造为主线，从
基础实验、工程设计制造、网络互动教学平台、创新型实验和教学质量等方面切

入，尝试以此拓宽学生的知识范围、增强实践能力和适应能力、提高学生综合素

质。 在创新实践能力培养方面，以提升综合素质为核心，以创新实践能力培养为

主线，采用多途径、全方位方式推进学生的创新实践能力培养。 以培养学生综合

素质为核心，重点提升创新实践能力，多途径、全方位地推进学生创新实践能力培

养。 建设校内外创新基地、创客空间，实践类课程占到 ４８％。
创新实践体系涵盖四个层面，分别为基础性实验，即各类课程实验与开放性

试验；集成型实验，包括独立设课综合性实验与 ＣＡＤ ／ ＣＡＥ ／ ＣＡＭ 系列实验等；实
践能力培养，包括工程实训、生产实习、企业实训实习等；大学生创新，即大学生创

新实验计划、机械创新竞赛引导项目等。 通过上述实践环节交互融合、协同并举，
促进了传统知识与现代方法相结合、课上教学与线上教辅相结合、现场实验与虚

拟现实相结合。
主要实践环节包括基础实验、工程设计制造和网络互动教育平台的建设，在

此基础上，推进了创新型实践，特别是近两年围绕工程训练中心建设持续推进了

大学生创新创业能力培养。 学院还开展了教学质量的自评估和持续改进。
在平台基地建设方面，学院建设了大学生创新实践基地，旨在实现课内外结

合、校内外结合、科教结合和产教结合，提升学生解决实际工程问题的创新实践能

力。 课内实践有代表性的如齿轮综合实验，这个实验主要结合教师的科研成果，
培养学生齿轮知识综合应用能力，此外还包括数控装备和工程机械等工程背景显

著的机电产品构造实习和虚拟仿真拆装实验。 课外实践方面，通过建设的大学生

创新实践基地和依托工程训练中心建设的大学生双创基地，进一步强化了软硬件

条件建设和师生的智能化管理服务，以教师－项目－团队的形式，着力培养学生创

新实践能力。 校外实践方面，与一汽集团合作建设了国家级企业工程实践中心，
结合校内建设的生产实习基地，有效保障了学生实训和生产实习的质量；同时，我
们还在中汽中心（天津）、沈阳机床集团、徐工集团和中机试验装备股份有限公司

等装备制造与检测领域的龙头企业建设了实习实践基地。
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近年来，学院教师自主开发实验项目 ２０ 余项，研制开发教学仪器设备 ５０ 多

台套，更新了实践教学内容，提升了学生创新实践能力与知识综合运用的培养能

力。 所取得的教学研究成果，先后获国家级教学成果奖 ２ 项，还获得了一批省级

和校级教学成果奖；学生参与研发的多项创新成果得到了推广应用。

三、 工 科 建 设

围绕新工科建设以及国内国际对于未来人才培养的定位和需求，学院建立了

人才培养战略咨询委员会，强化了对新工科的建设和传统工科的改革，同时成立

了人才培养改革的工作小组，推进了工科人才培养模式改革与创新，实现内外兼

修，软硬结合。 特别是在学校大力支持下，我们推进了工程训练中心的建设。
２０１７ 年开始得到学校和企业捐赠的总投资达到 ８０００ 万元，建成了的新工程训练

中心大楼。 在新增仪器设备投资的支持下，将稳步把工程训练中心建成现代化实

践教学平台、智能化实习实训基地、科教融合化服务平台、高层次人才培养基地。
实践教学体系涵盖七大板块，从机电产品设计、分析、制造到检测形成了全流程的

智能化管理与实践教学体系，也是基于信息物理融合的智能制造实践教学平台。
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赵劲松

清华大学化学工程系主任

首先，简单介绍一下什么是化学工程。 化学工程在现代社会中扮演着非常重

要的作用，它不是化学，而是工程的一个分支，它利用化学、物理、数学和经济学原

理高效并安全地大规模使用、生产、转化和运输化学品、材料和能源，如像纤维、橡
胶、医药药品等。 全球 ５００ 强公司排名前十的公司中有 ５ 家都是与石化相关，如
中石油、中石化、壳牌、ＢＰ 等。 在其他的比较大的公司中，像沃尔玛也会卖很多的

化工产品，如洗涤剂、洗发水、护理液等。 汽车行业也会使用大量的化工产品。 大

家都知道中国在全球 ＧＤＰ 排名第二，其中化工行业的营业收入在所有的工业领

域中是排在第一位的，大约是 １２ 万亿元人民币，占中国整个 ＧＤＰ 的 １０％以上。
虽然化工在社会中扮演着重要的角色，但是有的时候也会产生一些负面的影

响，例如化学工业排放的二氧化碳约占整个工业总二氧化碳排放量的 １５％，废水

排放量约占工业废水排放总量的 ２０％，中国每年有数百人死于化工事故，等等。
为了预防大规模事故的出现，保护环境，中国政府已经颁布了几十项相关法律，制
定了数以千计的标准，５０％的化工企业已经搬迁到了化工园区。 很多化工企业实

行自动控制系统，每年开展国家安全检查活动，数千家化工企业因安全和环保业

绩不佳而被关闭，行业中有数百人受到惩罚或入狱。
可以看到，化工行业其实是受到高度监管的，同时对国家的贡献也是非常大

的，尤其是经济领域的贡献。 但是我们知道社会还是非常害怕化工的，很多优秀

的高中毕业生在高考择校时避免选择化工这个专业，所以我们很难招收到最优等

的学生，从长远角度讲，这又影响了化工行业的创新发展。 那么，我们该如何扭转

这种局势，如何让化学工业变得更可爱、更创新？ 我觉得这涉及伦理问题，因为这

是一个人与人、人与社会之间的关系问题，事故的发生是因为他们不能真正理解

这些关系，也不能很好地处理这些关系。
与其他的工科核心课程相比，工程伦理还是非常年轻的一门课程。 它首次出
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现在英国工程课程体系中是在近 １０ 年，而且教学仍然是非常零星的。 Ｓｔｅｐｈａｎ
（１９９９）通过对美国工科院系的调查发现，只有 ２７％的人选修与职业道德相关的

课程。 他所调查的工科毕业生中，８０％的人所在的学校都不要求选修职业伦理课

程。 Ｓｈｕｍａｎ 等（２００４）对工科本科生的调查发现，在 １２０ 名学生中，只有 １７ 人学

习了伦理学课程，但没有人学习过工程伦理课程。 所以说无论东西方社会，工程

伦理学的教学仍然是非常年轻的。
澳大利亚墨尔本大学的 Ｄａｖｉｓ 教授（１９９９）指出，有 ８ 种不同的方法教授工程

伦理学，这些方法大致可以归结为两类，分别是把工程伦理融入工科课程中或者

独立开设工程伦理课程。 其实，采用何种方法来教授工程伦理课程并没有一种普

世的、得到大家一致同意的观点。 我觉得最有效、直接的方法就是采用案例讨论

法，但是使用真实或假设的案例也会存在一定的局限。 使用历史的真实案例时，
学生很难体验到在实际工程项目中决策的两难。 使用假设案例的局限在于假设

性案例通常缺乏细节和背景，比在工作中实际遇到的问题要简单得多。 很多的时

候，工程伦理是由哲学系教授来讲授，但学生不知道如何把他们自己所学的知识

和自己的专业领域联系在一起。 Ｍｉｎｎｉｃｈ（１９９１）认为，道德困境的解决涉及伦理

的判断，而工科学生需要学会在工程实践中解决道德问题，并发展这种判断力。
因此，工程伦理的重点是做出伦理决策，而不是分析伦理理论，我们的最终目的是

希望解决实际的工程伦理问题。
２０１５ 年，我们开设了一门独立课程《化学工程伦理学》，课程中涉及 ２０ 多个

案例，主要是化工类的。 从地域维度，这些案例国内外都有，大部分都是中国的现

实案例；从时间维度，一个化工项目每个生命周期阶段至少有一个案例。 在案例

分析过程中，学生要阐明违反的工程原理，讨论案例与工程伦理规范的关系，分析

事件中不同参与者的角色，并处理相关的责任问题。 该课程中一般会邀请 ３ ～ ５
位外部行业专家来讲授他们亲身经历的一些真实的工程伦理案例。 还有一个实

际的作业是鼓励或者要求我们的学生查询当地重点排污单位的环境信息发布情

况，并采取行动推动信息公开，过程中他们会与地方环保局或企业沟通联系。 每

年约有 ９０ 名的学生参与其中。 这也是一种社会实践，使同学们不再坐而论道，利
用所学的理论和知识，理解和处理复杂的人与人、人与社会的关系，同时，为家乡

的环保尽一份微薄之力。
综上所述，在清华大学，工程伦理是以学科为中心，以工业问题为导向。 但化

学工程伦理学的教学，从全国来讲，还处于初期阶段，还缺乏合适的老师去教授这门

课，化工伦理的案例也比较少，同时不够详细。 值得庆幸的是，在过去的一年当中，
有几百位来自全国高校的教师来到清华大学接受了工程伦理课程教学的培训。
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和平工程对你意味着什么？

Ｒａｍｉｒｏ Ｊｏｒｄａｎ

美国新墨西哥大学工学院副院长

什么叫作和平工程？ 我们将和平工程定义为通过科学和工程原理的系统性

思想促进与支持和平应用的解决方案。 和平工程直接面向一个繁荣的、可持续性

的、社会公平的且有创业精神、透明度、社区声音和参与度的质量文化蓬勃发展的

世界。 工程师有能力在创造性的解决方案中发挥至关重要的作用，这些解决方案

可以从根本上改变和改善人类的福祉。
我自己是教高级设计课程的，我们在高级设计课程当中已经嵌入了伦理内容

的学习。 在过去我们也有这样的课，我们讲伦理的时候，很多学生都会睡着。 现

在我们改变了教学方法，把案例进行改编，在高级设计课程中，把学生分成三组进

行不断的辩论，包括原告、被告和法官，大家轮换进行角色扮演，每个人都要解释

自己的立场。
我们所面临的挑战是什么？ 可能每个人都会讲到气候变化。 我们在 ２０ 世纪

９０ 年代成立了一个非营利性的组织，该组织在过去的 ２８ 年都在支持和践行环保

的理念，我们曾举办过主题为“一个地球，一个环境，一次机会”的论坛。 我们共

同居住在一个地球上，不能让这个地球变得非常混乱。 目前人类面临的其中一个

非常重要的问题就是气候变化和空气质量问题，这也与我们的伦理有关系。
还有隐私问题，也是我们现在面临的问题。 别人对你的数据进行跟踪，个人

的隐私如何保护？ 这其中是否有一些伦理的问题？ 还有一些新的技术或产品也

可能涉及隐私的问题，例如飞行器，我不希望有人到我的后院，利用飞行器给我拍

一些照片或者知道我当时在做什么。 所以在这方面也是需要监管的。 我们也需

要在这方面做一些伦理方面的考虑———怎样保护隐私。 还有在区块链中，个人信

息数据在里面，别人可能会使用我的数据来进行交易，这里面是否也有伦理的问

题呢？
另外一个挑战，全球的难民是不是带来了很多的难题？ 这其中有没有伦理的
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问题？ 我们应该为他们做点什么？ 此外，还有多样性、性别、公平等问题。 这里也

想讲一下社会责任，谁要对空气污染、水污染负责？ 是那些驾车的人，还是说那些

汽车公司呢？
我们要如何来面对这些挑战？ 我们要推动更好的合作来面对这些问题。 有

些时候我们忽略了合作，人们因为有了手机、有了互联网，可能对世界上其他地方

发生的事情比周围的同事在做什么都更了解。
另外还有教育方面的挑战。 我们教育的是未来的工程师。 但我们在创造一

些东西的同时也在破坏一些东西，然后再进行修理或改善。 所以我们要考虑，当
我们在设计工程解决方案的时候，我们真的也考虑到了未来可能会带来的冲

突吗？
还有一点大家要注意，伦理是与文化相联系的。 伦理蕴含着文化的要素，可

能在这里是适用的，不一定在别的地方适用。
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改变我们的世界———可持续发展 ２０３０ 计划

Ｇｕｄｒｕｎ Ｋａｍｍａｓｃｈ

柏林贝斯应用科学大学，德国工程科学协会

联合国可持续发展目标，又称 Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｇｏａｌｓ（ＳＤＧｓ），这是一

系列新的发展目标，用于指导 ２０１５—２０３０ 年的全球发展工作。 可持续发展目标

一共包括 １７ 个具体的目标，都是要通过全球的合作伙伴关系来完成的。
我在清华大学的校园里与一些年轻的中国学生沟通，我有两个词想同大家分

享，就是“自我发展或自我完善”，还有“社会美德”。 我觉得就现在而言，社会美

德包括所有的这些目标。 社会美德不仅仅是为了我们现在生活在地球上的人，也
为了我们的子孙后代能有更好的生活。

可持续发展的第 １５ 个目标是要保护、维护并且促进地球的生态系统可持续

的运行，同时我们要持续地管理森林，也要防治管理沙漠化、荒漠化。 还要制止或

者扭转土地的退化，而且我们也要阻止生物多样性的缺失，这些都是我们面临的

很严峻的一些问题。
工程师创造了新的世界，但是有的时候他们也要看一下我们现在生活的世

界，看看对于下一代而言他们将会缺失什么。 我们可以看到，一些缺失或是已经

失去的东西是没有办法恢复的，因为我们对于生态有了太多的破坏，虽然我们可

以做一些事情去改善，但是我们失去的这些生物的多样性是没有办法再恢复的。
这也与可持续发展目标是相一致的，与我们的教学有关。 对于我们的学生来说，
我们怎样才能够提高他们的可持续发展的意识呢？ 我们需要做些什么？ 很多年

来我都是在教授相应的课程，给学生讲可持续性，讲生命可持续性的发展。 其中

非常重要的是要让他们拥有对世界的真实体验，这种体验是很重要的。 在可持续

性发展的课程中，在介绍可持续发展目标的同时，我也会让学生思考对于世界的

想法是怎样的，每个人能做什么来改变世界？ 有时候我会感受到一种悲观的情

绪。 我觉得我们需要克服这些悲观的情绪，要告诉我们的学生，他们可以做一些

事情去改变现状，使我们的世界变得更加美好。 我会鼓励他们，作为有责任的公

民，他们是可以奉献一己之力的，并让他们对自己的能力有信心。
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新时代的工程伦理

Ｓｈａｒｏｎ Ｌｅｅ

Ｅｎａｂｌｅ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ 首席教育官

我不是工程师，我的学科背景是哲学和伦理学，但我给很多工科学生教授伦

理学课程，也教他们进行批判性思维。 我非常高兴来到这里对以下问题发表自己

的伦理见解。
第一个问题———在人工智能和复杂的自主系统时代，工程中的伦理挑战是

什么？
正如每个人所强调的，人工智能和复杂的自主系统正在成为我们生活中普遍

存在的特征，许多积极的结果正是来自于这些进步，例如提高效率，增强处理超出

个人能力的复杂性的能力等。 但这些进步也带来了一些重大挑战，可能需要更深

入地思考这些新技术所带来的社会、政治和道德问题。
分享一个非常经典的实验———自动小车问题，它并不是一个真实的问题，但

这个问题可以帮助我们做出更加复杂的选择。 一辆失控的小车沿轨道朝着 ５ 个

人移动，这些人被捆在轨道上，你是一个旁观者，可以拉动操纵杆来换轨，拉动操

纵杆，这条轨道上的 ５ 个人将获救，但另一条轨道上有 １ 个人。 你有两种选择：①
什么都不做，杀死 ５ 个人；② 拉动操纵杆，杀死 １ 个人。 最合乎道德的做法是

什么？
如果你把这样的机会给一个服务机器人，你可以看到机器人不会像人类做这

么艰难的抉择。 现在这个问题增加了自动驾驶汽车的复杂性，这就需要对汽车的

软件进行编程，以考虑多种行动方案。 你可以想象在自动系统当中加入机器人会

有很多的好处，一些选择在人看来是很难的，在机器人看来可能是非常简单的。
你可以想象，将服务机器人纳入医疗保健系统会带来很多好处。 服务机器人

不需要睡眠或食物，他们不可能像人类在治疗不同患者时有偏见，因此服务机器

人提供的帮助在某种程度上看是一致的。 但有一点，它们能被编程具有与人一样

的同情心吗？
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还有智能设备，智能家庭设备能在法庭上用来对付你吗？ 人们在购买此类设

备时不会考虑这些问题，他们通常只考虑此类技术如何有效地改善他们的生活。
因此，工程师的问题是考虑这些意想不到的后果还是由个人决定他们是否相信这

些技术的优势可能会带来其他意想不到的后果？ 这是否是工程师的责任？ 我想

大部分的人可能会说，对，工程师是有这样的责任。
如果这是工程师的责任，这就引出了第二个问题———传统的工程伦理教育该

如何改变来应对这些新的挑战？
我首先研究了一下传统的工程伦理教育是什么样子的。 我发现了行为准则、

可靠性措施、法律义务和许可证等方面的标准参考，但要找到所有学生都必须学

习的核心课程则困难得多。 一种是向学生介绍这些标准和指南的课程，为学生提

供充分的机会将这些标准应用于现实世界的复杂性，特别是包括人工智能和复杂

自治系统的现实世界。 如果一架飞机从空中坠落或一座桥倒塌，所能造成的伤害

是显而易见的。 但是，当涉及人工智能和软件时，其后果远不是那么具体。 人工

智能是无形的和分布式的，如果某个东西无处不在，那么责任如何划分呢？ 如何

以更具体和可见的方式来理解与人工智能相关的潜在危害？
滑铁卢大学正在进行的一项研究，试图勾勒出一个以伦理为中心的框架，可

以发现一种更现代的伦理工程设计方法。 这个框架中包括：尊重人们选择如何使

用产品或服务的权利；积极寻找和挑战可能反映在产品或服务设计中的偏见与价

值观；以经济、环境和社会可持续设计为目标等。 这样的指导方针确实很重要，但
在决定要做什么时，我们经常面临不确定性和冲突，因为：我们可能不知道什么对

我们最有利；我们可能无法确定优先顺序；我们可能倾向于简单地采纳别人的观

点；我们可能只是选择按我们所知道的最好的方式行事。 在这样一个高度复杂、
综合的世界里，有这样一个以道德为中心的保障措施，是朝着正确的方向迈出的

一步，但还需要什么来确保对保障措施的理解转化为以道德为导向的决策？
这就是更为正规化的工程伦理教育可以帮助的地方。 如果某人的行为直接

和实质上影响了他人，那么即使我们还不知道该行为是对还是错，也应该通过进

一步的“哲学问题”来批判性地反思该行为。 伦理推理和决策始于重大问题，例
如什么是美好的生活？ 我们应该怎样生活？ 什么是值得重视的？ 我们对自己和

他人的责任是什么？ 当然，这些问题没有答案，但是我们可以开发一个课程，让学

生有机会批判性地思考这些问题，以获得非教条主义和对于公正的理解。
因此，归根结底，伦理学是关于提出批判性思考问题和做出合适选择的学问。

规则和道德准则为我们决定采取何种行动提供了最有效的指导。 但要做到这一

点，我们需要问更多的“为什么”。 那么为什么从“为什么”开始很重要呢？ 例如，
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马丁·海德格尔（Ｍａｒｔｉｎ Ｈｅｉｄｅｇｇｅｒ）在谈到“我们可以利用技术制造什么东西”之
前，就强调了首先问“为什么要使用这种技术”的重要性。 马歇尔·麦克鲁汉

（Ｍａｒｓｈａｌｌ ＭｃＬｕｈａｎ）进一步指出，技术对社会和人们的生活、文化和历史会产生深

远的影响。 因此，我们必须首先意识到为什么选择使用某种技术。
没有人会否认技术是推动每个领域进步的引擎，技术的发展改变了我们的生

活方式和与世界的互动方式。 但是，如果我们只关注技术的工具价值，就有可能

忽视它的创造力。 如果我们考虑到“技术”这个词的词源，我们就会意识到，技术

不是孤立存在的，它是与艺术和工艺以及艺术家可以通过其艺术揭示的有关社会

和人类存在的事物有关的。 如果我们所做的技术确实揭示了我们作为一个社会

成员的身份，那么我们需要将工具价值与它的内在价值重新联系起来，这才是一

种更丰富立体的理解。 在人工智能和高度智能化技术的时代，我们如何用这些伦

理基础让我们的学生提出这些“为什么”的问题，也是在我们面对人工智能时我

们需要回答的问题。
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新时代的新工程：职业伦理有感

刘　 胜

武汉大学动力与机械学院院长

武汉大学成立于 １８９３ 年，校园坐拥风景秀美的珞珈山，作为中国历史最悠久

的现代大学之一，被誉为“全中国最美的大学校园”。 武汉大学在一百多年的发

展历程中，培养了众多党政、商业、科学等领域的高级领袖人才。 武汉大学还是一

所红色大学，１９２１ 年，中国共产党诞生，出席中共一大的 １３ 位代表中，陈潭秋、董
必武、李汉俊、李达、周佛海 ５ 人先后在武汉大学学习、工作过，他们对中共一大的

召开和党的建立做出了重要贡献。 “珞珈之山，东湖之水，山高水长，流风甚美”，
是董必武 １９６３ 年给武汉大学校庆的题词，也是一代又一代仁人志士对武汉大学

的普遍共识。
本人 １９７９ 年进入南京航空航天大学学习飞机设计专业，实质上就是一个不

断交叉融合的“跨学科”的开始，因为飞机设计专业是个“万金油”专业，要求学生

不仅有力学基础，还要在材料加工、发动机、电子和控制方面均有所涉猎。 后来我

到斯坦福大学继续深造，１９９２ 年获得博士学位，也是从事波音 ７７７ 和 Ｆ－１６ 飞机

用复合材料的研究。 在硅谷学习，很能体会发展微电子对现代工业的重要性，而
且微电子一样与复合材料有类似的力学失效问题，因此，我在成为老师以后，率先

提出这方面的研究，并参与孵化了几家高科技公司。 另外，一些非常著名的微电

子专家，他们很多是改了专业的，有些最早还是学机械专业的，比如台湾半导体之

父张忠谋，中国有很多的在跨学科工程领域做出了突出贡献的杰出科技人才。
但是我们如何能够通过跨学科来进行研究或者学习呢？ 以电子制造业为例，

电子制造业是全国信息产业的基石，电子制造水平关系到国民经济发展和国防安

全，电子制造业的快速发展是国家的重大战略需要。 电子制造是需要首先发展的

技术和产业，目前我国的 ＣＰＵ、存储设备、传感器和电力电子几乎完全依赖进口，
９０％的半导体设备是从美国、日本和欧盟进口的。 与传统机械制造的特点相比，
电子制造的精度达到亚纳米级，加工动态频率从 １０ ｋＨｚ 到 １ ＧＨｚ，几乎包含所有
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材料，工作母机国内几乎空白，信息量达到 １ ＴＢ，信息传递速度秒级，信息传递可

靠性更高，学科交叉变得更广。 因此，对电子制造的专业要求远高于传统机械制

造，电子制造技术的发展将推动传统机械制造的跨越式发展，同时也将促进制造

相关信息、控制和管理相关学科的快速发展。
早在 ２０ 世纪的二三十年代，民国时期著名的政治家、教育家、国立武汉大学

首任校长王世杰就指出，大学的教育使命是个人诚信和伦理的教育；周鲠生校长

首提学科交叉思想，指出“现在学科分得太窄”，也多次强调“大学应该是学术中

心，要具有跨学科视野”。 所以说，武汉大学是一所伟大的大学，很早就提出了跨

专业的理念。 在学术水平上，武汉大学的学术水平也得到了国内外学术界的认

可。 １９４３ 年 ９ 月和 １０ 月 《 自然》 刊 登 的 文 章 中， 李 约 瑟 （ Ｊｏｓｅｐｈ Ｔｅｒｅｎｃｅ
Ｍｏｎｔｇｏｍｅｒｙ Ｎｅｅｄｈａｍ）称赞武汉大学的学术水平与西南联合大学相当，毫无疑问，
武汉大学的科学水平很高，甚至可以与国立西南联合大学相媲美。

跨入新时代，更多的教育家、杰出学者对学科交叉融合、开放共享提出了更多

的真知灼见。 前教育部部长周济院士，在武汉推动智慧光谷建设，奠定了先进制

造学科交融的基础；华中科技大学前校长李培根院士，首创跨学科招生，率先培养

复合交叉型人才；武汉大学前校长刘经南院士，非常重视高校与企业的交叉战略

合作，提倡高校要敢于交叉，与应用及硬件制造相结合；武汉大学资深院士李德

仁，是国际著名地球空间信息专家，非常注重工学信息的交叉融合，在理论创新、
集成创新和协同创新方面取得了杰出成就；武汉大学前校长李晓红院士，海纳百

川，在全球公开招聘院长，开创了武汉大学同一时期共有 １７ 名外聘院长兼容并包

的先河；武汉大学现校长窦贤康院士，唯才是举，广泛吸引海内外不同学科背景的

优秀人才，使武汉大学高端交叉型人才名列国内高校前列。
对于中国的工程教育来说，面临着新的机遇和挑战。 首先，面对科学革命和

产业升级，新兴产业的不断涌现，对人才的需求量巨大。 其次，制造业的升级，需
要人才和伟大的工匠，目前我国先进制造技术人才严重不足。 再次，人才培养与

企业需求脱节。 产学研结合不够深入，高校的老课程太多，人员也太多，并重复招

聘人才，高校教师缺乏工程教育实践。 因此，新工科是对新一轮科技革命和产业

转型的积极回应。
科学技术的发展和重大科学技术的成就，越来越依赖于跨学科知识和应用的

整合。 在跨学科合作过程中，首先，要处理好职业伦理和团队合作的关系。 前贝

尔实验室主任、前美国光学学会主席 Ｔｉｎｇｙｅ Ｌｉ 说过：“如果你想成为优秀的人，你
要努力工作；如果你想做一个出色的人，你就要合作。”合作时需要尊重他人的知

识产权，Ｓｔｅｖｅ Ｃｈｕ 指出，要与合作伙伴分享 ９０％的荣誉。 其次，要处理好职业伦
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理与知识产权的关系。 对独立知识产权要充分尊重，目前只看重第一作者、通讯

作者的评价方式值得商榷；此外，二级单位的单轨制和一定程度的本位主义，极大

限制了交叉融合的顺利发展，需要不断从机制体制上完善与创新。
创新的关键在于拥有自主知识产权。 我觉得创新还有工匠的精神，这些都是

很重要的内容。 创新需要得到保护、尊重和信任。
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努力为快速变化的世界培养可持续

发展的高素质人才

刘晓君

西安建筑科技大学校长

西安建筑科技大学地处中国西北，是一所中央和地方政府共建、以工科为主

的多科性大学。 这类高校在中国高校中占比非常高。 非常荣幸今天有机会在此

介绍本校工程人才培养的做法和取得的效果以及我对此的所思所想。 我的报告

分为以下五个方面。

一、 新时代对人才的要求

经济全球化和知识爆发性增长、科技进步的快速发展，使得高等学校教育的

发展不但要向前总结经验，还要向后应对未来。 一方面要进行知识的传授，另一

方面要面向未来快速发展的社会，思考怎样培养具有创新思维、创新意识、创新精

神和创新能力的学生，这是新时代大学所共同面临的问题。
西安建筑科技大学早在 ２００７ 年时就开始关注到这个问题，因而提出了培养

具有可持续发展能力的高素质人才的理念，即面向迅速变化的未来，大学生应该

会思考、会创新、会创造、会创意。 具备这些能力要求学生具备较高的内在素质：
第一，让大学生学会学习，不断学习，终身学习；第二，让大学生脚踏实地，能够有

科学精神；第三，让大学生关注未来人类可持续发展。 因此，大学应帮助大学生发

现自己的潜能、认识自己的潜力和偏好，确定自己持久发展的志向，快乐并义无反

顾地追求自己的梦想，同时更好地超越既定的目标，这一点非常重要。

二、 需要解决的教学问题

根据以上理念和思路，审视当时的人才培养体系，我们发现了以下需要解决

的两个教学问题，为我们西安建筑科技大学重构本科教学体系奠定了基础。
第一，人才培养模式与大学生可持续发展能力提升的要求不相适应。 比如整
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个教学模式不够灵活多样，未建立方便学生选择、有利于大学生自主学习的教学

资源开放共享平台，也没有找到激发学生兴趣、发现学生潜能、引导学生可持续发

展的有效教学方法。 造成学生学习的主动性、积极性不高，学生盲目选择教学资

源现象较为普遍，即使偶尔给学生选择的机会，他们的选择也非常盲目。 因此，重
构能激发大学生学习热情并因才施教的多元化教学模式，是大学生可持续发展能

力培养亟须解决的问题。
第二，管理制度对培养学生可持续发展能力保障不力。 在多元化的人才培养

目标下，每一个二级单位都承担了一部分人才培养的责任，导致人才培养过程中，
针对每一个学生时，目标不同向、不聚焦、不协同。 这种管理方式方法也让学生感

到无所适从。 因此，大学生可持续发展能力培养中管理制度、评价体系的同频共

振，也是迫切需要解决的问题。

三、 解决教学问题的方法

围绕着大学生可持续发展的人才培养目标及人才培养模式和管理制度中存

在的问题，西安建筑科技大学主要从以下四个方面对人才培养体系进行了重构。
第一，把人才培养的目标确定为多元、多维的五维度人才培养目标。 一是家

国情怀，即人文关怀。 二是科学精神，即让学生有批判性思维和想象力。 三是学

习能力，即学生要学会学习，要不断学习，还要能够终身学习。 四是专业技能，我
们的学生 ８５％直接就业，所以工科的学生掌握一门专业技能非常重要。 五是创新

意识和创业能力，即创新精神的培养。 创新对于未来非常重要，但没有前面四维，
也不会有创新意识和创新精神。 我们还通过知识能力矩阵将五个维度的人才培

养目标细化为教学环节及教学的方式方法（表 １）。

表 １　 采用能力实现矩阵将可持续发展能力细化为教学环节及教学方式方法

大学生可
持续发展

能力

通识核心教育 专业教育 综合素质教育

理论教学 实践教学 理论教学 实践教学 通识扩展教育 课外素质教育

家国情怀
理想信念
奉献精神

意志品质
服务意识

进取精神
职业道德

帮助他人
动手能力

多元文化知识
审美情趣

道德情操
扶贫帮困

科学精神
批判思维
表达能力

团队意识
身体素质

自信心
组织能力

自立能力
合作精神

接收不同文化
较宽的知识面

与人和谐相处
集体协作精神

学习能力和
专业技能

学习兴趣
融会贯通能力

学以致用
鉴赏能力

专业知识
学习方法

观察能力
统计分析能力

跨文化交流能力
发现欲望

了解社会
调查研究能力

创新意识
探索精神

启迪创新思维
自我决策
创新实践

创新原理
创新规律

学会发现
追求卓越

开拓创新视野
储备创业知识

自我规划
自我指导
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第二，明确共性＋特性＋个性的人才培养路径。 现在有人疑惑创新创业时代，
大学还要不要传统的知识传授。 在明确共性＋特性＋个性培养的路径后，我的回

答是“要的”，创新教育要和传统的教育相结合。 共性＋特性＋个性的人才培养路

径中，在通识教育阶段，用共性满足国家专业人才培养标准体系是解决学校的生

存问题，因为评估不达标，学校可能会被亮红牌；特性是体现学校人才培养方案与

同类高校的差异，解决学校发展问题；个性体现学校对学生个性化发展的尊重，解
决学生可持续发展的自我成才目标完成的问题。 该人才培养的路径尊重学生的

选择权：在通识核心课程和通识拓展课学习时，学生选择教师；学生第一年学习结

束后选择他喜欢的专业；专业选修课学习时，学生选择课程；实践类课程环节，学
生选择时段；毕业设计毕业论文环节，学生选择课题和导师；课外综合素质教育

中，学生选择书院。 每一个学生都有学业导师指导下制定的职业发展规划。

图 １　 “３＋３＋３”培养模式

第三，构建提高应用创新人才可持续发展能力的“３＋３＋３”的培养模式（图
１）。 第一个“３”是把整个教育分为三个阶段：通识核心教育、专业基础教育和专

业方向教育。 通识核心课横向打通，所有的专业学生都要学，同时可以选择老师。
课外素质教育是纵向打通的，在四年当中每一个阶段，学生都可以在现代书院寻

找他喜欢的教育资源。 三个阶段的横向、纵向打通，也就建立了三个平台。 比如

通识核心教育阶段建立课程集群，专业基础教育和专业方向教育建立专业集群，
这样帮助学生方便选择课程、老师和专业。 综合素质教育体系也建立资源共享平

台。 因为最终目标是培养学生的创新情感和创新意识、创新能力和创新精神，所
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以，双创教育是课内＋课外、理论＋实践、教学＋科研三个结合。 通识核心课程模块

共凝练 １１ 个模块集群，包括思政类、数学类、物理类、化学类、力学类、制图类、机
械设计与电工电子类、英语类、体育类、计算机类以及创新创业类。 专业集群从三

个维度建立了学校七个专业集群，也是为了方便学生选专业。 比如建筑学、城乡

规划、景观环境设计、历史环境保护、环境生态保护的专业集群，城市建设类的专

业集群，高端建筑材料类的专业集群，建筑智能化的专业集群等。 纵向打通的学

生综合素质教育模块分为三大类，一共 １２ 个模块，可以供学生进行选择。 里面也

包括基本素质养成、社会实践、传统文化以及创新创业的一些实践活动。
第四，建立以培养学生可持续发展能力为目标的管理保障制度。 我们的管理

模式和最后的评价体系需打通、互联，让所有不同的目标结合起来，所以在多维目

标协同、多主体协同、多阶段衔接、多手段运用当中，建立了包含服务学生工作、量
化考核过程管理以及激励约束机制在内的人才培养质量保障体系。

四、 新人才培养体系的特点

简要说明十年以来本校建立新的人才培养体系的特点。
第一，扩充了原有的教育理念。 原来的教育理念是国家提出的德智体美劳全

面发展，现在在原有的基础上增加了时间维度———终身发展、可持续发展，使人才

培养的理念有所提升。
第二，提出并实施了教书育人、管理育人、服务于人和文化育人的“互动”教

学法。 在培养过程中提出了双向的互动场教学法，在课堂、课外、实验室等所有的

场所都能够营造学生转身就能见到老师的互动教学法。
第三，建立了聚焦、同向、协力、同频共振的工作机制。
第四，建立帮助全体学生提高可持续发展能力的培养体系。
十年以来，我们的学生能力在广泛参与创新创业竞赛当中得到明显提升，学

生的可持续发展能力也受到社会普遍认可，我们的做法也得到业内评估专家的认

可。 在 ２０１８ 年国家级教学成果奖评选中，“西部地方高校应用型创新人才可持续

发展能力培养体系的研究与实践”荣获国家教学成果奖二等奖。
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为未来准备多样化的工程劳动力

Ｎｏｒｍａｎ Ｆｏｒｔｅｎｂｅｒｒｙ

美国工程教育学会执行主席

美国工程教育学会（Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ＡＳＥＥ）的使命

是能够从工程专业教育的各个层面推动创新和卓越。 我们的愿景是成为工程专

业人才教育的权威机构，我们的价值观是卓越、敬业、创新、诚信、多元和包容。 作

为工程教育者和利益相关者，我们的首要任务是通过工程教育使工科学生在毕业

时成为最有潜力并且已经为职业生涯做好准备的工程劳动力。 第一，希望通过工

程教育能让学生在将来毕业时，可以进行富有创意、多元化的创新；第二，能够增

强学生创新性解决当前社会、国家和世界上最具紧迫性和挑战性问题的能力，能
够提供解决问题的有效方法；第三，希望学生了解这些解决方案对技术和社会系

统的影响；第四，希望工科毕业生能够具备两种能力———能够适应工业、学术界和

社会迅速发展变化的技术环境，能够在推动科技进步与发展方面发挥重要的主导

作用。
当前，全球对工程师的共同期待是：一个优秀的工程师，能够很好地跨越不确

定性、学科、文化、技术发展等带来的障碍；能够定义并解决问题；能够创建、管理、
引领技术，参与政策制定；能够推动经济增长，提高人民生活水平；能够融合理论

与实践；能够具备技术能力和职业发展技能；具有全球意识和跨文化能力（如民

族、宗教等）。 成为这样的工程师需要比以往任何时候都更多样、更广泛的技能，
此外，还应深刻意识到与他人合作的必要性。 实际上，以上这些期待已经在很多

国家变成了现实。 随着技术的快速发展，世界越来越需要具有工程知识的人，即
使他们毕业后没有当工程师，同样也需要培养这些优秀品质，比如说多元化。 我

们知道，多元化的思想促进了工程设计和生产的发展。 还有服务人类，对于工程

师来说，为了充分服务于人类，他们必须了解人类的需求。 不了解人类的需求，就
没有办法关爱人类。 另外，平等问题，对于拒绝雇佣妇女、少数族裔、宗教人士一

事，其实这对于经济和技术的发展方面是没有任何意义的。 在加强工程教育的所
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有努力中，应当把对多样性的关注，尤其是对于宗教和少数民族的关注纳入其中，
因为多样性和多元化是加强整个工程教育的核心内容。

我们谈到，不论在任何一个国家，大的种族和少数民族，都应该同样得到重

视。 教职员工也应该成为这方面的榜样和典范。 学生毕业以后，作为未来的专业

人士，也应该成为他们所在领域中的典范。 员工也应该成为他们工作领域中的榜

样。 同时，包括所有的利益相关方，不论是来自企业、政府，还是来自各利益相关

方，都应该成为各自领域的典范。 我们的战略是支持个人的发展，不仅仅是从财

务方面，还包括社会等其他方面。 我们希望创建一个友好的、受欢迎的环境，在招

生、招聘、选拔、晋升、认证等方面的政策和程序上，在就业人员的职业发展等方面

创造良好的环境。 同时，在个人、部门、机构和同行中，倡导和鼓励他们重视个人

与团队之间的协作。
ＡＳＥＥ 公开承认文化的多元化和包容性，包括 ＡＳＥＥ 董事会声明、ＡＳＥＥ 分部

章程中的陈述、ＡＳＥＥ 工程院院长承诺、签署方承诺等都贯彻了这些原则。 另外，
工程学会分会成员部分是来自大学的工程师。 在美国，几乎每一所学校的工科院

系的系主任都会加入我们的分会，致力于实现共同的目标。 同时，确保我们的机

构能够提供具有包容性的教育经验，提供各种不同的项目，并防止由于明显或不

可见的差异而使任何人群边缘化。 不论是教职员工的平等性，还是会员的个人发

展、教职申请、研究目标实现、奖项提名，还是个人问题，如照顾子女和老人、家庭

疾病等，ＡＳＥＥ 都会进行追踪和报告。
ＡＳＥＥ 致力于帮助搭建各工科院校和机构之间强有力的合作伙伴关系，并为

工科研究中的人员不足问题提供服务。 同时，还致力于制定和实施积极主动的战

略，以弥补教师队伍中少数群体的代表性不足等问题。
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多样化：我们正在取得进展吗？

Ｔｈｅｒｅｓａ Ｍｋａｎｄａｗｉｒｅ

马拉维大学工学院院长

马拉维是非洲东南部比较小的一个国家，马拉维大学成立于 １９６４ 年，也是马

拉维第一所大学。 马拉维现在有 ４ 所公立大学、１ 所私立大学。 今天我想从非洲

的角度介绍下对于工程教育的看法。

一、 背　 　 景

非洲对高等教育的需求是非常大的，但是也面临着很多问题，比如，真正入学

的人数比较少，在马拉维 １５ ～ ２５ 岁的人群中，平均接受高等教育的比例只有 ０．
４％，远低于世界平均接受高等教育的比例（２５％），同时也远远低于非洲南部发展

共同体平均接受高等教育的人员比例。 就入学率而言，非洲是最不发达的地区之

一。 非洲有 ５４ 个国家，但是只有 ３００ 所大学。 就目前的情况来看，高等教育是实

现非洲未来大发展的关键部分。

二、 多元化和包容性

多元化意味着包容不同背景的人，即不同年龄、不同性别、不同文化、不同教

育背景、不同宗教等，也就是说，我们希望能够有更多的人参与其中。
男女成员获得平等的就业机会的现状如何呢？ 首先，我们大学的录取政策中

包括了不同的性别、文化、年龄、宗教和地理背景，例如男女生升学比例为 ５０ ∶ ５０；
研究生课程可以让获批的成年学生报名参加学习；在就业方面，男性和女性享有

平等的就业机会。 当然，在有些方面我们也面临着一些问题，比如说在工程领域

女性本来就比较少，要想真正达到男女比例 ５０ ∶ ５０，还有很长的一段路要走。 同

时，我们也希望有更多的学生毕业后继续攻读硕士和博士学位。
其次，在马拉维，来自其他国家的学生和工作人员所占的比例微不足道。 不

管是学生，还是教职员工，基本都可以忽略。 在基础设施和其他学习辅助工具的

７９１



工
程
教
育
创
新
发
展

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

建设配备方面，马拉维大学仍然处于发展的初级阶段。 我们希望在校园建设方

面，能够营造一种校园氛围，能够支持不同背景的学生，能够满足人们更多的多元

化需求。 在马拉维也没有专门的办公室负责多样性问题。

三、 面临的问题和挑战

在多样性方面，我们的进展速度非常缓慢，因为非洲还面临着很多的问题和

挑战。 首先，是机构缺乏带来的挑战。 当然，导致因素有很多，包括人力、财力的

不足。 非洲最普遍的问题就是人力资源的缺乏，大部分学校人员不足。 我来自于

一所公立大学，在资金方面需要靠政府支持，７０％的资金来源于政府，现在来自政

府的预算也逐渐减少，我们需要额外吸收资源，帮助学校扩大预算。 但是，现在还

有很多需要投资花钱的地方，基础设施和设备不足对大学的发展产生了影响。 而

且学校的学术排名较差，这些都对我们吸引国际留学生产生了影响。
其次，女性参与的人数比例仍然是比较低的，特别是在 ＳＴＥＭ 教育中。 尽管

说机会是一样的，但是毕竟女性的入学率比较低。 当然也有一些例外的情况，如
毛里求斯、突尼斯和莱索托，他们男性和女性学生的数量是一样的。 但是大部分

非洲国家的受教育女性数量都是比较少的，比如在马拉维大学只有 ３０％的女生。
在学术领域当中，可用女性人力资源更加匮乏。 非洲工程教育涉及 ４０ 多个国家，
但是在非洲只有 ３ 位女性担任工科院系的主任、院长。

再次，在马拉维，贫穷也是我们面临的困境之一。 ８５％的学生都住在农村，主
要接受的是教学质量不高的小学教育或中学教育。 所以，这也影响到他们进入大

学的门槛。 实际上，来自农村的学生很少能够进入大学继续接受教育。
最后，语言是另外一个问题。 我们有很多语言，南非荷兰语、阿拉伯语、英语、

法语、意大利语、葡萄牙语和西班牙语等。 所以，语言对于一些非洲学生来说，也
是障碍。

四、 如何应对挑战

面对以上挑战，我们也采取了一些实际行动。 在产业界与高等教育机构之间

建立了非常强的一些合作，这些强有力的合作伙伴关系对于解决多重挑战至关重

要。 高等教育急需政府从奖学金、设备、人力和研究上面进行资助。 有时候，很多

女孩所在家庭存在经济上的困难，因此增加了女孩的辍学率。 产业支持和人力资

源方面的支持，都可以提高女孩的升学比例。 同时，在与产业合作当中，也有单独

的资助项目，例如马拉维的电力公司曾经给我们学校提供了一些资助，帮助我们

更好地发展。 正因为有这样相应的项目，提高了工程教育方面的影响力。 在这些
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项目中，我们把重点放在中学，特别是高中。 通过这种方式，很多女孩至少完成了

小学教育，甚至有的时候，女孩完成小学教育的比例更高一些。 但是到了中学以

后，有一些女孩就慢慢辍学了。
我们非常重视与其他大学建立紧密的合作关系。 目前马拉维大学和美国莱

斯大学已经开展了相关合作，包括师生的互访项目等，不仅促进了文化的交流，还
拓展了彼此的视野。 希望日后能与更多的学校开展合作。
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如何实现工程教育的多样性？

Ａｌｅｘ Ｃｚｅｋａｎｓｋｉ

加拿大约克大学工程创新设计主任

约克大学相对来讲是比较年轻的大学，成立于 １９５９ 年，校园占地 ６３５ 公顷，
目前是全加拿大综合规模第三大的一流综合类大学。 Ｌａｓｓｏｎｄｅ 工学院是 ２０１１ 年

成立的，由安大略省和约克大学创始人 Ｐｉｅｒｒｅ Ｌａｓｓｏｎｄｅ 资助，学院以“文艺复兴工

程”（Ｒｅｎａｉｓｓａｎｃｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）理念而闻名，其重点是通过创建独特的课程来创造

更多“全面”的工程师，激发创造性、巧妙的思维。 学院的目标是培养所谓的“文
艺复兴工程师”———具有社会良知和全球公民意识的创业工程师。 学院并没有很

多历史方面的积累，因此我们希望能有更多新项目来助力发展，融入新的概念内

涵，以迎接新的挑战和发展。
在人才培养目标方面，我们希望培养的学生毕业以后掌握一定的知识技能，

包括领导力、社交、商业、创业、法律、语言、技术等，不仅仅局限在找工作层面，而
是真正对他们未来发展产生益处。 通过“文艺复兴工程”项目可以逐渐达到这一

点，也就是说让他们通过项目的学习并参与实践，最终使学生增加理性、激情、和
信心，这是保证多样性的最基础的一部分。 在教育教学方法上，可以通过翻转课

堂这种方式，同时要求学生亲自参与实验室等实践项目中，来逐渐锻炼学生的实

践技能，提高学生的综合能力。
为了促进包容性和多元化目标的实现，也为了实现性别平等，同时推进组织

和文化的变革，学院设置了一个名为“５０Ｌａｓｓｏｎｄｅ５０ Ｃｈａｌｌｅｇｅ”的项目。 为什么要

设置这个项目？ 我们认为多元化和多样性能真正驱动创新。 在 ５０：５０ 的目标道

路上，我们要实现文化的变革，女性参与率的提高，合作伙伴关系的建立，管理职

能的优化。 在我进入学术界之前，曾经在行业工作过，我认为有女性参与的团队

环境更能激发团队成员思维的活跃性，从而有利于更多工程问题的解决。 加拿大

总理贾斯廷·特鲁多（Ｊｕｓｔｉｎ Ｔｒｕｄｅａｕ）说过：“当你赋予女性权力时，当你教育女性

时，这种对话的方式会改变，成功的类型可能都会让人意想不到。”还有组织文化
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方面的变化，也会带来一定的影响。 之前提到的路线图当中包括一点：良好的伙

伴合作关系。 为达到这一点，我们需要从小学就开始培养学生与他人合作，建立

良好的合作伙伴关系。 我们通过尝试开展一些夏令营的活动，从而提高参加工程

项目女性的比例，这样从小学生的项目开始入手，以此为女性未来参与工程项目

提供一个良好的基础平台。
２０１８ 年夏，项目组邀请了近 １００ 位高中女生，在 ８ ～ １０ 周的夏令营项目中学

习关于工程、科学方面的知识及领导力培训。 除此之外，我们还开发了一些特殊

工具，以更好地实现这种包容性，例如活动管理工具，旨在帮助约克大学吸引更多

人参与我们的活动。 这个工具的设计灵感就来自 Ｌａｓｓｏｎｄｅ 工程学院的

“５０Ｌａｓｓｏｎｄｅ５０ Ｃｈａｌｌｅｇｅ”项目以及人权、公平和包容性的承诺。
为进一步扩宽项目的包容性，我们还特别设置了一些特别的竞赛项目，如专

门针对女性的竞赛项目，以提高女性参与的积极性。 为达到这一点，导师的指引

就显得非常重要。 因女生参与比例本身就不高，她们的参与不会特别多地被同事

或者教员注意到，而通过以上项目，可以使女生全身心的投入，从而获得一个全新

的发展。
最后我想强调一点，就是为了能够推动这些项目的顺利进行，学校的一些高

层领导也积极参与其中。 全员参与项目，能够调动积极性。 我们也希望使学生个

体真正受益，进一步提高学生的覆盖率，来实现工程教育领域的多样性，当然其中

也包括一些高中生的加入，这一点也是需要好好考虑的。
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女性在工程领域适应的多样化

王　 玲

中国机械工程学会继续教育处副处长

我来自于中国机械工程学会，学会的会员既有来自于高校的校长、院长、教授

等，也有来自于企业界的工程技术人员，工作内容既有服务于高校的工程人才培

养，也有为产业发展进行服务。 从我们学会的工作性质来说，我们是服务于一个

工程领域多样化和包容性的社团组织。
大会给我的命题是女性在工程领域适应的多样化，大概是看中我本人特殊的

身份。 我在工程界工作了将近 ２０ 年，在此期间，我从未意识到自己有别于男性工

程技术人员。 拿到这个题目，我对自己的工作也进行了反思，这个命题在我工作

中是不是很重要的？ 为此，我查阅了一些资料：我国 ２０１７ 年公布的杰出青年名单

中，男性占绝大多数，女性所占比例微乎其微。 作为全国最大的工程学会之一，中
国机械工程学会有近 １８ 万会员，其中女性所占比例不超过 ２０％。 我是负责工程

教育认证工作的，大概做了一下统计：工学院的女学生比例绝对不会超过 ３０％。
像前面几位嘉宾讲到的，世界各国可能工程领域的女性从业者比例偏低。 因为以

前我把自己定为女汉子，所以没有想到性别在工程领域是有如此大的差异。
这么短暂的时间，我想给大家分享两个命题：
第一，是不是工程领域不需要女性，或者说男性更适合工程领域呢？
我们从高中开始学哲学，听到非常多的一句话是：女性在人类社会发展史上

起着重要的作用，她们与男子一样具有同等的地位、同等的人格和尊严。 我高中

参加文学比赛给自己起了一个笔名叫胜男，我并不觉得女生做的成就与男生相比

略胜一筹。 社会的哲学体系其实是基于马克思主义哲学，从我建立三观的时候，
就一直认为女性和男性在社会上能发挥同样重要的作用。

放眼望去，在座各位可能多数来自于高校。 在企业界也一样，我们身边有很

多平凡的女性科技工作者，她们在胜任自己工作的同时，也为工程领域做出很多

的贡献。 很多优秀杰出的女性在领域中发挥了卓越的作用，获得了丰碑式的人
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格、价值和尊严。
举个例子，我们在做科技部的数控创新工程时，非常有幸和中铁装备总公司

的王杜娟高级工程师进行过合作，她对公司非常有贡献。 习近平总书记也对她有

过褒奖：“这是一个平凡的工程师，是万千女工程师的一员。 她也有女汉子的个

性，别看她很端庄、很淑女，工作起来就像男生一样，攻坚克难、带领团队。”通过个

人努力，她已研究出我国第一台具有自主知识产权的复合式盾构机，且中铁装备

盾构产品的市场占有率连续 ６ 年国内第一，在我国“一带一路”倡议的影响下，产
品远销到沿线多个国家和地区。 在向国际市场和世界第一大市场进军中，她做出

了巨大的贡献。
从工程领域的角度来讲，创新是工程技术发展的原动力。 工程领域里的创新

特别需要多样化，前面一位嘉宾讲到，工程领域创新需要多样化，我也深有感触。
男性和女性在解决复杂工程问题时采用的策略不同。 女性参与到工程中，为工程

领域的创新注入更多的活力，提供更多的可能。
女性在工程领域有哪些优势呢？ 我认为一个重要的特征是相对于男性来说，

女性会更感性。 其实工程领域的属性本身是理性的，做工程、做研究、做技术开

发，理性是最主要的属性。 女性的感性特征能够为女性在工程领域中带来优势

吗？ 它是相悖的吗？ 举个例子，安吉拉·阿伦茨 （ Ａｎｇｅｌａ Ａｈｒｅｎｄｔｓ） 是艾博

（ＡＢＢＯ）公司 ２０１４ 年从一个高奢品牌挖去的工程师，八年前安吉拉受邀回母校做

毕业典礼致辞时，就分享了她在 ３０ 年职业生涯中的成功经验。 她认为她的事业

成功得益于自己的性格和核心价值观，就是同理心、谦虚、抱负和直觉。 这几个词

概括了女性工程科技人才或者是职业场上的优秀典型女性的特点，所以在工程领

域里女性的感性特征反而是得天独厚的优势，可能是女性取得成功的秘诀。
我参加过很多的国际工程教育的会议，我知道在这种国际会议上讨论多元

化，讨论女性的问题是很普遍的。 这是我在会议上得到的一些信息，像 Ｗｏｍｅｎ
Ｔｅｃｈｍａｋｅｒｓ、Ｇｌａｓｓｂｒｅａｋｅｒｓ、Ｇｉｒｌｓ ｉｎ Ｔｅｃｈ 等众多全球性非营利组织都在致力于努力

培训和拓展女性进入技术和创业领域的通道，关注企业创业者和创新人才，在技

术领域的晋升发展和成功。 我们国家也致力于这方面的发展，去年我做过人社部

的一个课题，要遴选在工程领域各个行业优秀的科技工作者的成长经验，以及分

享和吸引青年学子选择工程领域。 今年我想再进一步研究、选择、发现一些女性

科技工作者在这方面的成长经历，能够吸引更多的女性年轻学子加入到这个领域

中来。
阿里巴巴集团作为中国互联网公司三巨头的领军企业， ４０％的员工是女性，

３４％的高管是女性，有近 １ ／ ３ 的合伙人都是女性。 马云在全球女性创业者大会上
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就讲：没有她们这些女性员工和女高管，阿里巴巴的业务和文化将是干巴巴、不完

整的。
女性工程师在工程领域具有独特的优势，女性在工程领域将扮演更重要的角

色，有利于促进工程领域的多样化。 随着更多女性融入到工程领域中，女性的职

业和发展之路也将越来越开阔，也会为我们社会、为整个世界的工程领域发展，带
来多样性和宽容性。
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引领工程教育创新发展

培养一流工程科技人才
∗

张　 满　 乔伟峰　 王孙禺

摘要：２０１８ 年 ９ 月 ２４—２５ 日，清华大学、中国工程院和联合国教科文组织共

同举办了第一届国际工程教育论坛。 论坛围绕全球化背景下工程教育面临的机

遇与挑战、工程教育的实践与探索、一流工科建设、工程教育的创新发展、工程教

育的可持续发展等问题进行了交流和讨论，来自全球不同领域的专家提出了各自

的见解。 近 ２００ 位代表参加了本次论坛，论坛上共有来自中国、美国、德国、日本、
英国、瑞典、加拿大、新加坡等国的 ６８ 位知名大学校长、专家学者、研究机构和企

业代表进行了发言。 本文基于这些发言从工程教育面临的主要挑战、工程教育的

创新实践和未来工程人才培养与工程教育发展趋势三个方面提出了相关观点。
关键词：工程教育；创新发展；一流工科建设；可持续发展

工程科技人才是中国实现创新发展的中坚力量。 工程教育是国家创新的重

要引擎和支柱，我国未来社会发展的速度与质量在很大程度上取决于工程科技的

创新能力，取决于工程科技人才这一创新主体的质量。 因此，工程教育必须适应

社会、经济、科技变化的趋势，不断变革创新。
２０１８ 年 ９ 月 ２４—２５ 日，清华大学、中国工程院和联合国教科文组织共同举办

了第一届国际工程教育论坛。 来自世界工程组织联合会、麻省理工学院、美国伊

利诺伊理工大学、哈佛大学、意大利都灵理工大学、德国慕尼黑工业大学、日本东

京工业大学、日本东京大学、英国帝国理工学院、英国爱丁堡大学、瑞典皇家理工

学院、加拿大卡尔顿大学、美国工程教育学会、上海交通大学、北京航空航天大学、

７０２

∗ ① 基金项目：国家自然基金委应急管理项目“中国工程教育 ２０３５：战略走向与政策选择”（７１７５０００３）。
② 作者简介：张满，北京信息科技大学经济管理学院讲师，清华大学教育研究院博士后；乔伟峰，清华大学教育研究院

助理研究员；王孙禺，清华大学教育研究院教授，国际工程教育中心（ＩＣＥＥ）执行副主任兼秘书长。
③ 原文发表于《高等工程教育研究》２０１９ 年第 ２ 期，第 １１７－１２３ 页，本文在原文基础上有所删减。
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哈尔滨工业大学、西安交通大学、新竹清华大学、大连理工大学、东北大学等国内

外知名大学的部分校长、工学院院长、专家学者、研究机构和企业代表围绕“工程

教育的挑战和一流工科建设”和“面向可持续发展的工程教育”进行了主旨报告

和发言。 近 ２００ 位与会代表围绕产学合作新模式、工科实践能力培养、人工智能

与工程教育创新、国际合作与工程教育创新、工程教育创新实践、创新创业教育、
工程伦理教育、工程教育的多样性等议题也展开了分组报告和讨论。 下面从工程

教育面临的主要挑战、工程教育的创新实践与未来发展三个方面进行概括与分

析，以便为我国工程教育的改革与发展提供参考。

一、 工程教育面临的主要挑战

整个论坛，大家谈论与关注最多的是工程教育面临的主要挑战。 目前，工程

教育主要面临以下几方面的挑战。
１． 社会需求的挑战

首先，工程教育面临来自面向全球化发展的挑战。 长期以来，中国受到西方

各国的经济封锁与技术封锁，除受到苏联的影响较大外，基本属于封闭自守，导致

学校人才培养过于强调独立自主，教育设计主要针对中国的国情与内部需要，比
较保守，缺乏面向世界的战略设计。 随着中国的改革开放和经济贸易的全球化，
随着中国在世界角色的多样化，现有工程教育的内容、方式与手段无疑会受到来

自面向国际发展需求的挑战。 其次，工程教育面临来自国家和社会发展战略需求

的挑战。 再次，单一型与专门型的人才培养模式目前也受到很大的挑战。
２． 技术发展变革的挑战

纳米技术、“互联网＋”、云计算、人工智能等技术打破了现有与传统的产业流

程与工艺，带来了工程技术与流程的变革，这种变革无疑对工程教育与专业的设

置与划分、课程结构设计、教学内容选择与人才培养方式提出了新挑战。 多位与

会专家认为，未来科技的发展可能远远超出我们的预想，在很多方面可能产生颠

覆性的影响和改变。
３． 学生兴趣与选择的挑战

工程科技人才的重要性不言而喻，工程教育的重要性日益凸显，越来越受到

国家和社会的重视。 可现实情况是，学生选择与学习工程技术专业的兴趣较之以

前大大降低。 究其原因，一方面与从事工程师职业的投入与产出之间的不均衡可

能存在直接的关系。 涉及工程技术的工作，不少在一线，工作比较辛苦，社会地位

一般，工资收入不高，加上人工智能化后对于人才需求减少，选择面有限；另一方

面，目前在校生大多数是独生子女，备受家庭关爱与关注，所在的家庭经济更加厚
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实，更加追求个性化，向往自主、自由与独立，向往安逸舒适的工作与时髦工作方

式，选择远离工科专业。
４． 教学内容跨学科组合的挑战

目前工程教育专业教学内容，是经过长期的精选与提炼，具有各自的独特性

与体系，注重教学方式的标准化与学科传承。 然而，随着社会和新兴产业发展，出
现了许多新技术、新材料、新工艺与新项目。 未来围绕项目设计的教学与问题导

向设计的教学，涉及多学科内容交叉的融合性，涉及新技术与新工艺交叉的多样

性，因此，现有教学内容全面融合面临着与各学科独立性与传统性的冲突与挑战。
５． 教学方式方法的挑战

工程教育各学科专业长期所形成教学方式的独特性，与未来要求各学科教学

方式和手段相互进行融合产生了一定的冲突。 现有工程教育与技术专业化的教

学方式面临着现代教学手段和形式的挑战。 一方面，随着信息时代的到来，各种

现代教学手段和技术不断涌现，对传统的教学方式方法带来了较大的冲击，但也

为实现教学现代化奠定了良好的基础。 另一方面，各学科教学方式的独特性与多

学科教学方式融合之间也存在一定的冲突。 单一课程体系下，一门课程由一名教

师独立完成，学科融合情况下，可能由来自不同院系的多名教师共同合作开展一

个项目或讲授一门课程，在这种情况下，不仅仅是教学方式方法的转变，甚至涉及

教学相关的组织管理方式的转变，这不得不说是一种巨大的挑战。

二、 工程教育的创新实践

创新是引领发展的第一动力。 面对上述工程教育实践中的各种挑战，创新发

展势在必行。 因此，在这次论坛中，国内外各位专家与学者就以上工程教育发展

中遇到的挑战，介绍了各自高校的实践探索与应对措施。
１． 体制机制的创新实践

工程教育的体制机制有广义与狭义两种解释。 狭义的工程教育体制，主要指

高等学校内部有关工程教育教学及其管理机构的设置，职能、职权与职责的划分

与空间布局等具体体系与组织制度的总称；工程教育的机制，主要指高等学校体

制内相互关联的不同机构、不同部门、不同项目、不同任务之间的相互关系、运行

过程与运行方式。 广义的工程教育的体制机制是指服务于工程科技人才培养战

略及其实现的所有工程教育要素体系与运行机制。 工程教育的体制与机制相互

促进。 科学的工程教育体制机制改革，一方面体现在对于工程教育整体系统的改

进与重塑，另一方面体现在从内在机制上对于工程教育要素的激活与发挥，弥补

现有工程教育与管理的不足。 因此，工程教育体制机制的改革一般表现为工程教
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育系统的改革，推进高等工程教育深层次改革，就要在体制机制创新上下功夫。
２． 课程内容与培养体系的创新实践

如果说，工程教育的体制机制创新是服务于工程科技人才培养战略的宏观改

革，那么课程体系的创新就属于其中的中观改革，教学手段与技术的创新则属于

其中的微观改革。 在这三种创新与改革中，体制机制创新是基础，课程内容创新

是核心，教学手段与技术创新是关键。 工程教育内容的创新，包括学习对象与范

围的创新，从单一学科专业转向多学科交融；学习主体与意识的创新，引导学生从

传统的知识接受者与传承者转向知识的发现者与创造者；学习目的与任务的创

新，从知识能力的掌握要求转向项目研究与问题解决设计。
３． 教学手段与模式的创新实践

教学手段与模式的创新，在知识爆炸、各学科迅速发展与相互交叉的今天，是
影响和决定工程科技人才培养战略实施的关键因素。 教学手段与模式的创新，包
括教学方式的创新、教学模式的创新与教学技术的创新等。

三、 未来工程人才培养与工程教育发展趋势分析

面对工程教育的各种挑战，结合国内外工程教育的创新实践以及各位专家学

者的发言，我们认为，未来工程人才培养与工程教育的改革，将出现以下几方面的

发展趋势。
１． 价值引领与面向可持续发展

中国的工程教育应该培养德才兼备的高素质工程科技人才，不仅要让他们具

备扎实的专业功底，而且要使之更具深厚的人文素养、良好的品德素质和社会责

任感，形成正确、科学的人生观、价值观。 大学生正值青年时期，是人生观、世界

观、价值观形成的重要时期，因此，在人才培养过程中，要特别强调价值引领的作

用。 一技之长是生存之道，价值塑造是立身之本。 要让中国的工程科技人才成为

具有全球竞争力的世界一流的人才，应对社会需求变化的挑战，必须建立起面向

世界的可持续发展的工程教育体系，这样，才能引领和应对社会经济不断发展带

来的新需求和新变化，才能不断增进人民的福祉，推动社会的进步，进而以可持续

发展的工程教育推动全球的可持续发展。
２． 创新能力培养与面向多学科融合

通过前面的挑战分析表明，未来科学技术的发展可能远远超出我们的想象，
在很多方面可能出现一些颠覆性的变化。 在科技进步日新月异、国际竞争日趋激

烈的当下，创新能力的培养是我国工程教育关注的重要问题。 创新能力的培养，
从纯粹单一学科与专业的深化与分解，已经变得收效甚微且难以为继。 多学科的
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交叉与融合创新，将是未来工程教育改革与发展的必然趋势。 因此，要立足于市

场与工程项目的实际需要，打破各学科相互分割的壁垒，进行设计与融合。
３． 实践能力培养与面向产学研融合

实践能力与操作能力的培养，是工程教育的突出特点与重点，然而如何培养

工程科技人才的实践能力呢？ 约翰·穆勒指出，“在人类活动的每一个领域，实践

都长期领先于科学。” ［１］曾担任麻省理工学院校长的康普顿指出，“思考能力、解
决问题的能力，不能够通过过度教学来培养。 要想真正学懂一个事物，必须通过

‘做’。 人的心智特性必须通过练习获得。” ［２］学生的认识主要是在实践和活动中

发展起来的。 因此，工程教育的改革与发展，必须建立面向产学研融合的教育体

系。 我们要基于市场与工程项目设计与实施中的实践问题，进行产业发展、教育

教学与科学研究的一体化设计。
４． 合作能力培养与面向全球化发展

随着市场经济的深入发展与科学技术的发展，个人很难独立承担与完成某一

个工程项目与任务，越来越要求工程技术人员具备与人合作的能力；随着中国的

对外开放与海外工程项目的发展，不但要求中国工程科技人才具备与外国人合作

的能力，而且要求具有主导项目与引领国际工程技术发展的能力；随着可持续发

展战略实施的深入推进，更需要全球范围内的工程科技人才开展合作共同解决人

类共同面临的问题。 因此，中国未来的工程教育必须面向全球发展，着力培养中

国工程科技人才愿意合作、善于合作、勇于合作与引领合作的系列能力。 要创造

机会，让中国的工程教育走出国门，把先进的国际工程教育请进中国，了解与掌握

世界各国工程教育发展的情况，知己知彼，找到合作共赢点，通过合作来实现全球

的协同发展。
５． 发展能力培养与面向终身学习

发展能力，对于个体来说，有广义与狭义之分。 广义的发展能力，是指个体从

出生到生命终结，其身心诸方面所发生变化的能力，是促进个体的潜在素质变成

现实行为水平与特征的相关能力；狭义的发展能力，在这里是那些能够促进工程

科技人才从目前的发展现状变化到理想与更佳状态的相关条件与能力。 影响工

程科技人才发展能力的因素主要包括遗传、环境、教育和主观能动性四个方面。
在促进工程科技人才的发展过程中，虽然四方面相互联系，交织一起共同发挥作

用，但是其中工程教育具有主导与引领作用，通过工程教育，可以更好地建立与促

进工程科技人才发展的主观能动性，弥补遗传与环境方面的不足。 在发展能力培

养过程中，关键在于发展理想、发展主动性、发展坚持性、学习能力与创新能力。
发展能力的培养与发展，也是一个持续与终身的过程，因此需要我们为工程科技
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人才的发展，构建一个终身学习的工程教育体系。
本次国际工程教育论坛是一次推动工程教育面向未来发展和前行的盛会，一

场工程教育产学研思想碰撞和智慧交流的盛宴。 本次论坛对于认清工程教育面

临的主要问题和挑战、了解国内外高等工程教育创新改革实践，顺应未来工程人

才培养与工程教育发展趋势，具有积极的理论和现实意义，特别是对于科技强国

与实施创新性国家战略具有重要意义。 此次国际工程教育论坛也更加坚定了与

会代表在工程教育领域不断探索前行的信心和决心。
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Ａｓ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙ’ｓ ｔｏｐ ｔｈｉｎｋ ｔａｎｋ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｎｕｒｔｕｒｅｓ
ｉｄｅａｓ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｅｓ ｔａｌｅｎｔｓ ｆｏｒ ｅｎｇｉ⁃
ｎｅｅｒｉｎｇ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｊｏｉｎｔｌｙ ｂｕｉｌｔ ｂｙ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ
Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ （ ＩＣＥＥ） ｗａｓ ａｐ⁃
ｐｒｏｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ， Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ
（ＵＮＥＳＣＯ） ｉｎ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０１５． Ｓｉｎｃｅ ｉｔｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ， ＩＣＥＥ ｈａｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｇｒａｔｉｆｙｉｎｇ ａ⁃
ｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ｃｏｏｐｅｒａ⁃
ｔｉｏｎ．
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Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｈａｎｇｅｓ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ， Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｃｈａｎｇｅｓ Ｍａｎｋｉｎｄ



Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｍａｒｉｅｌｚａ Ｏｌｉｖｅｉｒａ

Ｄｉｒｅｃｔｏｒ ｏｆ ＵＮＥＳＣＯ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｏｆｆｉｃｅ ａｎｄ Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｔｏ Ｃｈｉｎａ

Ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｆａｃｅｓ ｕｒｇｅｎｔ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ． Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌ⁃
ｏｐｍｅｎｔ ｇｏａｌｓ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ． Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｕｃｈ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ
ｓｃａｌｅ ｒｅｑｕｉｒｅ ａｎ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ， ｐｒｏｆｏｕｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｅｑｕｉｐ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｋｉｌｌｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅｓ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｒａｐｉｄｌｙ ｅｖｏｌｖｉｎｇ ｓｏｃｉｅｔｉｅｓ ａｎｄ ｆｏｒ
ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｆｉｅｌｄｓ ａｎｄ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｗｅ ｈａｖｅｎ＇ｔ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｙｅｔ． Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒ⁃
ｉｎｇ ｈａｖｅ ａｌｗａｙｓ ｈａｄ ａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｒｏｌｅ ｉｎ ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｎｄａｔｅｓ ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ ｏｆ
ＵＮＥＳＣＯ， ｂｕｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｈａｓ ｎｅｖｅｒ ｐｌａｙｅｄ ｓｕｃｈ ａ ｃｒｕｃｉａｌ ｒｏｌｅ ａｓ ｉｔ ｐｌａｙｓ
ｎｏｗ． Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｎｏｗａｄａｙｓ ｈａｓ ａ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｃｈａｒｔｉｎｇ ａ ｍｏｒｅ ｉｎｃｌｕｓｉｖｅ，
ｅｑｕｉｔａｂｌｅ， ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ａｎｄ ｓｈａｒｅｄ ｆｕｔｕｒｅ ｆｏｒ ａｌｌ ｈｕｍａｎｉｔｙ． Ｆｏｒ ｔｈａｔ， ｗｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｓｔａｒｔ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｂａｓｉｃｓ． Ｓｃｉｅｎｃｅ， ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ａｎｄ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ （ＳＴＥＭ） ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ
ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｃｈｏｏｌｓ ｏｆｔｅｎ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
ａｔ ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｌｅｖｅｌ． Ｗｅ ｎｅｅｄ ａ ｎｅｗ ｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｗｅ
ｎｅｅｄ ｔｏ ｄｉｓｃｕｓｓ ｈｏｗ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｌｅａｒｎｅｒｓ ｗｉｔｈ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｉｅｓ ａｎｄ ａｄｄｒｅｓｓ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ．
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Ｐｌｅｎａｒｙ Ｓｐｅｅｃｈ





Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ： Ｆｏｒ ａ Ｂｅｔｔｅｒ Ｗｏｒｌｄ ｏｆ
Ｈｕｍａｎｋｉｎｄ

ＱＩＵ Ｙｏｎｇ

Ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ＣＡＳ：Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ， Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｓｏｃｉａｌ ｐｒｏｇｒｅｓｓ， ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｄｅｃｉｄｅｓ ｔｈｅ ｆｕ⁃
ｔｕｒｅ ｏｆ ｍａｎｋｉｎｄ． Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ． Ｅｎ⁃
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｓ ｔｈｅ ｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔａｌｅｎｔｓ． Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉ⁃
ｖｅｒｓｉｔｙ ｈａｓ ｌｏｎｇ ｂｅｅｎ ｃｏｍｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｈａｓ ｔｒａｉｎｅｄ ａ
ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔａｌｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙ ａｎｄ ｓｏｃｉｅｔｙ． Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ，
ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｗｅａｋｅｎｉｎｇ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ａ ｓｅｒｉｏｕｓ ｓｈｏｒｔａｇｅ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｔａｌ⁃
ｅｎｔｓ ａｎｄ ｕｎｂａｌａｎｃｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ． Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ
ｓｈｏｕｌｄ ｓｅｒｖｅ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａ ｂｅｔｔｅｒ ｈｏｍｅ ｆｏｒ ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇｓ． Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ， ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａ⁃
ｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ， ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｐｒｅｓ⁃
ｅｎｔ ｔｈｅ ｍｏｄｅ ｏｆ “Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ＋”， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ， ｅｎ⁃
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ， ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｅｘｃｈａｎｇｅ （Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ＋ Ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ， Ｅｎ⁃
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ＋ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ， Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ＋ Ｅｘｃｈａｎｇｅ） ．
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Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ： Ｆｏｒ ａ Ｂｅｔｔｅｒ Ｗｏｒｌｄ ｏｆ Ｈｕｍａｎｋｉｎｄ



Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｒｉｃｈａｒｄ Ｋ． Ｌｅｓｔｅｒ

Ｖｉｃｅ Ｐｒｏｖｏｓｔ， Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ＭＩＴ’ｓ ｒｅｓｐｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ’ｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｉｓ ａ ｎｅｗ ｐｉｌｏｔ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｎ⁃
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ， ｏｒ ＮＥＥＴ． Ｔｈｉｓ
ｎｅｗ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｓ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｐｒｅｐａｒｉｎｇ ｏｕｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｎｅｗ ｍａｃｈｉｎｅｓ， ｔｈｅ
ｎｅｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈｅｙ ｗｉｌｌ ｂｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｎ ｍｉｄ⁃ｃｅｎｔｕｒｙ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｄｄｒｅｓｓ
ｓｏｃｉｅｔａｌ ｎｅｅｄｓ ａｔ ｔｈａｔ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｓ ａｎ ｉｓｓｕｅ ｏｆ
ｇｒｅａｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｔｏ ＭＩＴ． Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒｓ ｉｎ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ
ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｎｄ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｉｍｐａｃｔ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｉｓ ｃｅｎｔｒａｌ ｔｏ ＭＩＴ’ ｓ ｍｉｓｓｉｏｎ． Ｏｖｅｒ ｔｈｅ
ｌａｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ ＭＩＴ ｈａｖｅ ａｌｓｏ ｂｅｅｎ ｈｅａｖｉｌｙ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｍａｊｏｒ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ⁃ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｐｒｏ⁃
ｊｅｃｔｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ． Ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ’ｓ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｉｓ ｓｏ ｏｆｔｅｎ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｗｈａｔ ｗｉｌｌ ｈａｐｐｅｎ ｔｏ⁃
ｍｏｒｒｏｗ， ｏｒ ｎｅｘｔ ｗｅｅｋ， ｏｒ ｎｅｘｔ ｍｏｎｔｈ． Ｂｕｔ ａｓ ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ， ｗｅ ｍｕｓｔ ｔａｋｅ ａ
ｌｏｎｇ ｖｉｅｗ． Ａｓ ｎｏｔｅｄ ｅａｒｌｉｅｒ， ｗｅ ａｒｅ ｐｒｅｐａｒｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏｄａｙ ｆｏｒ ｃａｒｅｅｒｓ ｔｈａｔ ｗｉｌｌ ｐｅａｋ ｉｎ
ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｔｕｒｙ． Ａｎｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｔａｓｋ， ｏｕｒ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｈａｖｅ ｍｕｃｈ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ
ｏｔｈｅｒ． Ｅａｃｈ ｏｆ ｕｓ ｈａｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈｓ， ａｎｄ ｗｅ ｃａｎ ｅａｃｈ ｌｅａｒｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈｓ ｏｆ
ｏｕｒ ｐｅｅｒｓ．

０２２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｍａｘｉｍｉｚｉｎｇ Ｉｍｐａｃｔ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｓｙｎｅｒｇｙ： Ａ Ｇｌｏｂａｌ
Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ

Ｎａｔａｃｈａ Ｄｅｐａｏｌａ

Ｃｈａｉｒ， Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄｅａｎｓ Ｃｏｕｎｃｉｌ （ＧＥＤＣ）；
Ｄｅａｎ，Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｉｌｌｉｎｏｉｓ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ４．０ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｒｕｅ
ｇｌｏｂａｌ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ， ｗｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｆｕｌｌ ｕｓｅ ｏｆ ａｄｖａｎｃｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｒ ｔｏｏｌｓ， ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｏｏｌｓ ａｎｄ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｅｎｔｉｒｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｐｌａｔｆｏｒｍ． Ｗｅ ｍｕｓｔ ａｃｈｉｅｖｅ ｇｌｏｂａｌ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔａｌｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ２１ｓｔ ｃｅｎｔｕｒｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｆｉｖｅ ａｓｐｅｃｔｓ： ｒｅｓｅａｒｃｈ ／ ｃｒｅａ⁃
ｔｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ， ｍｕｌｔｉ⁃ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ， ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ
ａｂｉｌｉｔｙ， ｃｒｏｓｓ⁃ｃｕｌｔｕｒａｌ ａｂｉｌｉｔｙ， ｓｅｒｖｉｃｅ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ． Ｗｅ ｎｅｅｄ
ｔｏ ｍａｘｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｗｅ
ｎｅｅｄ ｔｏ ｈａｖｅ ｍｏｒｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ， ｗｏｒｋ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｆｉｅｌｄ， ａｎｄ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｒｅｓｅａｒｃｈ， ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅａｃｈｉｎｇ， ｓｔｕｄｅｎｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
ｇｕｉｄａｎｃｅ ｏｆ ｆｕｔｕｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ’ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ． ＧＥＤＣ’ｓ ｇｌｏｂａｌ ｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ ｉｓ
ｍｏｂｉｌｉｔｙ， ｉｎｔｅｒ⁃ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ａｃａｄｅｍｉａ⁃ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｇｒｏｗｉｎｇ ｍｅｍ⁃
ｂｅｒｓｈｉｐ．

１２２





Ｉｎｖｉｔｅｄ Ｇｕｅｓｔ Ｓｐｅｅｃｈｅｓ





Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ
Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｆｕｔｕｒｅ

ＧＯＮＧ Ｋｅ

Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ， Ｗｏｒｌｄ Ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ （ＷＦＥＯ）

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｓ ａ ｋｅｙ ｔｏ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ， ｂｕｔ ｉｔｓｅｌｆ ｍｕｓｔ ｂｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉ⁃
ｔｙ． Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｉｓ ｎｏｔ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｓｓｕｅ ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｆｉｅｌｄｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ｗａｔｅｒ ｃｌｅａｎｉｎｇ， ｂｕｔ ａｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｉｓｓｕｅ ｔｏ ｗｈｏｌｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ａｌｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ．
Ｎｅｗ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｔｏ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ： ① Ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｉｎ⁃
ｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｈａｖｅ ｔｏ ｂｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｉｎｔｏ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ’ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ
ｃａｐａｃｉｔｙ． ② Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｍｕｓｔ ｇａｉｎ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｘｐａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ， ｕｎ⁃
ｄｅｒｓｔａｎｄ， ｎａｖｉｇａｔｅ， ａｎｄ ｍａｎａｇｅ ｔｈｅ ｎｅｗ ｒｉｓｋ ａｎｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ａｄｅｑｕａｔｅｌｙ ａｎｄ ａｐｐｒｏｐｒｉ⁃
ａｔｅｌｙ． ③ Ｇｏｏｄ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ＩＣＴ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｒｅａｔｉｎｇ ｗｉｔｈ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ， ＡＩ， ｂｉｇ ｄａｔａ， ｂｌｏｃｋ⁃ｃｈａｉｎ，
ｅｔｃ．，ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｇｒａｓｐｅｄ ｂｙ ａｌｌ ｆｕｔｕｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ＩＣＴ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ．
④ Ｈｉｇｈ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｔｏ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｃｏｎｄｕｃｔ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｓｏ ｔｈａｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍｕｓｔ ｈａｖｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｆｏｒ ｇｏｏｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｏ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｈｕｍａｎｉｔｙ
ｉｓｓｕｅｓ， ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｈｏｕｌｄｅｒ ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． ⑤
Ｇｌｏｂａｌｌｙ ｕｎｉｆｉｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｈａｖｅ ｔｏ ｂｅ ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ
ａｎｄ ａｐｐｌｉｅｄ．

５２２

Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｆｕｔｕｒｅ



Ｉｍａｇｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｆｕｔｕｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

ＬＩ Ｐｅｉｇｅｎ

Ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ＣＡＥ；Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｏｃｉｅｔｙ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ， ａｎｄ ｍｏｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙ， ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｋｅｅｐ
ａｂｒｅａｓｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ． Ｂｏｕｎｄａｒｙ ｒｅｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｉｎ⁃
ｃｌｕｄｅｓ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ， ｃｏｕｒｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ， ｐｅｏｐｌｅ ａｎｄ ｔｏｏｌｓ， ａｎｄ ｓｏ ｏｎ．
Ｐｅｏｐｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ⁃ｍａｃｈｉｎｅ ｓｙｓｔｅｍ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ “ ｆｏｒｍａｌ ｔｏｏｌｓ” ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ “ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｔｏｏｌｓ．” Ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｔｒａｎｓｃｅｎｄｅｎｃｅ， ｗｅ ｍｕｓｔ ｆｉｒｓｔ ｔｒａｎｓｃｅｎｄ ｔｈｅ ｎａｔｕ⁃
ｒａｌ ｒｅａｌｉｔｙ， ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄｌｙ， ｔｒａｎｓｃｅｎｄ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｈａｂｉｔ
ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｇｏｏｄ “ ｉｎｆｏｒｍａｌ ｌｅａｒｎｉｎｇ．” Ｂｅｉｎｇ ｂｏｌｄ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ
ｍｅａｎｓ ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｔｒａｎｓｃｅｎｄ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
ｍｕｓｔ ａｌｓｏ ｔｒａｎｓｃｅｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｔｓｅｌｆ； ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｓｔｒｉｖｅ ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ａｗａｒｅｎｅｓｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｔｈｉｃｓ， ａｎｄ ｒｅｔａｉｎ ｔｈｅｉｒ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｓａｙ
“ｎｏ” ｔｏ ｃｅｒｔａｉｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．

６２２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｔａｌｅｎｔｓ： Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ａｅｒｏｓｐａｃｅ

ＹＡＮＧ Ｂａｏｈｕａ

Ｄｅｐｕｔｙ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｍａｎａｇｅｒ， Ｃｈｉｎａ Ａｅｒｏｓｐａｃｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏｒ⁃
ｐｏｒａｔｉｏｎ

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｂｕｉｌｄ Ｃｈｉｎａ ｉｎｔｏ ａ ｗｏｒｌｄ ｓｐａｃｅ ｐｏｗｅｒ， ｔｈｅ ｋｅｙ ｌｉｅｓ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｍｏｒｅ
ｈｉｇｈ⁃ｑｕａｌｉｔｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｔａｌｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｓｏｌｉｄ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｋｎｏｗｌ⁃
ｅｄｇｅ， ｓｔｒｏｎｇ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ， ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｖｉｓｉｏｎ． Ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ ｔａｌｅｎｔ ｔｅａｍ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ａｅｒｏｓｐａｃｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｏｒ⁃
ｐｏｒａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ． Ｆｉｒｓｔ， ｃｏｕｒｓｅｓ ｓｅｔｔｉｎｇ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｆｕｒ⁃
ｔｈｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ． Ｓｅｃｏｎｄ， ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｅｅｐｅｎ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ
ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔａｌｅｎｔｓ． Ｔｈｉｒｄ， ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｓｃｈｏｏｌ⁃ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｃｏｏｐ⁃
ｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｅｘｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ， ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ
ｔｒａｉｎｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｎｏｖａｔｅｄ， ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｏｐｔｉ⁃
ｍｉｚｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ．

７２２

Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｔａｌｅｎｔｓ： Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｅｒｏｓｐａｃｅ



Ｆｕｔｕｒｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ

Ｈａｎｓ Ｇｅｏｒｇ Ｅｎｇｅｌ

Ｓｅｎｉｏｒ Ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ Ｖｉｃｅ Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ，Ｄａｉｍｌｅｒ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｃｈｉｎａ

Ｔｈｅ ａｕｔｏ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｍｏｒｅ ｏｖｅｒｔｕｒｎｅｄ ｔｈａｎ ｉｔ ｗａｓ ａ ｈｕｎｄｒｅｄ ｙｅａｒｓ ａｇｏ． ＣＡＳＥ
（ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ， ａｕｔｏｍａｔｅｄ， ｓｈａｒｅｄ， ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ） ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｈｕｇｅ ｔｒｅｎｄ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎｄｕｓｔｒｙ． Ｆｒｏｍ ａ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ， ｗｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｏ
ｔｈａｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｅ ａｃｒｏｓｓ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｋｅｌｅｔａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｓ． Ａｓ ａｎ ｅｎｇｉ⁃
ｎｅｅｒ， ｉｔ ｉｓ ｍｏｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｈａｖｅ ｉｍａｇｉｎａｔｉｏｎ ｔｈａｎ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ． Ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎｎｏｖａ⁃
ｔｉｏｎ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｙｓ ｏｆ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｌｉｆｅｌｏｎｇ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｒｅ ａｌｓｏ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｔｉｍｅ， ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｈａｖｅ ｔｏ ｔｈｉｎｋ ａｂｏｕｔ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｐｕｒｐｏｓｅ ｉｎ ｌｉｆｅ， ａｎｄ ｔｈｅｙ ａｌｓｏ ｎｅｅｄ ｔｏ ｄｒｉｖｅ
ｆｏｒｗａｒｄ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｓｕｃｃｅｓｓ．

８２２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ Ｆｏｒｕｍ Ａ：
Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆｏｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｗｏｒｌｄ Ｃｌａｓｓ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ





Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

ＬＩＮ Ｚｈｏｎｇｑｉｎ

Ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ＣＡＥ；Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ， Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｊｉａｏｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｌａｙｓ ａ ｐｉｖｏｔａｌ ｒｏｌｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ｂｕｔ ｗｅ ｓｔｉｌｌ ｓｅｅ ｓｏｍｅ ｓｈｏｒｔａｇｅｓ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａ⁃
ｔｉｎｇ ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ， ｌｉｔｅｒａｃｙ， ａｎｄ ｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｆｉｒｍｌｙ ｇｒｏｕｎｄｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｂｅｒａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｅ ｍｕｓｔ
ｍａｋｅ ｅｆｆｏｒｔｓ ｔｏ ｍａｋｅ ｓｕｒｅ ａｎ ｉｎｃｌｕｓｉｖｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｃａｎ ｐｒｏｄｕｃｅ ｔａｌｅｎｔｓ ｗｉｔｈ
ｇｒｅａｔ ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ， ｌｉｔｅｒａｃｙ ａｎｄ ｖｉｓｉｏｎ． Ｔｏ ｔｈａｔ ｅｎｄ， Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｊｉａｏｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈａｓ ｍａｄｅ
ｆｉｖｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ： ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｇｕｉｄａｎｃｅ， ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｅａｃｈｅｒ ｍｕｌｔｉ⁃ｅｖａｌｕａ⁃
ｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ， ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｗｉｄｅ⁃ｃａｌｉｂｅｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ， ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｅｎｔｅｒ， ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｐｉｌｏｔ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｎｔｏ ｃｕｒｒｉ⁃
ｃｕｌｕｍ ｄｅｓｉｇｎ．

１３２

Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ



Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆｏｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ： Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｏｒ Ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎ？

Ｇｅｒｈａｒｄ Ｍüｌｌｅｒ

Ｖｉｃｅ Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ， Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｕｎｉｃｈ

Ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｚｅｄ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃａｎ ｂｅ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａｓｐｅｃｔｓ． Ｆｉｒｓｔ，
ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｎｅｗ ｔｏｐｉｃｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｅａｃｈ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ， ｓｕｃｈ ａｓ ｂｉｇ ｄａｔａ． Ｓｅｃｏｎｄ， ｔｈｅ ｅｓｔａｂ⁃
ｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｅｎｔｅｒｓ， ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｃｈｏｉｃｅ， ｒｅｑｕｉｒｅｓ
ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ａｎｄ ｂｒｅａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ ｏｆ ｔｅａｃｈｅｒｓ． Ｔｈｉｒｄｌｙ， ｔｈｅ ｅｓ⁃
ｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｔａｌｅｎｔ⁃ｄｒｉｖｅｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｓｅｔｔｉｎｇ， ｔｈｅ
ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ａｎｄ ａｇｒｅｅｄ ｕｐｏｎ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ａｂｉｌｉｔｙ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｆｉｒｓｔ ｏｆ ａｌｌ， ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｄｅｆｉｎｅ ｗｈａｔ ｋｉｎｄ ｏｆ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｄｏ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｎｅｅｄ． Ｓｅｃ⁃
ｏｎｄｌｙ， ｗｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｈｏｗ ｔｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｓｏｍｅ ｍｏｄｅｌｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ
ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅｍ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｔｈｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｍｏｄｕｌｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔ
ｉｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．

２３２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｒｅｆｏｒｍ ａｎｄ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ：Ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ， Ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ
Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

ＸＵ Ｈｕｉｂｉｎ

Ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ＣＡＥ；Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ， Ｂｅｉｈａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｔｏｄａｙ’ｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｉｍｐｅｌｌｅｄ
ｏｕｒ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｔｏ ｋｅｅｐ ｕｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｔｏ ｔｅａｃｈ ｏｕｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｔｈｉｎｋｉｎｇ， ｔｏ ｓｔｉｍｕｌａｔｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅｉｒ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｒａｃ⁃
ｔｉｃｅ． Ｔｈｅｓｅ ｎｅｗ ｉｄｅａｓ ａｎｄ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｂｅｉｈａｎｇ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈａｓ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏｌｌｅｇｅ， ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ⁃
Ｆｒａｎｃｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏｌｌｅｇｅ， ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏｌｌｅｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ
Ｂｅｉｈａｎｇ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｉｎ ａ ｂｉｄ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｒｅｆｏｒｍ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ
ｓｔｕｄｅｎｔ⁃ｃｅｎｔｅｒｅｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｏ ｇｕｉｄｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｄｉｓｃｏｖｅｒ， ｅｎｒｉｃｈ ａｎｄ ｓｕｒｐａｓｓ ｔｈｅｍ⁃
ｓｅｌｖｅｓ． Ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｓ ｃｏｍｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｒｅｆｏｒｍｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａ⁃
ｔｉｏｎ ｓｏ ａｓ ｔｏ ａｄａｐｔ ｔｏ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

３３２

Ｒｅｆｏｒｍ ａｎｄ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ：Ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ， Ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ



Ｇｌｏｂａｌ Ｂａｓｅ ｆｏｒ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｔｏｗａｒｄ
Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃａｍｐｕｓ

Ｎａｏｔｏ Ｓｅｋｉｍｕｒａ

Ｖｉｃｅ Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｏｋｙｏ

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｓｏｃｉｅｔｙ， Ｔｏｋｙｏ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｔｔａ⁃
ｃｈｅｓ ｇｒｅａｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ⁃ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｗｅ ｅｎ⁃
ｃｏｕｒａｇｅ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｌｌｅｇｅｓ， ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｊｏｉｎｔ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｏｋｙｏ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈａｓ ｅｓｔａｂ⁃
ｌｉｓｈｅｄ ａ ｗｏｒｌｄ⁃ｌｅａｄｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐｓ ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｗｏｒｌｄ’ｓ ｔｏｐ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ． Ｔｏｋｙｏ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ’ｓ “Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａ Ｇｌｏｂａｌ Ｃａｍｐｕｓ Ｍｏｄｅｌ” ｉｓ ｐａｒｔ
ｏｆ ｉｔｓ ｇｌｏｂａｌ ｔｏｐ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐｌａｎ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｔｈｒｅｅ ｐｉｌｌａｒｓ： ｆｉｒｓｔ， ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ａ
ｎｅｗ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｒｅｆｏｒｍ； ｓｅｃｏｎｄ，
ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ Ｔｏｋｙｏ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｂｙ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐｓ ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｗｏｒｌｄ’ｓ ｌｅａｄｉｎｇ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ． Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｉｓ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｃｏｒｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｇｌｏｂａｌ
ｃａｍｐｕｓ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ．

４３２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｔｈｅ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ａｎｄ Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａ⁃
ｔｉｏｎ

ＺＨＯＵ Ｙｕ

Ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ＣＡＥ；Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ， Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｔｏｄａｙ’ｓ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆａｃｅｓ ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｍａｉｎｌｙ ｂｒｏｕｇｈｔ ｂｙ ｔｈｒｅｅ ａｓ⁃
ｐｅｃｔｓ： ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｍｅｓ， ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ａｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ⁃ｄｒｉｖｅｎ ｓｏｃｉｅｔｙ． Ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｒｅｆｏｒｍ ｉｓ ｄｒｉｖｅｎ
ｂｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｍｅｓ， ｔｈｅ ｃｏｎｎｏｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｕｐｌｉｆｔｅｄ ｂｙ ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
ｆｅａｔｕｒｅｓ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｏｐ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
ｍｕｓｔ ａｄａｐｔ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｍｅｓ ｃａｌｌｓ ｔｏ ｓｅｔ ｕｐ ｆｏｒｅｓｉｇｈｔｅｄ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｓ； ｔｏｐ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｃｌｏｓｅｌｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｗｉｔｈ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏ⁃
ｇｒｅｓｓ， ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｕｌｓｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ； ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｒｅｍａｉｎ ｔｈｅ ｋｅｙ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｍｕｓｔ ａｄｖａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

５３２

Ｔｈｅ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ａｎｄ Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ



Ｎｅｗ Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ １．０ ｔｏ ４．０

Ｈｏｃｈｅｎｇ Ｈｏｎｇ

Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ， Ｈｓｉｎｃｈｕ Ｔｓｉｎｇ Ｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｔｏｄａｙ’ｓ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ４．０ ｃｏｕｌｄ ｏｆｆｅｒ ｖａｌｕａｂｌｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｔｏ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｄｖｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗ ｅｒａ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ， ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
ｓｈｏｕｌｄ ｄｏｗｎｐｌａｙ ｔｈｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｒ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｈａｔ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｂｙ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ． Ｉｎｓｔｅａｄ， ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｈｏｕｌｄ ａｄｄ ｖａｌｕｅ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ． Ｆｕ⁃
ｔｕｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｍａｓｔｅｒ ｍｕｌｔｉ⁃ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｎｅｅｄ ｔｏ ａｐ⁃
ｐｌｙ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎｅ ｔｈｉｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｉｄ ｏｆ ｔｏｏｌｓ． Ｔｈｉｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｆｕ⁃
ｔｕｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｗｈａｔ’ｓ ｍｏｒｅ， ｆｕｔｕｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃａｒｅ ａｂｏｕｔ ｍａｊｏｒ ｓｏ⁃
ｃｉａｌ ｉｓｓｕｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅ ｍｏｒｅ ｌｉｂｅｒａｌ ａｒｔｓ ａｎｄ ｇｅｎ⁃
ｅｒａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ｓｏ ｔｈａｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｂｅｔｔｅｒ ｃｈｏｏｓｅ ｔｈｅｉｒ ｖａｌｕｅ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ “Ｖａｌｕｅ⁃
ａｄｄｅｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ” ｐｒｏｊｅｃｔ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｂｙ Ｈｓｉｎｃｈｕ Ｔｓｉｎｇ Ｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｇｏｏｄ
ｒｅｓｕｌｔｓ．

６３２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ Ｆｏｒｕｍ Ｂ：
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ
Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ





Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ＆ Ｓｏｃｉｅｔｙ

ＷＡＮＧ Ｓｈｕｇｕｏ

Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ， Ｘｉ’ａｎ Ｊｉａｏｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ ｈａｓ ｕｎｄｅｒｇｏｎｅ ｐｒｏｆｏｕｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ， ｗｈｉｃｈ
ｂｒｉｎｇｓ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｎｏｒｍｏｕｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｔｏ ｔｅｒｔｉａｒｙ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅａｒ ｉｎ ｍｉｎｄ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｃｉｅｔｙ， ａｄｈｅｒｅ ｔｏ ｏｐｅｎ ｅｄｕｃａ⁃
ｔｉｏｎ， ａｎｄ ｄｅｅｐｌｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｏｃｉｅｔｙ． Ｓｔａｎｄｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｌｅａｄｉｎｇ ｅｄｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ’ｓ
ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｘｉ’ａｎ Ｊｉａｏｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｓｗｅｒｓ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｃａｌｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｎ⁃
ｔｒｙ， ｓｅｒｖｅｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂａｔｔｌｅｆｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｄｅｅｐｅｎ ｒｅ⁃
ｆｏｒｍｓ ｔｏ ｉｎｎｏｖａｔｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ， ｉｎｉｔｉａｔｅ ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ “Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ａｌｌｉａｎｃｅ”， ａｎｄ ｃｒｅａｔｅ ａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｐｏｒｔ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ， ｗｉｔｈ
ａｉｍ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ， ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｔｏｐ ｔａｌｅｎｔ， ｐｒｏｄｕｃｅ ｆｉｒｓｔ ｃｌａｓｓ ｏｕｔ⁃
ｃｏｍｅｓ， ａｎｄ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｇｒｅａｔ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．

９３２

Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ＆ Ｓｏｃｉｅｔｙ



Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ
Ｔｏｋｙｏ Ｔｅｃｈ

Ｋａｚｕｙａ Ｍａｓｕ

Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ，Ｔｏｋｙｏ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｊａｐａｎ ｈａｓ ａ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ． Ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ ｒｅ⁃
ｃｅｎｔ ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｒｅｆｏｒｍ， Ｔｏｋｙｏ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｐｌａｙｅｄ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｊａｐａｎｅｓｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｔｏｋｙｏ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃａｎ ａｃｈｉｅｖｅ ａ ｓｅａｍｌｅｓｓ ｌｉｎｋ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂａｃｈｅｌｏｒ’ ｓ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ
ｍａｓｔｅｒ’ｓ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｄｏｃｔｏｒ’ｓ ｄｅｇｒｅｅ． Ｏｕｒ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｃｏｕｒｓｅｓ ａｒｅ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ａｒｏｕｎｄ
ｌｅｃｔｕｒｅｓ， ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ａｎｄ ｓｋｉｌｌｓ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｓｐｉｒａｌ ｗａｙ． Ｔｏｋｙｏ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｌｓｏ ａｔｔａｃｈｅｓ ｇｒｅａｔ ｉｍ⁃
ｐｏｒｔａｎｃｅ ｔｏ ｍａｋｉｎｇ ａｌｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｓ ｓｏｏｎ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ．
Ｏｕｒ ｇｏａｌ ｉｓ ｔｏ ｔｒａｉｎ ｌｅａｄｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｗｅ ｈａｖｅ
ｓｅｔ ｕｐ ｔｈｅ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ｓｏｃｉａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ （ＤＬａｂ） ｉｎ ｔｈｅ
ｈｏｐｅ ｏｆ ｃｒｅａｔｉｎｇ ａ ｎｅｗ ｅｒａ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅｓｅ ｎｅｗ ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅｓ ａｎｄ
ｔｒａｉｎｉｎｇ ａ ｎｅｗ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅａｄｅｒ．
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ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐ⁃
ｍｅｎｔ： Ｃｕｌｔｉｖａｔｅ Ｆｕｔｕｒｅ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ａｎｄ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ

ＧＵＯ Ｄｏｎｇｍｉｎｇ

Ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ＣＡＥ；Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ， Ｄａｌｉａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｗｈａｔ ｋｉｎｄ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ？ Ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ： ｖａｌｕｅ ｊｕｄｇｍｅｎｔ， ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ， ｉｎｔｅｒｎａ⁃
ｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ， ｌｉｆｅｌｏｎｇ ｌｅａｒｎｉｎｇ． Ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｈｏｌｄ
ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｎａｔｕｒｅ， ｉｎｈｅｒｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎ⁃
ｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｆａｃｉｎｇ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｆｕｔｕｒｅ， Ｄａｌｉａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈ⁃
ｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｅｘｐｌｏｒｅｄ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅｄ ａ ｌｏｔ． Ｆｉｒｓｔ， Ｄａｌｉａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｕｐ⁃
ｇｒａｄｅ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ａｉｍｓ ａｎｄ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｓｉｓｔｅｄ “ ｔｈｅ ｉｄｅａ ｏｆ ｐａｎ⁃ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ” ．
Ｓｅｃｏｎｄ， ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈａｓ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｕｂｊｅｃｔｓ， ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｐｒａｃｔｉｃｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｒｄ， ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｈａｓ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔａｌｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ
ｏｆ “ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ Ｓｔｒａｔｅｇｙ”， ｄｅｖｅｌｏｐ ｓｔｕｄｅｎｔ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｐｒｏｍｏｔｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｆａｃｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕ⁃
ｔｕｒｅ， Ｄａｌｉａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｃｏｍｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｗｏｒｌｄ⁃ｃｌａｓｓ ｅｎｇｉｎｅｅｒ⁃
ｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ａｎｄ ｅｎｇｉ⁃
ｎｅｅｒｉｎｇ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．
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Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐ⁃
ｍｅｎｔ

Ｇｕｉｄｏ Ｓａｒａｃｃｏ

Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ， Ｔｕｒｉｎ Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｄｅｓｉｇｎ． Ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｗｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｇｏ ｏｕｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ ｚｏｎｅ ａｎｄ ｅｎｔｅｒ ａ ｓｐａｃｅ ｏｆ ｓｅｌｆ⁃ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｎｏ⁃
ｖａｔｉｏｎ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｔｈｅ Ｔｕｒｉｎ Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ Ｕ⁃
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｔｒｙｉｎｇ ｔｏ ｒｅｆｏｒｍ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｆｅｗ ｙｅａｒｓ． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ａ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｄｅｐａｒｔｍｅｎｔａｌ ｃｅｎｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｗｅ ｊｏｉｎｔｌｙ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｌａｒｇｅ⁃ｓｃａｌｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｊｏｉｎｔｌｙ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｉｓ ｗａｙ， ｗｅ ｃａｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｉｎｎｏｖａｔｅ ａｎｄ
ｂｒｅａｋ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｉｎｋｉｎｇ． Ｉｎ ｔｈｅ ａｓｐｅｃｔ ｏｆ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅａｃｈｉｎｇ， ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ
ｔｅａｃｈｉｎｇ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ⁃ｄｒｉｖｅｎ ａｎｄ ｐｒｏｂｌｅｍ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ．
Ｗｅ ｈｏｐｅ ｔｈａｔ ａｌｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

２４２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｉｎｔｅｒｃｒｏｓｓｉｎｇ Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ：
Ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｒｅ⁃ｏｐｅｎｉｎｇ ａｎｄ Ｒｅ⁃ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

ＺＨＡＯ Ｊｉ

Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ， Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｃｏｎｆｒｏｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｂｒｏｕｇｈｔ
ｂｙ ｍａｎｙ ａｓｐｅｃｔｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｇｒｏｗｔｈ， ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ
ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ． Ｉｎ ｔｈｅ ｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ， ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｃａｌｌｓ ｆｏｒ
ｏｐｅｎｎｅｓｓ， ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ， ｃｒｏｓｓ⁃ｂｏｒｄｅｒ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｓｈｏｕｌｄ ｓｔｉｃｋ ｔｏ ｏｐｅｎ⁃
ｎｅｓｓ ｉｎ ｉｄｅａｓ， ｏｖｅｒｓｅａｓ ｅｘｃｈａｎｇｅｓ， ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ， ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ， ｃｏｕｒｓｅｓ， ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓｙｓ⁃
ｔｅｍｓ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．

３４２

Ｉｎｔｅｒｃｒｏｓｓｉｎｇ Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ： Ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｒｅ⁃ｏｐｅｎｉｎｇ ａｎｄ Ｒｅ⁃ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ





Ｐａｎｅｌ Ａ１：
Ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ－Ａｃａｄｅｍｉａ
Ｃｏｏｒｐｅｒａｔｉｏｎ





Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐｓ ａｔ ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｏｒｏｎｔｏ

Ｃｒｉｓｔｉｎａ Ｈ． Ａｍｏｎ

Ｄｅａｎ， Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｏｒｏｎｔｏ

Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｓ ｍｏｒｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｉｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｔｕｄｅｎｔｓ，
ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｆｕｔｕｒｅ ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ， ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ
ｃｒｅａｔｅ ｍｏｒｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｔｉａｌ ｌｅａｒｎｉｎｇ． Ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｏｐｐｏｒ⁃
ｔｕｎｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｓｃｈｏｏｌ⁃ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｓｏ ｔｈａｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍａｙ ｅｎｔｅｒ ｔｈｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｗｏｒｋ
ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ． Ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｋｅｅｐ ａ ｆｏｒｗａｒｄ⁃ｌｏｏｋｉｎｇ ｖｉｅｗ ｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｂｒｉｎｇ
ｍｏｒｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ｔｒｕｌｙ ｄｉｓｃｏｖｅｒ ｎｅｗ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｎｄ ａｐｐｌｙ ｔｈｅｍ ｉｎ ｎｅｗ ｐｒａｃｔｉｃｅ． Ｗｈｅｎ ｔｅａｃｈｅｒｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒ⁃
ｅｎｔ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｃｏｏｐｅｒａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ ｃａｎ ｂｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ａｌｓｏ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒ⁃
ｔａｎｔ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｃｔｕａｌｌｙ ａ ｗａｙ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

７４２

Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐｓ ａｔ ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｏｒｏｎｔｏ



Ｉｎｄｕｓｔｒｙ － Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ － Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

Ｎｏｒｂｅｒｔ Ｌｕｅｔｋｅ⁃Ｅｎｔｒｕｐ

Ｈｅａｄ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， Ｓｉｅｍｅｎｓ

Ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔ ｅｘｐｏｕｎｄｓ ｈｏｗ ａ ｃｏｍｐａｎｙ’ｓ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｄｒｉｖｅｓ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｏｗ ｉｎｎｏ⁃
ｖａｔｉｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｒｔｈｅｒ ｐｕｓｈｅｓ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｌｓｏ ｈａｓ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｔｏ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｔｏｄａｙ， ｍａｎｙ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ’
Ｒ＆Ｄ ｃｅｎｔｅｒｓ ｃｈｏｓｅ ｔｏ ｃｏｏｐｅｒａｔｅ ｗｉｔｈ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔ ａｌｓｏ ｅｘｐｌａｉｎｓ ｗｈａｔ ｔｈｅ ｆｕ⁃
ｔｕｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ａｒｅ ｌｉｋｅ． Ｗｈａｔ ｉｓ ｔｈｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｔｒａｉｎｉｎｇ？ Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙ
ｅｘｐｅｃｔｓ ａｎ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈ ａ ｄｉｖｅｒｓｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｇｒａｄｕａｔｅｓ ｅ⁃
ｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉ⁃ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ． Ｆｉｎａｌｌｙ， Ｉｎｄｕｓｔｒｙ⁃Ａｃａｄｅｍｙ⁃Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｏｐｅｒ⁃
ａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｉｎ⁃ｄｅｐｔｈ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ．

８４２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ－Ａｃａｄｅｍｉａ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ

Ｃｈｕａ Ｋｅｅ Ｃｈａｉｎｇ

Ｄｅａｎ，Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ

Ｗｈｙ ｉｓ ｉｎｄｕｓｔｒｙ－ａｃａｄｅｍｉａ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ？ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ⁃ａｃａｄｅｍｉａ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ａｌｌｏｗｓ ａｃａｄｅｍｉａ ｔｏ ｗｏｒｋ ｏｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｔｒａｎｓｌａｔｅ ｉｔｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｕｔｐｕｔｓ ｔｏ
ｕｓｅｆｕｌ ｓｏｃｉｅｔａｌ ｏｕｔｃｏｍｅｓ， ｊｏｉｎｔ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｐｒｅｐａｒｅ ｔｈｅｍ ｂｅｔｔｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｗｏｒｌｄ
ａｎｄ ｒａｐｉｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｉｌｌ ｄｒｉｖｅ ｄｅｍａｎｄｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｉｎｕａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｉｎｉｎｇ．
Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｃｏｒ⁃
ｐｏｒａｔｅ ｌａｂ ｗｉｔｈ ｍａｊｏｒ ｃｏｍｐａｎｙ， ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ， ｊｏｉｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔ （ｓｈａｒｅｄ ＩＰ）
ａｎｄ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔ （ｃｏｍｐａｎｙ ｏｗｎｓ ＩＰ） ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ａｌｓｏ ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｔｈｅ
ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｉｎｔｅｒｎｓｈｉｐ ａｎｄ ｃｏ⁃ｏｐ ｐｒｏｇｒａｍｓ， ｉｎ⁃
ｄｕｓｔｒｙ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｇｕｅｓｔ ｌｅｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ａｄｊｕｎｃｔ
ａｐｐｏｉｎｔｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｊｏｉｎｔ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ／ ｐｒｏｊｅｃｔｓ． Ｌａｓｔ ｂｕｔ ｎｏｔ ｌｅａｓｔ， ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｅｄ ｏｕｔ ｓｏｍｅ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｔｏ Ｓｕｒｍｏｕｎｔ， ｔｈｅｙ ａｒｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ａｃａｄｅｍｉａ
ｔｅｎｄ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｌｉｎｅｓ， ａｃａｄｅｍｉｃｓ ａｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｇｅｔｔｉｎｇ ｍｏｒｅ ｒｅｍｏｖｅｄ
ｆｒｏｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｔｈｅｒｅ ｍａｙ ｓｔｉｌｌ ｂｅ ａ ＴＲＬ ｇａｐ ｔｏ ｂｒｉｄｇｅ ａｎｄ ｂｒｏａｄ⁃ｂａｓｅｄ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｖｓ ｂｅｉｎｇ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｏｎ ｄａｙ ｏｎｅ．

９４２

Ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ－Ａｃａｄｅｍｉａ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ



Ｈｏｗ ｔｏ Ｄｅｖｅｌｏｐ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ－Ａｃａｄｅｍｉａ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ？

Ｌｅｉｆ Ｋａｒｉ

Ｃｈａｉｒ ａｎｄ Ｄｅａｎ， Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｒｏｙａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈ⁃
ｎｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｓｔｏｃｋｈｏｌｍ

Ｒｏｙａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （ＫＴＨ） ｉｓ ａ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｕｎｉｖｅｒｓｉ⁃
ｔｙ ｃｒｅａｔｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ ｆｏｒ ａ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｆｕｔｕｒｅ． ＫＴＨ ｈａｓ ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ， ｉｎ⁃
ｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｔｏ ａｌｌ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｓ ｃｌａｓｓｅｓ
ａｎｄ ｓｅｍｉｎａｒｓ ｉｎ ｓｍａｌｌｅｒ ｇｒｏｕｐｓ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｅｎｃｏｕｒａｇｅｄ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｉｎ
ｇｒｏｕｐｓ， ｏｆｔｅｎ ｉｎ ｃｌｏｓｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｅｎｃｏｕｒａｇｉｎｇ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｉｄｅａｓ ａｎｄ ｅｎ⁃
ｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｉａｌ ｓｐｉｒｉｔ ａｍｏｎｇｓｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ， ａｎｄ ｌａｔｅｓｔ ｃｕｔｔｉｎｇ ｅｄｇｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ． Ｌａｒｇｅｓｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ （ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ） ｉｓ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｉｎ⁃
ｄｕｓｔｒｙ－ａｃａｄｅｍｉａ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ． ＫＴＨ ａｌｓｏ ｈａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｆｏｒ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｍｕｔｕａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｙｅａｒｌｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｉａｌｏｇｕｅ ｏｎ ｆｕｔｕｒｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ
ｍｅｅｔｉｎｇｓ ａｌｌ ｐａｒｔｎｅｒｓ． Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｃｒｅａｔｅｓ ｍｏｂｉｌｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ＫＴＨ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｙ
ｃｏｍｅｓ ｆｒｏｍ ｐａｒｔｎｅｒ ｔｏ ＫＴＨ， ｓｕｃｈ ａｓ ａｄｊｕｎｃｔ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， ａｆｆｉｌｉａｔｅｄ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， ａｆｆｉｌｉａｔｅｄ
ｆａｃｕｌｔｙ， ｉｎｄｕｓｔｒｙ⁃ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｄｏｃｔｏｒａｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｆｒｏｍ ＫＴＨ ｔｏ ｐａｒｔｎｅｒ， ｓｕｃｈ ａｓ ｉｎｄｕｓｔｒｙ⁃
ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｄｏｃｔｏｒａｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ， ａｆｆｉｌｉａｔｅｄ ｅｘｐｅｒｔｓ， ｄｅｇｒｅｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ａｎｄ ｓｔｕｄｅｎｔ ｊｏｂｓ．

０５２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｆｒｏｍ Ａｃａｄｅｍｉａ ｔｏ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ

Ｌａｉ Ｃｈｉｈ⁃Ｈｕａｎｇ

Ｄｅａｎ，Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｈｓｉｎｃｈｕ Ｔｓｉｎｇ Ｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ⁃ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｔｒｏ⁃
ｄｕｃｅｄ ＯＣＩＣ （Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ） ． Ｔｈｒｅｅ ｗｏｒｋ ｓｃｏｐｅｓ ｏｆ ＯＣＩＣ
ａｒｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｊｏｉｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ＩＰ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｓｔａｒｔｕｐ． Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｊｏｉｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｓｅａｒｃｈ ｆｏｒ ａｃａｄｅｍｙ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ， ｃｏｎｎｅｃｔ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，
ａｌｕｍｎｉ ｗｉｔｈ ｃａｍｐｕｓ， ａｎｄ ｓｐｉｎ⁃ｉｎ ＆ ｓｐｉｎ⁃ｏｆｆ． ＩＰ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｔ ＯＣＩＣ ｉｎｃｌｕｄｅｓ
ＩＰ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｅｃｈ ｔｒａｎｓｆｅｒ， ｄｅｖｅｌｏｐ ｓｅｌｆ⁃ｓｕｓｔａｉｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ
ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｓｔａｒｔｕｐ ａｔ ＯＣＩＣ ｍｅａｎｓ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｔｏ ｐｒｏｄｕｃｔ ａｎｄ
ｎｕｒｔｕｒｅ ｔａｌｅｎｔ ｔｏ ｍａｋｅ ｓｏｃｉａｌ ｉｍｐａｃｔ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｆｉｖｅ ｂｉｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｅｎｔｅｒｓ ａｒｅ ｂｅｓｔ ｐｒａｃ⁃
ｔｉｃｅ ｉｎ ｃａｍｐｕｓ， ＭＴＫ⁃ＮＴＨＵ Ｊｏｉｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ， ＴＳＭＣ⁃ＮＴＨＵ Ｊｏｉｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ，
ＨＩＷＩＮ⁃ＮＴＨＵ Ｊｏｉｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ， ＬｉｔｅＯｎ⁃ＮＴＨＵ Ｊｏｉｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ａｎｄ Ｕｎｉｍｉ⁃
ｃｒｏｎ⁃ＮＴＨＵ Ｊｏｉｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｂｒｉｄｇｅ Ｌａｂ （Ｔｓｉｎｇ Ｈｕａ Ｌａｂ）
ｔｏ Ｓｔａｒｔ⁃ｕｐ （ Ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ） ． Ｔｈｅ ｊｏｂｓ ｏｆ Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｉｎｃｕｂａｔｏｒ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔａｌｅｎｔ ｎｕｒｔｕｒ⁃
ｉｎｇ： ｃｏｎｔｉｎｕｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ｊｏｉｎｔ⁃ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ： Ｍｉｎｉ ｌｅａｇｕｅ ｏｆ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ
ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｎｕｒｔｕｒｉｎｇ： ａｎｇｅｌ ｆｕｎｄｓ， ａｌｕｍｎｉ ｆｕｎｄ ａｎｄ ｓｐａｃｅ． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ Ｗｉｎ⁃Ｗｉｎ Ｓｔｒａｔ⁃
ｅｇｙ ｗｉｔｈ ａ Ｍｉｎｉ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｌｅａｇｕｅ ａｎｄ ａ Ｍａｊｏｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ⁃Ａｃａｄｅｍｉｃ Ａｌｌｉａｎｃｅ ｉｎ Ｈｓｉｎｃｈｕ
Ｔｓｉｎｇ Ｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．

１５２

Ｆｒｏｍ Ａｃａｄｅｍｉａ ｔｏ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ



Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ⁃Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｆｕｌｌ⁃ｃｙｃｌｅ
Ｍｕｌｔｉ⁃ｌｅｖｅｌ⁃ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ Ｃｒｏｓｓ⁃ｒｅｇｉｏｎ Ｈｉｇｈｅｒ Ｅｄｕｃａ⁃
ｔｉｏｎ

ＪＩＡＮＧ Ｌａｎ

Ｄｅａｎ，Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｃｌｏｓｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ－ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｈｉｇｈｅｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｎ ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ ａｂｏｕｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ －Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ
Ｆｕｌｌ⁃ｃｙｃｌｅ Ｍｕｌｔｉ⁃ｌｅｖｅｌ⁃ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ Ｃｒｏｓｓ⁃ｒｅｇｉｏｎ Ｈｉｇｈｅｒ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｗｈａｔ ｉｓ ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ⁃ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｏｕｔｃｏｍｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｔｓ
Ａｌｌ⁃ｆａｃｕｌｔｙ ｆｕｌｌ⁃ｃｙｃｌｅ ｇｕｉｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍ． Ｈｏｗ ｉｔｓ ｆｉｎａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｕｔｃｏｍｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｆｏｒ ｆｕｌｌ⁃
ｃｙｃｌｅ ｇｕｉｄｅｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｖｉｓｉｔｉｎｇ， ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ， ｉｎｄｕｓｔｒｙ⁃
ｂａｓｅｄ Ｂ．Ｓ． ｔｈｅｓｉｓ， ｉｎｄｕｓｔｒｙ⁃ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｌｅｃｔｕｒｅｓ． Ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｎｄｕｓｔｒｙ⁃ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｓｔｕｄｅｎｔ ｉｎ⁃
ｎｏｖａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ： ｓｔｕｄｅｎｔ⁃ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ａｄｖｉｓｏｒｓ ＆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ⁃ｐｒｏ⁃
ｖｉｄｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｆｕｎｄｉｎｇ， ｍａｔｅｒｉａｌ， ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ Ｏｕｔｃｏｍｅｓ
ｏｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ⁃Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ， １４３ ａｗａｒｄｓ ｉｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ／ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｓｔｕｄｅｎｔ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ５ ｙｅａｒｓ， ｆｏｒｍｉｎｇ ａ ｂａｔｃｈ ｏｆ ｅｘｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｂａｓｅｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃａｌｌｙ ａｎｄ ｏｖｅｒｓｅａｓ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ＫＰＩ， ｔｈｅ ｓｃｈｏｏｌ ｗａｓ ｒａｎｋｅｄ １ｓｔ ｏｕｔ ｏｆ ２０
ｓｃｈｏｏｌｓ ａｔ ＢＩＴ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ３ ｙｅａｒｓ， ａｍｏｎｇ ｗｈｉｃｈ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗａｓ ａｌｓｏ ｒａｎｋｅｄ
１ｓｔ ｅａｃｈ ｙｅａｒ， ｒｉｇｈｔ ａｆｔｅｒ ｇｒａｄｕａｔｉｏｎ， ６９％ ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｓ ｐｕｒｓｕｅｄ Ｍ．Ｓ． ｏｒ Ｐｈ．Ｄ． ｄｅ⁃
ｇｒｅｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ５ ｙｅａｒｓ ａｆｔｅｒ ｇｒａｄｕａｔｉｏｎ， ８０％ ｏｆ ｇｒａｄｕａｔｅｓ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎｓ．

２５２
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Ｐａｎｅｌ Ａ２：
Ｓｋｉｌｌｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｍｏｄｅｒｎ
Ｉｎｄｕｓｔｒｙ





Ｓｋｉｌｌｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｍｏｄｅｒｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ

Ｖｉｇｏｒ Ｙａｎｇ

Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｇｕｇｇｅｎｈｅｉｍ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ａｅｒｏｓｐａｃｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｇｅｏｒｇｉａ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｎｅｅｄｓ， ｃｕｒｉｏｓｉｔｙ ａｎｄ ｖｉｓｉｏｎ ｗｉｌｌ ｄｅｆｉｎｅ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｆｏｕｒ ｍｏｓｔ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｔｈａｔ ｌｉｅ ａｈｅａｄ ｏｆ ｕｓ： ｐｅｒｍａｎｅｎｔ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ， ｌｉｆｅ ｑｕａｌｉｔｙ， ｗｉｌｌｉｎｇ⁃
ｎｅｓｓ ｔｏ ｌｅａｒｎ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｐｒｏｇｒｅｓｓ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｂｉｌ⁃
ｉｔｙ ｔｏ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅｓｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ， ｗｅ ｍｕｓｔ ｆｉｒｓｔ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｓｅｃ⁃
ｏｎｄ， ｗｅ ｍｕｓｔ ｆｏｓｔｅｒ ｔｈｅｉｒ ｓｐｉｒｉｔ ｏｆ ｃｏｕｒａｇｅ ａｎｄ ｔｅａｍｗｏｒｋ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔｏ ｂｅ ａｎ ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ
ｅｎｇｉｎｅｅｒ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｍｕｓｔ ｐｌａｙ ａｎ ａｃｔｉｖｅ ｒｏｌｅ ｉｎ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｃｉｅｔｙ ａｔ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ， ｎａ⁃
ｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌｓ．

５５２

Ｓｋｉｌｌｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｍｏｄｅｒｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ



Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ Ｗｈｏ Ｃａｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒ： Ｔｈｅ ＣＤＩＯ⁃ｍｏｄｅｌ
ｆｏｒ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｐｒｏ⁃
ｇｒａｍｍｅｓ

Ｓöｒｅｎ Öｓｔｌｕｎｄ

Ｈｅａｄ，Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｏｌｉｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， Ｒｏｙａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ
Ｓｔｏｃｋｈｏｌｍ

Ｇｒａｄｕａｔｅｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ Ｃｏｎｃｅｉｖｅ⁃Ｄｅｓｉｇｎ⁃Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｏｐｅｒａｔｅ
ｃｏｍｐｌｅｘ ｖａｌｕｅ⁃ａｄｄｅｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ａ ｍｏｄｅｒｎ ｔｅａｍ⁃ｂａｓｅｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｃｏｎ⁃
ｓｉｄｅｒｉｎｇ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ａｎｄ ｓｏｃｉｅｔａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｗｈａｔ ｏｕｒ ｇｒａｄｕａｔｅｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｄｏ． Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｐｒｅｐａｒｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｆｏｒ ｐｏｓｓｉｂｌｅ
ｃａｒｅｅｒ ｔｒａｃｋｓ． Ａ ｓｅｔ ｏｆ ｃｌｅａｒ， ｃｏｍｐｌｅｔｅ， ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｇｏａｌｓ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕ⁃
ａｔｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ． Ｗｅ ｍｕｓｔ ｅｄｕｃａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｈｏ ｃａｎ ｕｎ⁃
ｄｅｒｓｔａｎｄ ｈｏｗ ｔｏ ｃｏｎｃｅｉｖｅ－ｄｅｓｉｇｎ－ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ－ｏｐｅｒａｔｅ， ｃｏｍｐｌｅｘ ｖａｌｕｅ⁃ａｄｄｅｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒ⁃
ｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｉｎ ａ ｍｏｄｅｒｎ ｔｅａｍ⁃ｂａｓｅｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ａｎｄ ａｒｅ ｍａｔｕｒｅ ａｎｄ
ｔｈｏｕｇｈｔｆｕｌ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ． Ｔｈｉｓ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ＣＤＩＯ Ｓｙｌｌａｂｕｓ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｏｍｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ
ｗｈｅｎ ｗｅ ｍａｋｅ ｔｈｅ ＣＤＩＯ Ｓｙｌｌａｂｕｓ： ｒａｔｉｏｎａｌ， ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ， ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒ ｐｒｉｏｒｉｔｉｚｅｄ，
ｐｅｅｒ⁃ｒｅｖｉｅｗｅｄ ａｎｄ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ．

６５２
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ＧＩＸ： Ｇｌｏｂａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｅｘｃｈａｎｇｅ

Ｂｌａｋｅ Ｈａｎｎａｆｏｒｄ

Ｄｉｒｅｃｔｏｒ，Ｇｌｏｂａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｅｘｃｈａｎｇｅ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ

Ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｅｘｃｈａｎｇｅ（ＧＩＸ）， ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ， ｉｓ ａｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｕｎｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｓｅ⁃
ａｔｔｌｅ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｆ Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ． Ｔｈｅ ＧＩＸ ｉｓ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ａｄｖａｎｃｅｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ａｎｄ ａｄｏｐｔｓ ａｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｍａｓｔｅｒ’ｓ ｐｒｏｇｒａｍ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｆｅａｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ⁃
ｄｒｉｖｅｎ， ｔｅａｍ⁃ｂａｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｐｌａｔ⁃
ｆｏｒｍ． Ｅｘｃｌｕｓｉｖｅｌｙ ｂｕｉｌｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ＧＩＸ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍ， ｔｈｅ ＧＩＸ Ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｂｅａｕｔｉｆｕｌ Ｂｅｌｌｅｖｕｅ， ｏｆｆｅｒｉｎｇ ａ ｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ
ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ．

７５２

ＧＩＸ： Ｇｌｏｂａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｅｘｃｈａｎｇｅ



３Ｄ Ｐｒｉｎｔｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｄｅｓ Ｈｅｌｐ ｆｏｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａ⁃
ｔｉｏｎ

ＬＩ Ｔａｏ

Ｇｅｎｅｒａｌ Ｍａｎａｇｅｒ， Ｓｈｉｎｉｎｇ ３Ｄ

Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ｄｉｇｉｔａｌ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇ ｄｒａｍａｔｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ．
Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ４．０， ｓｃａｌｅ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ ｃｕｓｔｏｍｉｚａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｂｅｇｕｎ ｔｏ ａｔ⁃
ｔｒａｃｔ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｗｉｄｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ ｃｕｓｔｏｍｉｚａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｖａｒｉ⁃
ｏｕｓ ｌｉｎｋｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｍｅｒｇｅ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ， ｗｈｉｃｈ ｐｏｓｅｓ ａ ｇｒｅａｔ ｃｈａｌ⁃
ｌｅｎｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ３Ｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌ⁃
ｏｇｙ ｃａｎ ｐｒｅｃｉｓｅｌｙ ｒｅｓｏｌｖｅ ｓｕｃｈ ｉｓｓｕｅｓ． Ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ａ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｃａｓｅ ｏｆ ａｐ⁃
ｐｌｙｉｎｇ ３Ｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｍａｓｓ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔ ｉｎ ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．

８５２
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Ｓｋｉｌｌｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｍｏｄｅｒｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ

Ｔｈｏｍａｓ Ｌｅｅ

Ｃｈｉｅｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｏｆｆｉｃｅｒ， Ｑｕａｎｓｅｒ； Ａｄｊｕｎｃｔ Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｗａｔｅｒｌｏｏ

Ａｓ ａｎ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｕｎｍａｎｎｅｄ ａｅｒｉａｌ ｖｅｈｉｃｌｅ （ＵＡＶ） ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｓ ａｌｓｏ ａｎ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｔｈａｔ ｆｕｔｕｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｗｉｌｌ ｃｌｏｓｅｌｙ ｆｏｌｌｏｗ ｕｐ． Ｗｅ ｈａｖｅ ｗｏｒｋｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐａｒｔｎｅｒｓ ｏｎ ＵＡＶ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ａｎｄ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ ｔｈｅｍ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ． Ｔｈｅ ｐｒｏ⁃
ｊｅｃｔ ｅｎａｂｌｅｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａｎ ａｕｔｏｍａｔｅｄ， ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｄｒｏｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ “ｓｃａｆｆｏｌｄｉｎｇ”
ｍｅｔｈｏｄ ｗｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ． Ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ， ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｓ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ，
ｂｕｔ ｉｔ ｃａｎ ｈｅｌｐ ｔｈｅｍ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｄａｙ．

９５２

Ｓｋｉｌｌｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｍｏｄｅｒｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ



Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ Ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｐｒａｃｔｉｃｅ Ａｂｉｌｉ⁃
ｔｙ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｓｔｕｄｅｎｔｓ

ＺＨＡＮＧ Ｘｉａｎｍｉｎ

Ｄｅａｎ， Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ＆ Ａｕｔｏｍｏｔｉｖｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉ⁃
ｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｔｈｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｍｏｄｅ ｏｆ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔａｌｅｎｔｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｄｄｒｅｓｓ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｍａｊｏｒ ｕｎ⁃
ｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍ． Ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｓｅｔ ｕｐ ｃｌａｓｓｅｓ ｆｏｒ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｆｏｒ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｍａｊｏｒｓ， ａｉｍｉｎｇ ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｔａｌｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｅ⁃
ｔｅｎｃｅ ｉｎ ｏｒｉｇｉｎａｌｉｔｙ， ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ， ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ ａｎｄ ｃｒｅａｔｉｏｎ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｍｏｄｅｌ， ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒ⁃
ｓｉｔｙ ｈａｓ ｃｏｏｐｅｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｆａｍｏｕｓ ｏｖｅｒｓｅａｓ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｔｏ ｇｉｖｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａ ｂｒｏａｄ ｉｎｔｅｒｎａ⁃
ｔｉｏｎａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ， ｃｏｏｐｅｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｆａｍｏｕｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’
ｔｅａｍ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ， ｃｏｏｐｅｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｂｉｌｉｔｙ， ａｎｄ ｃｏｏｐｅｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｍａｊｏｒｓ ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｂｉｌｉｔｙ． Ｔｈｉｓ ｍｏｄｅｌ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ ｍｅｃｈａｎｉ⁃
ｃａｌ ｒｅｌａｔｅｄ ｍａｊｏｒｓ ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ．

０６２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｐａｎｅｌ Ｂ１：
Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕ⁃
ｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ＡＩ Ｅｒａ





Ｒｏａｄｍａｐ ａｎｄ Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｆｏｒ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
Ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｎ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｄｅｓｉｇｎ

ＹＡＮＧ Ｈｕａｙｏｎｇ

Ｄｅａｎ， Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ． Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ
ｔｈｅ ｓｏｕｌ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｈｏｌｄｓ ｔｈｅ ｋｅｙ ｆｏｒ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｔｏ ｇｒｏｗ ｆｒｏｍ ａ
ｆｏｌｌｏｗｅｒ ｔｏ ａ ｌｅａｄｅｒ ａｎｄ ｔｏ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ａｎｄ ｕｐｇｒａｄｅ． Ｆａｓｔ ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ’ｓ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｍａｄｅ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ． Ｙｅｔ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｗｏｒｌｄ⁃
ｌｅａｄｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ， ｉｔ ｉｓ ｗｅａｋ ｉｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｄｅｓｉｇｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ， ｌａｃｋｉｎｇ ｃｏｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｎｄ ｓｅｌｆ⁃ｏｗｎｅｄ ｂｒａｎｄｓ． Ｔｈｅ ｋｅｙ ｉｓ ｔｏ ｎｕｒｔｕｒｅ ｔａｌｅｎｔｓ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｈａｓ ｃｅｎｔｅｒｉｎｇ ｏｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｄｅｓｉｇｎ ｃａｐａｂｉｌｉ⁃
ｔｙ ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｂｒｅａｋｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ， ｗｈｉｌｅ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ
“Ｓｙｎｅｒｇｙ ｉｎ Ｔｈｒｅｅ Ａｓｐｅｃｔｓ” ｍｅｔｈｏｄｓ ｂｒｉｎｇ ａｂｏｕｔ “Ｒｏａｄｍａｐ ｆｏｒ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃａ⁃
ｐａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ” ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｓｔｅｐｓ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ
ｔａｌｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ． Ｓｔｅｐ １： Ｎｅｗ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｃｏｕｒｓｅｓ， ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｏｆ ｍｕｌ⁃
ｔｉｐｌｅ ｃｏｕｒｓｅｓ． Ｓｔｅｐ ２： Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅｏｒｙ ｃｏｕｒｓｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉｏｕｓ ｌｉｎｋｓ
ｏｆ ｐｒａｃｔｉｃｅ．

３６２

Ｒｏａｄｍａｐ ａｎｄ Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｆｏｒ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｎ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｄｅｓｉｇｎ



Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎ ＭＯＯＣ

ＴＡＮＧ Ｊｉｅ

Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｔｓｉｎｇｈｕａ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｍａｓｓｉｖｅ ｏｐｅｎ ｏｎｌｉｎｅ ｃｏｕｒｓｅｓ （ＭＯＯＣｓ） ｂｏｏｍｅｄ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ａｎｄ ｈａｖｅ ａｔｔｒａｃｔｅｄ
ｍｉｌｌｉｏｎｓ ｏｆ ｕｓｅｒｓ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ＸｕｅｔａｎｇＸ．ｃｏｍ， ａ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ Ｃｏｕｒｓｅｒａ
ａｎｄ ｅｄＸ， ｉｓ ｏｆｆｅｒｉｎｇ ｔｈｏｕｓａｎｄｓ ｏｆ ｃｏｕｒｓｅｓ ｔｏ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １０００００００ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｕｓｅｒｓ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｉｓ ａｌｗａｙｓ ｖｅｒｙ ｌｏｗ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，
ｗｅ ｈａｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｓｓｉｓｔａｎｔ Ｓｍａｌｌ ＭＯＯＣ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ａｎ⁃
ｓｗｅｒ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｏｌｖｅ ｐｕｚｚｌｅｓ ｆｏｒ ｌｅａｒｎｅｒｓ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｉｎｔｅｒａｃｔ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｗｉｔｈ ｌｅａｒｎｅｒｓ，
ｔｈｕｓ ｂｒｅａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋ ｏｆ ｌａｃｋ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｅａｃｈｅｒｓ ａｎｄ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｓｍａｌｌ ＭＯＯＣ ｃａｎ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍａｋｉｎｇ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｐｌａｎｓ， ｐｒｏｍｐｔｉｎｇ
ｌｅａｒｎｉｎｇ ｐｒｏｇｒｅｓｓ， ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｐｏｉｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｅｎｔｅｒｔａｉｎｉｎｇ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ｉｔ ｈａｓ ｔｒｕｌｙ ｂｅｃｏｍｅ ａ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｐａｒｔｎｅｒ ｆｏｒ ｌｅａｒｎｅｒｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｔｅａｃｈｅｒｓ ａｎｄ ｆｒｉｅｎｄｓ．

４６２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ Ａｐｐｌｙｉｎｇ ＡＩ ｉｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａ⁃
ｔｉｏｎ， Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅ

Ｋｅｎ Ｄｕｎｓｔａｎ

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ＆ Ｃｈａｎｎｅｌ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｍａｎａｇｅｒ， Ａｓｉａ Ｐａｃｉｆｉｃ， Ｍａｔｈｗｏｒｋｓ

Ｗｈａｔ ｉｓ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ａｓｋｉｎｇ ｏｆ Ｕｓ？ Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｅａｓｙ ｔｏ ｕｓｅ； ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍ⁃
ａｎｃｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ； ｌｏｔｓ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｅｘａｍｐｌｅｓ； ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｒｏｂｕｓｔ ｗｏｒｋｆｌｏｗｓ ｆｏｒ
ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｍａｔｈｗｏｒｋｓ ｉｓ ａ ｌｅａｄｉｎｇ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｒ ａｎｄ ｓｕｐｐｌｉｅｒ
ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ａｎｄ ｍｏｄｅｌ⁃ｂａｓｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ． Ｍａｔｈｗｏｒｋｓ ｎｏｗ ａｌｓｏ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ
ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ， ｗｉｔｈ ａ ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｋｉｔ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｎｄ ｔａｕｇｈｔ ａｔ ａｌｌ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ．
Ｍａｔｈｗｏｒｋｓ ｈｏｐｅｓ ｔｏ ｈｅｌｐ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ａｃｑｕｉｒｅ ｔｈｅ ｓｋｉｌｌｓ ｔｏ ｕｓｅ ＡＩ ａｎｄ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｗｏｒｋｉｎｇ ｔｏ ｍａｋｅ ｉｔ ｅａｓｉｅｒ ａｎｄ ｅａｓｉｅｒ ｆｏｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｔｏ ｕｓｅ ＡＩ ｉｎ ｔｈｅｉｒ
ｗｏｒｋ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ． ＡＩ ｉｓ ａ ｂｉｇ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ， ｓｏ ｍｏｒｅ ｐｅｏｐｌｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｌｅａｒｎ ＡＩ ａｎｄ ｈｏｗ
ｔｏ ｕｓｅ ｉｔ． Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ， ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ａｎｄ ＡＩ ｅｘｐｅｒｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｗｏｒｋ ｔｏｇｅｔｈｅｒ．

５６２

Ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ Ａｐｐｌｙｉｎｇ ＡＩ ｉｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅ



Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｄｏｃｔｏｒａｌ Ｔｒａｉｎｉｎｇ ａｎｄ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉ⁃
ｇｅｎｃｅ ｏｆ Ｉｍｐｅｒｉａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ

Ｏｍａｒ Ｋ． Ｍａｔａｒ

Ｖｉｃｅ Ｄｅａｎ （Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）， Ｆａｃｕｌｔｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｉｍｐｅｒｉａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ Ｌｏｎｄｏｎ

Ｉｍｐｅｒｉａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｉｓ ｕｎｉｑｕｅ ｉｎ ｔｈｅ ＵＫ ｉｎ ｉｔｓ ｅｘｃｌｕｓｉｖｅ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ ｂｕｓｉｎｅｓｓ． Ｔｈｉｓ ｅｎａｂｌｅｓ ｕｓ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｉｎ ｃｏｒｅ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ａｎｄ
ｓｔｒｏｎｇ ｃｒｏｓｓ⁃ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｓ． Ｉｍｐｅｒｉａｌ ｉｓ ｔｈｅ ＵＫ’ ｓ ｔｏｐ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ａｎｄ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｏｒ ｗｉｔｈ Ｃｈｉｎａ． Ｉｍｐｅｒｉａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｈａｖｅ ｃｏ⁃ａｕｔｈｏｒｅｄ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３０００ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｅｅｒｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｆｉｖｅ ｙｅａｒｓ． Ｉｍｐｅｒｉａｌ
ｈａｓ ２６００ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ—ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ｏｔｈｅｒ ｔｈａｎ ＵＫ． Ｉｍｐｅｒｉａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｈａｖｅ ｔｈｅ
ｃｅｎｔｒｅｓ ｆｏｒ ｄｏｃｔｏｒａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ．Ｉｔ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ １＋３ ＭＲｅｓ ａｎｄ ＰｈＤ ｐｒｏｇｒａｍｍｅ ｌａｓｔｉｎｇ ４⁃ｙｅａｒ．
Ｔｈｅ ｃｅｎｔｒｅｓ’ｓ ａｉｍ ｉｓ ｔｏ ｃｈａｍｐｉｏｎ ｗｏｒｌｄ ｃｌａｓｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗｉｔｈ ａｎ ｅｙｅ ｔｏ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｉｎ⁃
ｄｕｓｔｒｙ， ｃｏｍｍｅｒｃｅ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｓ ｆｒｏｍ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｄｅ⁃
ｐａｒｔｍｅｎｔｓ． Ｉｍｐｅｒｉａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｐａｒｔｎｅｒｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｗｉｔｈ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｏ⁃ｓｕｐｅｒ⁃
ｖｉｓｉｏｎ． Ｗｅ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｔｏ ｒｅｃｒｕｉｔ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｏｎ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉ⁃
ｇｅｎｃｅ， Ｉｍｐｅｒｉａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｈａｖｅ ｇｏｏｄ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｔｕｒｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ．

６６２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｈａｔｃｈｉｎｇ Ｎｅｗ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ：Ａｃｔｉｏｎｓ Ｔａｋｅｎ ａｎｄ Ｒｅ⁃
ｗａｒｄｓ Ｇａｉｎｅｄ ｉｎ ＮＰＵ⁃ＭＥ

ＪＩＡＮＧ Ｊｉａｎｊｕｎ

Ｄｅｐｕｔｙ Ｄｅａｎ， Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉ⁃
ｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｆａｃｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ， ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｎｅｅｄ ｔｏ ｈａｖｅ ａ ｗｉｄｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，
ｓｔｒｏｎｇ ｈａｎｄｓ⁃ｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ， ｒｉｃｈ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｈｉｇｈ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｕｓｅ ｔｏｏｌｓ． Ｒｅｓｐｏｎ⁃
ｓｉｎｇ ｔｏ ｎｅｗ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔａｌｅｎｔｓ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ， ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｎｏｒｔｈ⁃
ｗｅｓｔｅｒｎ ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｔｏｐ ｃｒｅａｔｉｖｅ ｔａｌ⁃
ｅｎｔｓ， ｒｅｇａｒｄｓ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｌｉｎｅ， ａｄｈｅｒｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ
ｔｒａｉｎｉｎｇ ｍｏｄｅ—ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ａｒｔｉｓｔｉｃ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｓ ｔｈｅ ｔｗｏ ｗｉｎｇｓ， ａｎｄ
ｍａｋｅｓ ｆｕｌｌ ｕｓｅ ｏｆ ａｄｖａｎｔａｇｅｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ
ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｔｈｅ ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｔａｌｅｎｔｓ．

７６２

Ｈａｔｃｈｉｎｇ Ｎｅｗ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ：Ａｃｔｉｏｎｓ Ｔａｋｅｎ ａｎｄ Ｒｅｗａｒｄｓ Ｇａｉｎｅｄ ｉｎ ＮＰＵ⁃ＭＥ



Ｔａｌｅｎｔ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ＆ Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ：
ＪＤ ＡＩ’ｓ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ ＆ Ｐｒａｃｔｉｃｅ

ＨＥ Ｘｉａｏｄｏｎｇ

Ｄｅｐｕｔｙ Ｍａｎａｇｉｎｇ Ｄｉｒｅｃｔｏｒ ｏｆ ＪＤ ＡＩ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｖｉｃｅ Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ，
ＪＤ．ｃｏｍ

Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｊｉｎｇｄｏｎｇ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｒｅｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ： ｂａｓｉｃ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ， ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉ⁃
ｇｅｎｃｅ ｉｎ Ｊｉｎｇｄｏｎｇ ｓｃｅｎｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｍｏｄｅｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ．
Ｂｅｈｉｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＡＩ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｃｌｏｓｅ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
ａｃａｄｅｍｉａ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｓ ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ． Ｊｉｎｇｄｏｎｇ ｉｓ ｃｏｍｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌ⁃
ｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｔａｌｅｎｔｓ． Ｊｉｎｇｄｏｎｇ ＡＩ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｈａｓ ｃｒｅａｔｅｄ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ⁃ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ⁃ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｒｏ⁃
ｊｅｃｔｓ ｔｏ ａｔｔｒａｃｔ ｔｈｅ ａｃａｄｅｍｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｗｉｔｈ Ｊｉｎｇｄｏｎｇ． ＪＤ ＡＩ ａｌｓｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓ ａ ｐｅｒｆｅｃｔ ＡＩ ｃｏｕｒｓｅ ｓｙｓｔｅｍ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ
ｆｕｌｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｎｅｗ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｔａｌｅｎｔｓ ａｎｄ ｔａｒｇｅｔｅｄｌｙ ｓｅｔ ｃｏｕｒ⁃
ｓｅｓ．

８６２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｐａｎｅｌ Ｂ２：
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ





Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ
＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ Ｔｒａｎｓｆｅｒ

ＨＥ Ｙｏｎｇｙｏｎｇ

Ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ Ｖｉｃｅ Ｄｅａｎ，Ｔｉａｎｊｉｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，
Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｗａｙ ｔｏ ｒｅ⁃
ａｌｉｚｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ Ｓ＆Ｔ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ Ｃｈｉ⁃
ｎａ， ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｅｘｐｏｕｎｄｓ ｔｈｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａ⁃
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ． Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ｉｔ ｐｕｔｓ ｆｏｒｗａｒｄ ｔｈｅ ｉｄｅａｓ ａｎｄ ｗａｙｓ ｏｆ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ． Ｆｉｎａｌ⁃
ｌｙ， ｉｔ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｉａｎｊｉｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ Ａｄ⁃
ｖａｎｃｅｄ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ．

１７２

Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ Ｔｒａｎｓｆｅｒ



Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｏｐｅｒａ⁃
ｔｉｏｎ

Ｍａｎｆｒｅｄ Ｗｉｒｓｕｍ

Ｃｈａｉｒ， Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｓｔｅａｍ ａｎｄ Ｇａｓ Ｔｕｒｂｉｎｅｓ，
ＲＷＴＨ Ａａｃｈｅｎ

Ａａｃｈｅｎ ｉｓ ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｏｆ Ｃａｒｌ ｔｈｅ Ｇｒｅａｔ ａｎｄ ｃａｐｉｔａｌ ｏｆ Ｅｕｒｏｐｅ． Ｃｏｒｅ ｇｏａｌｓ
ｏｆ ＲＷＴＨ⁃Ａａｃｈｅｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｃｌｕｄｅ ｍｅｅｔｉｎｇ Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ， ｗｏｒｋｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒ⁃
ｔａｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｏｕｒ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｌｅａｄｉｎｇ ｉｎ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｔｏｐ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔｓ．
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｂｙ ｆｏｓｔｅｒｉｎｇ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｅｘａｍｐｌｅ
ｆｏｒ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ： ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ
ＲＷＴＨ Ａａｃｈｅｎ． Ｃｌｅａｎ Ｅｎｅｒｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ （ＣＥＲＩ） ａｉｍｓ ａｒｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ｂｙ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｉｎｔｅｒｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｔｈｅｓｉｓ， ｊｏｉｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｏｍｐｌｅ⁃
ｍｅｎｔａｒｙ ｋｅｙ ａｓｐｅｃｔｓ． Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，
Ｓｔｅａｍ ａｎｄ Ｇａｓ Ｔｕｒｂｉｎｅｓ （ ＩＫＤＧ） ａｎｄ Ｔｓｉｎｇｈｕａ ＢＰ Ｃｌｅａｎ Ｅｎｅｒｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ
（ＢＰＣＥＣ） ． Ｔｈｅ ｓｔａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ “Ｃｌｅａｎ Ｅｎｅｒｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ” ｉｎ ２０１８ ｉｓ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｓｔｅｐ ｉｎ
ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＩＫＤＧ ａｎｄ ＢＰＣＥＣ．

２７２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｒｏｏｔｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， Ｓｔｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒ ａ Ｗｏｒｌｄ⁃ｃｌａｓｓ Ｕｎｉｖｅｒ⁃
ｓｉｔｙ

ＸＵ Ｚｈｅｎｇｈｅ

Ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎ， Ｃａｎａｄｉａｎ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ； Ｄｅａｎ，Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅｎｇｉ⁃
ｎｅｅｒｉｎｇ， Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （ＳＵＳＴｅｃｈ） ｉｓ ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ｉｎｔｅｒｎａ⁃
ｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｐｐｒｏｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｏｕｎｄｅｄ ａｎｄ
ｆｕｎｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｉｎ ２０１２． Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ＳＵＳ
Ｔｅｃｈ ｉｓ ｉｔｓ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｅｎｒｏｌｌｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ． Ｗｅ ｈａｖｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｍａｎｙ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｏｐｅｒ⁃
ａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｏｕｒ ｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｖｉｓｉｏｎ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ｉｎｃｌｕｄｅ
ｓｔｕｄｅｎｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｓ， ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｐｒｏｊｅｃｔｓ， ｄｅｇｒｅｅ ｐｒｏｇｒａｍｓ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ｅｘｃｈａｎｇｅｓ， ｓｔａｆｆ
ｔｒａｉｎｉｎｇ， ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｊｏｉｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａ⁃
ｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｓ． Ｍａｎｙ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔｓ． Ｉｎ ｃｏ⁃
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｗｅ ｃａｎ ｓｔｕｄｙ ｓｏｍｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｋｅｙ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｔｏｐｉｃｓ， ｓｏ ｔｈａｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ
ｆｉｎｄ ｊｏｂｓ ｇｌｏｂａｌｌｙ ａｆｔｅｒ ｇｒａｄｕａｔｉｏｎ．

３７２

Ｒｏｏｔｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， Ｓｔｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒ ａ Ｗｏｒｌｄ⁃ｃｌａｓｓ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ



Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ

Ｆａｂｒｉｃｉｏ Ｇｕｅｖａｒａ Ｖｉｅｊó

Ｒｅｃｔｏｒ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｄａｄ Ｅｓｔａｔａｌ ｄｅ Ｍｉｌａｇｒｏ， Ｅｃｕａｄｏｒ

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｔｈａｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ
ｌｅａｒｎ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ ｃｏｎｔｅｘｔｓ， ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｋｎｏｗｌ⁃
ｅｄｇｅ， ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｌａｔｉｎ Ａｍｅｒｉｃａ ｏｆｆｅｒ ａ ｕｎｉｑｕｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｔｏ ｉｎｎｏｖａｔｅ
ａｎｄ ｍａｋｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍｏｒｅ ｃｒｅａｔｉｖｅ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｃｏｎｔｅｘｔｓ． Ｐｌａｃｅ ｏｕｒ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｅａｃｈｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｆｏｒ ｔｈａｔ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ， ｐｒｏｆｅｓ⁃
ｓｏｒｓ， ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ， ａｎｄ ｓｔａｆｆ． Ａｎｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｊｏｉｎｔ ｐｒｏｇｒａｍｓ， ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ， ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｃｏｎｔａｃｔ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｃｕｌｔｕｒｅｓ， ｈｉｓｔｏｒｉｅｓ， ｌａｎ⁃
ｇｕａｇｅｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｆｅｅｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｌｌｅｃｔ ａｎｄ ａｌｌｏｗ ｔｈｅｍ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｎｅｗ ｃｏｍ⁃
ｐｅｔｅｎｃｅｓ． Ｓｏｍｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｎｄ ｐａｒｔｎｅｒ
ｔｈｅｍ ｗｉｔｈ ｔｕｔｏｒｓ ｓｏ ｔｈｅｙ ｃａｎ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｉｎｔｅｒｎｓｈｉｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ． Ｓｏ ｔｈｅ ｃａｎ
ｌｅａｒｎ ｂｙ ｄｏｉｎｇ ａｎｄ ｇｅｔ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ ｂｙ ｒｅａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｉｓｅ ｆｒｏｍ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ．

４７２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｏｐｅｒａ⁃
ｔｉｏｎ

Ｒｉｃｈａｒｄ Ｔ． Ｓｃｈｏｅｐｈｏｅｒｓｔｅｒ

Ｄｅａｎ， Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｈａｒｊａｈ

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ， ｄｉｇｉｔａｌ， ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｗｏｒｌｄｓ， ｔｈｅ Ｆｏｕｒｔｈ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｉｍｐａｃｔ ａｌｌ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ， ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｄｕｓ⁃
ｔｒｉｅｓ． Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ａｒｅ ｓｏ ｐｒｏｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ， ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｈｉｓｔｏｒｙ， ｔｈｅｒｅ
ｈａｓ ｎｅｖｅｒ ｂｅｅｎ ａ ｔｉｍｅ ｏｆ ｇｒｅａｔｅｒ ｐｒｏｍｉｓｅ ｏｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｐｅｒｉｌ． Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ａｔ ＡＵＳ ａｒｅ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ｅｄｕｃａｔｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ． Ｅｘｐａｎ⁃
ｓｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｇｒａｄｕａｔｅ ｐｒｏｇｒａｍｓ ａｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ
ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐｓ ｆｏｒ Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｂｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ （ＢＢＲＩ） ． Ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ
ａｒｅ ＭＹＭ５００Ｍ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ， １００＋ ｎｅｗ ｆａｃｕｌｔｙ， ｆｏｕｒ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ．
Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｂａｓｅｄ Ｌｅａｒｎｉｎｇ ｉｓ ａｂｏｕｔ ｃｕｒｒｉｃｕｌａｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｃｏｕｒｓｅｓ ｔｏ ａｃ⁃
ｔｉｖｅ， ａｎｄ ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ＷＰＩ． Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ Ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｍｉｃｒｏ⁃ｃｒｅｄｅｎｔｉａｌｉｎｇ， Ｄｒｏｎｅ
Ａｃａｄｅｍｙ ａｎｄ ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ＱＵＡＮＳＥＲ．

５７２

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ



Ｔｈｏｕｇｈｔｓ ｏｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ＆ Ｉｎｎｏｖａ⁃
ｔｉｏｎ ｉｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｌｉｍ Ｍｉｎｇ Ｋｉｍ

Ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ Ｄｅａｎ， Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｔｔａｃｈｅｓ ｇｒｅａｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｔｏ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ． Ｉ ａｍ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｆｏｒｅｉｇｎ Ｄｅａｎ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｂｙ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｉｎｔｅｒｎａ⁃
ｔｉｏｎａｌ ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ ｆｏｒ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｏｍｅ ｔｈｏｕｇｈｔｓ ａｎｄ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｃｕｌｔｕｒｅ， ｍｕｔｕａｌ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ａｉｍｓ
ｆｕｌｆｉｌｍｅｎｔ， ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ （ｅ．ｇ． ｃｏｕｒｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）， ｎｅｖｅｒ ｏｖｅｒ⁃ｐｒｏｍｉｓｅ， ｏｐｅｎ ｍｉｎｄ ｆｏｒ ｍｕｌｔｉ⁃
ｌｅｖｅｌ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ （ ｆｒｏｍ ｆｉｅｌｄ ｔｒｉｐ ｔｏ ｉｎｔｅｒｎｓｈｉｐ， ｔｏ ｊｏｉｎｔ ｐｒｏｇｒａｍ， ｔｏ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ｔｏ ｍｏｂｉｌｉ⁃
ｔｙ）， ｋｅｅｐｉｎｇ ｉｔ ｗａｒｍ， ｗｏｒｋ⁃ｂａｓｅｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ （ｅ．ｇ． ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ａｐｐｒｅｎｔｉｃｅ⁃
ｓｈｉｐ）， ｍａｋｉｎｇ ｕｓｅ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ （ｅ．ｇ． ｒｅａｌ⁃ｔｉｍｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ） ．

６７２
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Ｐａｎｅｌ Ｃ１：
Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｂｅｓｔ Ｐｒａｃｔｉｃｅ





Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｂｅｓｔ Ｐｒａｃｔｉｃｅ Ｐａｎｅｌ： Ｏｎｌｉｎｅ Ｌａｂｏｒａｔｏ⁃
ｒｉｅｓ

Ｔｉｍｏｔｈｙ Ｄｒｙｓｄａｌｅ

Ｃｈａｉｒ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｅｎｈａｎｃｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｅｄｉｎｂｕｒｇｈ

Ｎｏｗａｄａｙｓ， ｗｈｅｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｃｏｎｆｒｏｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ， ａ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｌｓｏ ｆａｃｅｓ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒｓ， ｓｏａｒｉｎｇ
ｃｏｓｔ， ｌｉｍｉｔｅｄ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ， ｗｈｉｌｅ ｏｎｌｉｎｅ ｌａｂｓ ｈａｖｅ ｂｒｏｋｅｎ ｔｈｅ
ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ． Ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｐａｃｅ ｌｉｂｅｒａｔｉｏｎ ｂｒｏｕｇｈｔ ｂｙ
ｏｎｌｉｎｅ ｌａｂｓ， ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ ｌｅａｒｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｅｅｄｓ ｗｉｔｈ ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ．
Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅｓｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ， ｏｎｌｉｎｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒ⁃
ｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ．

９７２

Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｂｅｓｔ Ｐｒａｃｔｉｃｅ Ｐａｎｅｌ：Ｏｎｌｉｎｅ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ



Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏ Ｐｒａｃｔｉｃｅ

Ｖｉｎｏｄ Ｋ． Ｌｏｈａｎｉ

Ｄｉｒｅｃｔｏｒ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ＆ Ｇｌｏｂａｌ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅｓ， Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａ⁃
ｔｉｏｎ， Ｖｉｒｇｉｎｉａ Ｔｅｃｈ

Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｗａｙ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｌｅａｒｎｉｎｇ． Ｗｉｔｈ ｗａｙｓ ｏｆ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｎ
ｐｌａｃｅ， ｉｔ ｉｓ ｗｏｒｔｈ ｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇ ａｂｏｕｔ ｈｏｗ ｔｏ ｅｎｃｏｕｒａｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｇｅｔ ｈａｎｄｓ⁃ｏｎ ｅｘｐｅｒｉ⁃
ｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ． Ｔｈｅ Ｖｉｒｇｉｎｉａ Ｔｅｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｈａｓ ｍａｄｅ ｍａｎｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ Ｅｎｈａｎｃｅｄ Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ （ＬＥＷＡＳ） ｌａ⁃
ｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｄ ｔｈｅ Ｏｎｌｉｎｅ Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ Ｌｅａｒｎｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ （ＯＷＬＳ）， ｃｌａｓｓｒｏｏｍ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ
ｅｘｔｒａｃｕｒｒｉｃｕｌａｒ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｍｂｉｎｅｄ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｗａｙ， ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ⁃
ｉｚｅｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｍｅｔ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｕｒｐｏｓｅ．

０８２
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Ｍｅｃｈａｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ Ｒｏｂｏｔｉｃｓ： Ａ Ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ Ｉｎｔｅｒ⁃
ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ， Ｅｘｐｅｒｉｅｎｔｉａｌ Ｅｎｇ． Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｖｉｋｒａｍ Ｋａｐｉｌａ

Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｃｕｔｔｉｎｇ⁃
ｅｄｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｈａｄ ａ ｐｒｏｆｏｕｎｄ ｉｍｐａｃｔ
ｏｎ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｅｃｔｏｒ， ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｔｔｉｎｇ⁃ｅｄｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｄｅｍａｎｄｅｄ ｎｅｗ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｅｎｇｉ⁃
ｎｅｅｒｓ ｏｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒ＆Ｄ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔａｌｅｎｔｓ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ
Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｈａｓ ｍａｄｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｓ，
ｗｈｉｃｈ ｌｅｖｅｒａｇｅｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｓｕｃｈ
ａｓ ｒｏｂｏｔｉｃｓ， ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａｎ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｅｎｔｉａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ
ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓ．

１８２

Ｍｅｃｈａｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ Ｒｏｂｏｔｉｃｓ： Ａ Ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ Ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ， Ｅｘｐｅｒｉｅｎｔｉａｌ Ｅｎｇ． Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ



Ｔｈｅ Ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏｕｒｓｅｓ： Ｍｏｄｅｒｎ Ｐｅｄ⁃
ａｇｏｇｙ Ｍｅｅｔｓ ｔｈｅ Ｌａｔｅｓｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ＪＩＡＮＧ Ｚｈａｏｓｈｕｏ

Ａｓｓｉｓｔａｎｔ Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ ｏｆ Ｃｉｖｉｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｓａｎ Ｆｒａｎｃｉｓｃｏ Ｓｔａｔｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｓ ａｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｓｃｉｅｎｃｅ ｔｈａｔ ｃｏｍｂｉｎｅｓ ｔｈｅｏｒｙ， ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ
ｈａｎｄｓ⁃ｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｉｓ ａ ｋｅｙ ｕｔｉｌｉｔｙ ｗｈｅｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃａｎ
ｐｒａｃｔｉｃｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｄｕｅ ｔｏ ｓｏｍｅ ｆａｃｔｏｒｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ｔｅｓｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ， ｓａｆｅｔｙ ｒｅａ⁃
ｓｏｎｓ， ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｐａｃｅ， ｅｔｃ．， ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ ｉｓ ｌｉｍｉｔｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｌａｂ
ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｂｉｌｅ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ Ｔｈｉｎｇｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｓｏｌｖｅｓ ｔｈｅ ｄｒａｗ⁃
ｂａｃｋｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ． Ｉｎ ｏｕｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｌａｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏ⁃
ｊｅｃｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓａｎ Ｆｒａｎｃｉｓｃｏ Ｓｔａｔｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｒｅｍｏｔｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｐｒｏｊｅｃｔ， ｗｅ ｆｏｕｎｄ
ｔｈａｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｃａｄｅｍｉｃ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｍｏｂｉｌｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ．

２８２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｐａｎｅｌ Ｃ２：
Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒ⁃
ｓｈｉｐ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ





Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ＆ Ｅｎｔｒｅ⁃
ｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｔ Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ＬＩ Ｓｈｕａｎｇｓｈｏｕ

Ｄｉｒｅｃｔｏｒ，ｉＣｅｎｔｅｒ， Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｔｓｉｎｇｈｕａ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈａｓ ｂｕｉｌｔ ａｎ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌ⁃
ｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｗｉｔｈ ａ ｆｕｓｉｏｎ ｏｆ “ ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ， ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ， ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ” ， ｔｏ
ｐｒａｃｔｉｃｅ ｔｈｅ ｔｒｉｎｉｔｙ ｃｏｎｃｅｐｔ ｔｈａｔ ｉｓ ｔｏ ｆｕｌｆｉｌｌ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｖａｌｕｅ ｍｏｄｅｌ ，ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｄｏｉｎｇ ｔｈｉｎｇｓ， ｉｍｐａｒｔ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒｅ ， ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒ⁃
ｓｈｉｐ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｔａｌｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ， ｔｏ ｐｅｒｆｅｃｔ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒ⁃
ｓｈｉｐ ｓｕｐｐｏｒｔ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｙｓｔｅｍ， ａｎｄ ｂｕｉｌｄ ｄｉｖｅｒｓｅ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｏｐｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｓｈａｒｉｎｇ
ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ， ｔｈｅｎ， ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ．
Ｉｔ ｈａｓ ｃｒｅａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｓｏｃｉａｌ ｂｅｎｅｆｉｔ ａｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ．

５８２

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ＆ Ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｔ Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ



Ｉｄｅａｓ ｔｏ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｒ． Ｓｃｏｔｔ Ｅｖａｎｓ

Ｄｉｒｅｃｔｏｒ，Ｌｏｎｇｈｏｒｎ Ｍａｋｅｒ Ｓｔｕｄｉｏｓ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｘａｓ ａｔ Ａｕｓｔｉｎ

Ｗｈｅｎ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｄｏｎ’ ｔ ｋｎｏｗ ｈｏｗ ｔｏ ｉｎｎｏｖａｔｅ， ｔｈｅｙ ｍａｙ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ａ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｉｒｓｔ． Ｓｅｃｏｎｄｌｙ， ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｕｒｓｅｓ ｃａｎ ｔｒｙ
ｔｏ ｃｏｍｂｉｎｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｏｕｒｓｅｓ ｗｉｔｈ ｍｏｄｅｒｎ ａｒｔ， ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｒｓｅｓ． Ｉｎ ａｄｄｉ⁃
ｔｉｏｎ， ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｈｏｗ ｔｏ ｂｅｔｔｅｒ ａｃｈｉｅｖｅ ｓｙｎｅｒｇｉｅｓ． Ｏｕｒ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
ｐｌａｎ ｎｅｅｄｓ ｆｉｖｅ ａｓｐｅｃｔｓ： ｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ， ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒ，
ｌａｂ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｆｆｉｌｉａｔｅｓ， ｄｅｓｉｇｎ， ｂｕｉｌｄ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ， ｔｈｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｌａｂ． Ｗｅ ｓｔａｒｔ
ｗｉｔｈ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ， ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔｓ． Ｗｅ
ｓｈｏｕｌｄ ｌｉｓｔｅｎ ｆｒｏｍ ａｌｕｍｎｉ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐａｒｔｎｅｒｓ ａｎｄ ｔｅａｃｈ ｍｏｒｅ ａｂｏｕｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，
ｗｏｒｋ ｉｎ ｔｅａｍｓ （ａｃｒｏｓｓ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ）， ｔｈｅ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｒｏｕｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ （ｅｔｈｉｃｓ， ｂｕｓｉｎｅｓｓ
ｃａｓｅ， ｅｔｉｑｕｅｔｔｅ， ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅ， ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍｓ） ．

６８２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｅｄｕｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｕｔｕｒｅ

Ｓａｎｊｅｅｖ Ｂｅｄｉ

ＮＳＥＲＣ Ｃｈａｉｒ， Ｉｍｍｅｒｓｉｖｅ Ｄｅｓｉｇｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ （ ＩＤＥＡｓ）；Ｄｉｒｅｃｔｏｒ，
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｄｅａｓ Ｃｌｉｎｉｃ； Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｗａｔｅｒｌｏｏ

Ａｌｌ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓ ｉｎｎｏｖａｔｅ ｉｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ． Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｏｆ ｅｎｔｒｅｐｒｅ⁃
ｎｅｕｒｓｈｉｐ． Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｍｅａｎｓ ａ ｃｒｅａｔｉｖｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｔｏ ａ ｐｒｏｂｌｅｍ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｉｎｎｏｖａ⁃
ｔｉｏｎ， ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｗａｔｅｒｌｏｏ ｈａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏ⁃ｏｐ，
ｃｒｅａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ， ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｔｈｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｄｅａｓ Ｃｌｉｎｉｃ． Ｗａｔｅｒｌｏｏ
ｈａｓ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ’ｓ ｌａｒｇｅｓｔ Ｃｏ⁃ｏｐ ｐｒｏｇｒａｍ， ｉｎ ｗｈｉｃｈ ３５００＋ ｅｍｐｌｏｙｅｒｓ ａｎｄ １８０００ ｊｏｂ ｐｏｓｔ⁃
ｉｎｇｓ ａｎｄ ＭＹＭ１１７ ｍｉｌｌｉｏｎ ｅａｒｎｅｄ ｂｙ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｎ ｃｏ⁃ｏｐ ／ ｙｅａｒ． Ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ Ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ
ｈａｓ ｒａｎｋｅｄ ｔｏｐ ２５ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ． Ａｌｌ Ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ Ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ ｔｈｅ ｃｒｅ⁃
ａｔｏｒ （ｓｔｕｄｅｎｔｓ ／ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒｓ） ．Ｗｈｙ ｄｏ ｂｕｉｌｄ ｔｈｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｄｅａｓ Ｃｌｉｎｉｃ？ Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈａｖｅ
ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ｂｕｔ ｌａｃｋ ｅｘｐｏｓｕｒｅ， ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ， ａｎｄ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ． Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｄｅａｓ
Ｃｌｉｎｉｃ ｃａｎ ｂｒｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｗｏｒｌｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ．

７８２

Ｅｄｕｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｕｔｕｒｅ



Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ：Ｔｈｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｎ
ｔｈｅ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ＺＨＡＮＧ Ｄｏｎｇｘｉａｏ

Ｄｅａｎ， Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ａｓ ａ ｂａｓｅ ｆｏｒ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｓｈｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｓｏｃｉｅ⁃
ｔｙ． Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｇｏ ｂｅｙｏｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ， ｍｅｒｇｅ ｈｕ⁃
ｍａｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｏｃｉｏｌｏｇｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ａｄｖａｎｃｅｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ， ａｎｄ ｉｎ⁃
ｔｅｇｒａｔｅ ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ． Ｔｈａｔ ｍｅａｎｓ ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｐｕｒｓｕｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ， ｃｕｔｔｉｎｇ⁃ｅｄｇｅ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｍｏｄｅｌｓ， ｍｏｄｅｒｎ ｕ⁃
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ａｎ ｕｎｗａｖｅｒｉｎｇ ｄｅｓｉｒｅ ｆｏｒ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ． Ｉｎ ｓｔａｒｔ⁃
ｕｐ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ａｎｄ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ ｔｒａｉｎｉｎｇ， ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｓｅｒｖｅｓ ａ ｂｒｉｄｇｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ， ｔａｌｅｎｔ ａｎｄ ｓｏｃｉｅｔｙ， ａ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｆｏｒ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ａ ｃｒａ⁃
ｄｌｅ ｆｏｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｏｍｅ ｂａｓｅ ｆｏｒ ｔａｌｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｎｄ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｉａｌ ｓｐｉｒｉｔ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ａｌｓｏ ａ ｇｏａｌ ｐｕｒｓｕｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ： “Ｔｏ ｓｅｅｋ ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｅｎ⁃
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｏｎｅ ｓｈｏｕｌｄ ｍａｓｔｅｒ ｓｔｒｏｎｇ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｍｂｒａｃｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ．”

８８２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ＆ Ｐｒａｃｔｉｃｅ Ａｂｉｌｉｔｙ Ｔｒａｉｎｉｎｇ
ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎ ＪＬＵ

ＺＨＡＯ Ｈｏｎｇｗｅｉ

Ｄｅａｎ， Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ａｎｄ Ａｅｒｏｓｐａｃｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｊｉｌｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｔｈｅ ｐｒｅｄｅｃｅｓｓｏｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ａｎｄ Ａｅｒｏｓｐａｃｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｓ ｔｈｅ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｆｏｕｎｄｅｄ ｉｎ １９５５． Ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｇｅ ｗａｓ
ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｏｐ⁃ｌｅｖｅｌ ｎａｔｉｏｎａｌ ｋｅｙ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｉｎ ２００７． Ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ
ｎｅｗ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｎｅｅｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ ｔａｌｅｎｔ ｔｒａｉｎｉｎｇ ａｔ ｈｏｍｅ
ａｎｄ ａｂｒｏａｄ， ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｇｅ ｈａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａ ｔａｌｅｎｔ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｙ ａｄｖｉｓｏｒｙ ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ，
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｆｏｒｍ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒ⁃
ｉｎｇ， ａｎｄ ｓｅｔ ｕｐ ａ ｗｏｒｋｇｒｏｕｐ ｔｏ ａｄｖａｎｃｅ ｒｅｆｏｒｍ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ
ｔｒａｉｎｉｎｇ ｍｏｄｅｌ， ｗｈｉｃｈ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｓ ｏｎ ｓｅｌｆ⁃ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｓｔｒｅｎｇｔｈ．

９８２

Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ＆ Ｐｒａｃｔｉｃｅ Ａｂｉｌｉｔｙ Ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎ ＪＬＵ





Ｐａｎｅｌ Ｄ１：
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｔｈｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ
Ｍｏｄｅｒｎ Ｅｒａ





Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｔｈｉｃｓ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

ＺＨＡＯ Ｊｉｎｓｏｎｇ

Ｃｈａｉｒ， Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｌａｙｓ ａ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｒｏｌｅ ｉｎ ｍｏｄｅｒｎ ｓｏｃｉｅｔｙ， ｂｕｔ ｉｔ ａｌｓｏ ｈａｓ ｅｘｅｒｔｅｄ
ｃｅｒｔａｉｎ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｗｈｉｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ａｎｄ ｒｅｐｕｌｓｉｏｎ ｔｏｗａｒｄｓ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ “ｅｓｃａｐｅ” ｏｆ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎ⁃
ｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｄａｍｐｅｎｅｄ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ． Ｉｎ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｏｆ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｔｈｉｃｓ， ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｔｏ ｕｓｅ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｉｓ
ｔａｕｇｈｔ ｂｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔｅａｃｈｅｒｓ， ｗｈｏ ｗｉｌｌ ｃｏｍｂｉｎｅ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｅｎｇｉ⁃
ｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒａｃｔｉｃｅ． Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｐｅｎｅｄ ａｎ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉ⁃
ｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｔｈｉｃｓ ｉｎ ２０１５ ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｇｏｏｄ ｒｅｓｕｌｔｓ．

３９２

Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｔｈｉｃｓ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ



Ｗｈａｔ ｄｏｅｓ Ｐｅａｃｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｍｅａｎ ｔｏ Ｙｏｕ？

Ｒａｍｉｒｏ Ｊｏｒｄａｎ

Ａｓｓｏｃｉａｔｅ Ｄｅａｎ，Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｆｏｒ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｒｏｇｒａｍｓ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｎｅｗ
Ｍｅｘｉｃｏ

Ｗｅ ｄｅｆｉｎｅ Ｐｅａｃｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｔｉｏｎａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍｉｃ⁃ｌｅｖｅｌ ｔｈｉｎｋｉｎｇ
ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｔｏ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｐｒｏｍｏｔｅ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ
ｐｅａｃｅ． Ｐｅａｃｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｗｏｒｋｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｔｏｗａｒｄｓ ａ ｗｏｒｌｄ ｗｈｅｒｅ ｐｒｏｓｐｅｒｉｔｙ， ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉ⁃
ｔｙ， ｓｏｃｉａｌ ｅｑｕｉｔｙ， ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ， ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ， ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｖｏｉｃｅ ａｎｄ ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ，
ａｎｄ ａ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｈｒｉｖｅ． Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｔｏ ｐｌａｙ ａ ｖｉｔａｌ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｒｅａ⁃
ｔｉｖｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｒａｄｉｃａｌｌｙ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｗｅｌｌｂｅｉｎｇ ｏｆ ｐｅｏｐｌｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｌｉｖｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｄａｙ ｔｏ ｄａｙ．

４９２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ Ｏｕｒ Ｗｏｒｌｄ： Ｔｈｅ ２０３０ Ａｇｅｎｄａ ｆｏｒ
Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

Ｇｕｄｒｕｎ Ｋａｍｍａｓｃｈ

Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｂｅｕｔｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，
Ｂｅｒｌｉｎ

Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｇｏａｌｓ （ＳＤＧ） ｃａｎ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｇｌｏｂａｌ ｐａｒｔｎｅｒ⁃
ｓｈｉｐｓ． Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｃｒｅａｔｅ ｎｅｗ ｗｏｒｌｄｓ， ｂｕｔ ｔｈｅｙ ａｌｓｏ ｄｏ ｓｏｍｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ． Ｆｏｒ ｏｕｒ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ， ｈｏｗ ｃａｎ ｗｅ ｒａｉｓｅ ｔｈｅｉｒ ａｗａｒｅｎｅｓｓ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ？ Ｉｔ’ ｓ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈａｔ
ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ａ ｒｅａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ． Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｗｅ
ｇｕｉｄｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｔｈｉｎｋ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ｅｎｃｏｕｒａｇｅ ｔｈｅｍ ｔｏ ｄｏ ｓｏｍｅｔｈｉｎｇ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ
ｓｔａｔｕｓ ｑｕｏ， ｍａｋｅ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ａ ｂｅｔｔｅｒ ｐｌａｃｅ， ａｎｄ ｇｉｖｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ
ａｂｉｌｉｔｉｅｓ．

５９２

Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ Ｏｕｒ Ｗｏｒｌｄ：Ｔｈｅ ２０３０ Ａｇｅｎｄａ ｆｏｒ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ



Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｔｈｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｏｄｅｒｎ Ｅｒａ

Ｓｈａｒｏｎ Ｌｅｅ

Ｃｈｉｅｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｏｆｆｉｃｅｒ， Ｅｎａｂｌｅ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅ ｔｈａｔ ｄｒｉｖｅｓ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｄｏｍａｉｎ． Ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｄａｎｇｅｒ
ｏｆ ｏｖｅｒｌｏｏｋｉｎｇ ｔｈｅ ｃｒｅａｔｉｖｅ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｆ ｗｅ ｏｎｌｙ ｌｏｏｋ ｔｏ ｉｔｓ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ ｖａｌｕｅ．
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ａｒｔ ａｎｄ ｃｒａｆｔ， ａｎｄ ｔｏ ｔｈｅ ｔｈｉｎｇｓ ｔｈａｔ ａｎ ａｒｔｉｓｔ ｃａｎ ｒｅｖｅａｌ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｈｉｓ ｏｒ ｈｅｒ ａｒｔ ａｂｏｕｔ ｓｏｃｉｅｔｙ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ． Ｗｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｒｅｃｏｎｎｅｃｔ ｔｈｅ ｉｎ⁃
ｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ ｖａｌｕｅ ｗｉｔｈ ｉｔｓ ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｖａｌｕｅ ．Ｖｉｒｔｕｅ， ｄｕｔｙ， ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ， ｈａｐｐｉｎｅｓｓ ｉｓ ｆｏｕｒ ｅｔｈｉ⁃
ｃａｌ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｗｈｉｃｈ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｂｉｇ ｆｏｕｒ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎａｌ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｔｈａｔ ａｌｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｅｔｈ⁃
ｉｃｓ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｔｈａｔ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｔｏ ｉｎｃｌｕｄｅ ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｔｏｏ．
Ｉｎ ａｎ ａｇｅ ｏｆ ＡＩ ａｎｄ ｄｅｅｐｌｙ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐｅｒｈａｐｓ ｗｈａｔ ｔｈｅｓｅ ｅｔｈｉｃａｌ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ
ｏｆｆｅｒ ｉｓ ａ ｍｏｒｅ ｆｕｌｓｏｍｅ ｔｏｏｌ ｓｅｔ ｔｏ ａｓｋ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｗｈｙ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ａｓｋｅｄ
ｗｈｅｎ ｏｐｔｉｎｇ ｆｏｒ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｏｖｅｒ ｈｕｍａｎ ｔｈｉｎｋｉｎｇ．

６９２

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｎｅｗ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎ Ｎｅｗ Ｔｉｍｅ： Ｓｏｍｅ Ｃｏｍｍｅｎｔｓ
ｏｎ Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ Ｅｔｈｉｃｓ

ＬＩＵ Ｓｈｅｎｇ

Ｄｅａｎ， Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｐｏｗｅｒ ａｎｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｗｕｈａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｅｒａ ｉｓ ａｄｖａｎｃｉｎｇ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｐａｓｓｉｎｇ ｄａｙ， ｃａｌｌｉｎｇ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｔｏ ｎｅｗ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｄｉｓｃｉ⁃
ｐｌｉｎｅ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｉｍｓ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｉｄｅａｓ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｘｔｅｎ⁃
ｓｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｅｒａ， ａｎｄ ｃｌａｒｉｆｙ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｌｏｇｉｃ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｅｔｈｉｃｓ， ｔｈｕｓ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅ⁃
ｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｅｔｈｉｃｓ．

７９２

Ｎｅｗ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎ Ｎｅｗ Ｔｉｍｅ： Ｓｏｍｅ Ｃｏｍｍｅｎｔｓ ｏｎ Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ Ｅｔｈｉｃｓ





Ｐａｎｅｌ Ｄ２：
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ： Ａｒｅ Ｗｅ Ｍａｋｉｎｇ
Ｐｒｏｇｒｅｓｓ？





Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ Ｈｉｇｈ⁃ｑｕａｌｉｔｙ Ｔａｌｅｎｔｓ ｗｉｔｈ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃａｐａｃｉｔｙ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｒａｐｉｄｌｙ Ｃｈａｎｇｉｎｇ
Ｗｏｒｌｄ

ＬＩＵ Ｘｉａｏｊｕｎ

Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ， Ｘｉ’ａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｘｉ’ａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａ ｎｅｗ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｔｏ
ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｔａｌｅｎｔ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｍｏｄｅ ｉｓ ｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅ⁃
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｎｏｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａ⁃
ｔｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ． Ｗｉｔｈ ｓｕｃｈ ａ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｐｌａｃｅ，
ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｉｎｎｏｖａｔｅ ａｎｄ ｒｕｎ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｈａｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ， ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｂｉｌｉ⁃
ｔｙ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｗｉｄｅｌｙ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ ｂｙ ｓｏｃｉｅｔｙ． Ｔｈｉｓ ｔａｌｅｎｔ ｔｒａｉｎｉｎｇ
ｍｏｄｅｌ ｈａｓ ａｌｓｏ ｂｅｅｎ ｕｎａｎｉｍｏｕｓｌｙ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ ｂｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｅｘｐｅｒｔｓ．

１０３

Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ Ｈｉｇｈ⁃ｑｕａｌｉｔｙ Ｔａｌｅｎｔｓ ｗｉｔｈ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃａｐａｃｉｔｙ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｒａｐｉｄｌｙ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ



Ｐｒｅｐａｒｉｎｇ ａ Ｄｉｖｅｒｓｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｗｏｒｋｆｏｒｃｅ

Ｎｏｒｍａｎ Ｆｏｒｔｅｎｂｅｒｒｙ

Ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ Ｄｉｒｅｃｔｏｒ，ＡＳＥＥ

ＡＳＥＥ ｔｅｌｌｓ ｕｓ ｗｈａｔ ｉｔ ｄｏｅｓ ａｎｄ ｈｏｗ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｃｌｕｓｉｖｅｎｅｓｓ ｆｏｒ ｐｅｏｐｌｅ
ａｎｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ＡＳＥＥ
ｉｓ ｔｏ ａｄｖａｎｃｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ， ｅｘｃｅｌｌｅｎｃｅ， ａｎｄ ａｃｃｅｓｓ ａｔ ａｌｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｎｇｉ⁃
ｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ． Ｔｈｅ ｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ＡＳＥＥ ｉｓ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｐｒｅ⁃ｅｍｉｎｅｎｔ ａｕｔｈｏｒｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｅｄｕｃａ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｓ． Ａｎｄ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＡＳＥＥ ａｒｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｃｅ， ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ，
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ， ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ， ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ． Ｔｏ ｐｒｅｐａｒｅ ａ Ｄｉｖｅｒｓｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｗｏｒｋ⁃
ｆｏｒｃｅ， ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｇｏａｌｓ ｏｆ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｃｌｕｓｉｖｅｎｅｓｓ ｉｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ， Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｒｉｏｒｉｔｙ
ｏｆ ＡＳＥＥ ｉｓ ｔｏ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｇｒａｄｕａｔｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ， ｃａｒｅｅｒ⁃
ｒｅａｄｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｗｏｒｋｆｏｒｃｅ ｔｈａｔ ｉｓ ｄｉｖｅｒｓｅ， ｃｒｅａｔｉｖｅ， ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ， ｅｎｈａｎｃｅ ｏｕｒ ｃａ⁃
ｐａｃｉｔｙ ｔｏ ｉｎｎｏｖａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ｍｏｓｔ ｐｒｅｓｓｉｎｇ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｉｎ ｏｕｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ， ｎａｔｉｏｎｓ，
ａｎｄ ｗｏｒｌｄ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｉｔｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｎ ｂｏｔｈ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ，
ａｎｄ ｐｏｓｓｅｓｓ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｔｏ ｃｏｐｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｏｆ ｇｌｏｂａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｂ⁃
ｌｅｍｓ．

２０３

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ： Ａｒｅ Ｗｅ Ｍａｋｉｎｇ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ？

Ｔｈｅｒｅｓａ Ｍｋａｎｄａｗｉｒｅ

Ｄｅａｎ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍａｌａｗｉ

Ｔｈｉｓ ｒｅｐｏｒｔ ｓｔａｒｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａｓｐｅｃｔｓ： ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ Ａｆｒｉｃａ， ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ａｎｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ， ａｎｄ ｓｏｍｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ａｆｒｉｃａ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｌｅａｓｔ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｒｅｇｉｏｎｓ， ｉｔ ｈａｓ ａ ｈｉｇｈ ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ｈｉｇｈｅｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ｂｕｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ａｆｒｉｃａ ｆａｃｅｓ ａ ｌｏｔ ｏｆ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｂｌｅｍｓ， ａｎｄ ａｌｓｏ， ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｉｓ ｖｅｒｙ ｓｌｏｗ． Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇ ｉｓｓｕｅｓ ｉｎ Ａｆｒｉｃａ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ ａｒｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ
ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ． Ｔｈｅ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ Ａｆｒｉｃａ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｓｃｈｏｏｌｓ
ａｒｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｆｆｅｄ ａｎｄ ｄｏ ｎｏｔ ｈａｖｅ ａｄｅｑｕａｔｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃａｐａｃｉｔｙ． Ａｎｄ ａｔ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ， ｔｈｅ
ｓｅｘ ｒａｔｉｏ ｉｓ ｓｋｅｗｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ｉｓ ｓｍａｌｌ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｅｎｇｉ⁃
ｎｅｅｒｉｎｇ． Ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｔｒｉｃｔ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｈｉｇｈ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ａｆｒｉｃａ， ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｓｏ ｗｅ ｐｕｔ ｍｏｒｅ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ， ｍａｉｎｌｙ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｕｎｉ⁃
ｖｅｒｓｉｔｉｅｓ． Ａｎｄ ｗｅ ｈｏｐｅ ｔｏ ｃｏｏｐｅｒａｔｅ ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ｃｏｌｌｅｇｅｓ ａｎｄ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ．

３０３

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ： Ａｒｅ Ｗｅ Ｍａｋｉｎｇ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ？



Ｈｏｗ ｔｏ Ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕ⁃
ｃａｔｉｏｎ？

Ａｌｅｘ Ｃｚｅｋａｎｓｋｉ

ＮＳＥＲＣ ／ Ｑｕａｎｓｅｒ Ｃｈａｉｒ ｉｎ Ｄｅｓｉｇｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｆｏｒ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

Ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｅｆｆｏｒｔｓ ｍａｄｅ ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃ⁃
ｔｉｖｅ ｏｆ Ｙｏｒｋ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ’ｓ ｏｗｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ
ｂｅ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ａｓｐｅｃｔｓ： ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ； ｔｈｅ ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ
ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔ⁃ｄｒｉｖｅｎ ｌｅａｒｎｉｎｇ； ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ５０：５０ ｐｒｏｊｅｃｔｓ （５０％ｍａｌｅ， ５０％ｆｅｍａｌｅ） ．
Ｔｏ ｔｈａｔ ｅｎｄ， ｔｗｏ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔａｋｅｎ： ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ’ ｓ ｓｈａｒｅｈｏｌｄｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ｃｕｌｔｕｒｅ， ｗｈｉｃｈ ｒｅｑｕｉｒｅ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｃｒｅｗ ｔｏ ｍａｋｅ
ｉｔ ｍｏｒｅ ｉｎｃｌｕｓｉｖｅ．

４０３

ＩＮＮＯＶＡＴＩＯＮ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ ＯＦ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ



Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｗｏｍｅｎ’ｓ Ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ＷＡＮＧ Ｌｉｎｇ

Ｄｅｐｕｔｙ Ｄｉｒｅｃｔｏｒ， Ｃｏｎｔｉｎｕｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｓｏｃｉｅｔｙ

Ｔｈｅ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｄｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｈａｓ ａｔｔｒａｃ⁃
ｔｅｄ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ． Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｄｅｍａｎｄｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ａｎｄ
ｗｏｍｅｎ’ｓ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｓｕｉｔｓ ｔｏ ｔｈｉｓ ｔｒｅｎｄ． Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｐｔｕａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｗｉｔｈ ｗｏｍｅｎ ａｌｓｏ
ｈａｖｅ ｕｎｉｑｕｅ ｎａｔｕｒａｌ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ ｒｅａ⁃
ｓｏｎｉｎｇ．

５０３

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｗｏｍｅｎ’ ｓ Ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ





Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｏｒｕｍ





Ｌｅａｄ ｔｈｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｃｕｌｔｉｖａｔｅ Ｆｉｒｓｔ⁃ｃｌａｓｓ Ｔａｌｅｎｔｓ ｏｆ Ｅｎｇｉ⁃
ｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ＺＨＡＮＧ Ｍａｎ， ＱＩＡＯ Ｗｅｉｆｅｎｇ， ＷＡＮＧ Ｓｕｎｙｕ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｆｒｏｍ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２４ ｔｏ ２５， ２０１８， Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｅｎｇｉ⁃
ｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ＵＮＥＳＣＯ ｊｏｉｎｔｌｙ ｈｅｌｄ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｆｏｒｕｍ ｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｉｎ ｔｈｅ
ｆｏｒｕｍ， ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｅｌｄｓ ｆｏｒｍ ａｌｌ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｉｓｓｕｅ， ｓｕｃｈ ａｓ
ｔｈｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆａｃｅｄ ｂｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ⁃
ｉｚａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ⁃ｃｌａｓｓ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｎｅａｒｌｙ ２００ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓ ａｔｔｅｎｄｅｄ ｔｈｉｓ ｆｏｒｕｍ， ａｎｄ ６８ ｏｆ
ｔｈｅｍ ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ａ ｓｐｅｅｃｈ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｕｍ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｐｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｄｉｎｇ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｂｏｔｈ ａｔ ｈｏｍｅ
ａｎｄ ａｂｒｏａｄ， ｄｅａｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｏｌｌｅｇｅ， ｅｘｐｅｒｔｓ， ｓｃｈｏｌａｒｓ， ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉ⁃
ｔｕｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｃｈｉｎａ， ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ， Ｇｅｒｍａｎｙ，
Ｊａｐａｎ， ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ， Ｓｗｅｄｅｎ， Ｃａｎａｄａ， ａｎｄ Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ， ｔｈｉｓ
ｐａｐｅｒ ｐｕｔｓ ｆｏｒｗａｒｄ ｓｏｍｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｖｉｅｗｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，
ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ； ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ⁃ｃｌａｓｓ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ； ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

９０３

Ｌｅａｄ ｔｈｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｃｕｌｔｉｖａｔｅ Ｆｉｒｓｔ⁃ｃｌａｓｓ Ｔａｌｅｎｔｓ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ





后　 　 记

当今世界，科学技术发展与更新越来越快，工程技术对经济与社会的推动作用越来越

重要，对人类社会生产生活的影响也越来越突出。 高等工程教育作为工程科技人才培养过

程中不可或缺的重要组成部分，一直备受国际社会关注。 站在历史发展的新起点，中国的

工程教育必须更好地适应社会、经济、科技变化的趋势，开展变革创新，承担起“创新引擎”
这一崭新角色；必须更大范围地深化工程科技领域的国际交流合作，培养更多面向未来、面
向可持续发展的工程科技人才。

为此，清华大学、中国工程院和联合国教科文组织于 ２０１８ 年 ９ 月共同举办了第一届国

际工程教育论坛。 来自世界各地的 ６８ 位知名大学校长、工学院院长、专家学者、研究机构

和企业代表在这次论坛上从理论和实践层面发表了对工程教育的所思所想、所问所寻。 作

为国际工程教育领域的智库型研究中心———联合国教科文组织国际工程教育中心（ ＩＣＥＥ）
将这些宝贵的演讲实录整理编辑，出版该本演讲集。 这些演讲多是从实践中得来，字里行

间折射出了演讲者对工程教育现状和未来发展、工程科技人才培养深入思考的真知灼见。
清华大学机械工程学院和教育研究院的师生为这次论坛的顺利召开付出了辛勤劳动，

高等教育出版社为本书的出版做了大量工作，在此一并致谢！
因编辑时间仓促，难免有错误和不当之处， 在此恳请读者、作者见谅！

联合国教科文组织国际工程教育中心（ ＩＣＥＥ）
２０１９ 年 ７ 月



　 　 郑重声明

　 　 高等教育出版社依法对本书享有专有出版权。 任何未经许可
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