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从新生项目课开始：

新工科建设“成电方案”的设计与实践
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【摘　要】面向新一轮工业革命以及工程教育的快速与根本 性 变 革，植 根 新 工 科 建 设 行 动 计 划，聚 焦 创 新 引 领 人 才 的 核

心素养，以“唤起好奇，激发潜能”为核心，构建３维６核多层次全体系“Ｎｅｗ　Ｅ３”新工科建设方案，搭建从新生项目课程开

始的、逐级挑战的新工科项目课程体系、跨界融合的人才培养生态、优势集聚的人才培养环境３维度人才培养大平台，重

点突破６项核心改革，形成贯通融合，迭代升级的新工科教育创新体系，为形成“中国方案”，向世界输出中国模式和中国

智慧提供参考、作出贡献。

【关键词】新工科　建设方案　Ｎｅｗ　Ｅ３

　　一、引言

以科技革命和产业变革为主要特征的新一轮

工业革命，正在对社会生产和生活方式产生深刻

影响，也必将对高等教育产生质的影响。［１］美国工

程教育协会在美国国家科学基金会的支持下，启

动了《本 科 工 程 教 育 转 型 项 目》（Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ

Ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ），通 过

四阶段、跨年度的系列会议，研究工程教育的改革

与实施。研究发现，在技术改变已经改变我们生

活的今天，工程教育的内容、模式、文化仍保持相

对静止不变，即使有一些变化，但最常见的工程教

育课堂仍是被 动 讲 座 式。［２］工 程 教 育 改 革 与 创 新

迫在眉睫。

从全球范围来看，“世界正在变化，教 育 也 必

须改变［３］”，ＭＩＴ发 布 的《全 球 一 流 工 程 教 育 现

状》（Ｔｈｅ　Ｇｌｏｂａｌ　Ｓｔａｔｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｒｔ　ｉｎ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）报 告 指 出：工 程 教 育 进 入 了 快 速 和 根

本性变革时期。［４］可以预期，面向第四次工业革命

的新工程教育在更大程度融合基础学科、工程学

科、人文学科的基础上，将更加注重工程的实践本

质，更加注重人才培养的交叉跨界与集成创新。

二、“Ｎｅｗ　Ｅ３”新工科建设方案的设计与实践

习总书记在十九大报告中指出：创新 是 引 领

发展的第一动力。面向新科技革命和产业变革，

高等工程教育如何创新发展，如何支撑社会经济、

产业发展是其面临的重要任务。

对此，我国提出了全面实施“新工科”建设行

动计划。新工科坚持“立足当下、瞄准未来、主动

变革”的 建 设 理 念，从“复 旦 共 识”“天 大 行 动”到

“北京指南”“复旦论坛：新工科再深化”，逐步解决

认识问题、方法论问题、政策支持问题、理念再深

化问题，深刻体现了高等工程教育对国家重大战

略要求的积极响应，对未来社会经济发展、未来工

程的积极谋划，体现了工程教育“中国经验”“中国

模式”的探索实践：培养能够适应、甚至引领未来

工程需求的人才［５］，解决国家、产业与科技的重大
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需求问题，突破核心关键技术，构筑先发优势；推

动高等教育整体创新变革，在未来战略必争领域

做好人才储备，占领制高点，掌握主动权，实现从

“跟跑”“并跑”向“领跑”的跨越［６］；提 高 国 家 未 来

竞争力，赢得全球市场竞争。［７］

电子科技 大 学 作 为 国 家“９８５工 程”“世 界 一

流大学”Ａ类建设高校，主动服务国家战略需求，

紧抓立德树人根本任务和教育教学主阵地，构建

从新生项目 课 程 开 始 的３维６核 多 层 次 全 体 系

“Ｎｅｗ　Ｅ３”新工 科 建 设 方 案，全 面 系 统 推 进“新 工

科”建设与改革。

作为通 往 未 来 工 程 教 育 的 改 革 计 划，“Ｎｅｗ

Ｅ３”建设方案首先构建了创新引领人才核心素养

模型（图１）。该模 型 以“好 奇 心 与 学 习 力”“全 球

视野与领导力”为核心，“知识结构”建构与“创新

思维”训练并重，“软实力”与“硬实力”融合，“价值

塑造、启迪思想、唤起好奇、探究知识、激发潜能、

个性发展”六位一体，培养堪当民族复兴大任的创

新引领人才。

具体而言，学校在科学、技术、工程、数学的知

识结构基础上，充分融入“Ａｒｔｓ＋Ｂｕｓｉｎｅｓｓ”，激发

学生的想象力和创造力，培养商业与企业意识和

商业价值 的 发 掘 能 力。正 如Ｓｏｃｈａｃｋａ等 学 者 所

言：艺术教育是创意的关键；创意是创新的重要组

成部分；创新在未来创造新的行业；新兴行业作为

学生的工作，是我们未来经济福祉的基础。［８］在创

意—创新—创造 驱 动 下，面 向 未 来 的“并 跑”“领

跑”，突出跨学科方法，强调唤起好奇与自我激励

的潜能，强调创新思维与创意培养，重视社会责任

感和领导力培养是学校实现从“跟踪式人才”培养

向“创新引领人才”培养转变，从“单一技术的工程

师”培养向“知识融合、能力集成的领军人才”培养

转变的应有之意。

基于此，“Ｎｅｗ　Ｅ３”新 工 科 建 设 方 案 以“唤 起

好奇，激发潜能”为主旋律，搭建从新生项目课开

始的、逐级挑战的新工科项目课程体系、跨界融合

的人才培养生 态、优 势 集 聚 的 人 才 培 养 环 境 等３
维度人才培养大平台，重点突破６项核心改革，形

成贯通融合，迭代升级的新工科教育创新体系（图

２），全面系统推进新工科建设与改革。

１．唤起好奇、激 发 潜 能：构 建 逐 级 挑 战 的 新

工科项目课程体系。

课堂是教育教学的主战场、人才培养 的 主 渠

道；课程体系是课程的组织架构，是实现人才培养

目标的关键。电子科技大学逐级挑战的新科项目

课程体系是对传统工程教育的深刻反思和系统改

革，强调“面向未来、问题导向、纵向递进、横向交

叉”，以项目学习为核心，从新生项目课到高峰项

目课、挑战性跨学科项目课、“科研育人”逐级通关

项目课、荣誉课程、荣誉学位等，逐步增大项目学

习比重，打破学科与专业的边界，跨越高水平科研

与本科教育“第一课堂”的鸿沟，贯通人才培养全

过程（图３）。

电子科技大学自２０１６年开始 全 面 开 展 挑 战

性研究型教学改革，以唤起好奇、激发潜能、提升

学业挑战度为着力点，经过两年多的努力，建设了

７６２门优质挑 战 性、研 究 型 课 程，对 教 学 内 容、教

学方式、考核方式等进行改革，鼓励教师研究性地

教，重 在 改 变 学 生 学 习 方 式，引 导 学 生 研 究 性 地

学、挑战性地学，从而创新性地做。为保证挑战性

研究型课程有效、可持续和高质量实施，学校全面

启动检查落实挑战性课程建设质量工作及校院两

级挑战性示范课认定、教学方法与考核方法改革

示范课认定 工 作、杜 绝“水 课”督 查 工 作，双 管 齐

下，切实保障课程质量，提升学生的学习体验与学

习感受。

专业的核心是具有逻辑结构的课程体系。随

着“课堂革命”的纵深推进，进一步加强新工科教

图１　创新引领人才核心素养
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图２　“Ｎｅｗ　Ｅ３”新工科建设成电方案

图３　ＵＥＳＴＣ新工科项目课程体系

育项 目 课 程 体 系 设 计 与 实 践，就 显 得 尤 为 必 要。

基于此，学校以新工科“一揽子专项计划”为抓手，

进一 步 突 出 项 目 学 习，进 一 步 唤 起 好 奇，激 发 潜

能。

（１）实施“新 生 项 目 课 程”专 项 建 设 计 划，并

完全纳入本科人才培养方案。从新生开始引入基

于项目的学习，突出能力轴翻转，让学生从新生开

始就 了 解 构 思（Ｃｏｎｃｅｉｖｅ）、设 计（Ｄｅｓｉｇｎ）、实 现

（Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ）和 运 作（Ｏｐｅｒａｔｅ）的 内 涵 与 思 想，通

过尝试解决有价值的（工程）问题，唤起好奇心与

学习力，让学生对自己正在做的事感到兴奋，引导

新生养成设计、创新、创造的习惯和能力，锻炼学

生的思辨表达与团队协作能力；同时，通过大一新

生基于项目 的 课 程 学 习，经 历“真 实 世 界”的（工

程）体验，了解自然科学和专业课程内涵，了解产

品与课程的关系，在开始专业学习之前就能对后

续课程增强必要的感性认识。例如，学校光电科

学与工程学院以“３Ｄ显示及实现”设置了９门新

生项目课程，覆盖学院每位学生。

（２）实施“新 工 程 教 育 体 系 设 计 与 实 践”专

项计划。通过系统化的设计与改革，开发和建设

具有系统性、逐级递升、挑战性、跨学科的基于项

目的研究型课程体系。例如，学校光电科学与工

程学院以“专业兴趣与认知”“项目构思与设计能

力”“项 目 设 计 与 实 现 能 力”“项 目 实 现 与 运 行 能

力”及“综合集成能力”为阶段性培养重点，在大一

设置９门新生项目课程的基础上，在大二和大三

上学期设置基于构思、设计的专业能力提升项目

课程，在大三下学期设置基于设计、实现的综合设

计项目课程，在大四设置基于实现、运作的多学科

集成挑战性课程，形成了“基于项目新生课—基于

项目设 计 课—基 于 项 目 挑 战 课—基 于 项 目 高 峰

课”的逐级挑战、跨学科项目课程体系，实现项目

学习全程全覆盖。航空航天学院以基于项目的主

动学习、跨学科学习为培养模式，设计了“基于４Ｄ
设计的专业和跨学科项目课程体系”和“面向核心

工程能力的项目课程体系”，从而构成其知识与能

力培养的“双线”培养方案，形成学用一体、学创一
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体的教学体系［９］，构 筑 学 生 工 程 能 力 培 养→知 识

融合→竞争力持续提升的人才培养体系，实现从

参与设计与制作的学习向以设计为基础的主动学

习转变，探索实践了工程教育从“回归工程”到“融

合创新”的新范式。

（３）实施高 水 平 优 势 科 研 团 队“‘科 研 育 人’

新工程教育改革”专项计划。由高水平优势科研

团队开发实施系列化、挑战性项目核心课程，实现

科研育人在“第一课堂”真正落地。如，学校信息

与通信学院依托信息与通信工程 Ａ＋优势学科，

由两项国家技术发明奖获得者、电子学会会士、国

务院学科评议组成员、教育部工程研究中心主任

杨建宇教 授 牵 头 并 带 领 一 批 科 研 出 色 的 青 年 教

师，以一流学科的站位高度，服务国家战略和关键

领域的使命感、责任感，全力打造新工科精英人才

培养的“卓 越 成 长 计 划”。该 计 划 以“项 目”引 领

“课程”，构建“卓越核心课程”与“卓越通关项目”

衔接的“双螺旋”教学体系，重构“初级—中级—高

级—创新”贯通全过程的项目化教学架构和教学

内容，以核心课程案例化教学、科研实践通关式挑

战，将高水平科研实践真正从第二课堂推进到第

一课堂。电子科学与工程学院依托电子科学与技

术Ａ＋优势学科、电子薄膜与集成器件国家重点

实验室，面向关键核心技术、国之重器，打造“以传

感芯片为 核 心 的 创 新 人 才 培 养”科 研 育 人 项 目。

该项目以 具 有 多 功 能 集 成 特 征 的 传 感 芯 片 为 载

体，从团队承担的传感芯片国家重点研发计划等

项目成果中抽取基础科学和典型技术问题，构建

核心课程体系和集趣味性、挑战性、展示性于一体

的研 究 项 目，实 施 由 外 及 里、从 易 到 难 的 逐 级 递

进、步步深入的教学模式，形成基于传感芯片研发

及应用示范的“软件—电路—芯片—系统演示”的

全链条科研育人架构，实现课堂教学与科研实践

的融合互动。

基于项目的学习是唤起好奇，激发兴 趣 与 潜

能，培养学生解决复杂工程问题、沟通交流、团队

协作与工程领导力，训练系统性思维、设计思维、

创造性思维的一种有效途径。学校“一揽子专项

计划”融入培养方案，使项目学习“进课程”“进课

堂”，融入四年培养过程，形成工程教育改革的新

理念、新方法、新模式、新质量。

２．建构生态：搭建跨界融合的人才培养新生

态。

学科专业和人才培养类型结构问题是工程教

育改革的核心问题。［１０］跨界融合的人才培养新生

态以“新的工科专业＋工科的新要求”为核心，构

建“智能＋”新专业体系，设计“通识教育与领导力

培养体系”，创新“拔尖人才培养”“交叉复合人才

培养”模式。

（１）构 建“智 能＋”新 专 业 体 系。面 向 未 来，

积极把握 新 科 技 革 命 和 产 业 变 革 的 新 动 向 新 技

术、社会发展的新需求、学科交叉融合的新趋势，

紧密对接创新链、产业链，围绕“智能＋”，大力发

展国家战略发展、社会建设以及公共服务领域民

生改善急需的新兴专业、交叉复合专业，布局建设

人工 智 能、机 器 人 工 程、无 人 驾 驶 航 空 器 系 统 工

程、新能源材料与器件、智能电网信息工程、智能

制造、互联网金融、数据科学与大数据技术、物联

网工程、数字媒体技术等新工科专业，重构人才培

养体系与课程体系，推进工程教育专业认证和专

业评估，升级改造传统与优势专业，构建新工科专

业体系。

（２）打 造 成 电 通 识 教 育 与 领 导 力 培 养 体 系

（图４）。构建由核心通识课程体系与通识资源拓

展 体 系 相 辅 相 成 的 通 识 教 育 体 系，包 括 六 模 块

１１４门核心通识课程、新生研讨课（必修课）、校外

优质通识 类 ＭＯＯＣ、“成 电 讲 坛”“成 电 舞 台”“经

典６０”阅读 等 优 势 资 源。重 点 打 造《人 类 文 明 经

典赏析》核心通识系列课程，通过“阅读经典＋深

度讨论”“线上线下互动＋课内课外互补”“悦读荟

＋ＭＯＯＣ群＋成 电 银 杏 叶”等 系 列 举 措，实 现 学

生“智识教育”全覆盖。每个专业开设“专业写作

与口头表达”必修课，将思辨与表达能力培养贯穿

四年教学过程。实施“成电栋梁工程”，成立学生

图４　ＵＥＳＴＣ通识教育与领导力培养体系

领导力教育研究所、学生领导力ＶＲ测评中心，建

构“创新驱动型领导力发展模型”，分层设计和实

施“卓越”（１００％学生）、“菁英”（３０％学生）和“领
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军”（１０％学生）三层次培养计划；同时，充分利用

第二课堂，打 造 阅 享 成 电、ｌｅａｄｅｒ说、成 电 辩 坛 等

精品活动，共建青年领袖实验室、全球青年大会、

马里兰大学领导力训练营等特色项目，实现全覆

盖、全过程、分层次、进阶式学生领导力培养。

（３）构建新工科人才培养模式新体系（图５）。

实施“成电英才计划”校级拔尖创新人才特殊培养

计划和“壹系壹班”“林为干班”“雄鹰班”等１８个

院级拔尖创新人才特殊培养计划，从本硕博贯通

培养机制、个性化培养方案制定、高水平导师团队

组建、学生国际交流与学习平台搭建等方面深化

改革，培养拔尖创新人才。推进多学科交叉融合

人才培养模式改革，实施面向“智能＋行业产业”

“电子信息＋行 业 产 业”的“互 联 网＋”复 合 实 验

班、智能制造实验班、机器人特色实验班、电动汽

车创新创业复合实验班等特色计划；面向“电子信

息＋经济管理”的管理—电子工程复合培养实验

班；面向“电子信息＋生命科学”的生物—信息复

合培养实验班；面向“ＡＩ＋外语”的外语—计算机

复合实验班；以“电子信息＋实验艺术”实现“新工

科＋新艺术”的交互新媒体艺术辅修专业，构建复

合型人才成长生态圈。全面实施“大类招生、大类

培养”，以工科试验班、电子信息大类、计算机类、

数学类、示范性卓越工程师类等方式进行招生和

培养；同时，为学生提供两次转专业机会，转出不

设门槛，打破学科专业边界，充分满足学生个性化

学习需求。

３．厚植沃土：打造优势集聚的人才培养新环

境。

高等教育进入大众化阶段以来，已从 社 会 边

缘进入中心，与利益相关者建立合作伙伴关系是

高校聚集 办 学 资 源 的 必 然 选 择。［１１］学 校“问 内 外

资源创条件”，以“优势集聚、资源共享、互惠共赢”

为原则，统筹实践教学、科研训练、科创竞赛、社会

实践、双 创 项 目 等 育 人 活 动，建 设 联 合 研 究 实 验

室、合作研究中心、创新创业实践平台、科创竞赛

实训平台、校外教学实习基地、课外科技创新活动

基地等育人平台，成立创新创业学院、实施“一校

一带”战略（一校：电子科技大学，一带：成都高新

区高校成果转化产业带，“一校一带”融合发展，打

造创新创业示范区———“中国硅谷”）等战略措施，

拓展协同育人空间，构建“产教学研用”融合的创

新创业教育体系，打造集教育、研发、创业于一体

的新工科人才培养共同体。例如，学校示范性微

电子学院以企业交流、成电芯论坛、新生研讨课等

多场景对大一学生开展工程认知教育；以“集成电

路先进设计—先进制造—先进封测”的 企 业 课 程

体系，涵盖物理、器件、工艺、设计、封测、系统集成

与应用等完整知识链的“一条龙ＩＣ综合实验”，科

创竞赛等多途径对大二大三学生开展工程训练教

育；以企业＋学校双导师制、校外实习实训、工程

实战训练等多维度对大三大四学生开展工程研究

教育，形成产学合作协同育人长效机制。信息与

软件工程学院以企业虚拟班、企业合作课等１０种

校企合作模式，与３００余家企业建立校企协同育

人机制，实现贯穿４年、累积１年、全链条递进式

“企业参观—企业实训—企业实习—企业毕设”覆

盖学院所有学生。

图５　ＵＥＳＴＣ新工科人才培养模式体系
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　　以教学环境为支撑，创设８２间小班探究式智

慧教室，包含多屏手机互动教室、虚拟桌面翻转课

堂教室、多视窗系统教室等多种类型，配套互动教

学系统、电子班牌、书写墙等辅助设施，轻松实现

人脸识别／刷 卡／手 机 签 到、课 前／课 中／课 后 师 生

互动、教学状态数据采集分析等，实现信息技术与

物理空间的结合、以教师为中心向以学生为中心

转变以及教与学的智慧互动。

以教师为主体，完善荣誉与奖励体系，设立立

德树 人 成 就 奖、教 学 改 革 创 新 示 范 奖、教 学 竞 赛

奖、教书育人优秀团队等４大类教学荣誉，加大教

学奖励；推进教授为本科生上课制度、杰出学术人

才为本科生上课制度，实施“教授开放日”制度、本

科教学关键 岗 位 制 度，开 展“一 流 本 科 教 育 大 家

谈”“教学改革与创新论坛”等系列活动，充分调动

教师 倾 心 教 学，研 究 教 学 的 主 动 性，回 归 育 人 本

分，营造新工科教育教学改革文化。

三、结语

面向新工科建设，电子科技大学因时而动，返

本开新，主动作为，构建多层次全体系，真正可以

落地实施，可 以 解 决 工 程 教 育 现 存 问 题 的“Ｎｅｗ

Ｅ３”成电方案。面向未来，我们需要更加深刻的思

考、研判产业和社会变革的趋势，不断积累的经验

和成功做法，为形成“中国方案”，建设工程教育强

国作出贡献。
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