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　　摘　要：工科学生是我国制造业的主力军，创新能力是衡量学生是否满足“新工科”建设要

求、满足中国加入“华盛顿公约”后对工科学生教育培养的要求，是衡量学生培养质量的重要标

志。现有的工科培养模式导致人才创新动力不足，不能实现与企业需求的无缝对接，造成资源

浪费。本文在讨论新工科背景下工科学生创新能力培养必要性的基础上，提出从学科交叉设

置、学科竞赛和创新实践平台搭建三个方面培养工科生创新能力的途径。

　　关键词：新工科；创新能力；华盛顿协议

　　中图分类号：Ｇ６４２　文献标识码：Ａ　ＤＯＩ：１０．１３３１９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｊｚｔｄｄｘｘｂｓｋｂ．２０１９．０２．１８

收稿日期：２０１８－１２－１４
基金项目：教育部产学合作协同育人项目（２０１７０２１７７０９５）；“纺织之光”中国纺织工业联合会高等教育教学改革项目

（２０１７ＢＫＪＧＬＸ１４５）；２０１８年国家级“新工科”研究与实践项目“新工科背景下的地方行业特色高校实习基

地共享模式的探索与实践”
作者简介：杜静（１９８６－），女，讲师，研究方向：大学生创新创业。
本文信息：杜静，杨根．论“新工科”背景下工科学生创新能力培养途径［Ｊ］．石家庄铁道大学学报：社会科学版，２０１９，

１３（２）：１０６－１１０．

　　一、新 工 科 背 景 下 工 科 学 生 创 新 能 力

培养的必要性

　　党 的 十 九 大 报 告 指 出，社 会 发 展 中 存 在 诸

多问题，其中创新 能 力 不 足 就 是 其 中 一 个 问 题。

２０１６年中国 加 入“华 盛 顿 协 议”，这 为 中 国 工 科

学生走 向 世 界 提 供 了 国 际 统 一 的“通 行 证”，给

中国工程教育 带 来 了 机 遇。但 是《华 盛 顿 协 议》
对毕业生素质的 要 求 反 映 的 是 可 接 受 的 最 低 标

准，而我国 工 程 人 才 培 养 的 毕 业 目 标 缺 乏 明 确

细化，导致《华盛 顿 协 议》对 毕 业 生 考 察 的１２个

方面中 部 分 是 传 统 工 科 教 育 未 能 全 覆 盖［１］，其

中创 新 能 力 的 培 养 和 考 核 就 是 其 中 一 项。当

下，我国正在实施 新 一 轮 科 技 革 命 与 产 业 变 革，
“中国 制 造２０２５”、互 联 网 、“一 带 一 路”等 重 大

政策，都需要创 新 性 人 才。教 育 部 于２０１７年 发

布了《教育部 高 等 教 育 司 关 于 开 展“新 工 科”研

究与 实 践 的 通 知》，并 先 后 形 成 了“复 旦 共 识”、
“天大行动”和“北京指 南”。其 中“复 旦 共 识”对

高校提出 三 点 要 求，一 是 加 快 新 工 科 建 设 和 发

展，二是积 极 发 挥 对 工 程 科 技 创 新 和 产 业 创 新

的主体作 用，三 是 发 挥 和 引 领 对 新 技 术 的 催 生

和对新 产 业 的 孕 育；“天 大 行 动”提 出 建 立 工 科

发展新模式、构建 工 科 专 业 新 结 构、更 新 工 程 人

才知识 体 系、创 新 工 程 教 育 方 式 与 手 段；“北 京

指南”提 出 要 更 加 注 重 模 式 的 创 新。诸 多“新”
的提出，意在让高 校 立 足 当 前 国 家 国 际 发 展，更

新工科生培养理 念、培 养 模 式；根 据 新 理 念 和 新

模式的要 求，创 新 教 育、教 学 的 方 法 和 手 段；更

新传统工 科 课 本 的 知 识 体 系，制 定 出 新 的 学 生

培养目 标，最 终 培 育 出 高 质 量 的 工 科 生。简 言

之，新工科 建 设 背 景 下 培 养 创 新 能 力 是 高 校 培

养工科学生的核 心 目 标 之 一。创 新 能 力 也 是 中

国学生发 展 核 心 素 养 的 六 大 素 养 之 一，主 要 是

要求学生在日常 活 动、问 题 解 决、适 应 挑 战 等 方

面所形成的实践能力、创新意 识 和 行 为 表 现［２］。

综上所述，不论从 国 际 需 求、国 内 发 展 还 是 学 生

个人成长 的 角 度 考 虑，实 践 创 新 能 力 是 当 下 工
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科学生必须具备的能力。

二、传统工程教育培养存在的问题

２０１６年１２月，教育部、人力资源和社会保障

部、工业和信息化部关于印发《制造业人才发展规

划指南》（教职成〔２０１６〕９号）指出，一是传统制造

业人才过剩与新工科人才短缺的问题并存；二是

现有制造业人才培养质量与企业对人才实际需求

脱节；三是企业在制造业人才培养中的主题作用

没有充分发挥。２０１６年发布的《中国工程教育质

量报告》指出，传统工科在规模与结构、质量内涵

与支撑要素、顶层设计与动态调整等方面与新工

科有一定差距，需要解决企业与毕业生供需平衡、
教学、师资队伍、学生综合能力培养人才培养链与

国家创新链、产业链不匹配等问题。有关数据统

计到２０２０年，新一代信息技术产业人才缺口将会

达到７５０万人，到２０２５年将达到９５０万人。这就

说明高校对工科生传统教育培养方式需要改变、
改进和改良。与新工科相比，传统工科教育有以

下特点：
（１）重视课本基础知识的讲授，忽视对学生创

新能力的培养。目前诸多高校依然采用传统的教

学方法和考试模式，课堂教学与实践教学脱节，学
生应用死背硬记方式来应对考核考试或者忙于应

对考核考试而占用了所有精力，无暇或不愿意参

加社会实践、科研工作和科技竞赛等提升综合创

新能力的实践活动。
（２）重视传统课本知识的灌输，忽视对科技发

展前沿知识的讲授。各高校由于人力、教学环境

等诸多因素的限制，对大部分工科生依然沿用传

统知识体系进行培养，不能随着社会科技的发展

及时 更 新 专 业 设 置、更 新 知 识 体 系、更 新 培 养 模

式，不能将大学生创新能力培养与教师科研项目

相结合，不能将前沿的科技成果贯穿于教学过程，
开阔学生的视野，未能实现“以学生为中心”的“成
果导向教育”。

（３）注重校内封闭的教育模式，轻视了社会对

工科学生的培养。学校从经费、人力资源、教学场

地等诸多因素考虑，在校内对学生进行系统的理

论知识传授。部分高校设有校内实践基地，但是

设备老，实践时间短，实践内容少，主要实践侧重

于现有设备的操作，对学生实践创新能力提升效

果不显著。对于走在科技发展前沿的企业，在校

工科生参与实践的机会较少，一是由于学校从学

生安全、经费支持、师资力量等角度考虑，二是企

业从投入与产出角度考虑，学生进入企业实践的

机会少，对企业的需求、对社会发展前沿的技术了

解的甚少，导致所培养的工科生与社会需求脱节，
造成精力和资源浪费。

三、创新能力定义及各要素之间关系

党的十九大报告指出，创新是引领发 展 的 第

一动力，各企业甚至国家之间竞争的优势凸显在

人才方面，赢得创新人才就赢得了发展，而创新

人才最核心的素质是创新能力［３］，创新能 力 自 然

成为高校培养人才的核心目标。通过文献研读，
国内学者对创新能力的理解各不相同，但基本可

以归结为三种观点，本文主要以张宝臣、李燕、张

鹏等为代表提出的创新能力概念为基础，即认为

创新能力是个体运用一切已知信息，包括已有的

知识和经验等，产生某种独特、新颖、有社会或个

人价值的产品的能力。它包括创新意识、创新思

维和创新实践等几部分，通过创新实践，不断为社

会提供具有经济价值、社会价值、生态价值的新思

想、新理论、新方法和新发明的能力的人才［４］。具

体到工程实践中就是工科人才通过社会实践能够

及时发现工程中存在的实际问题，通过实践创新

活动来解决这些问题并取得创新性成果。创新能

力各要素之间关系如图１。

创新成果

创新氛围 创新实践 创新素质

创新视野创新思路创新意识

多学科融合交叉知识

图１　创新能力各要素之间关系图

通过图１可以看出，创新能力中关键 的 两 个

因素是创新思维和创新实践，创新思维的产生与

学生的创新意识、创新视野和多学科融合交叉的

基础知识都有直接的关系。创新意识主要表现为

兴趣爱好、情感志趣，创新视野主要表现为对新生

事物认识的深度和广度，多学科融合交叉知识对

创新思维可行性提供扎实的理论基础。学生只有

扎实地掌握了与本专业及与本专业关联的学科知

识，自身对现有的学科具有强烈的探索欲望和浓

厚的学习兴趣，同时对本专业工科发展有广阔的
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视野，才能产生解决新问题的创新思维。新工科

背景下国家对创新人才的需求，２０１５年李克强总

理在政府工 作 报 告 中 提 出 的“大 众 创 业，万 众 创

新”理念等都为创新能力的培养提供了很好的氛

围。创新素质指创新过程中需要的心理承受力和

意志力 等 非 智 力 因 素。只 有 在 浓 厚 的 创 新 氛 围

中，将好的创新思维和积极的创新素质投身到创

新实践中，才能够产出创新性成果。

四、“新 工 科”背 景 下 工 科 学 生 创 新 能

力培养路径

（一）设置多学科融合交叉的课程体系

内容，激发创新思维

新工科建设必须注重学科交叉与融 合，而 不

是学科的不断细分，专业在一定程度上固化了现

阶段人们的思维模式［５］，这对个人的发展 和 社 会

的发展都是不利的。新工科背景下面对新经济和

新技术的发展趋势，一是要设置适应社会发展的

新专业，例如机器人、新材料、新能源、基因工程等

新技术，二是升级传统工科，比如将传统的机械升

级为智能制造等，使传统专业满足社会需求，降低

人才内心需求同企业需求之间的矛盾。顾佩华提

出新工科教育范式的优化框架是将各种创新工程

教育的理念、质量标准、模式、培养体系、教育教学

方法，以及不断更新的教学内容，理工和多学科融

合、产学融 合、校 企 融 合、教 研 学 融 合 等 相 结 合。
这就要求高校建立多学科融合交叉的课程体系，
促进人才培养从学科专业单一型向相近学科通识

型转变［６］。不论是新设置专业还是传统工科的升

级，都要对照社会需求进行培养、进行课程设置，
以机械电子工程专业为例，课程设置如图２所示。

高素质机械工程

人才创新能力

实践教育

创
新
素
质

《华盛顿公约》，国际

机械工程人才标准

行业发展需要机械工程人才

培养目标
先进工程教育模式

人才培养毕业要求

材料学科
实际学科

机械工程学科
信息学科
自动化学科

机械工程课程

教学手段
机械工程课程学习模式

思维训练个性化

多学科课程融合体系

机械工程课程教学内容

图２　多学科融合的课程体系

　　从图２可以看出，新工科背景下要满足行业

发展需求、满足国际认证标准，必须进行多学科融

合交叉课程体系的设置，才能满足学生对专业横

向有更远、纵向有更深的认识，才能扩宽视野，各

高校也需要改变教学方式，例如可以采用探讨式、

案例式、分享式等方式授课，采用论文式、调查式、

作品式等方式考核。通过从教到学到考核的全程

改变，落 实 全 员 育 人、全 程 育 人 和 全 方 位 育 人 的

“三全育人”模式，最终激发学生创新意识、提高创

新能力，产出创新成果。同时，高校需要对每个工

科生进行高质量的职业素质教育，只有强能力和

高素质同时具备的人才能满足行业的需求［７－８］。
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（二）以 学 科 竞 赛 为 依 托，增 强 工 科 学

生创新意识

学科竞赛能够引导学生更加系统的学习专业

知识，发挥创新思维，是将所学专业知识用于解决

实际存在问题的重要实践平台。实践表明以竞赛

为导引的创新型实践教学模式极大地促进了参赛

师生的教学理念、知识结构等的交流，在竞赛中培

养了一批创新型人才［９－１２］。２０１７年１２月１４日，
中国高等教育学会《高校竞赛评估与管理体系研

究》专家工作组在杭州预发布《中国高校创新人才

培养暨学科竞赛评估结果》，遴选了１９类竞赛纳

入评估；国家双一流建设实施方案中也提出高校

需要培养出能够得到社会高度认可的高质量创新

实践人才。高校应顺应时代发展要求，以科技竞

赛评估结果为依托，以双一流大学建设为目标，组
建专业的指导教师团队，建立完善的学生科技参

赛考核制度，营造良好的竞赛氛围。如长春理工

大学，以科技竞赛为导向，整合课程资源，加强实

验室建设，通过实践发现参加竞赛的学生对前沿

知识的掌 握 和 灵 活 运 用 方 面 能 力 较 强［１３］。通 过

科技竞赛，提升了学生学习相关知识的兴趣，加深

对基础理论知识的理解，提高专业知识的综合应

用能力，锻炼创造思维，增强创新意识，同时也培

养了学生团队合作能力［１４］。

（三）加 强 校 内 外 创 新 实 践 平 台 构 建，
提高创新实践能力

马克思曾经说过：“人的思维是否具有客观的

真理性，这并不是一个理论的问题，而是一个实践

的问题。人 应 该 在 实 践 中 证 明 自 己 思 维 的 真 理

性，即实践是检验真理正确与否的唯一标准”。新

工科背景下工科学生产生的新思维更需要实践才

能检验其可行性，高校作为人才培养的主阵地，更
需要进行实践；同时有研究表明充分利用实验室

现有的科研设备对培养大学生科研思维、独立思

考和动手 能 力 都 有 很 大 作 用［１５］。具 体 可 以 从 以

下三个方面践行。
第一，加强校内实践平台建 设。高 校 应 做 到

所有实验室对学生全天开放，包括各高校的工程

训练中心，并且各台设备应配备专业的实验指导

教师，指导教师应结合本学院专业背景和国家竞

赛导 向，制 定 相 应 的 可 行 的 竞 赛 方 案，供 学 生 选

择，这样学生就有足够的实践场地和时间。同时，

各工科学院根据国际和国内形势、市场需求，改进

实验平台建设，满足学生实践需求。
第二，实现本研共同培养模式。实践证明，正

确的引导本科生在科学研究中的参与度、重视研

究习惯培养、提高团队合作效率、多渠道积累研究

背景知识、坚持文献阅读、科学的奖励性激励等多

方面的手段，本科生依然可以取得优异的科研成

果，提高创新能力［１６］。因此各高校教师应根据自

己课题研究内容，选择与学生能力相适应的研究

内容，指导学生在课题组的大框架下形成自己的

研究思路，课题组成员根据学生个人的知识背景、
学习能力和项目结题时间评估其可行性，并指导

和协助学生完成项目的研究。学生通过课题项目

的设计、实施和结题的全程参与，迫使学生不断主

动加 快 知 识 更 新、优 化 知 识 结 构、拓 宽 眼 界 和 视

野，不断学习和掌握科学研究方法和技能，激发创

新思维，增强创新意识。
第三，高校应重视产学研融合教育培养模式，

并推进实践。党的十九大提出要实现高等教育内

涵式发展，完善职业教育和培训体系，深化产教融

合、校企合作。高校人才培养的目标之一是服务

社会经济发展。目前校企协同、校社协同的基本

局面已形成，但是企业“短、平、快”的商业化管理

及指导形式未能保证育人效果、高校与企业的产

学 研 命 运 共 同 体 没 有 形 成 等 问 题 尚 未 彻 底 解

决［１７］，加之高校 传 统 的“安 全”管 理 模 式，目 前 高

校无法实现人才与企业的需求无缝对接，学生不

能及时把所学的理论知识用到实践中或及时了解

企业发展中存在的问题，就不能发现自己知识结

构的漏洞。这就要求高校重视人才培养对社会效

益的回馈效率，同时政府也应加强对企业培养学

生的制度化考核，要求企业必须加入到大学生培

养的过程中，高校研究方向、研究成果必须加入到

企业的发展中，不做空理论研究。这样，学生到企

业实践可以发现自己短板及时完善自己，也培养

了学生的商业和市场意识，明晰职业规划；同时，
企业把在发展过程中存在的问题反馈给高校科研

组，使 高 校 科 研 成 为 企 业 突 破 发 展 瓶 颈 的 有 效

途径。

五、结语

当下技术和经济的高速发展对工科人才也提

出了新的要求。高校作为培养人才的重要阵地，
必须遵循“四个回归”原则，对人才培养的目标坚
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持正 确 的 政 治 导 向、创 新 知 识 体 系、推 动 制 度 创

新，突破传统界限，加强工科生交叉融合课程内容

设置，激 发 创 新 思 维；依 托 科 技 竞 赛 增 强 创 新 意

识；依托校内外实践平台提高创新技能。高校、社
会和 个 人 共 同 努 力，倾 力 实 现 教 育 报 国、教 育 强

国梦。
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