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摘　要　培养跨学科新型工程人才是当前高校工程教育发展的新趋势。美国斯坦福大学工程学院通过

依托科研平台实施跨学科研究性教学、不断优化课程资源、丰富教学途径、为学生提供多样化的工程实践

项目等方式实现其新型工程人才的培养目标。目前我国正处于新工科建设进程中，借鉴斯坦福大学工程学

院跨学科教育的经验，对培养面向２１世纪的新型工程人才具有重要意义。
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我国目前新工科建设的 “三步战略” （即 “复

旦共识”“天大行动”“北京指南”）反映出新工科

建设由理念构 建、方 向 引 领 向 路 径 选 择 的 逐 级 深

化。从时代脉络和人才发展来看，知识交叉与融合

成为新工科建设创新人才培养的着力点［１］，而跨学

科教育正契合当前新工科人才培养的目标。美国是

世界高等教育强国，积累了丰富的高等教育发展经

验，斯坦福大学作为美国高等教育的一面旗帜，其

工程教育长久以来一直处于世界创新前沿。为 此，

本研究对斯坦福大学的工程教育进行探究，以期为

我国新工科建设提供有益的思考和启迪。

一、跨学科教育改革的动因

（一）知识生产模式的转型

自洪堡创建柏林大学以来，知识生产模式经历

了高度抽象化的学术探讨型的 “洪堡模式” （知识

生产 模 式Ｉ）以 及 强 调 应 用 情 境 性、社 会 问 责 的

“后洪堡模式”（知识生产模式ＩＩ）［２］。进入２１世纪

后，知识生产发生了重大变化，复杂多样的现实性

问题助推知识生产，从太空育种到阿波罗登月，现

实生活中的每一项研究课题都具有跨学科性，如何

解决城乡建设、环境、能源、交通和人口等一系列

现代化建设中的问题成为大学、企业以及社会进一

步发展的 基 石。［３］２００３年 美 国 学 者 埃 利 亚 斯·Ｇ．
卡拉雅尼斯 （Ｅｌｉａｓ　Ｇ．Ｃａｒａｙａｎｎｉｓ）在其著作 《创

新网络和知识集群中的知识生产、散播和运用》中

首次用 “国家创新网络”“多维协调创新机制”“知

识集群”等知 识 生 产 方 式 来 描 述 “知 识 生 产 模 式

ＩＩＩ”［４］。随着 “知识 生 产 模 式ＩＩＩ”观 念 逐 步 深 化，

跨学科教育在大学中的地位日益凸显。

以往在知识生产模式Ｉ的理念下，大学按照学
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科门类进行分类传授，这种带有强烈人为因素、时

代特征和社会因素的细化型课程，使知识在某种程

度上被割裂，导致培养的学生缺乏整体性思维，知

识结构单 一，最 终 向 社 会 输 出 越 来 越 “专”的 人

才，难以应对日益复杂的社会 问 题。［５］而 知 识 生 产

模式ＩＩＩ不仅关注知识生产的应用情境性，提出大

学中的研究与教育要从现实出发，而且更强调不同

质的知识以及极具差异的人、文化、技术，通过在

知 识 网 络 中 不 断 碰 撞，形 成 联 系，创 造 新 的 知

识。［６］人才培养作为大学知识生 产 的 一 部 分，一 方

面要实现知识的传播与复制，另一方面要培养未来

的知识生产者。因此，学科交叉与融合不仅是科技

创新的突破口，而且也成为人才培养的关键。

（二）工程人才需求的发展

世界人 口、经 济、资 源、环 境 等 压 力 日 益 增

长，高新技术产业飞速发展以及社会对现代工程技

术人才的迫切需求都将对工程教育产生巨大冲击，

创造性地解决重大的全球问题也越来越需要工程教

育发挥其价值。２０世纪８０年代，美国就曾开展以

“科学导向”为核心的工程教育 改 革 举 措——— “回

归工程运动”（Ｒｅｔｕｒｎ　ｔｏ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｍｏｖｅｍｅｎｔ）。

２０１７年 美 国 工 程 院 发 布 《美 国 工 程 技 术 教 育》

（Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｕｎｉｔｅｄ

Ｓｔａｔｅｓ）再次强调了工程教育在支持国家技术基础

设施和创新能力方面应发挥的重要作用。从回归实

践、提升工程师和科技人才解决问题的能力，到强

调突出多学科性、培养创新型工程人才，美国各高

校在工程教育领域不断前进与探索。

（三）跨学科教育改革的提出

２０１５年初，斯 坦 福 大 学 工 程 学 院 成 立 了 未 来

工 程 委 员 会 （Ｔｈｅ　Ｓｔａｎｆｏｒｄ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｆｕｔｕｒｅ

Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ，简称ＳｏＥ－Ｆｕｔｕｒｅ），专注于解决当前

及未来社会将面临的重大问题。该委员会通过寻求

来自校内外数百人的意见，并针对 “工程学院可以

在哪些领域对世界产生重大影响、学校应如何改革

来应对未来的机遇和挑战”这两个战略性问题来询

问意见，委员会收到的数项建议与想法经过严格和

全面筛选，形 成 了 包 括２０份 白 皮 书、１３０多 个 具

体建议的工程教育改革战略——— 《斯坦福大学工程

教育的未来：战略规划２０１５》（ＳｏＥ　Ｆｕｔｕｒｅ：ｓｔｒａｔｅ－

ｇｉｃ　ｐｌａｎｎｉｎｇ　２０１５）。

在这份战略规划中，委员会提出从研究、教学

和实践三方面实施跨学科教育改革。在研究 方 面，

主张通过好奇心及问题驱动开展研究，改造和拓展

新知识，为未来工程领域的突破性发展奠定 基 础；

在教学方面，要 向 学 生 提 供 世 界 一 流 的 研 究 性 教

育，向学术界、工业界以及其他行业的人员提供广

泛的在线学习资料和机会；在实践方面，通过多样

化的实践项目拓宽受教育者思维，提高工程实践能

力，培养应对２１世纪挑战的未来工程师。

二、跨学科教育的路径选择

（一）跨学科的研究性教学

大学作为教学、科研以及社会服务为统一的组

合体，将教学与科研相结合是实现其知识生产和服

务社会职能的有力手段。目前，斯坦福大学工程学

院拥有５０余所主题实验室以及兼研究与教学为一

体的５所研究院，为院系和学科之间提供空间和知

识交叉，为师生们创造共享的研究空间，提供学科

资源，激发新想法，促进知 识 互 动，引 导 新 发 现。

这些跨学科研究机构符合斯坦福长期以来跨越边界

解决大问题的传统，有助于教师和学生共同参与全

球面临的环境、能源和健康等挑战。

早在１９９８年，为 加 强 生 物 医 学 研 究，斯 坦 福

大学成立了 生 物 医 学 工 程 与 科 学 研 究 中 心———Ｂｉｏ

－Ｘ （代表生物科学、物理科学、医学和工程学），

创造了斯坦福大学将不同学科的学者聚集在一起进

行跨学科研究的模式。进入２１世纪 后，斯 坦 福 大

学借鉴Ｂｉｏ－Ｘ跨学科研究中心的模式，新建了很

多其他类型的跨学科实验室和研究机构，将具有多

种专业知识的 研 究 人 员 聚 集 在 一 起，从 事 新 的 研

究，创造新知识、技术和产品。在研究的同时，不

断致力于开发校本课程，使来自不同学院的教师和

学生能够间接接触跨学科科学研究。不仅如此，各

个跨学科研究中心也是学生学习的真正场所，学生

可通过申请自己感兴趣的实验室参与合作研究。通

过将教师与学生聚集在一起，在正式场合或非正式
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场合的讨论接触不同问题、不同思维方式、不同工

作方式。在正确的时间将正确的人聚集在一起，专

注于解决特定问题是斯坦福大学迈出的关键一步。

（二）课程的整合与优化

随着工程领域的扩大以及社会问题复杂化，工

程师遇到越来越多需要突破单一学科边界、运用众

多技术、综合各 种 专 业 知 识 才 能 解 决 的 现 实 性 问

题。因此，如何培养下一代工程师、教什么、如何

教是我们当前必须不断探索的内容。斯坦福大学始

终秉持 “运用 最 合 适 的 方 式，教 授 最 有 价 值 的 内

容”这一理念，结合其宽泛的学科背景，以课程为

突破口，不断整合其课程内容、探索更加优化的教

学方法，探讨未来工程师需要了解的知识，帮助学

生为将来的生活做好准备。

斯坦福大学是拥有工、商、法、医、教育、人

文与科学、地球能源与环境科学七大学院的综合性

高校，在这一优势下，斯坦福大学工程学院通过充

分利用各学院资源，不断革新其专 业 设 置。目 前，

斯坦福大 学 工 程 学 院 有 生 物 工 程 （Ｂｉｏ－ｅｎｇｉｎｅｅｒ－
ｉｎｇ）———融合 了 工 程、生 命 科 学 与 医 学，该 计 划

有工程学院和医学院联合支持；化学工程 （Ｃｈｅｍ－
ｉｃａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）———融合化学科学与工程学的基

础知识和开拓性技术；土木与环境工程 （Ｃｉｖｉｌ　ａｎｄ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）———可持续 建 筑 和 基

础设施的设计、建造和管理；环境系统工程 （Ｅｎ－
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）———为 学 生 提

供解决问题的技能和知识，以探索和开发影响生物

圈、土地、水和空气质量的环境问题的解决方案等

九大部门。交叉性专业的设置使众多跨部门与跨学

科的工程专业课程得以开设。如，航空航天———强

调飞机和航天器的结构，利用空气动力学指导和控

制的多学科计划；建筑设计———将建筑设计与尖端

工程技术相结 合；生 物 医 学 计 算———结 合 生 物 学、

医学和计算机 科 学 前 沿 的 跨 学 科 专 业 等。除 此 之

外，斯坦福大学还倡导学生或老师自主设计工程专

业或课程，鼓励师生在现有专业未涵盖的领域设计

自己的课程。

多学科知识的学习并不是２１世纪 工 程 科 技 人

才的全部，斯坦福大学工程学院认为工程核心课程

应为学生提供深厚的学科洞察力，沟通、设计和团

队合作的技能。除了学科专业知识外，还必须发展

学生的道德观，因为工程师的教育必须考虑他们将

来工作的后果。工程教育需要更深入地与人文科学

和社会科学进行融合，将这些要素纳入斯坦福大学

工程学院。

在教学方式方面，斯坦福大学工程学院也在不

断改善在线学习的材料。其短期目标是由斯坦福大

学的Ｘ学院 和 计 算 与 数 学 工 程 学 院 进 行 在 线 学 习

工具的研发，由教师开发一个１５分钟的在线 学 习

模块，话题由教师自主决定。这些学习资料与课程

将免费提供 给 斯 坦 福 大 学 以 外 的 人 进 行 学 习 和 使

用。斯坦福大学还将工程师在实践中遇到的现实性

问题进行汇总，开发工程师案例，丰富学生在线学

习材料。同时，也将社会现实的挑战 呈 现 给 学 生，

让学生学习、思考以及贡献解决方案，这极大地吸

引了学生以及校外人士共同促进斯坦福大学工程教

育的卓越发展。

（三）多样化的实践项目

工程教育重视学生实践能力的培 养 在２０世 纪

９０年 代 已 成 为 高 校 改 革 重 点。卡 内 基 基 金 会 在

《培养工程师》的报 告 中 指 出，工 程 实 践 是 一 种 集

复杂性、创造性、负责任为一体，同时基于需求背

景的生产性活动，学生都应该经历专业实践与思考

专业实践的需求，将理论与实 践 相 联 系。［７］斯 坦 福

大学工程学院的全球工程计划 （ＧＥＰ－Ｇｌｏｂａｌ　Ｅｎ－

ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｐｒｏｇｒａｍｓ）即是在这一背景下提出的。

全球工程计划 最 初 于２００７年 创 建，名 为 “中

国计划”，旨为协调清 华 大 学 与 斯 坦 福 大 学 工 程 学

院之间的首次交流。随着这十年的发展，全球工程

计划已形成包括夏季工程技术考察 （ＳＥＴＳ）和 夏

季工程技 术 国 际 实 习 （ＳＥＴＩＩ）、Ｂｉｎｇ海 外 研 究 计

划 （ＢＯＳＰ）等在内的 多 样 化 实 践 项 目。现 在 已 跨

越多个大陆，提供包括研究、服务工作、实习和学

术考察多项活动，旨在为工程学生提供了解全球不

同地区技术和工程的机会，建立专业性工程活动网

络，并在文化多样和国际化的环境中获得现实世界
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的工作经验，从而提高学生的工程实践能力。每一

个项目结束后，负责该项目的教授均要对学生进行

考察，学生将获得２个单位的学分。以今年９月开

展的 ＷＡＳＨ项目为例，该项目邀请了斯坦福大学

工程学院的学生参与赞比亚学校儿童的供水、卫生

和教育干预的实施和评估。在为期２０天的实 地 考

察中，学生们掌握了在资源受限的环境中获得安全

饮用水等方面的一手经验，学习现场管理的实验研

究设计原则，帮助改进该地区卫生保健方案的设计

和实施，从而获 得 与 环 境 工 程 相 关 的 知 识 和 技 术

技能。

该实践项目的实施不仅增强了学生的专业知识

与技能，而且学生在这一过程中了解到多样化的文

化、环境、需 求 等，开 阔 了 他 们 对 “工 程”的 理

解，使他们认识到跨学科教育的重要性，在今后学

习中要注重多学科知识的掌握，因为卓越的工程师

有时也要是一名 “历史学家”或 “地理学家”。

三、跨学科教育对我国新工科建设的启示

我国新工科建设的提出是高校对经济发展需求

的积极应对，然而各高校该如何把握这一契机进行

改革，需要我 们 在 研 究 与 探 索 中 不 断 寻 找 “新 工

科”发展之路。斯坦福大学工程学院的跨学科教育

改革实践可以帮助 我 们 “摸 着 石 头 过 河”，为 我 国

“新工科”建设之路提供借鉴。

（一）以 需 求 为 导 向，探 索 跨 学 科 的 方 向 与

目标

斯坦福大学工程学院的改革是从全球性、宽领

域的视野出发，总结当前及未来人们将面临的挑战

与需要，将这些问题与工程领域相结合，探索如何

解决现实性的问题，探索如何改革工程教育来培养

面向世界的工程师。未来工程委员会通过好奇心驱

动和问题驱动的研究产生新知识，并为未来工程系

统提供基础，通 过 向 学 生 提 供 世 界 一 流 研 究 性 教

育，向学术界、工业界和社会领导人提供广泛的在

线学习资料和机会，通过拓宽广泛接受教育的人的

思想，改善社会 和 整 个 世 界 来 进 行 工 程 领 域 的 研

究、教育、文化三大方面的改革。

改革始于问题与需求。 “新工科”的提出就是

我国在国际竞争、社会发展、人民需求的基础上产

生的。那么 “新工科”要往哪个方向发展也必然是

由国家、社会和人民所面临的问题和需求决定。同

时，“新工科”的提出也恰恰证明了我国工程教育

领域仍然存在许多需要改进的地方。随着信息技术

与全球化发展，当前许多新产业与新技术的诞生都

来自于最真实的实践与企业发展中。因此，实施新

工科建设需要我们对当前社会的新经济、新 产 业、

新技术进行发掘与总结，整合相关领域的需求与问

题，同时 着 眼 于 需 求 与 产 业、技 术 的 未 来 发 展 方

向，立足现实，面向未来进行工程教育改革。做到

“问产业需求建专业”“问技术发展改内容”，实现

工程教育的改革与发展，既要满足新时代与新常态

下经济发展需求，又要能引领新兴产业与适应新经

济的未来发展。

（二）多主体参与，搭建跨学科教育实施平台

当代，科 学、技 术 与 工 程 越 来 越 脱 离 “最 纯

粹”“最初始”的形态，这与社会诸多方面的联结

密不可分。斯坦福大学工程教育改革实施与发展离

不开政府政策主导、社会人士资金支持、相关企业

通力合作以及斯坦福大学自身积极主动搭建的合作

平台。特别是协同工程加速器计划，学生在实践中

完成学习、训练、创造，在这一过程中，教师与学

生实现了共同 成 长，最 终 现 实 性 的 问 题 也 得 以 解

决。协同工程加速器作为产学研教完美结合的优秀

范例十分值得我们学习与借鉴。

“新工科”建设是高等教育领域在国家政 策 与

经济发展战略的指导下所做出的相应的改革策略，

符合国家与社会发展趋势。高校作为人才培养的主

体，应承担起工程教育改革的责任与使命，但仅凭

高校一己之力难以实现复合型人才培养、经济技术

创造、国家综合国力增强等宏伟目标。因此， “新

工科”建设路径仍需政府等部门支持，社会群体等

力量齐参与，打造共商、共建、共享的新式工程教

育责任共同体。

企业、行业作为实践领域最直接的参与者，一

方面应积极发声，反馈市场需求，力 推 标 准 更 新，

参与政府和高校改革决策；另一方面，企业、行业
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需响应政府政策，主动加入高校工程教育改革，承

担人才培养责任。结合自身特点与高校进行长期性

合作，将自身需求以项目研究的形式与高校进行合

作，在共同承担 某 一 项 目 过 程 中 积 极 参 与 人 才 培

养、完成技术创新，实现双赢。高校在合理配置校

内资源时，积极向校外拓展社会资源，积极促进学

校发展规划，为 培 养 新 式 跨 学 科 人 才 创 造 充 沛 条

件。此外，高校拓宽学术视野，推动校企协同、科

教协同相融合，以致在更广的范围实现配置优质教

学资源，共同搭建课程与开发教程；最后，主动挖

掘和联系行业部门、科研院所的优势资源，积极共

建工程创新训 练 中 心 和 实 习 实 训 基 地，开 展 跨 学

科、跨领域的合作研究，探索建立产学研教协同育

人长效机制［８］。高校要发挥基层首创精神，充分利

用好 “新工科”这块试验田，强化工学结合、校企

合作，企业直接参与到人才培养的全过程。

（三）整合学科资源，促进跨学科 教 育 课 程 体

系建设

研究人员发现，一个学科的分析框架和工具与

其他学科突然产生联系与交叉可以彻 底 改 变 研 究。

学科的交叉点就是出现新思想和创新 研 究 的 地 方。

斯坦福大学认识到，应对越来越复杂和相互关联的

世界所提出的挑战就是要开展不同工作，凭借其雄

厚的资金和开创性的教师队伍，通过跨学科的方法

进行研究与教学改革。从跨学科研究实验室和研究

中心的设立到创建工程２．０专业，整合规划工程教

育的研究领域与课程内容，从Ｋ－１２计划到协同工

程加速器，丰富工程领域人才结构，积极开展多学

科性研究，无不体现了工程教育的融合性与创新性。

我国当前 的 工 程 专 业 设 置 过 于 偏 向 技 术 性 方

向，专业设置过细，理科与人文基础不够，缺乏创

新性与交叉性，使高等工程教育偏向于职业技术人

才培养。高校在 “新工科”改革之路上，应逐渐转

变因循守旧传统，注重学科间交叉 融 合。一 方 面，

对所有高校而言，在发展方向上需要主动搭建多学

科多专业培养平台，建设跨学科实验基地，有效促

进院系间协同合作；在学生管理上可实行混合编班

住宿，营造学科交叉融合的学习和生活氛围；在课

程设置上，应强调宽基础———加强基础数理化课程

模块，广领域———注重通识教育，增长学生社会科

学知识，多元化选择———在选修课模块，扩大学生

自主权，结合自身需要可进行跨院系选课；在培养

方式上，积极开展综合性研究项目，鼓励各院系学

生积极参与，共同研究，重视培养复合型人才。此

外，各类高校应结合自身基础与院校发展特点，实

施特色改革，实现 “从不同轨道实现弯道超车”的

目标［９］。综合 类 高 校 应 面 向 新 技 术 和 新 产 业 的 发

展，推动应用理科向工科延伸，积极探索科学向技

术领域转变，开发创造新的工程领域；工科优势高

校应面向当前与未来产业发展，整合现有资源，积

极开展跨学科、多学科的工程研究与设计，探索工

程人才培养新模式；地方高校应充分并合理 开 发、

利用地方资源，同时顺应地方经济社会发展需要和

企业技术创新需求，实现专业与产业对接，突出体

现地方特色。
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