
2.面向国际科技前沿是建设世界一流工科的根本诉求
一流的工科必须致力于人类社会未来科技的研究和开发。科技创造财富的前提就是需要将知识转化成为我们可以使用的技术，这就需要有坚实的工科研究为支撑。相对基于探索自然界基本规律的理科而言，工科的任务则是以解决实际问题为目的的研究。工科的本质是应用，即在围绕特定目的或目标进行研究的过程中获取新的知识，将数学、物理学、化学、生物等基础科学理论发展成为实际运用的形式。工科的价值追求是建设与改造世界，它可以改变人类的工作方式和生活方式，甚至重新塑造世界。

回顾科技发展史可以发现，三次科技革命极大地提升了人类改造世界的能力，同时人类的生产方式和生活方式也得到极大的改善。因此，要想建设世界一流的工科，就必须面向国际科技前沿，开展前瞻性的应用研究，即加强对有望成为今后主流应用技术的研究和开发，特别是有关可持续发展的技术（如替代能源、环境修复）、未来产业的核心技术（如纳米技术、量子计算机、智能化机器人），以及影响人类未来生活方式的技术（如智能化高速公路、人造器官、宇宙空间技术）等方面的技术攻关。只有我们的技术能有助于人类实现梦想，有助于世界变得更美好，有助于人民生活得更幸福，它的价值才会得到体现和认同，才有可能建设成为世界一流的工科。

总而言之，建设世界一流的工科既要面向国际科技前沿，这是根本；又要积极面向我国产业现代化，将学科发展与国家战略和社会需求紧密结合，这是目的。大学的工科应该是连接实验室和企业的桥梁，在大学和企业双赢的战略合作中，在中国产业结构的根本转型中，成为真正的中坚。同时，在推动中国产业结构的根本转型中，经济与科技的发展又会推动我国研究型大学的快速发展，大幅度增强研究型大学的实力和影响力，使之迅速发展成为世界一流大学。(张杰)
（摘自《科学时报》，2010-4-8 A1要闻）
对工科院校构建学科群的思考

    学科建设是高等院校的一项综合性和前瞻性的基础建设工程，是高校建设与发展的根本和核心，是高校可持续发展的生命线。学科群的组建能促进优势学科的发展，产生新兴学科，为承担重大科学技术研究和培养创新型人才创造条件。以学科群形式组织学科已成为当今高校学科建设的普遍做法，并成为高校学科建设的一个特色和亮点。工科院校是以工科为主的院校，在服务经济和社会方面发挥重要作用。高等教育的国际化、科学研究的全球化、学科交叉的复杂化和科技知识更新的频繁化等对工科院校的学科群设置和建设提出了新的要求，成为学校建设与可持续发展面临的新课题。

一、工科院校构建学科群的意义

    世界一流大学长盛不衰的经验表明，保持优势学科的地位要根据学科发展的要求探寻和发展新学术组织，以吸纳相关领域学科的优势。学科组织多样化和灵活性等特点使学科发展更具生命力。麻省理工学院从1930年就加强理科建设，该校的人工智能实验室、林肯实验室吸纳了不同领域、不同学科和不同风格的专家学者，从不同的角度进行跨学科研究，取得了举世瞩目的成就，是世界各国高校学习的典范。教学、科学研究与服务社会是高等院校的三大职能，我们将以此为出发点，分析工科院校构建学科群的意义。

    1．有利于培养优秀人才

    笔者认为，决定人才培养质量的因素可概括为办学理念、培养环境与条件以及培养方式几个方面。由于各个学科发展的历史不同，存在的基础条件不同，研究的重点不同，从而形成了各个学科独特的思维方式，在人才培养上拥有独特的的培养条件、培养环境、培养方式和培养规格。通过学科群的组建，有利于建立跨学科的教学机构。学科交叉会带来学科思维的改变；设置跨学科的教学计划，会带来全新的人才培养思路；不同学科实验条件的整合，会带来全新的人才培养环境。因此，工科院校学科群的建立，有利于工科汲取理科、人文学科的精华，有利于专业内涵的拓展，有利于资源整合，有利于培养知识面宽广、能适应社会需求的复合型人才。据对最近25年诺贝尔奖得主的统计，开展学科交叉性合作研究的比例有逐年增大的趋势。

    2．有利于开展科学研究
    学科群的组建能给科研活动的各个环节带来全新的提升。组建学科群有利于科研工作者打破传统的学科界限，与不同学科的学术思想和学术风格碰撞，汲取百家之长，扩大知识面，进而活跃和开拓学术思想，为产生新的理论、观点和创造性研究成果创造条件； 建立学科群有利于学科硬件与软件设施的最优化利用，实现实验室、大型仪器设备等硬科研资源的共享，实现科技资料、科研手段、学术交流等软科研资源的互通，进而扩大科研活动的空间。特别是信息时代的到来，将会使得不同学科间的交叉、渗透更为深刻而广泛。还像以往那样依靠单学科开展科学研究将难以再取得新的突破，这点也可以从近年来诺贝尔奖获得者的成果上得到印证。

    3．有利于服务地方经济
    随着知识经济时代的到来，高校已经走向了社会发展的中心，成为引领地方经济社会发展的重要力量。高校办学能力和水平越来越体现在为地方经济和社会发展服务的力度和程度上。高等学校的社会服务功能随着知识经济与信息时代的到来表现得越来越明显，社会服务的内涵也越来越向纵深发展。21世纪，科技进步步伐加快，科技进步带动产业转型，产业转型需要多学科知识做后盾。因此，高等院校要实现其社会服务职能，就必须紧跟时代步伐，加快学科的交叉和融合，与科技进步相适应。而美国高校注重市场化方向发展的科研做法就值得借鉴。

二、新时期工科院校学科群构建的目标

    工科院校要适时地进行学科调整，加强新兴带头学科的建设，注意更新和改造传统学科，抢救、扶植濒危学科。学科群在构建过程中，要善于改变现有学科结构在发展过程中及在科学研究、人才培养和社会服务中的一些不适应之处。如各个学科依靠本学科力量提升影响力、学科自身发展潜力不平衡、科研方向单一、科研团队组织形式固态化、培养的人才学科知识面狭窄、学生跨学科选择课程难度大、基础课中综合性课程缺乏等等。因此，学科群的构建目标应着力解决以下几方面的问题: 1）促进优势学科的发展。通过组建学科群，优化原有优势学科的构成，使优势学科更优，提升优势学科的综合竞争力。2）学科交叉，衍生新生学科，拓展新的研究方向。学科群的组建，有利于形成交叉学科和边缘学科，衍生出新学科。而学科方向的拓展，有利于开发新的研究方向，承担更多的基础研究项目。3）改革现有的以教研组为主的科研组织形式，组建适合大科学时代的多学科合作研究的柔性、动态和高效的研究机构。4）改变学生知识面狭窄的现状，促使学生建立丰富的知识结构。在制订本科生人才培养方案时，要考虑设置跨学科课程，让研究生从事多学科的科学研究。5）打破存在于原有学科结构中的学科间和专业间彼此分离的界限，促进学科间的交叉、渗透和融合，形成有力于新兴学科产生及原有学科改造的长效机制。

三、关于工科院校构建学科群的思考

    1．学科群构建要遵循学科发展规律
    学科群构建从其产生的基础和过程来看，是学科在高度分化基础上高度综合的产物，是学科纵横发展、交叉渗透和综合集成的结果，是若干具有关联性的学科和专业的有机结合。学科群构建不是简单的“1+1=2”的关系，而是要通过学科和专业之间的联系，实现多学科的交叉、融合、渗透和链接，实现学科群建设“1+1>2”的效应。任何学科和专业都在发展过程中形成了自己独有的规律及存在环境。所以，在学科融合组建学科群的过程中，要首先遵循学科和专业的发展规律，探寻学科发展规律及内容的相同点和相似点，探寻组合学科的结合点，实现学科群组建的最优化。在学科群组建中，一般包含带头学科、支撑学科和相关学科，它们之间要有自己的学科定位，要有主次之分。学科群的组建，要与带头学科的学科研究、科研成果转移方向和顺序一致，要有利于建立合理的学科结构，实现学科群组建的结构效益，实现学科建设从传统的规模效益型向质量效益型的转型，发挥多学科的优势，提高工科院校的学科实力。

    2．学科群构建要形成特色及适应需求
    学科群组建形式多样，普遍认同的有树状型、网络型、行列式型、星团状型和原子团簇型等形式。工科院校要结合其办学历史选择适应学科群发展的组织形式，要注重办学特色，要在学科群构建中形成特色。我国在“十二五”发展规划中提出，要坚持走中国特色新型工业化道路，这个目标的实现亟需大量高层次工程技术人员。温家宝总理在全国教育工作会议上也指出，保障高等学校依法自主调整学科和专业设置。工科院校要勇挑重任，面向国家战略需求，面向经济和社会发展，根据自己的历史、传统、优势及所在地区经济社会发展的需要，在认识自身核心竞争力和比较优势的基础上，进行科学定位，明确学科发展目标和方向，形成学科特色，适应国家需求。

    3．学科群构建要采用新的建设模式
学科群构建可以采用“优秀学科带头人+创新团队+平台或基地”的捆绑式模式。世界一流大学建设的成功经验表明，一流学科建设的根基在于具有一支由著名学者领军的教学和科研队伍。哈佛大学校长科南特认为，“大学的荣誉不在于它的校舍和人数，而在于它一代又一代的教师质量。一所学校要站得住，一定要强化学术带头人在学科建设中的核心作用”。麻省理工学院聘请著名物理学家翰·C·斯莱特和乔治·R·哈里森执掌物理学科，在不到20年的时间内培养出三名诺贝尔奖得主，就是很好例证。学科群建设的成败关键是要选择有才能、有战略眼光、思维敏捷、追求创新、执著事业、淡泊名利、胸襟开阔、学术民主的带头人。创建一流学科缺少一流学科带头人会举步维艰。但仅依靠学科带头人创建一流学科也不够，随着科学技术的快速发展，知识融会贯通日益加强，知识以前所未有的速度在更新，所以，在学科群构建过程中，我们不仅需要一流的学科带头人，而且要组建一流的创新团队。国家制定的《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010－2020年）》就明确指出，要促进高校、科研院所和企业科技教育资源的共享，推动高校创新组织模式，培育跨学科、跨领域的科研与教学相结合的团队。此外，在学科群组建过程中，要整合资源，创建有利于学科群发展的创新平台或基地，为学科群的发展保驾护航。

4．学科群构建要有与之相适应的管理模式

学科群构建要有与之相适应的高校管理模式及学科群内部管理模式。目前工科院校的二级学院基本上是按照学科划分的，已形成了固定的模式、建设思路和管理制度等。在学科群组建过程中，要善于打破原有的院系划分形式，实现科研资源、科研人员和物质利益的再分配。为促进学科群的建立，促进优势学科的发展，学校管理层要开展调研，制定有利于学科群发展的保障制度。学科群作为一个庞大和复杂的系统，其构成要素之间是一个动态的、非线性的平衡关系，其中任一因素的改变都可能引起整个系统及其内部各要素的变动，进而直接影响整个学科群的功能。学科群内部管理岗位的设置、科研成果的分享、科研经费的分配、实验平台的使用等一系列问题必须依靠制定一套科学有效的学科群内部管理制度和评价机制来实现。恰当的内部管理制度既能有效地处理学科群内部各要素的关系，又能实现对各要素的高效管理，发挥各要素的最大功能，提高学科群的整体效能。学科群的建立也是一个动态的过程，组建目的也是多样的。学科群组建之后，应根据科学研究的需要随时进行调整。因此，要求学校在学科群的内部管理上要能及时跟进，在制定整体规则时能给科研团队更多的自主权。（石防震，眭国荣）

（摘自《教育探索》，2011年第8期）

CDIO：工科教育发展新模式

一、CDIO的产生背景

美国工科教育起源于18世纪后半期，没有系统化理论化的课程，授课教师以工程企业的一线工程师为主，极其重视生产实践，以提高学生解决实际问题的能力为主要教育目标，一直到第一次世界大战初期。20世纪下半叶以后，随着第3次和第4次科技革命的相继到来，科学知识越来越多越来越广地被应用于生产实践当中，逐渐形成了现代工程理论体系。工科教育也逐渐从实践训练转向工程科学知识传授，工科教育逐渐和生产实践相互脱离，更加侧重于理论研究。然而，近年来，工业界逐渐认识到由于严重脱离实践，高校工程专业所培养的毕业生难以适应现实工业生产的需要：主要是随着现代的跨国企业式的大工业的发展，工作分工的细化，一个人难以完成所有的任务，这就对工科毕业生提出要有较好的团体协作能力，高效的沟通和交流能力以及跨学科的知识。为弥合高校教育与工业生产之间的裂痕，美国工程技术认证委员会在充分调研的基础上，对工科专业毕业生人才培养目标作出了大规模调整。高校工科教育必须主动调整人才培养模式，以满足工业生产领域的需求，CDIO工科教育模式就是在这种情况下应运而生的。因此，CDIO工科教育模式一个显著的特征，就是实现了高校教育与工程实践关系的重构——在继续加强基础理论学习的基础上，向关注生产实践回归。但是CDIO模式不是简单的回归，虽然强调了实践，但是在理论方面的要求不但没有降低，而且对某些方面的要求更高，在实践方面，更是将工程实践能力的内容进行充实、细化和发展，提倡在实践中学习理论，在实践中深化理论认识。


