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摘 要:新工科教育普遍面临无既定人才培养模式、教学科研分离、课程体系单一和教育

资源国际化不足等问题。苏州大学纳米科学技术学院作为新工科学院的典型代表,通过创建

以研究性学习为载体的教学科研深度融合机制,建立学段贯通、学科交叉融合的个性化人才培

养体系,建成多方协同的国际资源融合平台,构建形成了纳米科技创新人才“三融合”培养模

式。其“学科先行、专业后发再并行”的发展思路,超前把握学科增长点、快速占据学科制高点的

办学路径,全方位开放和深度自主的办学机制对新工科教育的创新发展具有一定的借鉴意义。
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  随着新一轮科技革命和产业变革席卷全球,“以
新技术、新产业、新业态和新模式为特征的新经

济”[1]形态的出现对传统工科专业和工程教育提出

了新的挑战,同时新经济的蓬勃发展又有赖于工科

专业的改造升级和工程教育的改革创新。而强调创

新创业能力和跨界整合能力的新型工程科技人才培

养是工科专业升级和工程教育创新的根本使命,也
是新经济发展繁荣的动力之源。面对新一轮科技革

命和产业变革以及由此引发的新经济潮流对传统工

科产生的巨大冲击,新工科应运而生。新工科作为

一个具有中国特色的教育概念所引发的热议和系列

行动反映了当前我国工程教育面临的国际竞争压力

和现实挑战。较之传统工科,新工科泛指产生时间

较短,尚未形成较为成熟的工程教育理念、学科专业

结构、人才培养模式、教学质量标准、组织运行机制

和支持服务体系的新兴工科专业领域。
战略性新兴产业作为“培育发展新动能、获取未

来竞争新优势”[2]的关键领域,对我国经济社会的全

局和长远发展具有重大引领作用。为此,2010年教

育部专门设置了纳米材料与技术等140个与战略性

新兴产业相关的本科新专业。尽管这些专业发展至

今已7年有余,但并不代表它们已成为相应领域的

主流专业,仍属于新工科的范畴。在“大众创业、万
众创新”的时代背景下,创新人才已成为一国谋求创

新、促进发展、实现繁荣的首要战略资源。[3]如何探

索构建适应战略性新兴产业发展需求的创新人才培

养模式就成为新兴工科专业教育的重要使命。因

此,在新工科备受关注的时代背景下,对近年来纳米

材料与技术等新工科专业的典型创新人才培养实践

进行回溯分析和案例研究,或许会为当前正在勃兴

的新工科建设提供一种新的视角。

一、新工科教育面临的现实问题与挑战

以纳米科技为代表的战略性新兴产业既是培育

经济发展新动能、获取未来科技竞争优势的关键领

域,又是当前新工科建设的主要目标指向。无论是

战略性新兴产业,还是新工科建设,对于我国的科学

进步、技术创新、学科建设、人才培养和高新技术产

业都有着重大的引领和推动作用。然而,随着新经

济的快速发展,新技术、新产业、新业态和新模式层

出不穷,新工科教育普遍面临如下问题和挑战。

1.新工科教育无既定人才培养模式

无论何种新工科,由于学科处于起步阶段,专业

设置时间短,尚无既定人才培养理念和模式,必然导

致创新人才培养乏力,短时间内难以满足相关产业

领域对新型科技人才的迫切需求。同时,由于新工

科往往产生于多个学科的交叉区域,大多属于边缘

交叉学科,表现出较强的学术活跃度和前沿性,相关

产业领域转型升级快、技术革新快。这就使得新经

济对新型科技人才的需求与新工科教育创新人才培

养乏力的矛盾不断加深。高等学校如何超前谋划,
提前布局,及时调整学科专业结构,探索新工科人才

培养的有效模式,进而适应并引领新兴产业和技术

的创新发展成为高校新工科教育面临的重要挑战。

2.教学科研渐行渐远的现实困境

现代大学作为一国科技创新的重要力量,在科

研上追求卓越本无可厚非,但因此忽视教学和人才

培养则背离了大学的应有之义。[4]当前,由于高校教

学科研的分轨发展,科研未能充分有效地融入教学,
科研成果向教学资源的转化率低,教学科研渐行渐

远,不利于创新人才的培养。对于传统主流学科而

言,由于强大的发展惯性,要从根本上改变“重科研、
轻教学”的失衡局面并不容易。然而,对于新工科而

言,无论是学科建设,还是专业发展,抑或人才培养

都处于起步阶段,因此从一开始就探索教学科研的

深度融合机制是形成新工科创新人才培养路径的着

力点。

3.传统课程体系的单一性与新工科交叉性之间

的矛盾

对于传统主流学科而言,经过多年的沉淀发展

已经形成了较为清晰的学科边界和完备的课程体

系。但对于新工科而言,其显著的多学科交叉特征

和多向度知识结构对课程体系提出了新的要求。显

然,囿于单一学科、单一学段的传统课程体系难以适

应新工科对课程体系的学科交叉性和知识结构的多

向度提出的新要求,也无法满足新工科创新人才的

培养需求。因此,深入把握新工科的交叉学科本质

和多学科知识基础,探索多学科交叉融合的全新课

程体系及人才培养体系是构建工程教育新结构和新

体系的重要路径。

4.教育资源国际化不足与国际化人才培养之间

的矛盾

当前,国际化人才培养已成为世界各国应对经

济全球化和科技飞速发展的必然选择。对于新工科

而言,培养国际化人才的需求更加紧迫。国际化人

才的培养有赖于丰富的国际化教育资源。然而,本
校本地教育资源国际化程度不高、国际优质教育资

源融入缓慢一直是许多工科专业国际化人才培养面
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临的现实难题。加之教学资源更新慢、时效性不强,
其难以适应新工科领域知识更新快、技术革新快的

需求。这就要求高校在充分利用本土教育资源的同

时主动发掘优质国际教育资源,不断增强新工科教

育资源的国际化程度和更新速度,进而提升国际化

科技人才的培养能力。

二、苏州大学纳米科技创新人才

培养的探索与实践

苏州大学早在2008年就立足对新兴科技产业

的前瞻性分析,开始了纳米科技创新人才培养的初

步探索。经过10年的实践,探索出一条符合新经济

发展要求、适应战略性新兴产业发展需求和新工科

演进规律及特点的纳米科技创新人才培养模式,成
效显著。苏州大学纳米科学技术学院(简称纳米科

技学院)先后入选国家试点学院、牵头入选国家

“2011计划”协同创新中心和国家创新人才培养示

范基地,被《自然指数》(NatureIndex)特刊誉为“中
国高等教育的创新先锋”[5]。

1.纳米学科的初创与探索

2008年之前,苏州大学并没有纳米材料与技术

这一学科领域,但其材料科学、化学、物理学、工程

学、临床医学、生物学与生物化学等6个与纳米密切

相关的学科领域实力雄厚,现均已进入ESI全球学

科排名前1%。2008年伊始,学校决定将纳米科技

作为适应和引领新兴产业变革的重要抓手。在时任

苏州大学党委书记王卓君与校长朱秀林的力邀之

下,时任香港城市大学超金刚石及先进薄膜研究中

心主任的中科院院士李述汤于2008年6月全职加

盟苏大,担任材料科学与化学化工学部主任,并领衔

创立了功能纳米与软物质实验室,开始了苏大纳米

学科发展的实践探索。一年之后,该实验室获批江

苏省碳基功能材料与器件重点实验室,纳米学科所

属的材料科学与工程入选江苏高校优势学科建设工

程。2010年,面对教育部设置战略性新兴产业相关

本科新专业的历史机遇,苏州大学成为全国首批设

立纳米材料与技术专业(简称纳米专业)的5所高校

之一,标志着苏大纳米学科首次形成了完整的本硕

博人才培养体系。同年,纳米科技学院宣布成立,并
成为国内首家具有本科教育的纳米科技学院,也标

志着苏州大学纳米科技人才的培养实践步入一个体

系完备、运行独立的全新发展阶段。

2.纳米科技创新人才“三融合”培养模式的构建

与实践

面对纳米相关战略性新兴产业对创新人才的迫

切需求,针对纳米专业设置时间短、无既定人才培养

模式、创新人才培养乏力的现实挑战,结合纳米学科

的前瞻性、创新性、交叉性和前沿性特征,经过多年

的研究与实践,苏州大学纳米科技学院形成了“具有

创新思维能力、具备学科交叉优势、拥有国际化视

野”的纳米科技创新人才培养新理念,从学段、学科、
地域三个维度构建形成了立足教科融合、学科融合、
国际融合的纳米科技创新人才“三融合”培养模式

(如图1所示)。

图1 纳米科技创新人才“三融合”培养模式
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  (1)以研究性学习为载体,构建教学科研深度融

合机制。
面对高等教育人才培养过程中教学科研渐行渐

远的现实困境,结合新工科的前瞻性和创新性特征,
纳米科技学院以研究性学习为载体,构建了教学科

研深度融合机制,将优势科研资源以新课程、新项目

等形式转化为优质教学资源。教授全员参与一线教

学,将科技前沿和创新训练融入教学,建立国家级、
省级、校级和院级“四级”创新训练体系,实行师生双

向选择、学段贯通的本科生全程导师制,实现全部本

科生都有教授导师、全部本科生都参与项目实践、全
部科研仪器都向本科生开放,全面提升学生的创新

思维和实践能力。
(2)构建学段贯通、学科交叉融合的个性化人才

培养体系。
针对传统课程体系囿于单一学科、单一学段,难

以培养创新人才跨学科能力的问题,纳米科技学院

充分考虑新工科的学科交叉特点,致力于打造学缘

广泛、多学科背景的教师队伍,建立本硕博贯通培养

的全新课程体系,通过建立多样化人才培养方向形

成了多学科交叉融合的个性化人才培养体系。研究

生基础课全部开放为本科生选修课;本科生自主选

择培养方向,一个方向的必修课同时是其他方向的

选修课;研究生自主选择培养方向,可跨学科选课

程、跨学科选导师、跨学科晋升学段、跨学科选课题,
形成了跨四个一级学科的多元化人才培养方向,并
显著增强了学生的学科交叉优势。

(3)建成多方协同的国际资源融合平台,有力提

升学生国际化视野。
面对本校本地教育资源难以满足国际化人才培

养需求的现实难题,苏州大学纳米科技学院设立

“2011计划”国家纳米科技协同创新中心,实现了优

质教育资源的积聚共享。该院还致力于建设国际化

教师队伍,全院73名专任教师都拥有海外学术经

历,40%以上的教师具有海外名校博士学位,约

20%为全职外籍教师。同时,该院努力构建国际化

课程体系,实行全英文教学,专业课使用英文原版教

材,创建独立的英语语言中心,形成了以小班化、互
动式教学为特色的学术英语课程群;通过与加拿大

滑铁卢大学和德国洪堡大学等世界著名高校合作开

展“2+2”本科、“3+1+1”本硕连读、“2+2”博士和

CO-OP学生互访等国际联合培养项目,本科生参

加海外研修超过60%,有效提升了学生的国际化视

野和学术交流能力。

3.依托国家试点学院,构建以创新人才培养为

核心的全方位支持服务制度

为了确保纳米科技创新人才“三融合”培养模式

的有效实施,纳米科技学院制定了《苏州大学纳米科

学技术学院章程》,与苏州工业园区管理委员会、加
拿大滑铁卢大学联合成立学院理事会,同时成立教

授委员会、教学委员会、学术委员会和学位评定委员

会。该院还组建招聘考核、招生就业、研究生事务、
博士后评议、对外合作、重大项目协调、科研管理、实
验室管理和财务管理等9个教授负责的工作组,构
建以教授为主导的学者共同体治院模式。[6]该院各

项事务由各委员会和工作组集体规划、民主决策,强
化教授的参与权和决策权。该院行政人员全面实行

职员制,无行政级别,建立职员评价体系,强化职员

服务意识和能力。纳米科技学院通过构建学术权力

与行政权力相对独立、相互支撑的治理新格局形成

了以创新人才培养为核心的全方位支持服务制度。

三、新工科教育的创新发展之道

苏州大学在10年的时间里不仅实现了纳米学

科从无到有的突破,使纳米学科(材料科学)进入

ESI全球1‰①,还探索形成了纳米科技创新人才的

“三融合”培养模式,使纳米科技学院成为国家级创

新人才培养示范基地。作为新工科的典型代表,纳
米学科专业在苏州大学的创新发展无疑对当前正在

兴起的新工科教育具有一定的借鉴意义。

1.“学科先行、专业后发再并行”的发展思路

苏州大学纳米科技学院卓有成效的实践探索首

先得益于其“学科先行、专业后发再并行”的发展思

路,即先于2008年组建功能纳米与软物质(材料)实
验室,致力于纳米学科建设和研究生教育,并在短短

一年的时间里建成江苏省重点实验室和江苏省优势

学科两大省级学科平台,2010年又获批江苏省产学

研联合重大创新载体建设项目和江苏省科技创新团

队,共获资助2900万元,为纳米科技人才的培养奠

定了坚实的学科基础。首先,学科建设不仅是专业

发展的基础,也是人才培养的根本保障,只有具备较

为坚实的学科基础,新工科教育才不至于成为无源

之水、无本之木。学科建设重在提升新工科的科研

实力,但其发展形成的却“不仅是一个科学研究的平

台,也是一个教学的平台;不仅是一个学者队伍的平

台,还是一个服务社会的平台”[7]。换言之,学科建

设形成的平台同时具有科学研究、人才培养、社会服

务和师资培育等多重功能,而专业发展形成的教学
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平台、社会服务平台的功能比较单一,多集中在人才

培养和社会服务等方面。其次,紧跟学科前沿和行

业一线是新工科适应产业变化、引领学科发展的必

然要求,而以科学研究和技术革新为重点的学科建

设无疑是其立足科技前沿、保持创新活力的重要依

托。优势的学科并不代表优质的专业教育,但优质

的专业教育一定离不开优势学科的支撑。因此,短
时间内积聚学科优势,打造优势学科平台是新工科

教育快速起步、保持发展后劲的有效策略。再次,较
之专业教育,学科建设更容易在短期内取得明显成

效。科研产出的数量和质量是检验学科建设成效的

主要尺度,而人才培养质量是衡量专业教育质量的

关键指标。尽管科研产出不可能一蹴而就,但相对

于人才培养,前者在短期内完全可能有所建树,而后

者的不确定性很强,需要更多的支持条件。因此,学
科建设先行,专业教育后发,进而实现二者的融合共

进是新工科教育短期内实现跨越式发展的可能路

线。

2.超前把握学科增长点、快速占据学科发展制

高点

苏州大学纳米学科在10年间不仅实现了从无

到有的历史性跨越,还在2017年“软科世界一流学

科排名”中名列全球大学纳米科学与技术学科第24
位[8],成为“双一流”建设背景下一流学科建设的典

型代表。苏大纳米学科的迅速崛起引人瞩目,但也

并非“无中生有”,它是建立在材料科学、化学、物理

学、工程学、临床医学、生物学与生物化学等相关学

科(均已进入ESI全球学科排名前1%)坚实的基础

之上的。苏州大学正是基于上述学科的集群优势,
紧紧把握国家加快培育和发展战略性新兴产业的历

史机遇,将纳米学科作为这些学科新的增长点和发

展极,审时度势,果断出击,短时间内抢占纳米学科

发展制高点,为纳米科技创新人才的培养奠定了坚

实的基础。当然,任何学科的发展特别是在学科起

步阶段都离不开经费的支持,新工科的迅速崛起更

需要强有力的资金保障。在功能纳米与软物质实验

室初创之时,苏州大学在办学经费紧缺的情况下毅

然斥资5000万用于实验室的建设,嗣后又以配套资

助的方式投入7500万元支持纳米科技学院的后续

发展。纳米科技学院也不辱使命,截至2017年10
月,其累计获得“863”计划、“973”计划、国家重点研

发计划和国家自然科学基金委重点项目等各类国家

和地方项目342项,总经费逾9.1亿元,不仅实现了

科研实力的巨大跃升,更使苏大材料科学于2017年

首次迈进ESI全球1‰并入选“双一流”建设工程中

的世界一流学科建设名单。
总之,高校若要在新工科领域有所建树,造就学

科高峰,应超前谋划,准确定位本校新工科的增长

点,引进学科领军人物,加大投入,力争在短时间内

跻身优势学科甚至一流学科的行列。

3.全方位开放办学:新工科教育勃兴的必由之

路

在教育实践中如何实现全方位的开放办学,进
而促进创新人才的培养是新工科教育面临的现实难

题。苏州大学纳米学科的建设无论在早期的实验

室,还是后来的纳米科技学院,始终坚持“面向国际、
面向全国、面向区域”的全方位开放办学理念,面向

全球延揽人才,建成了一支国际化教学科研队伍,聘
请了20余位包括诺贝尔奖得主、美国科学院和工程

院院士等在内的世界顶尖科学家组建多个实体性国

际联合实验室;在全国范围内聘请了22位著名学者

(其中两院院士17名)组成学术委员会,为纳米科技

学院的改革发展提供宏观指导;联合苏州工业园区

管理委员会和加拿大滑铁卢大学成立学院理事会对

纳米科技学院进行国际化与本土化相结合的开放式

管理;面对区域纳米产业的发展需求,与江苏省产业

技术研究院及苏州市吴江区人民政府合作共建江苏

省产业技术研究院—有机光电技术研究所,获批建

设经费逾3.6亿元。
开放意味着信息、物质或能量的交换和消长,而

全方位开放办学带给学校的是信息、资源和力量的

持续增长。对新工科而言,全方位开放办学尤为必

要。一方面,多学科交叉融合的特点需要新工科淡

化学科边界,增强与相邻或相关学科领域的联系和

渗透,在学科的边缘交叉地带寻求和培育新的学科

增长点。苏大纳米学科发展所形成的纳米生物医学

技术、碳/硅纳米材料与器件、有机光电材料与器件、
结构化功能表面与界面、材料模拟与设计等五大研

究方向正是纳米学科与物理学、化学、生物学和医学

等不同学科门类交叉融合而成的,且与新材料、新能

源、生物医学和节能环保等国家战略性新兴产业息

息相关。另一方面,新工科的国际前沿性和产业贴

近性决定其无论在学科建设,还是专业教育方面,只
有紧跟国际发展前沿、把握产业变革趋势,才可能在

未来占据学科制高点,形成一流的新工科教育。而

与世界著名科研机构及科学家在人才培养、科学研

究和社会服务等方面开展深度合作,邀请合作研究

机构、地方政府、产业界代表参与新工科教育的决策

和管理,与产业界联合建立科技研发转化平台无疑

是开展新工科教育的必要途径,也是新工科教育全
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方位开放办学的意义之所在。

4.深度自主办学:新工科教育创新的活力之源

作为新工科的典型代表,苏州大学纳米学科的

迅速崛起和创新人才培养的卓越实践虽然与其探索

形成的工程教育新理念和“三融合”人才培养新模式

密不可分,但学校不断扩大学院办学自主权、充分激

发“教授治学”的创新活力也是纳米科技学院取得如

此辉煌成就的有力保障。有关高校办学自主权的理

论探讨早已有之,然而在实践层面高校享有多大的

自主权才最为合适、最能促进高校创新人才培养能

力的提升依然是一个悬而未决、争议不断的高等教

育难题,至于高校内部二级学院的办学自主权更是

鲜有论及。如果说高校的办学自主权蕴含着一所大

学持续发展的潜力,那么二级学院的办学自主权决

定着学科建设和专业发展的创新活力。对于肩负新

兴产业技术创新人才培养使命的新工科教育而言,
要在短期内实现弯道超车、培养一流人才就必须“兵
行险着”,选择有别于传统工科教育的发展之路,享
有充分的办学自主权无疑是新工科教育实现创新发

展的重要条件。苏州大学对纳米科技学院提出的无

时间限制、无指标规定、无框架局限的“三无”承诺和

“能放则放、非禁即可”的放权原则使学院拥有招生

入学、专业设置、课程设置、师资评聘和财务管理等

方面配置人、财、物等各类资源的完全自主权。苏大

的“三无”承诺不仅造就了纳米科技学院科研创新有

本事、德才兼备有公心、人才培养有活力的“三有”发
展成果,还让学院成员享有自主办学的获得感。可

见,对于面临学科基础薄弱、无既定人才培养模式的

新工科而言,享有充分的办学自主权和资源配置权

是保持新工科教育创新活力和发展动力的源泉。

在新一轮科技革命和产业变革不断向纵深发

展、新经济对创新人才的需求急剧增长的时代背景

下,作为新产业开掘和新技术研发上游环节的新工

科及肩负新型工程科技人才培养使命的新工科教育

如何在国际竞争日益加剧、科技全球化进一步加深

的国际环境中实现迅速崛起和创新发展是新工科建

设面临的主要挑战。苏州大学纳米科学技术学院作

为新工科学院的典型代表开创了苏大纳米学科专业

的新纪元,探索形成了基于教科融合、学科融合与国

际融合的纳米科技创新人才“三融合”培养模式。尽

管纳米学科并不能代表全部的新工科,但其所具有

的研究前瞻性、实践创新性、学科交叉性、国际前沿

性和产业贴近性却与其他新工科并无二致,也是新

工科的共性,因而苏州大学在纳米学科建设、专业发

展和人才培养方面的卓越实践必定会为当前尚处于

起步探索阶段的新工科建设提供有益的借鉴,进而

促进新工科教育的融合创新和路径突破。尽管新工

科教育事关国家战略性新兴产业人才的有效供给、
事关我国能否在全球新一轮科技革命和新经济发展

浪潮中赢得先发优势,但要实现不同高校不同新工

科的全面发展、百花齐放,形成新工科创新人才充分

涌流的工程教育新生态,依然任重而道远。

注释:

① 由纳米材料与技术学科引领的苏州大学材料科学领域

在2011年5月发布的ESI全球材料科学排名中位列第

529位,2014年上升至第255位,2017年则位列全球第

70位,进入ESI全球1‰,跻身世界一流学科。
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