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Abstract 
In order to actively deal with the new round of scientific and technological revolution and indus-
trial upgrade, the construction of the “New Engineering” education needs new requirements for 
talents’ training. Taking the Sino-German Cooperative Electrical Engineering and Automation Spe-
cialty of University of Shanghai for Science and Technology as an example, this paper introduces 
how to cultivate internationalized engineering talents through the teaching reform of the existing 
traditional engineering specialty under the background of emerging engineering education, as 
well as to realize the comprehensive innovation, transformation and upgrading of the specialty, 
meanwhile it will provide the valuable experience for the reform and upgrading of other tradi-
tional engineering specialties related to intelligent manufacturing. 
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摘  要 

为主动应对新一轮科技革命与产业变革，“新工科”建设对人才培养方面提出了新的要求。本文以上海

理工大学中德合作电气工程及其自动化专业为例，介绍了如何以培养新兴国际化工程人才为目标，在新

工科背景下通过对现有传统工科专业教学改革，实现专业的全面创新、改造及升级，并为其他与智能制

造相关的传统工科专业的改革升级提供有价值的借鉴经验。 
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1. 引言 

主动应对新一轮科技革命与产业变革，积极响应教育部提出的“要把新工科建设作为引领高等教育

改革的有力抓手”的要求[1]，以及服务创新驱动发展、“中国制造 2025”、“互联网+”等国家战略需

求，支撑以新技术、新业态、新产业、新模式为特点的新经济蓬勃发展，以及突破核心关键技术，构筑

先发优势，在未来全球创新生态系统中占据战略制高点。这些重大国家战略的实施迫切需要培养大批新

兴工程科技人才[2]，而要培养大批新兴工程科技人才，一方面要主动设置和加快发展一批新兴工科专业；

另一方面是要推动大批现有工科专业的改革创新，即以培养新兴国际化工程人才为目标，通过对现有传

统工科专业的进行全面创新、改造及升级。 

2. 新工科背景下电气创新人才培养教学改革必要性及改革途径 

2.1. 对标新工科要求，电气工程类专业在人才培养存在的主要问题 

“新工科”建设对人才培养方面提出了如下新的要求：要求将企业对人才培养的最新要求引入教学

过程，培养学生的工程、设计、批判以及数字化思维；强调产教融合，更新课程体系与教学内容，系统

地培养学生的创新实践能力；强调科教融合，鼓励学生参加项目开发与科学研究，培养学生的创新创业

能力；强调学科交叉融合，组建跨学科教学团队与项目平台，培养学生跨学科合作学习及科研能力[3]。 
目前，我国工科专业大学毕业生的创新能力、分析解决工程问题的能力、沟通能力和团队协作能力

发展普遍不足。此外，工科人才培养与产业需求脱节、工科教育能力建设滞后、工程教育实践能力薄弱

等，导致我国在全球工程技术领域竞争中处于不利地位。特别是在新工业革命的背景下，“电气工程”

这样的传统工科专业应如何培养适应未来新产业、新经济发展的工程科技人才，是电气工程类专业改革

需要关注的重要问题[4]。 

2.2. 新工科背景下电气创新人才培养教学改革途径与方向 

改革传统工科专业，以主动适应新技术、新业态、新产业、新模式为特点的新经济发展势在必行。

在确定新工科背景下的电气创新人才培养教学改革途径与方向时，首先必须要厘清“新工科”与“传统

工科”的关系问题。虽然新工科是更适合“中国制造 2025”战略规划的新兴工科形态，但建设新工科并
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不等于完全否定，更不是彻底抛弃现有传统工科。相反，传统工科是新工科的前身，新工科建设离不开

传统工科作为重要基础。而且，某些传统工科已经初步具备新工科特点，只需要进行合理的改造、升级

便能焕发生机。新工科之所以“新”，主要体现在新工科的多学科交叉及与“中国制造 2025”战略规划

相适应的特点。新工科是由多门工程学科与其他学科综合、交叉而形成，在其他学科中不仅包含与工科

结合紧密的理学、管理学、经济学等，更包含传统工科建设中一直欠缺的人文学科。所以，发展传统工

科和建设新工科两者间并不矛盾。正视传统工科的地位，实现新工科与传统工科的并行发展，并对传统

工科专业的进行全面改革创新、改造及升级是新工科背景下的工程创新人才培养的可行之路。 
电气工程类专业随着“中国制造 2025”、“互联网+”、“人工智能”等重大战略的推进与新技术

的不断发展，以及为满足国家对新兴工程科技人才的需求，需要通过对接智能制造技术与产学融合，以

改革促新兴国际化电气工程人才培养，并通过教学改革主要解决以下相关教学问题：如何对接“中国制

造 2025”、“互联网+”、“人工智能”等重大国家战略，实现课程设置和教学内容改革？如何解决工

程人才从业能力培养与产业发展适应性问题？如何基于国际工程教育认证标准，建立并完善贯穿整个教

学过程的教学质量保障机制？如何以学生为中心，激发学生专业兴趣与创新精神？如何培养学生的卓越

工程师职业素养与国际视野？ 

3. 国际化电气自动化创新人才培养教学改革实践 

上海理工大学中德合作电气工程及其自动化专业于 2004 年初次通过德国 ASIIN 工科专业权威认证。

这也是亚洲地区首个通过德国 ASIIN 专业评估认证案例，经认证专业的合格毕业生可颁发德国合作大学

的学位证书，并自动获得欧洲工程师任职资格。2010 年及 2018 年，本专业又二次无条件通过现场复评

估。此外，专业于 2012 年被首批授予“上海市示范性中外合作办学项目”。上海理工大学中德合作电气

工程及其自动化专业在坚持现有专业特色的基础上，结合专业的实际情况及工业 4.0 智能制造技术，充

实、完善专业教学体系与教学内容。为此，本专业提出并实施了国际化电气自动化创新人才培养教学改

革具体措施： 

3.1. 对接智能制造技术，优化教学培养计划 

本专业积极改革升级课程设置和教学内容的具体措施，对接智能制造技术，进一步优化教学培养计

划，一方面结合专业的实际情况及工业 4.0 智能制造技术，充实、完善现有课程。另一方面合理压缩现

有传统课程的课时，开设智能制造、工业互联网、大数据等新技术相关的选修课。 
对专业开设的“先进控制技术”、“机器人技术”、“可编程控制技总线技术”及“项目设计”等

现有课程，加入工业 4.0 智能制造技术、工业物联网等教学内容，借鉴德国工业 4.0 智能制造的课程标准、

教学资源以及教学模式，开发综合性、设计性和研究性的智能制造创新型实验项目，培养学生基于工业

4.0 概念的智能制造和机电一体化系统的设计、改造、调试和实现能力。同时，开设“人工智能”等新选

修课程，并完成课程群知识体系梳理与课程体系整合重构，更新工程人才知识体系。 

3.2. 校企协同创新育人，将企业的新技术及对人才培养的最新要求引入教学过程 

“新工科”建设强调产教融合，将产业和技术的最新发展引入教学，深化产学研合作育人，系统地

培养学生的创新实践能力。将产业和技术的最新发展、行业对人才培养的最新要求引入教学过程，更新

教学内容和课程体系，建成满足行业及技术最新发展需要的课程和教材资源。 
1) 中德合作、校企共建“智能制造工业 4.0 实验室” 
将智能制造等新技术引入教学过程，更新教学内容和课程体系，必须先着力建设好高水平智能制造

的基础实践平台，为智能制造相关教学提供先进的实验及学科发展平台。专业智能制造工业 4.0 实验室
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建设参照德国陆科思德公司的相关智能制造实验系统产品，聘请德国高校的教授全程参与、指导，通过

与企业合作实现云端远程智能工厂数据实时采集及设备预测性维护，实现本地及远程实体数字化工厂的

信息处理与管理。实验平台开设涉及工业 4.0 智能制造及生产管理等相关专业的创新实验。借助网络多

媒体教学资源，综合运用任务引领、项目驱动教学模式，采纳开放式机器人及工业 4.0 教学理念引导学

生自主学习和探索学习，提升学生今后的就业竞争能力，打造面向工业 4.0 智能制造高端工程人才培养

示范基地。 
2) 建立全方位、深层次校企协同创新育人机制 
专业与世界 500 强企业施耐德电气公司联合申请、获批 2018 年教育部产学合作协同育人项目，并与

施耐德电气公司签署了人才培养与科研战略合作协议。围绕“工业物联网 + 先进制造技术”开展深层次

的教学与科研合作，共同建设互联网云平台。以“学习产出为导向”以及培养学生“解决系统与复杂问

题”的能力为目标，加强学生工程实践与创新能力培养，深化产学合作、产教融合，行业、企业参与到

教育教学各个环节中，共同建设课程与开发教程、共建实验室和实训实习基地、推进企业导师进校园计

划，邀请企业工程师参与实验教学，同时让学生参与企业项目的研发活动，以及定期组织学生参观施耐

德电气在上海的智能工厂等。 
除了与施耐德电气公司开展校企合作外，专业与 Lucas Nuelle、采埃孚、国家仪器公司、柯马等跨国

企业也达成了长期协同培养人才的共识。通过与行业、企业建立更深层次的从人才培养模式、教学计划

到人才培养的全面协同育人机制，促进人才培养与产业需求紧密结合。 

3.3. 积极开展基于科研项目的跨学科大学生创新实践活动 

“新工科”建设强调学科交叉融合，探索面向复杂工程问题的课程模式，组建跨学科教学团队与项

目平台，培养学生跨学科合作学习及科研能力。由于本专业为中德合作本科项目，单德语教学就要占很

多教学课时，因此如何积极引导学生的学习兴趣，利用学生的课内、课外时间，组织不同专业的学生积

极开展基于科研项目的跨学科创新实践活动，也是教学改革需要关注的问题。 
本专业通过探索学生会学习部组织课程兴趣社团形式，提升学生对专业及课程的认知；聘请企业导

师与专业教师，指导学生参加创新实践活动与竞赛，参与企业实际课题，提高学生的学习兴趣与实践能

力，引导学生解决实际工程问题；通过设立与多学科、多门课程相关的综合性实际性任务与项目，学院

内部机械与电气等多专业的学生以团队的形式开展创新实践活动，分工配合，培养学生的跨学科团队合

作、创新实践与自由探索的精神。 

3.4. 注重工程师职业素养和国际视野的培养 

基于项目让本科生与研究生(包括国际留学生)一起参与技术应用研发团队，在实践中提高学生跨学科、

团队工作能力，及培养工程师职业素养、跨文化交流和解决系统与复杂问题的能力。加强工程师职业素

养和学生未来的国际竞争力的培养，例如，聘请企业管理人员或工程师开设工程师职业素养为主题的讲

座；以团队合作的方式组织学生完成大学生创新实践活动、项目设计及综合性大型作业；加强外语及语

言表达与沟通能力培养；尽可能安排学生在外资企业实习及完成毕业设计，以提高学生的跨文化交流及

工作适应能力等。 

3.5. 基于国际工程教育认证标准，建立并完善贯穿教学过程的教学质量保障机制 

基于国际工程教育认证标准，在专业内部建立由专业负责人牵头成立的“质量控制小组”，组员由

本专业各个年级的学生代表、本专业教师代表和专业外聘专家组成。质量控制小组定期进行课程体系设

置和教学质量评价；在专业外部建立一个“企业咨询委员会”，成员主要由接受学生校外实习及吸收专
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业毕业生较多的企业代表组成。同时，建立毕业生跟踪反馈机制，对培养目标达成进行定期评价。通过

完善的专业内、外部教学质量控制机制，实现教学质量循环持续改进机制。图 1 为通过完善的专业内、

外部教学质量控制机制，实现教学质量循环式持续改进机制示意图。 
 

 
Figure 1. Rising quality model with circular mechanism based on inner and 
outer loops of teaching process 
图 1. 专业内、外部教学质量循环式上升控制机制 

4. 总结 

上海理工大学中德电气工程及其自动化专业主动对接“中国制造 2025”，以培养新兴国际化电气工

程人才为目标，通过教学创新改革，加强产学融合与国际合作，校企共建“智能制造工业 4.0 实验室”，

并将智能制造、工业物联网等新技术引入教学过程，更新教学内容和课程体系，主动适应新技术、新产

业、新经济发展。通过发挥学生会学习部在学习方面联系学生的功能和作用，通过学生会学习部组织课

程兴趣社团，提升学生对专业及课程的认知，通过参加各类创新竞赛与科研课题激发学生学习兴趣，化

被动学习为主动、自主学习。同时让不同专业的学生参加由专业教师、国际学生、企业研发人员组成的

智能制造技术研发团队，提高学生跨学科及团队工作能力培养合格的、具有国际视野的新兴国际化电气

工程人才。相关改革教学改革对其他与智能制造相关的传统工科专业的改革升级提供有价值的借鉴经验。 
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