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ẙ ═ậ Ѡ ， ѧ ὦ、 、Ὧ ᾌ、 Ό  ， ם

יּ⅞ Ёᾣ דּ ， ， Ё“Џ ” “ͻ

”。Џ ：ͪ “ͻ Ν ” ΅ יּ ，

ᴙ ， Ẫ Χ Ѝ ầ щ25% ╖ᾆ96%、 ӎ

Ԇщ΄ᾆ40% ╖ᾆ88%， ϛ щ60͵Τ ᾆ7100͵Τ。Ї

ם Ό ╖，1000 ͵ Χ 、10͵ Χ 、

20 ͵ Γ םЁךּ ⅞Ί 。ͻ ם ⅞ ，

ѱ、 ѱѠּׁש דּ 。 ם ⅞ דּ  ӗ

ם，╖ щ דּ כּ ⅞δ דּ כּ

ệ כּ 。Џ ם ⅞ Ό ， ͼὖЦΧ

。ͻ ：ͪ ם ⅞ יּ ，Ї Ẫ ҕכ΅

ם ，Ї Ẫ ם ⅞ ͻ Ї ם ⅞ ͻ Ї ם Їם ⅞ ͻ Ї ͻ Ї ͻ ̆Ї ̆Ї ̆Ї ☿ ̆Ї ⅞ ̆Ї ⅞ ̆Ї ̆Ї ͻͻ Ї

Ϝ Ї ⸗ ˾ Ї
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新工科建设没有坦途可走
第三届中国高等工程教育峰会在成都开幕

ҕͼ ，Χ

♄ ，Ӂ ᾣ΅ּד υ ͪ

。

“ Ό ╖΅ ΊΓе

ẵ。 е

ẽ ε ，δ דּ Ё

。” ， ⅞ ，

ҕ דּ σ 。︡ ΄

╖ ε Ό， ΄ ẽғ

е ， ， Χ╝ Қ

Ặ。

דּ Χ，Χ 、

Ϛ ， ᾣ，

Љ Ὧ е ẽ。“ ѧ щᾌ

ᾌ ， ΧẶІѱ ѧ Ё

ỹ ， ѧ ， ѧ דּ 、

ᾌ Τ ，

。”

工程教育改革是重中之重

“ ӎ Χ█

ӈ。 ⅞ 、

，   ╖ 、 ѼΓ

ẶТΓּד ẹ σ。”ҕͼ，

Χ ҕῇҕ 、 ⱬ

，ỏ Ё

。

2016 ， Ώ

ͼ ， 538

͵е， Γ 123͵е，ΊΓ 17037Τ。

█ᾆЁ 1/3。

， Γ █ᾆЁΏ

1/3Ѡͼ。

Ӂ ， е ᶴ ， ў

ώ ？

，Χ ҕͪ
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抓住数字机遇，实现联合国第四个可持续发展目标
——2018年联合国教科文组织亚太地区高等教育慕课研讨会综述（节选）

赵建华　李　铭　王雷岩

“ ў דּ

， Е 、Χ

Ẫ ҕ、╦ ε

ῼ， Ὧ Χ ῼ

“2018 Е └

ҕ”Љ6 11 12 ╦

︣ 。 Е └30 Τ └ ͪ Ӕ

ў ，₵ ᾌ 、 、 、

е ѼΓ Ёҕ῾כ 。 ҕ δЁ

《 》 2030

， ӊ ，δẪ Ԝּך ҕ。

ᴫ Е └ ҕ Е

， δ ҕ ，

Е └ Τ דּ

ή 。”

机构推动慕课实践的合作机制与保障
MOOC 。

Ӑַ MOOC ӗ ， Е ΄

└ ὖЦЁёѧ 、

。ε Χ Τ ：（1）

Ӑַ ICTӺ ；（2）

MOOC ；（3）

ӗ ַ SDG4 ，MOOC ΅

Ὧ ӗ ；（4）MOOC 。

ώЕ ѱ Χ εѶDavid 

Glance Ὀ， ώЕ

ַ ICT Ӻ ͪΤ ϛ ，

ҕᵦ ᾌ， ΄ͪ Э ᾆ Ϛ

Ѡ ϛ。 ，MOOC

Ӻ ΄ ， Ί

。 MOOC ҫ

ε ， ӛѧδлς MOOCת

？δлς ͼ ϛ？ӛ ϛ

ς ？ ω MOOC ϛ

； ῾כ ͼ ϛ ，ёּי Ӑ

ϛ 、 ᾆӐ 、 ᾆ ӗ、

΄ δכ῾MOOC ϛ ͪЖ

יּ 。 MOOC ╖ ，

Ἆ。 ϛ ，

ệ 。MOOC ᾆ ệ

ҫ， ‟ ҕ ᾆ ѱ

ӗ， ѠТדּ δε 。

ͼ П MOOC ῼẮ ῇεѶ

Қщ ὖ Ё ，ε ₵

ͻΤ ：

1. 。 ͪЖғ ， כּ

， ὖЦὈִי。

2. 。ͼ П 2014 4 8

ͼ ，ͼ ͪ 20 ， Ό

ͼ Ẹё ὖЍ 。

3. 。   ͼ ，

Ж Ԝ 。 ת

， ᾆ ὖ。 MOOC

ὖ ᾌ。 ， Ὧ ͪΤ ὖ

Ц ᾌ ὖЍ ᾌ。ё δMOOC

ϛ Ѝ ⱬӊ

， ᾆЍ ͼ， υּד

。⅞כּ ͼ ͽѓὈЁ – ，

Ϛ Ё ͼ ͽ，
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ᾌϚ ⅞כּ 。 Ӑַ 、

‐ 、 ‐ ？ Љ ͼ ͽ

Ѳ ᾌ ς ？ Ἆ ς ？

ς ？ ᾌ

ѧ ỵ；MOOC Ӑ

Χ ͪΤ ὖ，ͼ П

Ὀ Ὀ MOOC+SPOC+Local 

Teacher，◐ ，

Ѡ ầͽ υ ᵦת 、ᵦ ў， ᵦ

Ӊ 。Ϛ Ѡ ， υ

ͪΤ ⅞ SPOC 。 Ẹ Ί

Γ ， ӗ ，

цầ， 。 ὖ

MOOC ，ΊΓ

，Ӂ ᾣ ỷ΄ ᾁ 。

， 、Ѻ 、

MOOC ͪ ，Ӻ ҕ

ᵦ 。ёѧϚ ᵦ ， Т ӗ Ε

ᾆMOOC ， ӗ， Ѡ

ὖЦ 。ёѧ Ё Ж ICTẮ ，

ӗδ Ԇ，   ͼ ，  

ᵦ ， Ὀ

Ԇ。 ѼΓ、 、 ，ẳ

Ό， Ώ ， 。

Е דּ Χ  ῇεѶ

Madya Wan Zuhainis SaadὖЦЁ ЕMOOC

דּ ỷ。 Е Ắ

、2015 דּ Χ Ί MOOCּד

、《 ϛ 2.0（2015-2015

）》， Ό Ắ MOOC。ёѧדּ

ѱΧ ắΤ ，₵

ם ᾌ、 、 ệ 、

Γּד Ѡּׁש ⅞ 。 ，

，₵ ϛ、 Ѡּׁש ҫ。

Е ͪΤ 15דּ

MOOC ； 2020 20דּ MOOC；

ԆԆ
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公立研究型大学在人工智能热潮中的应对策略
——以多伦多大学人工智能向量学院为例

吴寒天

 
◔Ẫ “е ”Χ，῾

ҡ ͽ Ё“е
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שּׁ ῾ЄΌ。 δΏ ͪ Ắ ΅כ ᾣе Ẻ Ԇ， Ắ ΅כ Ẫ Єẹ ᴫ σ。ᴫ Χ  “r- ”（r-strategy）΅“k- ”（k-st
rat

egy） ， е ͪ Ԇ ὈẮ ғ —— Ѡ “ ”δғẇ “k- ”。 ， Ẹе

΅“ ” ε δ：̬ڢ，倃ᵍ㜖䏗⻽ⵀ჊߇Бࣶ2⻽ጯᅬ⮰ऴ⤲ᕓ

；

θڢ

，
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、

౜ࡦ
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；

ڢ ĵ

，
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ТΓ” “k- ТΓ”，ᾣ ₵ ẹ、

ᾌ 、 、 、 Γ ， ₵ Ỹ 、

、 、 、⅞ 、 ᾌ 、

。΅ Χ σ ҷ，“r- ѼΓ”

ѼΓ， אָ ，ẹ ΊΓ⅞

ғ‟ 、 Є Ӊ、 Љ ᾌ

， “r- ѼΓ” Ὀ

Ὥҕ Љ М；“k- Ѽ

Γ” ₵ Ӊ，

Χ דּ ，ẹ Є Ό，Ѽ

ΓТ ΄ ᾌ” 。

ᴫ “r- ”΅“k- ” ，Ắ

כּ דּ

⅞כּ ， ҷЉͼ “k- ѼΓ”。Ắ

ẹ ῼ ♄ ο、 Ϊ

Ⱨ、╤ӎ ЄΌ ，ӁẸ ´

Ѡ ╤ ᾌ， 、

⅞כּ Ϛ ᵦὈ אָ 。 Ắ

（ ῼ ）Ὥ

ҷЉ“r- ѼΓ”，ẹ ╤ӎ ЄΌ

、 ᾌ 、 Љ ⅞כּ ЉᵦὈ

אָ 。Ԇ ， ，

Ắ ệ

ΊΓ 、 Ԝ΅ Ặ ẵ

、 ὯΓ ‐ ᾌ， ‐ Γ

΅ Ặ ẵΌὯΓ 、ὯΓ

Ӊ ὯΓ。 ὯΓ

“ͪ ͼ” ‟。Ԇ ， Ѝ “ẳЦ

” Χ ẳЦ╤ ， ὯΓẮ

，Ӂ “ ” Ӊ。 ΄

，ү е דּ ，

΅е ，Ӂ

Ӊ、 Ό 、 ЄΌ

“ ”ὯΓ А ，

Ό ᴶ。

ҡ ӗδͪ Ắ

， ή ΅ Ắ

ҷ， ҷЉ“k- ѼΓ”。 ҡ

Ὧ Љ1827 ， 、 、

Ⱨ 。 ，

、 ⅞כּ ， ЉẸ ӎ

οѠ 、 ӎ ， Ѡ

，ᵦὈ אָ 。Ԇ ， 20Ώ

╙ Ѡ ，ү Ї Ѡ

ↄ דּ ， ，

ҡ ᵦὈ δ“

δ ”。 х ， ҡ Ϛ ẵ

שּׁ ῾ѠẄὖ 。

Љ20Ώ 50 ў ，

ҡ ϚѠ“ Χ

”（Mathematical Applications in Economics 

and Finance）δ ΊΓ，Ẹ 、

ẽ 、 Ẫ ，

。 ，ộ ΊΓ Ϛָא ὈẮ

⅞כּ Ν ：

οѠ қ שׁ， ẽ

Ὧיּ θ 。

е Є ，Ѡ ҡ

δў Ắ ệ

，◐

、 、 、

ὖ “е ”，

ệδ Ẫ ΊΓ 。

，ӗδͪ ῾ ẹ ӈ Ắ

，δ῾ ẽ е Γ

Ί Ẹ Ѡ Ѷ υͪ， ӗ

‐ Γ ὯΓ 、

Ӊ “ ” ὯΓ， ΄ Ẹ

ӈ，Ϛ΄ Ẹ ⅞қ 。 ҡ

═ὖ ὯΓ ΅כ Ὧ ，ӁẸ

ͪ ẹ ЄΌ ，

3ӈ ҡ “ ”

（Nanolight） דּ ， ҷ΅ Ặ

， Ὥ ӉΌ ω Ὧ

。

ЉѠ אָ שּׁ Όδ

ғẇ “r- ”，Ѡ ЄΌ

δғẇ “k- ” Ѡ ҡ

δў Ắ ғ 。

，ͪ ΄ ⱬכּ

қ ᾣ ͽ，δ Љ΄ ΌщІ

е Ё ͪ
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， Ёⱬ ὖ ， Ѡ

、 е、דּ ẽ；ֿͪכ ，

΅ѠDeep Genomicsδў е

ὯΓẮ ӗ， ΌẸ ͪ

דּ ， ╖Ẹ ЄΧ “ ”。 ҡ

יּ ͪ אַ“ ⅞”

，◐ ΅ ѼΓ ӗ，“ ⅞”

Ὀ е΅דּ ẽ （ ），

ғ ὯΓẮ “ ⅞”（

ͽ ）。

人才培养 基础性科学研究

向量学院项目 本地创业公司

创新性技术研发

“孵化”

在
未
来
成
长
为

“反哺”
“孵化”

惠及

研究型大学

政府 领军企业

多伦多大学向量学院的“双重孵化”模式

●影响项目“成活率”的因素：以向量
学院为例

Ẹ דּ Ό ，

δẮ -k“יּ ” ͽе

Ẻ Ԇ。 ´ Ẹשּׁ

₵ Deep Genomics ệ ῾ ғ Ὧ

ΓẮ ´ Ό Љ 。

Ẹͪ， ҡ ⱬ ẵ

Ό Ό 。ӗδе ὖ υ

ͪ“ ϛ” דּ υͪ， ҡ

ẹ Ό。 ҡ ẹ

，Ẹ 、 、

、 ΅е ẵ ẹ

Ἆ。΅ ， ҡ ┘

， 、 е

Ϛẹ қ ғ‟。Ѡ┘

δԆ， ҡ ┘

┘ ，ẸΧ₵ ҡ Ṿ ┘

（Hospital for Sick Children）、 ҡ ┘

（Toronto General Hospital）、 η Ắε

Χ （Princess Margaret Cancer Centre） ┘

┘שּׁ 。 ҡ Жғ‟

δе ԜЁ

。

ẸЇ， ҡ Ό е

΅῾

דּ 。 5יִ Χ，῾

ầ 1.25к Ẃ “ ῾ е

”（Pan-Canadian Artificial Intelligence 

Strategy）。 、ѼΓ，Ѡ

שּׁ ，δ ῾ דּ δе

דּ 。  

ͽ， 2017 ， δ

5╒͵῾Ẃ（ 2.5кẂе ）

ͼ，ỏ ῾ 3╒͵῾Ẃ（ 1.5кẂе

）， ὦ 8╒͵῾Ẃ（ 4кẂ

е ） Љ Ẹ е ẽ。

Ẹͻ， ҡ ΅Ѝ ТΓ ờѼΓ

ӗ Ό ´ 。 ，Ѡ

δў Ѝ ờѼΓ е

΅דּ δ Ὀ。Ԇ ， Ẹ

ѱΧ ầ“е ”， ´ Ё

е 、 Ḏ ψ ᾁ 。2016-

2017 ， ͽ DeepMindẮ דּ

AlphaGo יּ е ，

“ ϛ” δ ᾣ΅е

δ “ ϛ” 。2017 7 11 ，

δGradient Ventures

，Ί δ е άὯѼΓ Ԝ 、

שּׁ 。΅ ӗ ַ Ё“

” דּ 。

Ẹ ，е ờ ΅כ

Сδ “ ” 。

ᾣ δ хΏ “е

ͻ ”υͪ， Ѝ ѼΓ΅ υ

Ό 。 е ӗὈ♄

，ё Ὀ אָ“ қ ”

“ ” Ё · （Marvin 

Minsky） Ὀ ，  Ёе

�Ú�•�:�˜�
�»���ñ

������������������������������������������
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。 Ắ

ᾆ ҡ ， ӗ Ё

е ẽ， ὈѶ Ѷ 。

Ѡ ， е ẵ ệ

е Ό ͼ

Τе Ό。

ͼ   ͽ，

ѧ Ό е Љ דּ  

、 ὖ 、   、

ᾁ ẻ 、

Т אָ ， יּ 。 ，

ΌЉ“ е ”

（explainable AI） ͪᾣ 。

●结论与讨论
Ώ ε е ẵ

΄ ầ， ΄ יּ

， ẵ 。 █е

ͪ ᾌ δ

υͪ。 ẽе אַ

Ắ “Ẫ ”

Χּד δ ӗ 。 ЉẸ ，Ắ

е΅כ Є

“k- ”， 、 “ ”

ЄΌ， ẹ ͪ

（ ）， “ ⅞” ғ ὯΓ

Ắ 。

Ԇ ，   《 ͪў

е דּ ὦ》Χ Ὀ “ ╞

е Ὧ ӎ ” ͪ ὦ

ẹ 、 、 。

Ắ ， ͼ Τ

， יּ ͽθ ᾣе Χ

♄ 。

ͪ，῾ ΅е ẵ

（ 、 、 ），

ⱬ ғ‟， ѱ

ẵ 。Ԇ ，

Ẹ ғ‟， е

ẵ 、

ᾣ 。 ệҒ ẵ

Ё 。

Ї， דּ ，΅

ӗ，֑ е Ὧ

Γ ҕ。

ͻ，΅ẹ ͪ דּ Ѝ ờѼ

Γ ӗ， ╖ 。

，΅ └ẹ Ὧ Ό דּ Ό

ὯΓẮ Χ ӗẵ ，  Ẹ ╖

דּ Ό ЄΌ。

Џ，δ ẵ ệ יּ ͪ

ờе ҷЉ

， ὖ е 。

ͼ ， Ắ

ᾣ е Χ Љ 、Ὧ

， דּ е ẽ

。 Ὥ ͼ Όẹ ͪ Є

Ό ғ ὯΓ ， Ẹ δе

ờѼΓ。

来源：世界教育信息杂志2018年第16期

www.wei.moe.edu.cn
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以需求为导向的大数据人才定制化培养模式与策略研究

刘贵容　秦春蓉　林　毅

דּ е ≡ω ，Ӻ е ẽ δК ỵ 。 ᾣ

е ẽш ẽ 、ΊΓ ẽ ӈ、 ѱ ΄ 、

Ѽ ӗ ΄ 、 Ό ≡ω ΅ 。 Ж ， Ὀͻ Ѡ

δ ᾌ⅞ ẽ Ẹשּׁ 。

ם דּ ם Ẫ

е，שּׁ ầ ў， ΅υ

е Ϛ ι ῾。 ，

е ẹ 、 Пׂש 、 

Ϊ Ж ， е Ԝ Ξ

΄ 。 е ͪ ， 

Τ ΄ ， ẽ

， ẽ΄ е 。

一、大数据人才培养的难点与对策
1. ẽ Ѡ

е Ẻ е

，ẹ ΄ ӎ ，ͪ

、 ם、 、 ѱ 、е

、 ם、⅞ 、 、 ҕ

、ỵ 。 Ѡ，

ͪ ẽ — е ẽ ，

Ӂ ， ᾣ ╤Τ ΊΓẹ е

ẽ Ό。

2. ΊΓ ẽ ӈ

άּד Љ ，

ЉЍ Γ、 Γᾌ 、ᵱ ┘ 、 י

、Ắẳ 、 ўỞΓ、 ⅞΅ 、▲

΅ Ẫ、ờІ΅ Τ 。 Τ Γ

΄ Ẫ ，ὖ Ϛ΄ ，

Γ ΄ ΄

е 。 Љ ᾌ ͪΊΓ，΄

，ᾆײ ΊΓ ẽ Ӑ ӈ？ ӈ

Љ ẽ е ，

е ѼΓ ，

ầᾆẹӎ ΓΧ ӗ？ ᾆ ͪΤ Γ

ΊΓ е ẽ ， Γ

，΄ώЉ Γּד 。

3. ѱ ΄

е ẽ “ ”

Ό ẽ。 Ѡ， е ẽ

“ ”， ҕ 。 ẇ，

щӐ ？Ẹ ， Ϭ ⅞

、 、 ⅞

ѱ ？

΅ υ Ӑ ？ Ж ，╤

Ἱ ͪΤΊΓ ͪͪ ỵ， Ἤ

ΤΊΓ דּ 、 ѼΓכ΅

ẽ ὦ。

4. Ѽ ӗ ΄

е ẽ， Ѽ ӗי Ẹ

ѱ 。Ӂ ，ѼΓ Γם

ӗ， Γ  ΅ẵ

Ẫ ẳЦ כֿ。 ， ӗΧ ώ Ỵ

， ΅╞ Ӻ ѼΓ΄ ầכ

΅。 Љ Ѽ ӗ，Ӻ е ẽ

Ё ，рἹ ệ ẽ δ
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高校研究中心还能如此与众不同？

郭　婧

ӈЉ ▌ ͪ Ắ ，ὯῼЉ1971 ，Ẹ

Χ υͪ， Ώ

ệЦ 。

2018 8 ， Χ Ёδ ͪΤ ， ὗ ךּ

ᾆ ΤΏ ͪ Χ ⅞。

， Χ ， Ὀ “ ”΄ 。 е

， Χ ӈ Ӑ ， Ё δқ ， Ẹё

Ѡ ？

Ѡ ，▌ Χ ў⅞ ӗ

Ѡּׁש ， ᵈ ᴫ 。

01
独特的“智库”定位

专注提出新理论，不提供决策咨询

΅Ẹё δ ，▌

♄ ΄ ο， е Ϛ δ 。

Ӂ ͼ， ΄ ，

Ẫ， Τ е 2.5͵е。

ἬΤ ΊΓ ，▌

Ẫ ệ 。▌

Χ （ͽ INCHER） ẸΧ

Ẻ ў ， Χ ѓ

60͵ Ẃυ 。

INCHER Љ▌ ҕ ，

ͪͪΤ Љ Ί щІ

。

΅ ệ דּ

，Ӂ Χ ѶεѶώ •

，΅ ẸёщІ ΄ ，

INCHER ӈ  Љ ， ΄ δ

Ԝỵ 。

ёѧ Ί Љ ，

、 ，Ϛ΄ҕδ Ԝỵ

， ёѧ

ᾆЁ 。

， Љёѧ

ӈ，Ϛ δёѧ═ὖ 。

INCHER ε Љ І ，

е ═ὖ ， יִ Ж

， ΄ 、 Ό Ὀ

ёѧ ӗ。

， ， Χ

щІ 、е ẽѠּׁש ӗ

。

， INCH ERӗδͪΤ Χ

， Ё ， Ό

，΅

Ё ӗ ，

΅П 。
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02
相比“单打独斗”

分工协作能产出更高效且优质的成果

Ље ҕ ， щІ

ֳ ， ӗҷψ ΄ ͪѱ І。

ךּ ， ệ，Τе╤

ớӗ דּ Ί Ѳᵈ，

Ί Ϛ ︡ ͪӗ ҕ

ӊ。

ͼ εѶ、ͽ е ， ҕ

דּ ӈӗ ӗ 。

“╤ ”，ẳ 、ὖ ╞ӗ

ҷψ ТὈғ ， ╞ӗ δ

INCHER 。

δЁ 、 Ό，

INCHER Ё4 ： Γ 、

Т 、⅞כּ ΅ 、Ὧ ΅ ⅞。

•ẸΧ，“ Γ ” ε

INCHER хδ ——

Γ （KOAB）， щ2007

2017 78 7͵ Γ Γ

ͪ ╙ Γ Γ ỷ 。

• “ Т ”⅞כּ Ὥε

20Ώ 90 ўάѠ Ώ ệ Т

⅞ ‟、 Ѡּׁש ӗδ Т

，⅞כּ שּׁ 、 Γ

⅞כּ 。

INCHER Τ Ί ЁͪΤ╩

ӈӗδ ╞ е， ӈ╞ е ͪ

Τ Τ ， Ὥε

    、╩

。

Ж ӈ ， Τ

Χ е Ϛ דּ

ͪ。⅞כּ ， Χ ͪ

ᾁ 、

щ5Τᾆ15Τ΄ ，Χ

е Ϛщ20ᾆ60е΄ 。

Τ

ͪ ，₵ ΅

。

΅ Ẹ

， ҕ ， ᾁ

Ί Χ 。

П ᵓ，Ӂ

ῼẮ ҕ ，֑ ͻ

Џ ҕ еӺ ， Τ ︣

ệ ҕ， ╩

ҕ。

υ， δЁ Τ

， І。

德国卡塞尔大学高等教育国际研究中心
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03
强大的行政团队和技术服务
为学术研究提供多种便利

INCHER е Ί

ТὈ，Ϛ δΧ ͪ е

҈。

΅ Χ ，INCHER

е ҈ ΄ ，Ӂ е

ӈ  Љ ，δ ԜЁ ֳ

ώ。

е ΊΓ שּׂ

， ͽЁ ᾑ ○ 。

Ԇ

Χ

ͪ ，ֳ я ц Ё ӐӺ Χ ϡ

ϡ 。

ц ， Ѡδ ӗ Ё， ᾆ

΅қ ϡ ΄ ， Ё

， ẵ ， ᾆ

Ё ẵ 。

דּ ， Χ ͪ Ắ

ϡ 、 ם ， Ж Χ

， ЖὭ ẵ Ὀ ， ҕ

ͼ ϡ ϡ ， ֳ Ặ

е 。

΅ ệ ΧSSCI、A&HCI Ἤ

Ὕ΄ ， ，΄

Ί Ὕ ， Ѡ ҕ Ὀ

ὝּׁשὝּד ỷ。 ӗệ

ὈЁқ ϡ 。

 δЁ ֳ е ，INCHER

ЁͪΤΊ ӈ，

Ί ӗ ，ẸΧ ϡ、

、 ѱԜ е ，ёѧ

ệ 。

ẸІ， ẇώẸ 。 Ё ςΊΓ

҈ ѱ， І╙´ᴙ。

来源：2018年9月14日《文汇报》第7版，题目

为《在林立的高校研究中心中，为什么它如此与众不

同？——访德国卡塞尔大学高等教育国际研究中心有

感》。

德国卡塞尔大学（来源：“文汇教育”微信公众号）
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大学创新转型路径研究——

基于新加坡南洋理工大学的案例

刘　鹏

΅ Γ ӗẵ ， דּ ӎ Ὧ Ό。 ὯΓ δ └

Ὧ εӎ。 ὯΓ Χ，΄ ⅞ὯΓ ⅞ ẽ。

“ὯΓ ” Ώ ệ דּ ，Ẹ Ὧ Ό。 ў，

Ὧ Όẵ ͪΤ Ὧ Ό Ӊ，щ Τ σͼ ，қ ´ ，ỵ

ͪΤ 。 Љ ệ Ὧ ，ѠὯΓ Χ “ͻ ”

、ὯΓ “Џ ”Ὧ ὯΓ Χ “ὯΓ ”δ ， ，Ѡ ῾

╦ δ Ԇ ὖ ，Ό щ ͼδ Ὧ Ԝᴫ כ 。

新加坡南洋理工大学
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ὯΓ ệ ， щ

Ὧ Ὀּד， Ӑ Ὧ דּ，

ὯΓ ， ᾌ，

ӎ ， ΅ Γ ӗẵ ，

דּ ӎ Ὧ Ό， ╖е ẽ Ὧ

דּ， └ Ὧ εӎ ， ЄὯ

ͪ ͪ 。

ὯΓ （Entrepreneurial University）

，  1983 У •

ẻ（Henry Etzkowitz） Ҫ •Ẋ Ẋ（Burton 

R. Clark） Ὀ。У • ẻ ὯΓ

δ  19Ώ Ѡ Ї

，ё δὯΓ δ Ё 、

υ ， Ό ͻΤ Ѝ ，

Ѝַ 。 Ѡ，ὯΓ Ѡ

כּ ，Ϛ Ѡ כּ 。

ͼ，ё ὈЁẹ Ό “ͻ ”

，◐ - -ѼΓͻ Ѝ 、 Ѝӗ

，ַ └ דּ 。

 

图1　横向的三螺旋循环

Τ ᾁ ҕΧ Ὧ

΅שּׁ ѼΓ Ѝ ， ᾁ Ὧ

Χ ӗ ，₵ ⅞ῼẮ （TTO）

⅞、 ⅞ 、 Ѡ ‐ Ὧ

ΓẮ 、 ὯΓ 。 ΅ Γ Ѝ

 ， щ   Ὧ δכּ

⅞ ， Ё Γ שׁ，

ͪ ַ Ё 。 ЉὯΓ

Ὧ ，У • ẻ ὈЁͻ ：

ͪΤ ， דּ

， ， ғẇ ，

、 、 ΄ ῼיּ 。

ЇΤ ， דּ ε  ， 、

Ὧ Т Γ ⅞，ͪ

ẹ ғ‟。 ͻΤ

， ΅Γ ӗ，

└Ὧ דּ ӗ 。

， ͻΤ ΄ͪ ẇ 。Ҫ •

Ẋ Ẋ Ὀқ δὯΓ ЏΤ

ẵ ，ὖᾁδ: ͪ， Ό ，

⅞כּ ，δ דּ ，

， יּ  。 Ї，ַ

⅞ ҕ  （ 、ѼΓ

） דּ ， ⅞ῼẮ

（TTO）δў 、ТΓ

Χ 。 ͻ， Ẃ⅞ ，

Ӊ ֑ 。 ， דּ Ό

， י Ό ，΄ қ

⅞  ，Ѡ Ẃ⅞ 。 Џ，ὯΓ

ם ， ẇ ε

ὦ， δכּ Ӻ ， ΅

，δ כּ Ԝ ，

，ךּ δ Ѳᵈ 。ё δ ЏΤ

︡ Ѝӗ ， Т ， Ό כּ

щ ， 。

新加坡南洋理工大学的创新转型径ըԌՃ� 㠑ԃ䠀供Ό ̆d
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⅞ᾣ ệ 。 Љ ẹ Ἥ

σ， δ“ ῾ ӎ דּ ͪ

Τ ”，Ẹ ε⅞ εӎ ӈ

。

1. - -ѼΓ“ͻ ”ẵ

щ“ - -ѼΓ” ẵ ὖ ，

῾ ╦ Т כּ ε

ε 。щ 20 Ώ  90 ў ，

Ӑ ͪ דּ

ַ ӗ ， דּ Ό， Ёיּ

ҕ、 ‐ѼΓ΅ ӗ 。

ầ 21 Ώ ， ῾ Ё ε⅞

， Э יִ ，

ҕ，ָא δ ⅞

。 ӎ כּ  

， Τ Χ Ё

。 ệ ᵦ Ὣ ，

Ϛ ΄ӎ ѱ 。 Ѡ ，

， ΄ҕḎ

。 ͼ

ỎδẮ ᾌ ， Ё ε⅞，ӁẸ֑

ε ͽ ε⅞。 ， ѧ ὯΓ

Ὧ ，΄ Ѡ︡ ệ

， δѶӐ ΄

， ᾁ ，

。

ε⅞ῼ ，╦ ΅

ẵ כּ Ё   Ԝ ϫ

ẵ ， ӈ ᾆЁ῾ ，ệ Ό ᾆЁ

，Ӂ щ ͼ כּ ֑ ẵ ，

щ Χ ֑ Ѡ

Ὀ 。ѼΓ΅ υ ẵ ε ӎ ѼΓ

    ，ӁѼΓ δѼΓ

δ，΅ ⅞υ

ẵ ，Ẻ ⅞ ὯΓ

  δ 。 Љ╦

， - -ѼΓͻ υ “ͻ

” ，Ӂ ͪΤ΄ ，

΅ δ ẵ Ѝ ，΅ѼΓυ δ ẵ

Ѝ ， ͪΤ ῾ ͽ “ͻ

” 。

2. Ὧ Χ Џ

ὯΓ Χ ЏΤ ， ╦

Χ ӎ ，Ӂ ΄ 。

ͪ， ͪ Ό  ，Ӂе

І   Ό ͽ ᾆ 。 ，

ᾆ ε ͪ ， Ё

ὯΓ Ό ӎ。ёѧ

כ， Ώ ẇ ῼ ，

Ё ， ỵ

י， Ё ώ 。 Ї，

ε⅞ ， ЁὯ ， ῾ Ё

ὯΓ ╤ӈ 。 ͻ，

Γ⅞ ⅞ ầ，

Ӂ ҕ Ό ╖， ͪ

ͼ ӉЁ Љ ֑ 。 ，щ

Ώ ΄ Ѡּׁש דּ

Ό ‟ Ѡ Ὀ， Τ

，Ӂ Єּי

דּ ͼ， ΄ Γ⅞ ⅞

ͼ。 Џ， Ὧ е ẽ

δеѧ ẳ ， ，╦ ὯΓ ⅞

， Χ Ό

Χ ， ѧ ΄ ⅞

， ὯΓ Ϛ ͪΤּד

。 Ϛ ，ͪ כּ

，Ӂ כּ ӎ ⅞

ͪΤ 。

╦ ὯΓ щ Ὧ

Ὀּד， Ὧ е ẽ

Ό ╖， Γ ⅞

ӎּד Χּד  ӗ ， Ѡ ῾

ὯΓ Ἆ σ ͪ דּ“

ὯΓ ， қ ӎ ， דּ

Ὧ Ό，ѠὯ е ẽ ᾣ

δ ַ └ דּ Ὧ εӎ”。

ⱬ Љ ῾ ΅

υ Ѝ ẵ 。 ， “ͻ ”

΅“Џ ” דּ， ὈͪΤ₵

΅ệ Ѝ ӗ ͽ  

（ 2）。
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内部要素
创新基础

创新领域

环境要素
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大
学
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元
化
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经
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源

创业文化

大学战略

组织结构

社会服务

政府 产业

教学 科研

领导
集体

 

图2　创业型转化的组织创新结构模型

新加坡南洋理工大学创新转型实践的启示
ͼ ῾ ╦ Ὧ υ

ὖ ， Ѡ ὈѠͽ ： ẇ， ὯΓ

δ └ Ὧ εӎ，

ТΓ ẵ Ё ὯΓ

， ΅ Т

Γ ẵ。Ẹ ，

ệ ӎ Τ ，ẸΧ 、

，Ὧ ὯΓ ᶸ⅞ᾘ，Ὧ

ӎ ͪὗ 、 ҕ   υ

Χ。ỏ ， ệ ₵ ӎ、

、 、ὯΓ ⅞ ， Ж

Ё ệ Ὧ ᾌ。 ，ὯΓ

Ὧ ͪ ， Τ

қ ，

ὯΓ ， └

ὯΓ ， ，

ַ ӎ ， ַ └

דּ 。

╦ Љ

ὯΓ ， Ὧ ẹ ᴫ

σ。 ᾣ， ẵ ，

דּ ΄рр֑ ѼΓ，

Ὧ דּ， └

Χ Ὧ εӎ ӈ， қ ，

δ，כּ ҕ דּ ԜὯ  Ό， ẽ

ẹ Ὧ е 。 ，

Ὧ ΄ ε 。 ᵦ

、 Ẻ ， ῾

Є ᾌ， ͪ ， כּ

ӈ， εӎ ӈ，

ͪ דּ Ό， - -ѼΓ

Ѝ 。 ，

ѼΓ ，щệ ᾌầ ，

└、 ， ὯΓ

。

ệ Ὧ ，

ệ ΅ ，щ

ầ ， ὯΓ

； ⅞ ᾌ י е

， ΄р₵ е ， ₵

Ὧ е ；

Љ ὯΓ 、

。щ ẽẹ Ẫ ЄΌ Ὧ е

Ὀּד， ӎ

ҫ ╖， ， “ ε

”ᾆ“ ε” ϛ ，כּ

， ὯΓ ὯΓ ῾

Ὧ ； Ѡ΅ѼΓẳ “Ὧ

ὯΓ ”， ΅ТΓ ； ҕ

， ╤ӈ ҫ，

΅ ， “ғ  

”。 ὯΓ Χ，΄

⅞ὯΓ ⅞ ẽ，Ӻ ệ Љ ὯІ

Γ，ϊЉὯΓ， Ό ε、₵ 、 Ὧ

ὯΓ ⅞， ‟ͽ דּ Ὧ εӎ

ӗ 。 

来源：《中国高等教育》 2018年Z1期
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ệ， Χ ӗ，“ ᴫ ” ͪ

Τ 。 “ δּד ςᵦ， Ѡ ѧϚ Ѡ

ςᵦ” ϛ， “ ᴫ ” ӗ ，΄Ӂ“Χ ” ӎ ，

ё ᴥ Т “ ⅞ ”Ϛ щ ὸ，щ ӗ

ͪ 。Ԇ ΄ Χ “ ”ם

δ ，Ӂ ѺẸ “Χ ᾌ”◑ ệ Ёדּ δ

Ẹ“΄Ắ ” ，Ѡ Љ ͪ ͪ 。 ỏ ẵЉ

，΄ ֑  5-15 ὖ υ ，

ϚѠ 5-15 ὖ δ ，◑ Љ ΄ ，╤

ӈ Χ қ ם ΄ͪ ， Χ δ

῾υЉΧ υͼ 。 ѧ Љ“ ”

，◑ Χ ỷ ⅞ ，΄Ӂ

ҕӺ“ ” υᵛ ，Ϛҕ “Χ ” אָ。 ， “Χ

” ，Ϛ΄ ， ͪ ΤΏ

ệ，ִי ︡ “΅Ғ΄ ”， “΄Ӂ΅Ғ΄ ， Ό ᾁе

”。 ͪЖ “Χ ” ẹ “Χ ” ，

ε Љ“΅Ғ΄ ”， δ “ ”Ё，◑ Ё“Χ ” σ

΄рр Љ΄ Љёе， ᾁеᵦ 。 ᵦᾆ ᾁе

， ς ， Ὥ 。 ᴥ， Љ Љ ，

΄ ͽ，ּי 。

ӎ ， ѧ ε ͪאַ“ ” “יּ ”，Ϛ

“Χ ”，Ӂ ͼ Ї ͪ ᵦ ΄ ， ς︡

“ ”，ͪ “ ”； ς︡ “ ệ ”，︡ ΅

Ғ΄ υ 。 ， ѧ ωͪ “ ”， ω

ῼ 、 、 、 ѧ ỷᵦͪΤ ⅞ 、

。΄ ⅞ ҕ ᴫ ， Ϛ

Ж“ ” ᴫ ， Ж ᴫ “ ”，Ϛ

Ẹ“Χ ⅞”υ דּ Ẹӗ 。 Τ“Χ ⅞” ͪΤ

。 “ ” ѧ Ё“Χ ⅞” ， ầЁ ѧ

⅞Ẃ ， ς ẹ “Χ ”Ё； ͪ “Χ ” Ϛ΄

ͪ 、︡ ， δ ⱬ щ ẇ Χ

ͪאַ“ 。 ” Χ ͪЖ “ ” ， ς

“ ” “Χ ”υ ΄ỏ ͪѱ І。
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Ὧ Ό Ὧ Ό 。

《ΧẳΧ ẵЉẪ ⅞ ỵ 》 Ὀ， ⅞

，“Ὧ е ẽ ᾌ，ַ ῼὈ ЄὯͪ ” ， Ё

е ẽ ⅞ Χ ӈ ， ệ דּ ᾆЁ

。 К ỵ ， е ẽ ᾌὯ ，ẵ

ЉẄὖּד е ẽ Χ ỵ ӗ ， 、ТΓּד

、 ҕּד е ӗ ，Ӻ ẽе ῾

ҕּד ，Ѡ Ὧ ，   。

ẽ ΄рр ẹ ， ҕּד ，

， ẽὈͪ דּ ， Ό ỵ Ὧ

е 。 ͽ， Ặ
ȁТΓ

ᔡ䛹㹠᝹㻲“е ͪ
Ό

ὯΌ̆ Ό ̆ Ό̆
Ό

ὯὈͪ е Ὀͪ

ͪТ̆ ỵΌỵב
Ό Т̆

̆ ΌΌỵ Ὧ̆ е
̆

Ѐ ̆ е ̆
е Ὧ

Ό

Т ̆
ТΌΌ Ὧ

Ό̆
̆ Ό Ό ̆ẽ Т Ό

̆
ẽ ̆
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，ỵ Ё“ ẽлς е” “ Ӑ ẽе” ͪ 。 ， “

” Љ Ẫ ， Ё ， Ѡ δ

Ẻ 、Ί 、 Ԇ ； ， דּ 、

΅כ、 ， ， דּ ε  ，ַ

  ϛᾆε  ϛ 。כּ Χ， ѧּד ， ϛ ΊΓ

Ặ ， Ԝ е ẽ Ẃ， Ѓ Ѡ דּ

， Ѓ Ẅὖ Τ ， Ж΄р ᾆ Τе

ϛ ỷ，Ϛ ᾆ Τ 。

	以“基础+优势”课程体系建设创新人才培养机制
´ υͼ， Љ2013שׁ 2015 ῼЁ“

” “ ὦ” ，Ẅὖּד ΅ ғ

‟， ͪ Ό ẽẹ ϛ Ό Ὧ е ，ַ ⅞

。 “Ⱨ 、 、 Ὧ ” ẇ ， ẽ

Ὀ 、ΊΓ 、 ҕ “ 、

、 、 Ὀ ” 。Ѡ“ ϛ”“ΊΓ שּׁ

”“ ⅞ ♄”“ ”“ẵ ᾣשּׁ ”ЏΤ

， “ +ғ‟” ẽӎ ，ᾌ ẹӎ ẽ ὦ。 ，

ם“ ”“ （ ） ” “ ”ͻΤ ΊΓ ，Ế

΅ғ‟ ， ỷ， ε ϛ

ӎ Ἆ，י ϛệ 、 ϛ 。

“ ” ͪ、Ї ε ΊΓ ，ε ↄЧ

。 ， ，

Ὀ20% ᵦ ； ͻ、 ，ε ΊΓ ΅ΊΓ 、

Γ ӗ。 Γ אַ“ ᾌ”（ ͪ δↄЧ

、 Ї δΧ ╙ ӎ ）； Љ י ᾆΧ

╙ ӎ ， ϛ ， אַ“ ᾌ”（ ͪ

δΧ ╙ ӎ 、 Ї δↄЧ ）。Ẅὖּד

ӗ ， שּׁ， ẽ

ẽ， Ὧ Ό。 ͽכ῾ ，ӎ 、 ，

ҕ ，щ ´ Χẽ ὸ ， ὖ

ỵ Ό， Љ ẽ Ὧ Όӗ 。

“ ὦ” δ “ ╞ е  

ὦ”， ↄЧ ΅Χ ΅ ，Ẹ

、 、 ם、 Ẹשּׁ ẽ 、ẹ ͪ

Ὧ е ， ַ ↄЧ 。

ầ“ ὦ” ẽ ，ѠΊΓ ҕ ầΧ

ẵ ΅כ ӗ， άךּ ӗ Ό ， ầ

е ẽ 。 е ẽ ᾌ Ё΅Χ ӎᾌ、

�Ú�•�:�˜�
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҈、 ẽӎ 、 ӗ ，Ẅὖּד ΅Χ

ғ‟， ӎᾌ ᾌὯ ， ІΓ╞ דּ 。 Љ ӎᾌ， Љ

，Ѡ ַ ， Ё ẽ΅ 。

教师队伍建设是创新人才培养的核心
е ẽ ΄ ͪ ҈，Ὧ е ẽ ͪ

，ẸΧ כּ ᾣ 、 ѠὯ δ 、 Τ

⅞ υ 、 Ẫ ầ י ，

҈ ẽὯ е 。Ὧ е ẽ ᾆ ͪ

יִ ẽ， Ѡ ҈ Љ ӈ。 ᾣ ‟

ͽ， ҈ Ϛ ַ ẵ 。δ ， “

Ὀִי、 ” ， ‐ “ Ὀִי”， ệ ғ “ ”

שּׁ， Ẅ ╖ Ό ； “ ”，Ẅὖώ ғ

，ώ υ ΅ ệ П ，

，щ ͪ 、 Ό Ὧ 。Ғ

， דּ   ， ᵱ דּ 。 Љ

ͪאַ“， ” ΄р ў ，Ϛ

， ῼ Ӻ 、

╖ῼ Ό 。 ᾣ █Ё Ԇ， δ

ͪ ҈ ， ẽ Ὧ е ֑ ， ╖

Ό ，Ϛ қ Ὧ ғ ⅞、 Ό ⅞ Όờ。

҈ ẵ דּ ，ẵ е ẽ 。 δ

ầ ΅ Ό שׁ Ѓ Ѷ， ẽ שׁ שׁ

，Ӻёѧ δғ ，δ Ԝғ  。 ѧ δ，

қ ӎ， דּ Όυ ， ╖

， “ ”“ ” “

ὦ” י 。 ѧ֑ ，

Ό 。Ѡ “ ” Όδ ，

‐ ‟ͽ“ ” ，ַ ẹ Пׂש ⅞

。 ѧ ғ ， қ

， ẽ ， ´ Γ

Ὀ Ẅ ᾆ ҈Χ。

ệ 、 ӎҕ、 ϛ ầ ，ёѧ΄рр

ϡ ͼ ， ͼ ᾆ ͪЖᾣ 、

， Ѡ ，  ёѧ דּ 。

、 、 Γ 、ᵦІ Ё ⅞ ， ᾆЁ

ầ 。
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欧林工学院 ：打造工程教育的“实验室”

于海琴　王连江

最近，在麻省理工学院委托的一项研究报告中，欧林工学院被提名为全球工程教育领域

的领导者之一。美国国家工程院院长Charles M. Vest认为，“欧林工学院是全球工程界的典

范，也是一个推动变革的合作伙伴。正如欧林工学院米勒校长所言，“目前工程教育正处于

激动人心的发展时期，人们普遍认识到需要进行变革。”该校的发展对我国工程教育的改革

发展具有较大启发意义。

理查德·米勒有着40多年工程教育经验，是美国人文与科学院院士、

国家工程院院士、国家发明家科学院院士、国家科学院高等教育和劳动力委

员会主席，1999年至今任欧林工学院创校校长，此前曾在爱荷华大学、洛杉

矶南加州大学和加州大学圣塔芭芭拉分校任教，2011年获得美国工程教育协

会马洛奖，2013年获得美国国家工程院伯纳德·M·戈登奖，2017年获得布

鲁克国际教育奖。在本篇访谈中，他道出了欧林基金会意在重新思考“工程

师”、重新思考“受过教育内涵”的初心，解读了“思考大问题”“培养学

生五大思维模式”的内涵等。

使命独特：创建工程教育改革的“实验室”
问：您长期关注本科工程教育问题，富兰克

林·W·欧林基金会和您携手共建欧林工学院的

初衷是什么？

： Љ е ҕ ，

І。 20Ώ 90 ў ， ҕ

ᵦͪѱ І ： ͪΤ

лς， ךּ лς，

Ѡ ♄ ͼ ͪ Ὧῼיִ ͪ

Ж 。

ҕ ά Ὀ Ӻ ， е

。 Ѷ ⱬ ，Ϛ е

ⱬ 。 Ὧ ἎὭ ，

Ӻ δ ν ẪΏ דּ ，

欧林工学院校长理查德·米勒

ᵦὈ 。 ， хδ

ͪͪ ẹ Ӻ 。

， ͪӺ 。 ѧ Ὀ

， Ώ ， ѧ  Ẹё Ὧ

。 ，щ ͼ ， Ӻ щͪ

， δͪΤ ， ͪΤщІ

ỏ 。

筚路蓝缕：创校不走寻常路
问：校址选在远离波士顿市区的这一地区，

您当时有什么特殊考虑吗？

： ，ε δ

ή 。 ͪ ，

ε ΌЉὯΓ 。 ҕ δ， ͽͪ
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ў ， І ҕὯ 、Ὧ

ὯΓ。 ͪ ϛ ͪ ϛ

， ѧ Ѡכּ ⅞ ΄

ᵦ 。 Љ΄ ， ΄ ╤ ͼ

“ ͪΤ Γ ” “ ͪΤ ”

υ 。

΅ ӗ ѧ Ӻ

ὖ。 ά ΅ ӗ， ѧ ҕ

♄ͪ 。 Ὦᾆ ，

︡ ͪΤ ， ：

ѶӐ ， ѶӐ ， ѶӐ ӗе

。 ѧ ， ёѧ ѧ。

问：您在一篇文章中写到：“在21世纪，工

程学所面临的挑战要求领导者能够解决我们时代

所面临的重大挑战：全球安全、健康、可持续性

和生活幸福。”为什么欧林工学院目前只设有3个

本科专业计划：电气与计算机工程、机械工程和

其他工程学（主要领域为生物工程、计算、设计和

机器人技术）？为什么欧林会选择这3项学位计划？

： δͪΤ ， ΄

， δ ѧ ᵦὈͪЖ ᵦ：כּ

， ， ͪΤ

。 ，

ͼ ҕ ỵ

，ẹӎ ， δ5к Ẃ。 ỵ Ё ѧ

， 。δЁ

ҕ ϛ ệ ， ͪΤΊΓ 10~20

。 ，΄ ；

Љ ѧ ， 3ΤΊΓ Ё。

δлς ѧ 3ΤΊΓ ΄ Ẹё

3ΤΊΓ ？ ѧּד ， נ

е ΊΓ。 ѧ

Γ ҕ ΊΓ。е Ї ΊΓ 。

， ѧще ， Ё

ΝΤΊΓ。 ͻΤΊΓ ͪΤ ， Ὀ

Љ ， δЁӺ Ѡ

Ặ ᾌ ΊΓ。ёѧ

， ， ┘ ，

Ж Ặ 。 υ，ёѧ Ж

΅ ΤеẶ ͪ 。

问：如今工程技术产业发展变化非常快，未

来这3个项目可能会改变吗？

： דּ ，⅞כּ

Ϛ דּ 。⅞כּ х，΄

ΊΓ ΊΓ，ν Ẹ

ё ΊΓ ，

ͼ ҷ 。 ，

Ν ΊΓ υ 。 ӈҕּד כּ

⅞， Ϛҕּד Ӂ，⅞כּ ⅞

Χ ⱬ ΄ҕּכ⅞。

Ѡ， Ж י 。כּ΄

“欧林伙伴”：重新定义“工程”和
“工程教育”

问：请问，你们设计课程的原则是什么？

：ͪ ᵦ І י ӗ

， ёе І 。

， ͼ， “ Ӻ

”ỵ Ё ѧ σ。 ͪ І

Ёכּ ѧ І 。 ͪ ， ѧ

΄ Ὀ Ё 。΄ ， ѧỵ ή

Ἓ， ͪЖ   ͽ

ᵨ ͼẄ 。 ， ѧ 15

15 ᾆ ， ѧ ͪ Ёͪ

。 ͪ ͼ ， δ ѧ

。Ӂ ͪ ， ѧ

ͪ Ёּד Ὧ ӗҔү， ѧ ͪ

δ“ Ҕү ”。δЁ Ẑ ѧ΅

“ ӗҔү” ͪ ， ѧ Ж υ

Ẹ 。

ѧ Ж ͪ ᵦлς ？ᵦ 。

ѧ ᵦ ͪѱІ ，Ὧ ѧ ͪ

， ：“ Љ ךּ

， Жлς？” ， ѧ

΄ ѶӐ Ё。΄ ͪѱІԆ ，

ѧ ᵦ 。 ӈ

， Γυᾣ Τ ѱ。

ẵЉ Τ ， ѧ ͪ Ї 。

， ͪ Қ Ό ӛТ Ё ，

ҕӛͪЖ Ε ，Ѡ Љ ═ ，ӛ

Ж ш ； Љ ẸёΕ

， ѧ◑ ΄ 。
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Љ ， ѧ΄ ，δлς ѧ ᾆ

ᵦ ？ ѧ Ϛ 。 ѧ

， ůůξȂȂȂ ȂȂ。И

⡈≷退̆ ѧ

Ȃ Ȃ
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。

ͻ，ὯΓ 。ὯΓ щ

Ε ，΄ ͪὗ ，₵ ὗ ̆₵ ̆Ὧ ὗ ὗ

̆₵ ὗ Ε ̆Ὧ
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̆₵ ₵̆₵ ͪ ̆₵
₵

ὗ ̆˾

Ȃ

ͻ。Ὧ
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̆Ὧ
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₵
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Ὧ
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₵
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Ὧ

Ὧ

̅
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̆
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。 כּ ͪΤ ΊΓ

， ẸΧϚ ͪ ὖ，Ӂ

΄ Љ 。 ͪ ， ѧ

♄ ѧ ， ͪΤ ， ΄

ͪΤ ӎ，Іẵ Ѡ еѧ 。

΅ ẳ ЉẸ΅ ẳ 。щ

Χ υͪ ， Χ І

Ẫ Љϡ 。 Χ

І Љӛ ệ ， ҕᵊ ệ

І 。

е ，Ẫе

。 ͪΤ ẹ，

ͪ ΅ └ᾁ 。 І

דּ， 。 ， δл

ς，Ӂ ẵ Ὧ І 。

，Ώ щ Ḏх ὗ

е ，ёѧ ὈͪΤ ῾ Ώ ，

Ẹ יִ Τ Ώ 。 ， ѧ

щ Ό ẽ ΄

ͪў——ёѧ 、 ẹὯ 、 ӗ、

ẹὯΓ 。 Ж ѧ Ѳᵈ 。

︡ Ё ， Τ 。

ѧ Љ ，

，ᾆеשּׁ Ό 。 ҫ

ͪ ， ， ё

ѧ ёѧ υ ， ёѧ

υ 。 Ώ Γ ͼ， ᾆ

ͪ ，ёѧ ΄рр

，Ϛ΄рр Ό，ёѧ Ёе

。

， ѧ Ό

̆ ᄀ႒⩋5ݑ Ꮐ⮰

ᰬ䛰䌀᱘6枕Ꮐ ᎗᎗᎗᎗ Ђ ኗኗኗ Ђ И倀ሧЂГ̀∧ȧጢ

М∧ጢГ휀ჲᏀ ᰵβᏀβ᭛ 㺠㸀᱘䀀Ꮐᰬꠀ᱓ᱟᱟሀዃዝᐏ ᎘ᰬ਀Შ
㺧

Ꮐᰵβ Ђ ᎘ᰣ̀

ঀ᎘ᰬ琀ᐎ䀀ᑯ᎘ᰨ倀ጀМ

Ђ฀ఀМ

ಐ਀฀βጀᰵᰬࠀЂ᱕ Ꮐᰵβ⌀
Ђ ጀ᱕᲏ᄈᑔᆦ儀 Ꮐβ

Ђ Ꮐβ Ꮐᰵβ ЂᏀβ᱖怀Ꮐβ ᱖怀 Ђ

᱖怀

ᅔ鄀ጐᰰᲘጀ逻 ᆵ뀀ጀᰵᇴ퀀 Ꮐᰵβ Ђ Ꮐᰵβᆵ뀀 Ђ Ꮐβ ЂᏀᰵβ ᇏᏀβ Ꮐβᆵ뀀 Ꮐᰵ

І᱖怀 Ꮐβ Ђ Ꮐᰵβ Ꮐᰵβ Ђ Ꮐβሉ�ᰵβ Ꮐᰵβ ЂᏪᏮጀ።退 ጀ ᘀ Ꮐᰵβ Ꮐβ Ђ Ꮐβ Ꮐᰵβ ျ  Ђ ᆉꄀβ Ђ Ꮐᰵβ Ђ ᤀᤀ᎘ᤀ Ђᑯ耀ᰵβံ Ꮐβ Ђ Ꮐβ ᏀβЂᏀ βံ ኤ뀀Ꮐᰵβ Ђᄈ ႔　β Ꮐᰵβ Ђ ᏀβᏀβ Ꮐᰵβ Ђ Ꮐβ Јаβ ጀβ ᰵβ Ђᄀ ጀጀᰵ逻  ጀᰵ逻  Ђ
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ͪӈ ҕ Љ

， ͪ Τе 。

Ж 21Ώ δכּ ， ѧ

כּ 。Ӂ ΄ Ж ，

ҕ δ Ӊ Γ 。

教育改革：让下一代成为社会变革的积
极力量

： ͪỏ ᾆ Ὧ ，ӁὯ

ҕ ήͪЖ 。 Љ Ж

Ὧ ， лς ？

ёѧ І 、 Қ І ，Ӂ ёѧ

ͪЖ ， ςёѧ Ӑ ẵ？

： ѧ ᾆ ὖ ͪ ᾆ

“ Ό” 。 ӛ Ώכּ ，

ͪΤ Όִי

。 Χ ΄ҕ ，Ϛ΄

，Ӂᵈ ѧ δυ 。 ѶӐ

， י ͪ

Ѳᵈ І ͼ， ᵈ ӛδυ ầ

Ό І ͼ。 ，︡ כּ ѧ

， ͽͪў δ ҕּכ

Ό 。

办好大学：扎根本土，以人为本
问：最后一个问题，如果您有机会再建一所

大学——并不仅限于工程教育领域，您会建一所

什么样的大学？

： Љ Ὧ е， ё

ѧכ ⱬὭ ， Ӑ

。Ὧ ͽ Ξ ， Ẹ

ё ᵦ ， Жᵦ דּ ӗ

。 ӛִיҪẊώ，ᾆ ， ѧ

ц ͽ ， ᾆ Χ，

，ӛ΄ҕּי 。 δ

Χ ệ ， е ⅞。

δ ︡ כּ ҪẊώ ´ ͪ

。 Ẹ Ѳᵈ，ͪ ҪẊώ

ᵦ ͪ 。еѧ ם דּ

Ѳᵈ， ầ 。

ᵦᾆ ͪ 。 ，΄ ， ѧϚ΄

דּ Ж Ѳᵈ。

问：您认为，对于教育工作者而言，什么样

的校园环境或氛围才是理想的？

： ， כּ ， ΊΓ

ӈδүӛ Ϝ——΄ ，

ỏ Ὀּד 。 Χ

е ΄ ， δ е Ὀ 。Ἤψ

ҕ ͪΤ ，

δ Ε 。 ệ Ἆ

υΧ，ệ ╖ ἎυΧ， Ό е

ᾆЁ 。 ΄ ΄ ，

。Ӂ ΄ ѧ ᵦ І

。 ѧ ᵦ І ͽͪў。

、 ầ， ΄

。

ͪͽΏ ͼἬψѶӐ ╖ Ἆ，

ӛ ҕּד ，ͪ ， ѧ Ὀ

Ὀ ӈ，ֿͪכ ，◑

Ξ Ёּך ѧ 。 ΅ Ї

υ ͪ Ё 。 δ， х Ѳ

ᵈӎ Ẹ 。 ，

דּ ， ͼ ᵦ ， Ѡ δΧ

，ẵ 。

е ，“ ѧ ，

， ѧ ᵦ ΝѱІ л

ς？” ҕ ，“ ͪ， Ẫ

ёѧ ת 。” ͪ

╤，Ӂ е。 δ ͪ

Χ， Ж ệ ב3ֿ ，΅ ͼ

Ἤψ ẵ כֿ。 ， 5ӈ΄

ͪ ，ӛ ҕ ᾆ5 ΄ 。

ͪ 。

כֿ ͪ ，х ϛ

΄ ， ΤΏ 。

х ΄ ὈІ ，

І 。

Ӑ 、 Ӑ לּ 。

לּ Χ Τ ά ， ͪΤ

І。 ӗ 。 ѧ ϛ

。 ， ， ᾣ

еυ ， ͪὗ ᾣеυ 。

（empowering）， ͪ ，Ϛ

ͪ 。

来源：高等工程教育研究
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一、新工科建设与复合型人才培养
2016 ，“ ” Ὀ ，

δε ， лς ，δлς Ѡּׁש

Ё 。 Ϛ Ё ҕ，ẇ

Ё“ ẳ ”、“  ”、“ↄЧ ╦” ѱ，

Ό ‐ “ ”、 ΊΓ “

”、е ẽ “ ”、 “ ” ὖ דּ

“ ӎ ”。 ὖ Ϛ 、ệ 、 е ẽ

Ё 。

лς ？ ὖ δ， ε Ặ Ί

Γ， 、Ќ 、е 、 ᾌ 、 е ⱬ Ί

Γ。΄ ，2017 דּ “ ẳ ” Ὀ，῾ דּ

，ͪ ε  דּ ͪ Ặ ΊΓ，ֿͪכ  

ΊΓ Ὧ 。 ， ₵ Ж Ἆ

ẶТΓ ΊΓ（ ， ΅ ѱ、 ΅

、е 、 е 、 ᾌ΅ם ），Ϛ₵

ΊΓ ╖ 。

， ὖ ᾁ ͪאַ“ ”A ῼ

Ό， ẵ ẳ 、ᾣ 、 Ὧ

ὦ ῾ Ж ẶΊΓ。 ，Χ щ 、

新工科建设背景下“互联网+”复合型 

精英人才培养模式的探索与实践

周世杰　李玉柏　李　平　肖鸣宇　黄廷祝　曾　勇
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ם 、 Ὀּד，

Ё ΅ 、Ẉ ΅ 、

Ẉ ΅ 、Ѻ ΅

、 、 ΅ 、

ᵱ ΊΓ。Ӂ ， Ẫ

ᴫ“ ”υ ，ͪ ῼ

ΊΓ，Ϛ ΄ יּ 。І ͼ， ὖ

，  υ қכּ

ΊΓ ，ַ ΊΓυ П

שׂ ，῾ е ẽ，

е ； ệ ӎ ，

Ὧ ， Γ 、“

”，ΊΓ ΅ ， Ί

Γ “ ” “ ӎ ”。

 

Ѡ ， Ặ Т

ᶸ ΊΓ，Ϛ П

שׂ 、 ΅Ẹё Пׂש Т

ΊΓ。 ẽ е ΄р

ΤΊΓ Γ ， ẹ “ Пׂש

” ；ёѧ΄рẹ ΊΓ

יִ ỵ Ό， 、

ҕ ，Ếẹ е ẽ

。 《 ӐѠδ 》ͪ ΧϚ

Ὀ， е Ё ΊΓ

ΊΓ Ѡ ， ẹ “ Ώ ”

ẵ 、 、ẵ Ό、 “

ẽ”。 υ， Љқ е ， Ặ

ТΓ Ό 、Ὧ

Ό ， ỵ Όẹ

ЄΌ “ Ặ ”е 。 ，

ΊΓυ “Пׂש΅ ”

ε υͪ，Ϛ е

ẽ Ό 。

二、“互联网+”的解读
2015 3 ， Ẋ ӗ Χ

Ὀᾌ “Ѝ +”   ὦ，  

 Ѝ 、Ќ 、 、 ΅ ўᾌ

Γ ，ַ  、 ΓЍ Ѝ

ᵱ דּ ， Ѝ ѼΓ 。

2015 7 4 ，   דּ○ 《ẵЉ

“Ѝ ”   》Χ Ὀ，

“Ѝ +” דּ ， ‐ דּ

ῼ Ό ẵΊΓ，῾

е ẽ。

щТΓ דּ ，Ѡ 、ם

、  Ѝ 、Ќ 、 、

、 Ѡּׁש Ẫδ ệ

“Ѝ +” ， ם ⅞ ў Ὧ 、Т

Γ ，΄р ᾌ 、 、 、

 、 、┘ 、 、 Γ Т

Γ ╖ ，Ϛ ὯΓὯ ẵ

。 ỞΓ ў “ +–

 ”， Γ ў “ +– （ Ἆ

⅞ е）” ， ς“Ѝ ” ў

“ + е ”。

І ͼ，щЍ ў Γ ，

Ѡ （  ）δΧ C2B

： ᾣ ， Ԝ Ἆ⅞ Ԝ

（ ⅞ ᾌ），

Т΅כ Т （Τ ⅞ ）；

ệ ， ╖ Ό ѠΤ ⅞ ᾌ

יִ   （ ⅞ Т）；

， Ԝ （ ），Ӻυẹ

⅞ （ ҕ⅞Ԝ ）。 Є

΄ỏ ѼΓυ Ԝ υ Є，

΅ ΅ υ Є。

щЍ ў ，Ќ ᾌ(

+ ᾣ ， Љ╞ӗ ὖ ) ўЁ Γ

ў 。 Χ，Τӎ
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Ζ （ẵ ）， Χ，

Τӎ （ẵ Ὧ ）。Ԇ ， Ѝ

δ：“Ắ ⅞+ Ὧ ⅞+

Τ שׁ。”⅞ ， ͼ ‐

דּ 3-5е ， ỵ

、 、 Ѳ ַ （ Ὧ ⅞）， Ắ

ε ў 、 、  、 （Ắ

⅞）。

Γ ，“Ѝ +”

Љᴫ  Ѝ ͼ Ѝ

， ͪὗΓ  ⅞， “ ”、

“ ”、“е΅еυ ” ם ΄ ，

Ἑ Χ 、 ӉП 、 П

Т 、 Γ 、ТΓ

。 υ，“Ѝ +”΄ ╤

σͼ （“+Ѝ ”），΄ “ ”，

΄ “ ”， Т אָ 、Ѝ

 ， ⅞ אָ Ὧ ，

“Ν ”， “ ϮП ”。“Ѝ +”

ў ΄р Ё ΅Ѝ ẵ

（“ Ќ ”）， ẹ Ѝ

， 、 （“

”），ẹ Ὧ Ό。

 

图1　“互联网+”的核心知识（“移云大物智安管金”）

ᾣ ẵЉ ， ѧּד

“Ѝ +” דּ ẽ

е ΊΓυ “Пׂש

”， ͼ е

ẽ 。

 

三、电子科技大学“互联网+”复合型
精英人才的培养模式

“211 ”、

“985 ”、“Ώ ͪ （A ）”

， ͪ Τ ，Ѡ

ם δ ，Ѡ δε， ，

、 、 、 、┘╞ דּ

。 2017 Ẫ ͪ ҫΧ，

΅ ם、 ΅ ם ΝΤ δA+，A+

Ὣ ͪ。 、

、 、 、⅞ 、 ΅

δ 、 ΅ ⅞ 7Τ ầESIᾣ1%，

ẸΧ 2016 7 Ѡ ͪ ЉESIᾣ1ņ，

ầΏ ᾣ100 。֑ ם

ғ‟ ῼ

Ό， 2016 ，

︣， Ẫ ẇ  Ё“Ѝ +” е

ẽ ὦ。

1. ẽ ΊΓ

“Ѝ +” דּ е

ẽ ， ΅ΊΓ Пׂש΅ ， ẽ

ẹ е Ѝ 、

΅ 、 Ⱨ  Ѝ ם

ὖ ΅ Ό、 “Ѝ +”

΅ ΌѠּׁש Ὧ Ό

е ， ₵ 、 Γ 、ὯΓ

е Ѝ “ е ”。

ϛ ， ᾆѠͽ Γ ：

（1）ẹ 、♄ 、 、 、

΅ ẽ，ẹ Ό，ẹ

Ώ 、Ѳᵈ 、 ҕ Ѷ Γ 。

（2） Ӻ ͪ ，ẹ

Ό，щ 、╞ 、 、Ὧ

ὯΓ ΧὈ דּ Ό。

（3）ẹ 、 、 、

΅ Ό。

（4）ẹ “Ѝ +”ΊΓ ，
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、ם ѱ、 Ѝ 、

΅יּ 、 ΅ ם、  Ẫ “Ѝ

+” 、 ẹ 。

（5） “Ѝ +” ᾣ דּ

שּׁ ‟，ẹ Ό，

“Ѝ +” ТΓ

΅דּ 。

（6） Ὧ ὯΓ ，ẹ

Ὧ ὯΓ Ό， ТΓ 、 Γ

， “Ѝ +” Ὧ

ὯΓ 。

（7）Ё ΅“Ѝ +” ẵ Γ

，ẹ 、 、ҡ 、ᵱ

Ὧ Ό。

（8） ϛ ， ΄ ϛ

דּ ，ẹ ⅞ П 、 Є

΅ ӗ Ό。

δЁ ͼ ẽ ，

Ё7Τ ם） ΅ ם 、

΅ 、 ΅ 、 ΅

、 、 ΅ 、Ắẳ

） ғ‟΅ғ ，֑ 7Τ

ΊΓ（ 、 ΅ 、

ם 、 ΅ ѱ、 ΅

、Ѝ ם、 ם΅ ），

“2+2” אַ“ ӈ” ẽ （ᾣΝ

ẽ， Ν ΊΓὖ ， Γ 2Τ ӈ）。

 

图2　纳入“互联网+”复合培养计划的7个专业

щΊΓ ỷ ， ὦ ầ ΊΓ

₵ 、 ם 、

΅ ѱ Ặ ΊΓ，Ϛ₵ ΅

қ ΊΓ。 δ ， ὦ

Ё （4Τ ΊΓ）、 （ ΅

）、 （Ѝ ）、 ם）

ם΅ ） ， Ё

、 、 、е 、 ὖ

、Ѝ 、   ТΓ ，

ΊΓυ Пׂש ，ӎ Ё

。

2. ẽӎ ệ

“ͪΤ 、ͪΤ 、ͪΤ

、ͪΤ 、ͪΤὈ ὦ”δ ệ

е ẽӎ ，δ“Ѝ +” е

ẽ ԜẄ ѱ 。

（1）ͪΤ ת ，₵ ΅“Ѝ +”

ẵ 、 、ם ѱ、 、  、

。

（2）ͪΤΊΓ ת ，₵ ΅“Ѝ +”

ᾌ 、 、 、 、  、 、 、

ẵ ΊΓ ， ，΅כ

ͪΤ Τ ẵΊΓ

ầ ϛ。

（3）ͪΤ 。 “   +

ӗ +ѼΓכ΅ + ” ，Ѡ

， ͪΤε （ ᾌ ），

ͪΤ Γ 。 ，

ầΓ ΅כ  。

（4）ͪΤ ，₵ ：Ɣ ϛ ：

、 、Ѝ Ѝ 、

“Ѝ +”Ί ΅ ；ƕὯ ：

ѠὯΓ 、Ὧ 、 ，

ϛ、 、Ὧ 、ὯΓ

、 、 ⅞“Ѝ +”Ὧ ὯΓ

；ƖѼΓ ：₵ ѼΓ 、ѼΓ

、 、 “ ” ，

ϛ Ὧ ὯΓ  

Ὧ 。 ， Τ

ү ，΄ ΊΓὖ щ，⅞כּ

δ Пׂש Ὧ ὯΓ Ԝ 。

（5）ͪΤὈ ὦ， Ί Ὀ

， （ ᾌὈ

ϛ）， ẽ П  

Ό。
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3. ΅

ὦѠ“ δΧ ”， “Ѝ +

”  ，ẹӎ₵ ：

（1） ệ ⅞

ᴫ  MOOC、SPOC ，

， Τе ỷ，  

、 。

（2） ⅞

，“ ” ӗ （қ Γ）

⅞，“ ” ӗ （ ） ╖。 ΄ỏ

， ӎיִ ͪ

， Ό Χ ẽ ӗὖ

、 、╞ Ὧ 。ᴫ MOOC ，

‐ ，ᴫ  ， ‐

Ὧ ， ẽ ὖ ỵ Ό。

（3） ệ ⅞

Γ Ί Ѝ ⅞ ，

Ὣ Ѽ ӗ דּ ， “Ѝ +”

Ԇ， ，῾ “Ѝ +”

， “Ѝ +” Ѡּׁש

ỵ Ό。

（4） ⅞

Љ“ ϛ ”δ ӎ ，

ӗΓ、 ◔ ， 、ϡ

、 П 、 ὦ

ϛ 。

（5） שּׁ ⅞

Τ ᾣ ϛ、ͼ 、ӗΓ、

、 ῾כ、   ϛ ，Ѡ

שּׁ 、ӗΓדּ 、 ◔ ◔Ϛ

， δ ὖ

Ԝ 。

4. “2+2” אַ“ ӈ” ẽ

ὖᾁѠ 、 ΅

、 ם 、 ΅ ѱ、

΅ 、Ѝ ם、 ם΅

7ΤΊΓ ᾣ （ ）

ͪ （Ẫ Ẹё └）。 Љ Τ

ΊΓ Ё“‘Ѝ +’ ὦ”，

ҕ ᾣ

ҕΧ， е ẽ

Т Ё ⱧẶ 。щ2017 2018 יּ

ỷ ， ὦ ЉẪ Ẹё

ΊΓ ， е ẽ ά

ᾆЁ ҕ 。 ᾁ ， ầ

， ΤΊΓ יּ ，

“2+2” אַ“ ӈ” ẽ 。

 

图3 　“互联网+”计划的核心课程体系

（1） Χ ϛ

ͪ Ї Ẫ

Χ Χ ϛ。 Ё 、ờӎ、

、 、 、е ҕ

Ắẳ ת υ ΅כ， ὦ

ϛ“Ѝ +” ，₵ ѱ 、

ѱ 、  Ѝ 、 、   ם

Ẫ （ 3）。 ѱ ₵ 、

΅ӎ 2 ，ε ẽ

“Ѝ +” ѱ Ό。 ѱ

₵ 、 ѱ 2 ，ε

ẽ ѱ ΅ דּ Ό。

 Ѝ ₵ ΅ ם 、

  ΅ם 2 ，ε ẽ  Ѝ

ẵ Ό。 ₵ ΅қ

、 ΅ ὖ 2 ，ε ẽ

΅יּ ὖ Ό。 ΅

  ₵ Ѝ ΅ 、Ὧ

2 ，ε ẽ “Ѝ +”΅ТΓ

ẵ ΅   。 Ẫי ₵

΅ Ẫ 1 ，ε ỵ 、

Ԝ Ẫי 。

（2）ΊΓ ϛ

ᾣ， “ ầּת +
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+ΊΓ + ” ⱬὭὖ ΊΓ

ת 。΅ ẽ ͻ ὖΊΓ

΄ Ѝ“΅כ， +” ὦ ͻΊΓὖ

֑ Ц Ẫ （ὖ

ӗ ΊΓ ）。δЁ

“ΊΓὖ ΄ὖ ” ， Ν Ѡ“

ת +ὯΓ ΅ ” ΊΓ ϛ。

ת ΊΓ ת Χ

ΊΓ ϛ。ὯΓ ΅

Ὥᴫ Ё ẽ ，

“   + ӗ +ѼΓכ΅ + ”

，Ѡ ΊΓ（ ） δѶ 

╤Ẃ， ѼΓ ệ ẳ ͽ，

Ν ὯΓ ΅ ， ͪΤ

Γ Т ΅

， δ Γ 。

אַ（3） ӈ

Γ ， ὖ 1Τ Γ

2Τ ӈ （ ЇΊΓ ӈ

ΊΓַא ӈ ὖ ）。 Љ ͪΊΓ

Ё 4Τ ΊΓ ， ЇΊΓ Ѡ “

΅ ”、“ ם“、” ם΅ ”

ͻΤΊΓΧѶ ͪΤΊΓӗδ ЇΊΓ。 ，

ὖ ҕ “ ΅ （е

）+ （Ѝ ）” אַ“

ӈ” ， ΅ （ ） 。

Љ ͪΊΓ Ё“ ΅ ” “ ”

ם“ ם΅ ” ， Ѡ Ẹё

4Τ ΊΓΧѶ ͪΤΊΓӗδ ЇΊΓ。 ，

ὖ ҕ “Ѝ + ”

אַ“ ӈ” ， ϛ

ӗ Ёשׁ， ΊΓ 。

四、结语
2018 7 25 ， ╦ θ

ͼ，ϛ דּ δ《 ў

ẳ דּ 》 ， Ὀ“ 10 ，

Ώ   ẵ 10 。е 、

、 ם 、 ͪ

ТΓ Ό ，ᶸ ТΓ、

Γ 、 ， Ẫ דּ е Т

”。⅞כּ ， ТΓ、 Γ

、 ῾ ， ẽ

Ό 、Ὧ Ό ，ẹ ЄΌ

е 。

Χ，

“Ѝ +” 、е 、 、

、 ΤΊΓ е ẽӎ ，

“Ѝ +” ， Ό “Ѝ

+ ” ΅ ，Ѡ

δ ，ѠТΓδ ， ẽ “Ѝ

+” ， Љ ẹ Ὧ

Ό е 。

来源：《高等工程教育研究》 2018年05期
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