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“新工科”何以为“新”？

从新经济需求教育部提出的五个“新”方向

新理念 新结构劳动密集到创新型国家

新结构 新技术智造\AI\3D打印\机器人

新模式 对应于经济 新产业信息\航天\生物\精准医学

新质量 新业态互联网+\物联网\智联网

新体系 新模式制造+服务\服务+服务\定制

已成当下高等教育热点

但其内容\意涵\落实\运作尚待研究讨论



“新工科”何以为“新”？

新时代新经济——建设“新工科”的依据

世界科技解决发展趋势和国家新时代新经济
社会文化国防发展的需要（含学生需求）已较明：

一带一路，中国制造2025，互联网+，工业4.0，第四次工业革命……

世界和我国教育发展规律、历史与趋势大众到普及

我国高等教育郁积与当下存在的问题不适应\一律综合

认知科学与教学技术发展提供的可能(方法)



建设新工科的三种方式

按新产业要求,会同产业研究部门从头建设

按“新”目标要求改造提升原有工科专业

原工科何以为“旧”？不知“旧”焉有”新“？
“新”生于“旧”继承“旧”,“革新”与“守正”

从综合大学应用理科，通过联合协作衍生



北大建设新型工科的早期尝试

 1952年院系调整,北大定位为文理基础学
科“综合大学”，只搞基础与理论科学，

后果：

1. 北大一再被批判“理论脱离实际”

2. 北大科研经费远低于工科大学，学校自由
支配经费捉襟见肘

 谋自身发展:“扬长补短”“新型综合大学”

上世纪 80年代末、90年代初北大学科规划
有选择地建设若干新型工科



北大建设新型工科的早期尝试

北大决心在国家工业化中做出更大贡献

争取在国民经济与国防建设中获取项目

从基础理科到应用理科——再到工程学科：

1955/56:计算数学\半导体物理\核物理化学

1958系:无线电电子学\技术物理\地球物理

“文革”将应用理科改为按产品设置专业

可控硅、雷达、频标、中草药……



北大建设新型工科的早期尝试

 上世纪80年代建设文理工结合的科研中心

管理科学中心、环境科学中心、
信息科学中心、材料科学中心（未成\分散）

后：石油天然气中心、中国经济研究中心

 90年代：提出新型工科、设置新专业：

分子工程\工程科学\结构工程\生物工程…

院系改名，带有“工程”，冀图在一个院系内统
筹基础、应用、工程技术、开发、生产（CDIO）

 开设新技术、新产业公司方正、青鸟……



北大建设新型工科的早期尝试

新世纪：北大建立了“信息与工程学部”，
已成立“工学院”，正筹建农学院

系：材料科学与工程、工业工程与管理

航空航天工程、力学与工程科学

能源与资源工程、生物医学工程

其他可授“工”学位：信息科学技术学院、
软件与微电子学院、环境科学与工程学院
化学与分子工程学院、建筑与景观设计学
院……真正如何做到“工”尚可研究！



北大建设新型工科的早期尝试

上世纪90年代，目标并未完全达到

 实现了应用研究和开发项目与经费的增长

 开创了部分科技产业、取得少许经济补益

 科研基本态势未变，校内意见分歧不该办企业

原 因

 文化之别：求真与求善，两种亚文化，含

体制机制：教育目标、价值判断、整体氛围

 内涵之别:对“工程”的人文科技内涵不清



“理”\“工”文化之别

如何从“应用理科”到“新工科”？

钱学森：基础科学 技术科学 工程技术

理

科

工

科

应新
用工
理科
科？
？

非理非工，亦理亦工？



“理”\“工”文化之别

“理”：数学与自然科学基础学科为主

任务： 认识自然、认识世界

事物内在机构、联系、因果、规律

回答：是什么概念、有什么存在、为什么因果、

能什么人的认知极限？

精神：求是\求真,“只问是非，不计利害”竺可桢



“理”\“工”文化之别

“工”为改造自然、改造世界一般说源于拿破仑战争需要

“工程就是创造有用的人造物”赫尔伯特·西蒙

满足人对有用物的需求——工程基因人的因素大

回答：做什么、怎么做？

精神：求善\求力、人的福祉、计利害得失



“理”\“工”文化之别
两种亚文化

“理”科学满足人的精神需求——求是\求真
求真：“我思故我在”笛卡尔

满足精神需求——往往也通过“物”—— 对少数人有价值的特种“物”

不管对美好生活是否“有用”

“工”满足所有人的物质需求——求善\求力
求力：“知识就是力量”培根

“应用理科”有定向性，追求“有用”



“理”\“工”文化之别
两种亚文化造成之其他差别

学风、校风：务虚\务实，自由\纪律

体制、机制：教育目标、价值取向

人员、设施：技术员工、实习场所

整体结构：院系结构、机构设置等



“理”\“工”文化之别

问 题——两种亚文化是否相容？

一校、一院之内能否做到文化的多元性？

“求真”“求善”，“是非”“利害”
是否兼容？

两种文化的冲突似乎是当下大学的重头戏



“理”\“工”文化之别

 “真善美”本身是一致与和谐的：

原始创新可能“无用”原理相对论\量子论\基因

“无用之用是为大用”颠覆性技术之源

 科学技术是面双刃剑：福祉与灾害

求善、求力追求有用，可能走向反面！

 在“科教强国”共同目标下可以相容！



“理”\“工”文化之别
大学两种文化共存之关键

多元文化的构建与协同——关键在体\机制

大学仍需“无用之学”和“无为而治”

国家需投资无经济产出的昂贵庞大设施

并非每个单位（院系所）\每个人都能兼顾

大量单位和人员只重单元亚文化与专长

集成融合的关键在于大学体制机制

以及大学文化本身的深沉性与包容性



“理”\“工”内涵之别，
工科的“基因”

“工”里必含“理”：

“工”依靠自然科学基本原理与规律

“理”未必含“工”？

是——“理”依靠“器”、“物”

否——器物不是“理”的内在成分

“理”是源,“工”是流非必，流域远比源宽广



“理”\“工”内涵之别，
工科的“基因”

“理”的基因——创造知识——发现、发明

对象：现象、原理、理论、规律

主要方法：分析、推理、演绎

“工”的基因——创造有用物——发明制造

对象：人造物、改造自然物、服务

主要方法：综合、经验、试错、平衡制约



“理”\“工”内涵之别，
工科的“基因”
“新工科”的辅助基因：

 人的需求：有用、美、舒适、方便……

 经济\投入产出\利益最大\组织管理

 从构思、设想到“成物”：设计\图形\模型

 从零部件到系统：整合\组织，达到功能

 “新经济”“新产业”之新：信息、生命、AI新

“中国制造2025”\“互联网+” \“工业4.0” ……
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文
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“理”\“工”内涵之别，
工科的“基因”

“工科”的必要内涵

 从设想、概念成为“物”的设计手段

设计要将“人工物”的各种用途与性能等因素都“综合”

起来，在给定约束条件下创造出为实现对人“有用”的
“目标物”尽可能的最佳方案 y 

以前物理成为应用物理必须加“机械制图”或 “画法几何”课……

 从零部件到实现整件:如机械设计\系统结构

或与其相类似的课程



“理”\“工”内涵之别，
工科的“基因”

设计的多源性——约束条件

材料可得性、工艺可行性，求最佳配置

经济合理性：投入产出、成本质量

发展理念：创新\协调、绿色、开放、共享

人性要求：美观、舒适、方便、合乎个性

社会法制：知识产权、伦理正义



“理”\“工”内涵之别，
工科的“基因”

构想——设计——实现——运行(CDIO)

使用目标

考虑约束

综合平衡

构想概念目
标

设计

原理设计

工艺设计

美术设计

诸约束条件

工艺流程

协作分包

系统配套

营销管理

经济核算

用户反馈

产品改进

创新：另辟蹊径



“理”\“工”内涵之别，
工科的“基因”

美国的教训

“20世纪以来自然科学几乎将人工物科学从
专业学院课程中驱逐出去的做法的确使人啼
笑皆非。工程学院逐渐变成了数理学院，医
学院变成了生物科学学院，商学院变成了有
限数学学院。”赫尔伯特·西蒙：《人工科学：复杂性面面观》，国情

我们不能重蹈此覆辙！



“理”\“工”内涵之别，
工科的“基因”

“工科”有比“理科”

更多的人文、管理因素与内容！

符合“人为，为人”的“文化”定义费孝通

工科更具人性化！



融合——新工科的教育实践层面

我个人对新经济的理解:

在市场经济、充分利用科技创新条件下

全球范围内分工融合，实现资源最佳配置

产业链强调“产业内分工”“产品内分工”
互利共享、合作共赢生产关系大变化

人类命运共同体

各显其能，各尽其能，融合共享，联合共赢，强强联合，竞争胜出



融合——新工科的教育实践层面

教育上“新工科”核心在“融合”
与新经济产业链配合，海尔提倡“人单合一”即“融合”
产品个性化与交叉融合、全球化分工合作、协调共享

“融”:个体中多种元素有机化合，“化”

“合”：不同个体组织在一起，形成合力

联合\结合\集合\组合\整合\综合\合作：

文理工管、官产学研、交叉复合、师生结合
理实结合、校企协作、中外合作、本研联读
校际联合、互联网+……



融合——新工科的教育实践层面

 “合”优势:“强强联合”，

教育上如何做到每一元素(基础)皆强？

1+1>2

“弱弱联合”皆输 1+1<2，甚至 1+1=0

关键在如何做强“1”



融合——新工科的教育实践层面

本科要求培养“全才”面面俱到不现实

文理工管齐备、理论实践、复合交叉 难！

与其学生个体“合”，不如产业链“合”！

新工科人才要分层、分类、分段培养：

需求有侧重：一线\设计\研发\组织\经营

自动化、智能化、个性化生产，机器人操作
产业链都有分工汽车整合、纠错编码（ECC）DNA荧光测序法



融合——构建新工科的教育实践层面

 梅贻琦：“工学院毕业的人才，对于此一工程与彼一工程之间，对
于工的理论与工的技术之间，对于物的道理与人的道理之间，都应当
充分了解，虽不能游刃有余，最少在这种错综复杂的情景之中，可以
有最低限度的周旋的能力。唯有这种分子才能有组织工业的力量，才
能成为国家目前最迫切需要的工业建设的领袖，…只有工学院可提供”

 美国某些工学院课程体系与理科(物理)相差无几，搞研发得心应手

关键在于：能“融”且“专”

 专业课中渗透人文精神——教师的要求

 通识教育:“三观”\尊重人\责任心,能“融”人单合一



融合——新工科的教育实践层面

教学：以学生为中心,“自主学习”\“融”

做强教育的根本——自主学习应对任何发质变化

自主学习的关键——态度，对未知变已知
的迫切要求（需求）：虚心、尊重“知”

学习的核心要素——沟通不仅人、交流、合作

沟通的基本工具——语言\文字\数学符号\
计算机\网络\未来智能工具



融合——新工科的教育实践层面

学习的核心内容——思维方法

每一种特殊学科与技术有其思维方法
精益求精是科学技术的思维方法，而不是产业营销方法

后者在于性价比，取得最大利润

学习最重要的思维方法：

逻辑思维，将碎片化知识成系统，可应用

形象思维或发散思维异想天开、奇思妙想

批判性思维，知旧—创新；基础是前者



融合——新工科的教育实践层面

设置“新工科”大学的必备设施

能力来自实践！

相关专业实验室、试验场地、研发基地

必要的科研项目、课题、工艺技术与产品

创新孵化基地、组织与孵化活动

社会协同，校所、校企共组基地\孵化器



融合——新工科的教育实践层面

“学产研”之“合”与实践训练、协同教育

国务院办公厅《关于深化产教融合的若干意见》（2017年12月5日）

规定了三十条指导思想和具体措施

学校：要将学科专业体系与产业链和创新链对接，要大力发
展和支持一批适应新一轮科技革命和产业变革，以及
新经济发展和促进社会繁荣、国家安全的学科专业。

要严格实行“专业预警和退出机制”。

企业：在育人中发挥“重要主体作用”。采取“引企驻校、
引校进企、校企一体”等方式健全学生到企业实习实训制度
骨干企业与学校共同组建产教融合集团（联盟）。

建立“学产结合”、“协同育人”的“双主体”机制



融合——新工科的教育实践层面

学校整体是一个全面育人的大平台

课外各种实践活动、师生、生生交流

“在哈佛，我常听人说，学生们从相互间学到的东西比从教
师那里学到的东西还要多。……我把它看成是对一个巨大

的、多样化的、经过精心挑选的、才能出众的学生群体的
赞美，它给每个成员提供了个人成长的无与伦比的机会”
鲁索夫斯基

皮尔·盖茨：印度理工学院是一所创造奇迹的学校
美国列为全球500强企业中10位CEO印度籍，硅谷1/3工程师来自印度，

7%CEO,微软、谷歌CEO；哈佛、芝加哥商学院院长



需求创新——瞻望未来的思考

人类的发展在于不断推出新的合理需求

“文化自信是一个国家、一个民族发展中
更基本、更深沉、更持久的力量”习近平

中国人将把优秀传统文化中“天人合一”、
“自强不息”、“天下大同”等元素融入
世界文明，为人类提高新需求—需求创新

“新工科”建设将为此做出贡献！



需求创新——瞻望未来的思考

当机器代替双手、代替逻辑头脑：

未来需要什么？创造需求！

仰望天空——为天地立心，

脚踏实地——为生民立命！



谢谢大家！


