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新工科建设形势喜人，但要警惕“Changing without changes（变而不化）”陷阱

n 标志进展1：机器人工程、智能制造工程、物联网工程、数据科学与大数据、虚拟现实技术、人工智能等一

大批新工科专业获批建设，进入进入实质性的发展建设阶段。

n 标志进展2：产学研合作协同育人、现代产业学院、未来技术学院等新工科模式，正积极探索、生动实践

n 警惕“Changing without changes（变而不化）”陷阱：“认知行动热度逐级递减效应”“模仿堆砌同

构现象”“换汤不换药”“新瓶装旧酒”“建设碎片化”“新制度供给滞后不足”等问题仍普遍存在，极

有可能消解新工科变革的势能，延迟变革速度，影响变革成效。

新瓶装
旧酒

排斥 迷茫



一 识变：时代背景、时代特征、知识生产、国家定位、教育对象 

二 

三 

求变：工厂模式、线性形态、学生新定位、教师3.0 

应变：国外新模式、教师大赛、变革奇点、个人实践探索 



一、识变：时代背景、时代特征、知识生产、国家定位、教育对象 

只明变易，易堕断见；只明不易，易堕常 

见。须知变易元是不易，不易即在变易，双 

离断常二见，名为正见，此即简易也。 

——马一浮（中国） 



一识变：中国文明崛起是新一轮“千年未有之大变局”的最大变量：规模效应、标准演变、范式变化 
。新工科建设要在大变局、大时代、大未来中，定位定向、劈浪前行。 

人类社会发展形态 

世界高等教育中心 智能时代 
中国 
2035 

中国500年 信息时代 1530-2030 

2030第一 

大经济体 
美国 

世界第二大经济体 德国 

电气时代 2010 改革开放 

新中国成立 

1949 法国 

英国 

五四运动 

辛亥革命 

1860 
洋务运动 

蒸汽时代 
高等工程教育形态 西学东渐 

晚明科技 
意大利文艺复兴 



一识变：“What We Know About the Future Is that We Don't Know About the Future”，未
来人才的基本特征是快速应变能力，因此新工科要培养“柔性体”人才而不是“刚体”人才

n 脑科学、量子计算通讯、区块链、物联网、大数据、人工智能、
3D打印、软体机器人及设备、航空航天等技术领域取得颠覆性突

破应用。（（德）克劳斯·施瓦布著《第四次工业革命》）
n 未来15年，50%的岗位被AI取代。（李开复）

n 美国现有职业中有47%容易被自动化发展取代。（牛津大学研究
员Carl Frey和Michael Osborne）

n 在2030年前，30%的工作都将进行自动化革新，全世界范围内
37.5亿工人都或因新兴科技而受到冲击。（麦肯锡）

n 当前市场上最热门的工作10年前并不存在。（世界经济论坛“人
力资本指数”）

n 65%现在的学生将从事现在不存在的工作。（美国经济学家凯
西·戴维森（Cathy Davidson））

n 今天的美国学生在40岁之前大约会有10到14份工作。（美国劳工
部）



一识变：知识生产模式快速演进，开放协同的无边界创新生态网络加速创新涌现 
。塑造新的知识生产模式，发展新知识，需要与时俱进建立科学的知识观。 

n 古典拉丁语消失的教训：语法1000多年不变，强调“准确、严谨、完整”，傲慢抵制新词汇，贵族化、 

高门槛，华而不实，日益脱离大众需求，错失了成为世界通用语言的宝贵机遇。 

n 世界一流大学的经验：麻省理工大学抓住二战机遇，围绕国家战略需求，迈向一流；二战时斯坦福大学 

自命清高，错过机遇，但是后来大力推动政产学合作，创建硅谷，摆脱平庸。 

n 现代科学产生以来，中国在知识生产领域贡献相对落后，长期跟踪模仿学习，严重缺乏独特的知识观。 



一识变：基础教育是教育强国“量变”阶段，高等教育是教育强国“质变”阶段，是社会扩大再生 

产（新人+新知识）的“中枢”。高等教育的定位从基础支撑平台到战略引领力量。 



一识变：教育对象像我们，但不是我们！我们生活在物理空间+梦想世界之中 

，而青年一代生活在赛博空间（Cyber+Physical）+梦想世界之中。 
n 数字土著、网络原居民，已经是大学生的主体。 
l 大脑有可塑性，可编程。大脑能随着环境的变化而变化，这是生长发育的结果，也是学习的结果。 
l 学生与数字技术的持续互动改变了大脑的结构。 



二、求变：工厂模式、线性形态、学生新定位、教师3.0 

距离已经消失，要么创新，要么死亡。 

——托马斯·彼得斯（美国） 



二求变：Industrial model has been and still is the source of myriad problems .

l 没有人愿意驾驶采用100年前的技术制造的汽车；没有人愿意接受采用100年医学知识的手术治病方案。 
l As educators, we know that the industrial model has been and still is the source of myriad problems both

for us and our students.
l It is time to reinvent the factories that charade as schools—and the schools that charade as factories.



二求变：It's time to close the industrial (or factory) model of education, and to
shift from a mechanistic (linear)view to a living-systems (nonlinear) view

无法提供个性化、以学
生为中心的教育培养方
案

貌似平等的教育，
但 是不公平的教育

非常低的组织成本，
但是导致人才荒废

不适合培养具有创新能
力、发展知识的人才

聚焦平均水平学生的
最大化发展

统计学上，无法提升变
得更加“优秀”的比例

培养大纲 课程课时 教室 教师 教材 学生 



二求变：重新定义学生和知识的关系，以学为本 

Ø 2015,United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, 《Rethinking
education: towards a global common good?》:The world is changing – education
must also change. Deep transformation calls for new forms of education to foster the
competencies that societies and economies need, today and tomorrow.

Ø Discussions about education and learning in today’s changing world need to go
beyond the process of acquiring, validating and using knowledge: They must also
address the fundamental issues of the creation and control of knowledge.

学习者
知识为本 以学生为本

囚 央 人

知识边界



二求变：数字化时代下教师3.0：角色变革和职业进化
l 数字化时代，教师绝不是“直播带货（讲授知识）”的“十八线主播”，这么简单。

l 虽说教育的“传道受业解惑”“立德树人”的本质没有变，但教师的职业内涵需要进化升级。

l 信息时代教师3.0：引领学生发展的导航员，设计学习方案的设计师，生产学习产品的工程师，核心是生产

“数字化产品（课程/项目）”。

农耕时代：教师1.0
经史子集

工业时代：教师2.0
教材教案PPT

信息时代：教师3.0
数字化的Project或Subject

读书为主，辅讲答疑；小众范围
无产品，迭代周期＞百年

传授知识，辅助答疑；流水班级
半个产品：迭代周期＞10年

应用知识，发展知识；网络社群
数字化产品：快速迭代，品牌流量



三、应变：国外实践、教师大赛、变革奇点、实践案例、新工科内涵与形态 

教育技巧的必要特征之一就是要有随机应变能力。有了这种品质，教师 

才可能避免刻板及公式化，才能估量此时此地的情况和特点，从而找到适 

当手段。 

——安·谢·马卡连柯（前苏联） 



三应变：2018年MIT发布《全球一流工程教育发展的现状》指出，工程教育进入了快速根本 

性变革时期，最好的工程教育不限于世界一流研究型大学，新竞争者将为未来工程教育建立新标准。 

l 新加坡科技设计大学：推行以设计中心的“4D”学习方法，“1D”指单一课程驱动的设计项目，“2D”指多课程知识驱动的设
计项目，“3D”指基于新课程对前期1D或2D项目的迭代改进“再设计”项目，“4D”指学生主导的课外学科竞赛项目、创新
创业项目等。这些项目贯穿于8个学期，到毕业时，每个学生都将参加20-30个实质性的设计项目。

l 澳大利亚查尔斯特大学工学院：五年半的本硕一体项目，积极探索在线学习、基于项目的学习和基于工作的学习相融合的教
学方法，其中校内学习18个月需要完成一系列的具有挑选性的项目，剩余的四年校外工作学习，而所有的工程技术知识均通 
过可以随时访问的在线学习完成 。

l 美国欧林工学院：开发“欧林三角（工程学/数理/人文）”课程体系，24门课程中21门都是基于项目的课程，毕业设计均是企
业主导的实际课题。



三应变：

n 2019年11月1日-2日，全国高校教师教学创新大赛3D/VR/AR数字化虚拟仿真主题赛总决赛在南京和中国高

等教育博览会同步成功举办。（全国高等院校工程应用技术教师大赛第五届，赛项第一届。）

n 2019参赛数据：共计 29个 省，201所 院校，256个 院系，394个 团队报名参赛，决赛一等奖20项。

n 2020年11月8日-10日，预计在长沙与中国高等教育博览会同步举办

自 实



三应变：3D动力推出云平台，联通“四创”，打造数字价值新生态！

n 新灵兽实验室：强大的Web 3D引擎，近百万的数据模型，H5编辑器……



三应变： 

n 北航 



三应变：基于“六位一体”模型的《新形态智能机器人》新工科课程构建

n文化基础: 工程文化+创客文化

n动力机制: 教师主导+学生主体

n组织形态：混合式学习+基于项目的学习

n项目内容:入门基础+复杂任务+前沿引领

n平台支撑：新课程+学科竞赛+毕设

n评价机制：结果导向+涌现反馈

n理论基础：非线性动力学+复杂自适应系统

n先后荣获北方工业大学教学成果奖一等奖、北京市高等教育教学成果奖二等奖、2019 CDIO

亚洲区域会议优秀成果奖等奖项，中国教育报等媒体广泛报道。



三应变：基于“六位一体”模型的《新形态智能机器人》新工科课程构建 

知识&能力 

解耦 未来 
—— 
创新 
发展 

当下 
—— 
运用 
控制 

过去 
—— 
理解 
验证 

耦合 入门基础型 复杂任务型 前沿创新型 课程 
&项目 

l “六位一体”动力学模型（耦合） l “六位一体”动力学模型（解耦） 





三应变：基于“六位一体”模型的《新形态智能机器人》新工科课程构建

Project&Subject：机器人学基础、智能机器人基础

l 重点培养学生的基础知识、基础能力

l 基于模型的（Model-based learning）学习：概念、原理、算法、仿真、分析

l 机械臂轨迹规划 l 移动机器人轨迹规划



三应变：基于“六位一体”模型的《新形态智能机器人》新工科课程构建 

Project&Subject：机器人学基础、智能机器人基础 

l 重点培养学生的基础知识、基础能力 



三应变：基于“六位一体”模型的《新形态智能机器人》新工科课程构建
l 复杂任务、系统应用型Project&Subject：自主设计、做出样机、赛场PK应用

l 重点培养学生综合运用知识、系统集成开发、创造性解决复杂问题的能力
l 基于复杂任务的创新（Complex tasks-based creation），带领学生自主研制了羽毛球机器

人、绿色消毒机器人、自动包装机器人等一批原创型教育竞赛机器人，已获批国家发明专利9项



三应变：基于“六位一体”模型的《新形态智能机器人》新工科课程构建
l 复杂任务、系统应用型Project&Subject：自主设计、做出样机、赛场PK应用

l 重点培养学生综合运用知识、系统集成开发、创造性解决复杂问题的能力
l 基于复杂任务的创新（Complex tasks-based creation），带领学生自主研制了羽毛球机器

人、绿色消毒机器人、自动包装机器人等一批原创型教育竞赛机器人，已获批国家发明专利9项



三应变：基于“六位一体”模型的《新形态智能机器人》新工科课程构建
l 复杂任务、系统应用型Project&Subject：自主设计、做出样机、赛场PK应用

l 重点培养学生综合运用知识、系统集成开发、创造性解决复杂问题的能力

l 基于复杂任务的创新（Complex tasks-based creation），EOW绿色消毒智能机器人自主导

航系统设计[J].机械设计与制造,2020(02):275-278.（中文核心）。2017年样机研制成功，国

内少有的消毒机器人公开研究成果。

中国机器人峰会

中国工程机器人
大赛一等奖



三应变：基于“六位一体”模型的《新形态智能机器人》新工科课程构建 

l 以前沿理论为引领的轻量化、低成本、创新型Project&Subject 
l 重点培养学生知识发展创新、前沿探索创新的能力 
l 超越边界的研究密集型创新（ R e s e a r c h - i n t e n s i f i e d i n n o v a t i o n ）： 

（超材料 + 3 D 打印 + 折纸 = 全编程软体机器人） 

① 大压缩比伸缩效应 

伸缩肌肉 

② 厚纸折叠致弯效应 

波动步态 



三应变：基于“六位一体”模型的《新形态智能机器人》新工科课程构建 

l 以前沿理论为引领的轻量化、低成本、创新型Project&Subject 
l 重点培养学生知识发展创新、前沿探索创新的能力 
l 超越边界的研究密集型创新（ R e s e a r c h - i n t e n s i f i e d i n n o v a t i o n ）： 

（超材料 + 3 D 打印 + 折纸 = 全编程软体机器人） 



三应变：基于“六位一体”模型的《新形态智能机器人》新工科课程构建 

l 以前沿理论为引领的轻量化、低成本、创新型Project&Subject 
l 重点培养学生知识发展创新、前沿探索创新的能力 
l 超越边界的研究密集型创新（ R e s e a r c h - i n t e n s i f i e d i n n o v a t i o n ）： 

（植物仿生 + 3 D打印 +可降解形状记忆聚合物 =软体夹持器） 

结构 
仿生 

热驱 
控制 

3D打印热塑性形状记忆聚合物 结球甘蓝的卷曲包络机制 3D打印纸基热驱软体夹持器 



三应变：新工科的内涵与形态，一体推进、不可偏废
l 新工科Project&Subject内涵特征：复杂性、高阶性、创新性、挑战度、有效度

l 新工科Project&Subject形态特征：非线性、数字化、高冗余、灵活性、交互性

新工科人才 数字化
Complexity

非线性 交互性Higher
orderOutcome 环境

Projects 

组织
Subjects 

数字化产品 灵活性 冗余性
Challenge Innovative



变革是一个充满不确定性的旅程，而不是一张蓝图。教师是教

育变革和社会进步的动力。

—— 迈克尔·富兰(加拿大)



致 谢

祝愿大家生活愉快、万事如意！


