




再版序

　　《工程导学》意在“导引”，帮助大一学生完成“从高中到大学”的过渡。中国大学之前的教

育多以“被安排”的应试教育为主，自主思考与责任感不足，实践能力、沟通与表达能力、团队意

识不强。而工程学是一门犐犙＋犈犙的学科，是一门集科学、技术、人文学于一体的行为艺术，以

实际需求为导引、以工程目标为导向，将不同学科的知识点有机组合，实现“科技人文白日梦”。

所以《工程导学》意在利用工程学导论课程，实现“从学习知识到创造知识”、从“学生到工作”的

转变，培养多学科交叉的复合型创新人才。“导”只是一个开端，旨在引导大学本科一年级的学

生，充分利用大学四年的时间完成以上的过渡。

这本书强调指出，大学不仅是为了传授知识，而且是为了培养能力。师者应鱼渔双授，学

者当渔鱼双收。浙大校长竺可桢曾引用英国大文豪的话说，大学不仅要学会如何得到面包，而

且要学会使面包更好吃。前者指的是鱼，后者指的是渔。当前的大学教育，鱼有余而渔不足，

这是不行的。这本书结合工科平台的具体特点，使学生通过具体的操作来培养能力，通过工科

大平台这个实际的媒介实现能力的培育。工科大平台是上海交通大学的一项教学创新，意在

打通机、电、船、材等工科学科（专业范围覆盖了机械、动力、电子信息与电气工程、船舶海洋、建

筑与土木、材料与化学、生命科学与生物医学、航空航天等学科与专业）分立的培养模式，培育

未来的“以目标为导向”的交叉型复合型创新人才。《工程导学》意在提炼工程学的普适性原则

和方法，提炼工程学的精髓方法理论，建立一套工程素质培养体系，帮助大一本科学生从”被安

排”的应试教育为主过渡到大学乃至研究生状态的自主学习与自主探究为主。

工程学导论是上海交通大学工科大平台一门全新的普适性课程，这本《工程导学》可以作

为工程学导论的辅助性教材。课程采用小班授课（约３０人），便于老师和学生的互动和实践。

课程选题可以结合授课老师本身的专业和可行性来决定，每一位授课老师的内容有共性也有

其特殊性，对于课题的设定方式每位老师都需要做一些思考和考量。课程主体导向由老师向

学生转移，学生作为主人翁，从项目的策划、分工、汇报、总结的全过程中增强参与感，体会作为

工程人的责任。评价体系是态度，激情，参与感，实践能力＋表达能力。很多场合，工程学的问

题不是有“标准答案”的问题，答案或解法只有“更好”。由于主观上角度认知的差异，对结果也

会有争论和讨论。所以评分标准可能不是“对与错”，而是可以“自圆其说”，课程重在工程方法

和态度的培育，而不在于结论的对和错，这都是和大学以前其他课程追求标准答案的评价体系

完全不同的。在大一开设《工导》，利用具体案例培育大一学生如何使用图书馆，如何使用校内
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网络资源选择自己的工程学实践课题，学习和践行Ｏｆｆｉｃｅ和Ｏｒｉｇｉｎ软件并可以写出与画出符

合工程规范的科学论文与曲线，这个“教与育”的过程对于下面三年的学习都有着不可或缺的

意义。

感谢上海交大提供《工程学导论》的教学与实践平台，它是本书写作的缘动机；感谢编辑部

的倪华老师、张勇老师和韩正之老师，他们是激励作者写作此书的源动力；感谢机动学院邵华

老师、上海交通大学对《工导》由０到１的启动工作，万事开头难，很多人为此付出了很多心力。

感谢高钧超、胡铭楷两位研究生尽心尽责的助教工作及张越同学的书籍整理工作。本书是

２０１５、２０１６、２０１７年《工程学导论》（《工导》）课堂实践的提炼和升华，是三年《工导》学生课堂实

践的一项结果，感谢三年来《工程学导论》班的主要参与同学：２０１５年：成清清，苏靖超，张博，

孟璐，简振雄等；２０１６年：沈旭颖，楼梦旦，吴邦源等；２０１７年：张越，温明瑾，陈雨阳，周婷，弭

仕杰等。我们在此特别题名感谢这些《工导》课的学生，原因在于：是学生激励老师产生新的思

路、新的灵感和新的想法，可以说没有这些学生，就没有这本书产生的缘起。《工导》课程对于

每一位授课老师来讲，也会是一个灵感激发的过程。

工程学本身是一个过程，它只有更好、没有最好，它永远都在进步，这也是工程学的魅力所

在。对《工程导学》这本书也一样，只有更好，没有最好，书中的拙见、缺陷、错误也—定很多，恳

请读者批评指正。

２

工 程 导 学



目　　录

第１章　绪论 １

１．１　工程学的树状结构 １………………………………………………………………………

１．１．１　树根 ２……………………………………………………………………………

１．１．２　树的主干 ２………………………………………………………………………

１．１．３　树的三个主要枝干 ２……………………………………………………………

１．１．４　树上的三只鸟 ３…………………………………………………………………

１．２　本书教学要求 ３……………………………………………………………………………

１．２．１　教学内容 ３………………………………………………………………………

１．２．２　教材特点 ３………………………………………………………………………

１．２．３　读者和受众 ４……………………………………………………………………

１．３　实践方式 ４…………………………………………………………………………………

１．３．１　课堂相识 ５………………………………………………………………………

１．３．２　课堂小卡片 ６……………………………………………………………………

１．３．３　考核方式和考试 ７………………………………………………………………

１．３．４　调研卷 ７…………………………………………………………………………

１．４　本书的架构 ７………………………………………………………………………………

练习与思考题 ９…………………………………………………………………………………

第２章　树根：工程人的价值观 １０

２．１　人字有一撇和一捺 １０……………………………………………………………………

２．１．１　人字的一撇：认识自己、做对自己 １１…………………………………………

２．１．２　人字的一捺：合同别人 １８………………………………………………………

２．２　工程人的一撇和一捺 ２０…………………………………………………………………

２．２．１　写好工程人的一“撇” ２１………………………………………………………

２．２．２　写好工程人的一“捺” ３８………………………………………………………

１



２．３　其他内在品质 ４０…………………………………………………………………………

２．３．１　工程学里边的品 ４０……………………………………………………………

２．３．２　工程人的责任担当与职业操守 ４５……………………………………………

２．４　本章小结 ４６………………………………………………………………………………

练习与思考题 ４６………………………………………………………………………………

第３章　主干：工程人＝智商＋情商 ４８

３．１　ＩＱ ４８………………………………………………………………………………………

３．１．１　ＩＱ的内涵 ４９……………………………………………………………………

３．１．２　ＩＱ的外延———知识树、思考原理、用脑的科学 ５０……………………………

３．２　ＥＱ ６６……………………………………………………………………………………

３．２．１　ＥＱ的内涵 ６７……………………………………………………………………

３．２．２　ＥＱ的外延 ６８……………………………………………………………………

３．３　知识与智慧 ７０……………………………………………………………………………

３．３．１　知识不等同于智慧 ７０…………………………………………………………

３．３．２　关于知识和智慧的两个故事 ７１………………………………………………

３．３．３　智慧有“道” ７２…………………………………………………………………

３．４　本章小结 ７２………………………………………………………………………………

练习与思考题 ７３………………………………………………………………………………

第４章　树枝１ １：工程方法谈 ７５

４．１　工程学方法概述 ７５………………………………………………………………………

４．１．１　工程学的２ ７５……………………………………………………………………

４．１．２　工程学的３ ７６……………………………………………………………………

４．１．３　工程学的４ ７６……………………………………………………………………

４．２　工程学的２—工程学的二个目的２Ｐ ７７…………………………………………………

４．２．１　２Ｐ：ｐｒｏｄｕｃｔ还是ｐｒｏｂｌｅｍ ７７…………………………………………………

４．２．２　如何寻找２Ｐ ７８…………………………………………………………………

４．２．３　找到工程学的２Ｐ ８０……………………………………………………………

４．３　工程学的３—工程方法ＩＰＯ ８５…………………………………………………………

４．３．１　工程学的Ｏｕｔｐｕｔ ８７……………………………………………………………

４．３．２　工程问题的影响因子Ｉｎｐｕｔ ９０…………………………………………………

４．３．３　把Ｉ变为Ｏ的灰箱Ｐｒｏｃｅｓｓ ９２…………………………………………………

２

工 程 导 学



４．３．４　ＩＰＯ示例 ９３………………………………………………………………………

４．４　本章小结 ９６………………………………………………………………………………

练习与思考题 ９６………………………………………………………………………………

第５章　树枝１ ２：工程学的４—工程项目的四个过程 ９８

５．１　Ｐｒｏｐｏｓａｌ 缘起 ９９…………………………………………………………………………

５．１．１　项目来源 １００……………………………………………………………………

５．１．２　项目申请书的书写 １００…………………………………………………………

５．２　Ｐｒａｃｔｉｃｅ 进行 １０８………………………………………………………………………

５．２．１　工程学技能 １０８…………………………………………………………………

５．２．２　团队的意义 １２２…………………………………………………………………

５．３　Ｒｅｐｏｒｔ 驻足 １２８…………………………………………………………………………

５．３．１　必要性 １２８………………………………………………………………………

５．３．２　常规汇报与临时汇报 １２９………………………………………………………

５．３．３　轻重缓急，层次与次序 １２９……………………………………………………

５．３．４　直白、规范、软规则 １３０…………………………………………………………

５．３．５　举例 １３０…………………………………………………………………………

５．４　Ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ 告捷 １３１…………………………………………………………………

５．４．１　科技论文 １３３……………………………………………………………………

５．４．２　工程学展示 １４１…………………………………………………………………

５．５　本章小结 １４７……………………………………………………………………………

练习与思考题 １４８………………………………………………………………………………

第６章　树枝２：工程学案例 １５０

６．１　过去 生存需要 １５０………………………………………………………………………

６．１．１　为了生存 １５１……………………………………………………………………

６．１．２　为了“情调” １５２…………………………………………………………………

６．１．３　国家 维护国土主权 １５３…………………………………………………………

６．１．４　过去的工程学还有未来 １５３……………………………………………………

６．２　现代—由科学演绎而来 １５５……………………………………………………………

６．２．１　高铁工程 １５９……………………………………………………………………

６．２．２　高压输电工程 １６１………………………………………………………………

６．３　未来 科技·人文·白日梦 １６４…………………………………………………………

３

目　　录



６．３．１　利用学科交叉发现新的应用点 １６５……………………………………………

６．３．２　期待新的科学发现及突破 １６９…………………………………………………

６．４　本章小结 １７０……………………………………………………………………………

练习与思考题 １７２………………………………………………………………………………

第７章　树枝３：杂说 １７３

７．１　中庸 １７４…………………………………………………………………………………

７．１．１　中国姓“中” １７４…………………………………………………………………

７．１．２　中庸的例子 １７４…………………………………………………………………

７．１．３　中庸的反面、反中庸 １７７………………………………………………………

７．１．４　工程学里面的中庸 １７７…………………………………………………………

７．２　５Ｗ１Ｈ １７９………………………………………………………………………………

７．２．１　５Ｗ１Ｈ　与天时地利人和 １８０…………………………………………………

７．２．２　５Ｗ１Ｈ １８０………………………………………………………………………

７．３　二八定律 １８２……………………………………………………………………………

７．３．１　６０万战胜８０万 １８２……………………………………………………………

７．３．２　二八定律应用案例：高三高考的错题原理 １８３………………………………

７．４　头脑风暴 １８５……………………………………………………………………………

７．５　职场 １８８…………………………………………………………………………………

７．５．１　写出一份好的简历 １８８…………………………………………………………

７．５．２　面试准备 １８９……………………………………………………………………

７．５．３　职场ＡＢＣ １９２…………………………………………………………………

７．６　专利 １９３…………………………………………………………………………………

７．６．１　概述 １９３…………………………………………………………………………

７．６．２　专利申请文件撰写要点 １９５……………………………………………………

７．７　工程学·科学·技术·人文 １９６………………………………………………………

７．７．１　工程学有别于科学 １９６…………………………………………………………

７．７．２　工程学有别于技术 １９７…………………………………………………………

７．７．３　工程学也有别于艺术 １９７………………………………………………………

７．７．４　工程学的５Ｗ１Ｈ １９７……………………………………………………………

７．８　本章小结 １９９……………………………………………………………………………

练习与思考题 １９９………………………………………………………………………………

４

工 程 导 学



附录　《工程导学》实践方法 ２０１

１．使用图书馆和搜寻引擎资源，学会进入一个新领域的方法 ２０１…………………………

２．小练习，用５Ｗ１Ｈ画出大一的自己，并用ＰＰＴ呈现给大家 ２０３…………………………

３．小练习，学写标题与摘要 ２０３………………………………………………………………

４．小练习，曲线的画法及其对应的ＩＰＯ ２０５…………………………………………………

５．练习如何读一本书？ ２０７……………………………………………………………………

６．大作业，练习用５Ｗ１Ｈ思路进入一个全新的工程学领域 ２０８……………………………

７．大作业，练习写一篇工程学论文 ２１１………………………………………………………

８．大作业，写一本专业科目的工程学概述 ２１５………………………………………………

９．大作业，练习工程学的２Ｐ和ＩＰＯ ２１７……………………………………………………

１０．大作业，练习用多轴图的思路对行业做树状小结 ２１８……………………………………

１１．大作业，全班合作写一篇科技论文 ２１８……………………………………………………

１２．２０１６届的期末考题 ２２１……………………………………………………………………

１３．调研卷 ２２４…………………………………………………………………………………

参考文献 ２２６

参考网站 ２２８

参考视频 ２２９

索引 ２３０

跋 ２３２

５

目　　录





书书书

第１章

绪　　论

１．１　工程学的树状结构

《工程导学》这本书重在一个“导”字，其本意在于导学，引导理工科系列的本科生学习成为

一名合格的工程人。这儿用了一个新的词———工程人，不仅指工程师，也指科研人、创业者、研

究生等。其共性在于：“工程人＝ＩＱ＋ＥＱ”，不仅需要学会做事，也要学会做人；不仅需要硬件，

还需要软件。工程人的概念几乎涵盖了目前所有行业的职场人，一项成就不仅需要物质条件，

　图１ １　工程树

而且需要团队的合作。

《工程导学》的重点不在于知识，而在于能力，在于

提炼工程学的精髓理念和普适方法以应用于工程学的

各个领域。本书采用比较基础和典型的案例，通过体验

式、浸入式的“教与学”践行这些理念与方法，引导工科

平台的学生成为一名成功的工程人。

我们把工程学形象地比作一棵树（如图１ １所

示）。这棵树形象生动地勾画了工程学的基本框架：

工程学是一门主观与客观结合的学问，里面不光有做

事（ＩＱ），也包含了如何做人（ＥＱ），是人文学与科学技

术的有机结合，所以这棵树的主干是工程人的ＩＱ＋

ＥＱ，树的根包含了工程人的价值观、习惯及态度等。

树的三个主要枝干是：① 工程学２、３、４①（代表工程学

的基本目的有２个、方法有３项，步骤有４步）；② 工程

学的领域（分为过去、当代、未来）；③ 工程学杂说（中庸、

团队、职场）。树上还有三只鸟，分别是科学、技术、艺术

（ｓｃｉｅｎｃｅ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｒｔ），它们都与工程学（ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）

有着密切的联系。

１

① ２、３、４的含意详见本书第１章１．１．３小节内容。



１．１．１　树根

工程学里的“工程”，是人做出来的，工程人首先是一个人，然后才是做工程的人。工程树

的树根相当于工程人的内在功力，简称“内功”。它包含了工程人的价值观与素质。他们像埋

在地下的树根，也像高楼下面的地基，它们虽然不可见，但是不能说不重要，它们比可见的更重

要。树根决定了树的维度和品质。这些内在品质的组分，是天赋、是经历、是周遭环境的一些

偶然的组合。

１．１．２　树的主干

工程学是一门ＥＱ和ＩＱ相结合的学科，它不仅需要“知识就是力量”，而且需要“团结就是力

量”；不仅需要过硬的个人本领，而且需要团队的协作。ＩＱ的本意是智商，是对智力程度的一种测

定方法，便于管理者进行定量管理，而在这里，ＩＱ的外延已经延伸到知识掌控的方式，比如背的原

则、可以遗忘的原则，知识树、整体性学习，逻辑思维与推理，大脑操作原理与积极休息，知识、灵

感与智慧，专心与努力的真正含义等内容。情商ＥＱ则包括做好自己与团队合作两大部分，即如

何增加自己的正能量来坚持初心、妥善管理自己的情绪与自我激励，如何做一个阳光的自己；在

与别人相处时，如何认知他人的情绪、如何培育同理心、善于从不同的角度看问题，学习正确的交

流与沟通方式与人际关系的管理等。

１．１．３　树的三个主要枝干

第一个枝干就是工程学的方法论，包含工程学的目的（ｐｒｏｄｕｃｔｏｒｐｒｏｂｌｅｍ），工程学的方法

（ｉｎｐｕｔ→ｐｒｏｃｅｓｓ→ｏｕｔｐｕｔ），和工程学实施的过程（ｐｒｏｐｏｓｅ，ｐｒａｃｔｉｃｅ，ｒｅｐｏｒｔ，ｐｒｅｓｅｎｔ），简称为

工程学的２、３、４。

第二个枝干是工程学的领域。我们把工程学分类为：过去的工程学，现在的工程学和未来

的工程学。

（１）过去的工程学是在自然科学还没有产生之前就发生的。比如中国的万里长城、古埃及

的金字塔、罗马大教堂等。这些都是伟大的人类工程。

（２）现在的工程学是基于科学的应用。比如中国的高速铁路，是基于人类最伟大的发展之

一，即电的科学与应用，佐之以机械等各学科而产生的工程学。

（３）未来的工程学将以交叉学科、革命性的科学发现及突破（引力波、无线、全息……），挖

掘人类社会新的应用点（阿里巴巴、共享单车、微信平台……）为思路，利用自然力满足人类的

需要，用智慧掌控物质世界。

第三个枝干我们称它为工程学杂说。这个“杂说”有点像历史学中的轶史、小说，如《三国

演义》《水浒传》不是用来叙述历史的，但是体现了历史和人文的“内在缘由”。比如工程学里中

庸原则、个人与团队、职场能力（如简历、面试、职场规则）、专利与知识产权、思维组合方式

５Ｗ１Ｈ、头脑风暴、二八原则，等等。
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１．１．４　树上的三只鸟

这里说的三只鸟分别是指科学（ｓｃｉｅｎｃｅ）、技术（ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）和艺术（ａｒｔ）。鸟是树的播种

者，工程学发源于科学、技术和艺术，工程学是它们的组合。

（１）科学在物质世界的应用，造就了现在的工程学，比如现在的ＩＴ产业就是量子力学和固

体物理等学科演绎的杰作。

（２）工程学与科学技术。在科学之前工程学就存在了，这就是上面所指的过去的工程学。

比如中国的万里长城，朱棣时代构建的北京城，早于哥伦布几百年的航海工程“郑和下西洋”，

以及埃及的金字塔，等等。

（３）一项漂亮的工程也是一件艺术品，里边有一种艺术的美。比如说ｉＰｈｏｎｅ就是一件工

程化的艺术品，在形象上它有一种“禅”的美：简约而大气；从技术的层面看，ｉＰｈｏｎｅ是一个繁

杂的系统工程，是微处理器、射频、触屏技术、ＧＰＳ技术、互联网技术等多项高科技的有机组合。

“科技人文白日梦”，在未来的工程学当中，它们的组合和交叉将更为明显。

１．２　本书教学要求

１．２．１　教学内容

《工程导学》包含以下三大类别的内容讲解和课堂实践。

１．基本的工程学方法论———工程学的２、３、４

（１）工程学的２个目的（ｐｒｏｄｕｃｔｏｒｐｒｏｂｌｅｍ）。

（２）工程学的３个方法（ｉｎｐｕｔ＞ｐｒｏｃｅｓｓ＞ｏｕｔｐｕｔ）。

（３）工程学的４个步骤（ｐｒｏｐｏｓｅ，ｐｒａｃｔｉｃｅ，ｒｅｐｏｒｔ，ｐｒｅｓｅｎｔ）。

２．工程学思维方式（ｍｉｎｄｓｅｔ）的培养

（１）５Ｗ１Ｈ（ｗｈａｔ，ｗｈｙ，ｈｏｗ，ｗｈｏ，ｗｈｅｎ，ｗｈｅｒｅ）。

（２）中庸的理念，平衡与优化。

（３）二八定律，头脑风暴（ｂｒａｉｎｓｔｏｒｍｉｎｇ）。

３．工程人能力的培养

（１）个人能力：态度（ａｔｔｉｔｕｄｅ）与激情（ｐａｓｓｉｏｎ）。

（２）表达能力：简历（ｒｅｓｕｍｅ）与ＰＰＴ表达、科技论文与科技曲线及规范。

（３）团队能力（ｔｅａｍｗｏｒｋ）：如何做好ｔｅａｍｌｅａｄｅｒ和ｔｅａｍｍｅｍｂｅｒ的角色。

１．２．２　教材特点

《工程导学》注重学生能力的培养，而不是关注知识点的教育，它的重点在于教育当中的

“育”字①。本书的主旨在于学生参与和学生体验：体验失败，进而培育找方法不找借口的良好

３

第１章　绪　　论

① 详见本书第７章“中庸”讲述的教和育的关系。



习惯；体验无奈和等待，然后培育耐心及其利用等待的过程积攒能量，厚积而薄发。本教材有

如下几个具体特点：

（１）互动性。老师与学生互动性强，交流机会丰富。班级的学生组成团队，团队的内部、团

队团队之间对有机合作，共同完成项目，也极大提高了课堂的互动性。

（２）主动性。课堂的主导由老师向学生转移，让学生体验作为主人公的责任感，在项目策

划、分工、汇报、总结的全过程中增强参与感，体会工程人的责任。

（３）评价体系综合性（是态度、激情、参与感、实践能力和表达能力的综合）。教材中课堂作

业的比例远大于期末考试的比例。课堂作业主要是通过具体的实践项目培养学生对工程学的

“体验”，考察学生对工程学方法的掌握和应用程度。

（４）挑战性。老师的参与成分很大，投入的精力也要多些，需要应对课堂上发生的很多变

数，对老师比较有挑战性。工程学的问题不是有“标准答案”的问题，会有一些争论和不同角度

的认知。和大多数体验式教学一样，很多场合要应对“突发状况”，如团队里的同学没有到场导

致责任链条断开而无法继续，电脑和链接临时故障等。需要有灵活和备用的“ｐｌａｎＢ”。课程的

这种操作方式虽然难度偏大，但对于学生和老师本身都很“刺激”，是一个具有双赢效果的教与

学的过程。

１．２．３　读者和受众

本书适用于工科院校大一本科生及其授课的相关老师（基本的工程学内容、概念和方法

论），也适合工程学业内人士作为参考读物。本书作为大一“工程学导论”课程的辅助教材，课

程采用小班授课（少于３０人），授课老师最好具有一定的科研经验。“工程学导论”课程的教与

学对于老师和学生都具有一定的挑战性，原因之一在于大一学生还没有接触到本专业的专业

课程，对工程性的操作可能会有些难度；原因之二在于授课老师需要基于自己所在的科研领域

和科研经验构思课程内容，为此需要一定的科研经验。

１．３　实践方式

《工程导学》的习题和实践方式没有一定的规格，但是需要精心勾画一下，主要是平衡目标

值的意义性和可操作性，即必要性和可行性。题目无趣，则激情不足；题目有趣，但没有可行性

也达不到效果。本书的撰写就是一个工程学课程实践的目标值，是三年的“工程学导论”课程

实践的结晶，是老师和班级同学共同努力的成果。这个课题本身具有活力和可执行性：即了解

各个领域工程学、了解它们的方式和方法，以共同作者的方式参与编写一本关于工程学的书

籍；在可执行性方面，让学生身体力行到图书馆找书，学会如何找对关键词并且利用网络搜寻

进行学术调研和寻找学术亮点；走访校内相关院所，通过多种可操作性的工具和渠道采集和整

理各种工程学术信息。这些也是大一本科学生在大学未来的岁月里需要掌握的学习科研方

法。本书的附录部分有一些课程践行的体例，如运用图书馆资源和网络资源寻找工程学的关
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键词、如何快速进入一个全新的领域、如何读和如何写科技论文、如何发现问题和提出可执行

性的工程学院、如何构思实践的思路，可以用于“工程学导论”课程实践大作业的参考。

本书中叙述的操作方式结合当今网络教学（微信群）和传统教育（传统的板书）的特点，可

以让“工程学导论”课程的实践氛围变得更有活力。下面的一些小经验仅供参考。

１．３．１　课堂相识

１．合影与签名

在“工程学导论”的第一堂课时，老师和学生有一个合影（图１ ２），然后在合影上写上老师

和学生的名字，“工导”班的大一同学来自各个院系和不同的专业，班级的形成也是随机的，所

以第一堂课是第一次见面，在合影上签名便于老师与学生，学生与学生能在短时间内互相认

识，记住名字及其对应的模样（见图１ ２）。

图１ ２　２０１７年工程班的同学合影与签名

２．利用ＰＰＴ介绍自己

课堂的第一个作业就是让学生用５Ｗ１Ｈ写大学４年的计划，并用ＰＰＴ呈现给大家。这个

作业的意义在于引导大学一年级学生安排规划自己大学四年的人生轨迹，思考和分享对大学

四年的期望和执行方法。在课程操作过程当中，每个人都有五分钟到十分钟的时间来呈现自

己的ＰＰＴ，利用这个机会，大家可以互相认识，也可以借鉴其他同学的学习方法，对自己起到启

迪的作用。这些过程都便于将来的相互沟通，便于课堂互动，同时也建立了友谊。

３．利用微信平台

课程借助微信平台，第一堂课就建立一个微信群，把这个签了名字的照片传到群里。利用
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微信群，也便于老师与学生、学生与学生之间能及时地交流沟通。

１．３．２　课堂小卡片

每堂课的开始，老师给每个人发一张卡片（可以用市面上买得到的读书卡片），要求学生在

卡片上写上名字、学号、专业，写上当天的日期、课程的内容。每堂开课的时候把卡片发下去，

每堂结束的时候再把卡片收上来。这个卡片可以作为点名的工具，也便于老师根据专业和学

科的特点、根据项目的特点进行整理分类，如图１ ３所示。

图１ ３　卡片按照专业进行归类

在以后的每一堂课的开始，把这个卡片发到相应的学生手中，这个互动的过程便于老师

和学生之间的相互认识。老师在黑板上写下本堂课三个小时要讲解和实践的课程内容，然

后，让同学按当天的日期、课程的内容用一两行抄在卡片上。这样在学期结束后就写满了一

整张卡片，如图１ ４所示。这一张卡片可以作为这学期课程的总结，让学生了解这学期我们

都学了些什么，也会让学生自动把本学期的轨迹简要地走一遍，看看自己在这１６周走过的

路，对课程所学的内容做一个简单的复习。课程结束之后，这张卡片作为纪念品由每位学生

自己保留。

图１ ４　２０１５年工程班学生使用的记录卡片
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１．３．３　考核方式和考试

《工程导学》的考核以平时的成绩为主，占总分的７０％，远大于期末考试的比例。课堂作业

主要是通过具体的实践项目培养学生对工程学的“体验”，考察学生对工程学方法的掌握和应

用程度；评价体系是态度、激情，参与感，实践能力和表达能力。平时的作业和练习可以根据每

个老师的擅长和学生的特点进行安排，每一年度“工程学导论”课程的考核课堂安排可以多样

化，对于授课老师而言，是一项集挑战性与趣味性的工作，本书附录列举了一些近年来“工程学

导论”课程实践的一些课例。

学期末可以有一个复习性的开卷考试。考试目的不在于难倒学生，而在于让每个学生了

解掌握工程学的基本点，掌握的越多、越系统、越全面越好，对考试结果的评价是找出更好、而

不是判断对与错（角度不同，结果不同）。考试可以是完全开卷的，如２０１６届的《工程导学》考

题（请见附录），每个考生的题目跟自己选择的工程学领域相关，所以答卷是各自写自己的，不

存在抄袭的问题，只求表达出你自己认为最好的，最正确的答案即可。

１．３．４　调研卷

对于整个课堂实践和收获，应该在期末做一个简单的调研，希望学生提出对本课的一

些看法和建议，便于以后的教学，也利于将来课程的改进。本书的附录中展示了一个调研

表的凡例仅供参考，可以根据具体的情况添加更多的内容，来充实《工程导学》的教育实

践。从第一次“工程学导论”课程的调研结果可以看到，大部分的学生都是希望老师从未

来工程人的角度来讲解这门课程，而不是遵循课本讲解知识。大部分学生的倾向性还是

希望在未来大学的四年里，从大学生尽早地过渡到工程人，完成从学习知识到创造知识的

一个转变。

总之，这门课的实践方式多种多样，很活、有很多新意和创意，师生的互动很多、新奇和

挑战并存，因为工程学的问题往往不是有“标准答案”的问题，会有一些争论和讨论。由于是

体验式教学，会有“不可预期的状况”发生。比如在ＰＰＴ的演示过程中，音像的播放课堂电脑

不相匹配，团队里的学生因故没有到位等问题，所以预先要尽量准备充分，并且准备好“ｐｌａｎ

Ｂ”。回想起来这三年的“工程学导论”课程的教学实践，虽然老师和学生都比较辛苦，但对于

学生和老师本身都是值得的，是有双赢效果的教与学的过程。由此形成了该课程的辅教材

《工程导学》。

１．４　本书的架构

本书的组织结构就是一个树状的结构（见图１ ５），这棵树的主要枝干，一个是工程学的

方法论和工程学的步骤与操作细则，简称为工程学的２、３、４，代表了工程学的目的、方法和

步骤，指的是工程学的目的有两大类ｐｒｏｄｕｃｔ或是ｐｒｏｂｌｅｍ，也就是工程学的２Ｐ，工程问题的

基本模型是ＩＰＯ（Ｉｎｐｕｔ→Ｐｒｏｃｅｓｓ→Ｏｕｔｐｕｔ），简称为工程学的３，工程学的操作细则有４个大
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的步骤（ｐｒｏｐｏｓａｌ、ｐｒａｃｔｉｃｅ、ｒｅｐｏｒｔ、ｐｒｅｓｅｎｔ），即立项、执行、汇报与沟通、结果呈现（论文与展示

会），它们构成本书的第４和第５章。另外一个大的枝干本书（第６章）系统地概述了工程学

的领域。工程学的领域繁多，本书把它们分为过去、现在和未来进行讲述。过去的工程学是

在科学产生之前的工程学，比如农业水利工程；现在的工程学是基于科学理论的延伸和应

用，比如微电子工程；而未来的工程学是基于多学科的交叉和再组合。此外，这棵树还有一

个枝干是工程人杂谈，指的是和工程人相关的普适性原则方法。比如５Ｗ１Ｈ、中庸原则、二

八定则、简历面试与职场规则等。这棵树上还有三只鸟：一只是科学，一只是技术，一只是人

文，代表了工程学的播种者。这是工程学是科学技术和人文的有机组合———科技人文白

日梦。

图１ ５　《工程导学》的架构
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练习与思考题

１ １　了解自己和介绍自己。参照第６章第二节介绍的５Ｗ１Ｈ的方法，了解一下你自己

（ｔｏｋｎｏｗｗｈｏｙｏｕａｒｅ），用ＰＰＴ的方式（自选模版）写出你的５Ｗ１Ｈ，对大学四年做一个整体的

规划，如何充分利用大学四年宝贵的时光？具体要求参见附录的说明。写好ＰＰＴ之后，在全

班讲解，练习讲解能力也让大家认识自己。

１ ２　分组的练习是每个学生去图书馆去找一本自己喜欢领域的工程书（比如微电子

学），读一下这本书，在班上讲解一下，谈一下自己对于这个学科的感想。比较和关联两个或多

个人的共同点，将他们分成一组，由此分成团队的小组。

１ ３　选题的练习。在组内各学科领域当中进行交叉，练习找出一个新点子，形成一个新

的课题。

１ ４　给自己写一封信（用手写的方式）并用信封封好，内容自选，比如自己大学四年的梦

想和期望值等，信的开封日期是你大学毕业那一天（哪一年的７月份的某一天）。

１ ５　试着答一下调研问卷（参阅附录），并留存试题的答卷。在学期结束的时候，再答一

次问卷，看一看答题结果的区别。

９
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第２章

树根： 工程人的价值观

　　树的根，是埋在树底下的，是看不见、是无形的，但也是根本的、最有力量的。一棵树的根

是如此，工程人的根也是如此。这个根是内在的，会决定长出的树是什么样子的、会长得有多

高大、结出的果实是什么样子的。

如果把工程学看成一棵树的话，这棵树的“根”就是工程人。和其他所有的行业人一样，工

程人首先要做人，是写好这个“人”字，即写好人字的一撇和一捺（见图２ １）。这个人字的一撇

是做好自己，一捺是合同别人。

图２ １　第２章内容概要

２．１　人字有一撇和一捺

汉字的“人”字，写得很“干净”。比较世界各种文字，汉字的“人”字只有两个笔画：一个撇

加一个捺。从象形上看，它的上边是一，底下是二；头顶天为“一”，脚踏着地为“二”。有人说，

上海交通大学的思源门（校门之一）就像一个立体的人字，不无道理（见图２ ２）。

０１



图２ ２　人字的含义及交大思源门

（ａ）人字的一撇和一捺　（ｂ）思源门像一个立体的人字

（１）人字的撇，即为“自强不息做自己”。所谓自己，不是指车、房，不是指物质的自己，而是

代表价值观、世界观，对世界的基本理解和看法，有这么一句话，“人不为己，天诛地灭”，这句话

听起来像贬义，其实不是，这个“己”，指的就是“做自己”。

（２）人字的捺，即在对待别人时，要“厚德载物”。就如孔子“仁义礼智信”里“仁”字的含义。

仁字的构成，是人字旁加二，是两个人，对待别人要仁义、仁慈与诚信。从为人的角度上看，就

是做人要“厚道”。

一个工程人首先要做一个合格的人。其次，工程人的一撇，包涵梦想与激情（ｐａｓｓｉｏｎ）、志

存高远和脚踏实地，从我做起从现在做起、找方法不找借口的好习惯；工程人的―捺，代表团队

精神，代表个体与系统之间的互动和关联。

２．１．１　人字的一撇：认识自己、做对自己

人字的“撇”代表着做好自己，正心修身，齐家治国，然后平天下。写好人的一撇是根本，它

是价值观、心之力和正能量。

１．价值观

有人把价值观、人生观、世界观称为三观，是关于人生与世界的看法和认知。生命是永恒

１１
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５Ｗ１Ｈ １７９，２０３

Ｓｔａｙｈｕｎｇｒｙｓｔａｙｆｏｏｌｉｓｈ． ４２

保护自己的理想 ４５

不忘初心、恒心的方法坚持的方法 ２１，

２３，４２，１２４，１６７

传统的工程学还有未来 农业工程与基因工

程 １５５

大学之树 知识与能力 ７３

二八定律和高考错题原理 １８２

分段论 ３２，４７

富兰克林培育德行的方法 ２５，４７

高铁工程使长假变短·短假变长 １５９

高铁激发了中华民族的活力 １６０

工程学的简明与禅 ４１

工程学树上的三只鸟：科学人、文学、技

术 １９６

沟通的技巧 １２８

硅谷精神 ３１，３７

恒心的方法 日记和体育 ２６，２８

激情可以是先天，也可以来自后天 ２９，５８

简历·面试·职场 １８８

交叉领域有惊喜 １６５，１６７，１７２，１８７，１９７

精读成精 ７９，１３３，２０１

精确和准确的差别 １１０

可执行性，可操作性、执行力 ３１，７７，

９０，１０６

刘关张团队和唐僧团队 １２４

梦在前方、路在脚下、我在路上 ２１，２３２

努力 耐力、精力、集中力 ５８，６９，２３１

如何画曲线 常用软件、视频 ４１，８６，１１３

如何问对正确的问题、伪问题 ８７

如何写·ＰＰＴ如何说ＰＰＴ １４２

如何写科技论文 １３３，１３６

如何选题 图书馆和百度或谷歌 ９，７９

如何用最少的实验次数求得最佳的实验方案

ＤＯＥ １１８

失败的好处 １５，３１，３７，４４，４７，１７５

提高情商的办法 ６９

同理心、换位思考 １８

头脑风暴的思路 １８５

团队 如何做官、如何当兵 ３８，６６，９９，

１２２，１２５

微 电 子 工 程 是 由 科 学 变 出 的 一 个 戏 法

１５６

未来的工程学 科技人文白日梦 １６４

项目申请书的写法 ９９

写好人字的一撇和一捺 １０，２０

选择交大就选择了责任 ３８

饮水思源 １８，３１

影响因子和主要矛盾 ９０

有品位的竞争 ４４

找方法不找借口 ３５

知识是加法，智慧是减法 ７３

知识树 ５２

０３２



质量不是可靠性 １１３，１２０

智慧有道 ７２

中庸、中国姓中 ８４，１２４，１７４

自我正能量暗示 １６，７０

做人要厚道 １１，１８
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　　《工程导学》，重在一个“导”字。这门课程注重的是导引工科体系大学本科一年级学生，学

会如何建立工程人的基本素质以及“内功”，领会实践工程学、展示工程学结果的基本方法、步

骤和规范，而不是针对具体某一个工程学领域的内容。这门课只有短短的４８个学时，针对的

又是刚刚高中毕业的大学本科一年级学生，他们还没有学到基本的科学原理，所以在这个过程

当中，难以追求学术上的严谨、结果上的完美，因为这两项结果都是时间加努力的结果。本书

中的内容，在学生的练习当中可能存在非常多的低级错误，还请读者原谅。

《工程导学》可以作为“工程学导论”课程的参考教材，设在大学一年级意在导引学生完成

“从高中到大学”的过渡，导引“从被动学习到主动学习”的过渡，导引“从学习知识到创造知识”

的过渡，导引从“学生到工作”的过渡。“导”只是一个开端，旨在引导大学本科一年级的学生，

充分利用大学四年的时间完成以上的过渡。

高中物理曾经有一个物理公式：

狊＝狊０＋狏０狋＋
１

２
犪狋

２

《工程导学》的评分就符合这个物理公式，包含了里边所有的参数：狋代表用功的时间，狊０

是天赐禀赋，狏代表能力，犪体现你的“内功”。《工程导学》这门课的评分特点是，总分狊不仅包

含你付出的汗水狋，不仅包含了你大学之前的积累狊０，你的能力狏，还有你的内功犪，这个加速度

就是制造能力的能力。老师相信，如果这个犪足够大的话，将来的ｓ就会很大，狏和犪则是《工

程导学》课的重点。

《工程导学》的关键词是“参与”，包括出席率、迟到率、上课的表现、自己平时的作业、激情

度等，这些表现大家平时都是心知肚明，平时的分数占７０％，每个人都可以给自己打分的。

每个人所做的作业都是大家微信共享的，每个人都可以看到别人是怎么做的，比较自己和

别人，做的对不对、认真不认真、差距在哪儿，你自己就可以给自己打出分数了。总之，你的分

数不是绝对分，而是相对分，也就是说绝对的“好”不重要，相对的“好”更重要。工程学的目标

就是更好、更好、再更好，永远都是“更好”，这也是工程学的魅力，也是大家毕业以后找工作、在

职场的分配规律。

《工程导学》课虽然结束了，不过老师的责任并没有结束，老师是一块海绵，学生挤多少力，

２３２
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就出多少水，有问题需要帮助还是可以继续找老师的。

《工程导学》的终考不是高考，所以大家不要紧张。期末的成绩也就是３０％的成绩，平时的

成绩占７０％。不过观察看来，平时做得好的，期末也就是做得好的。

《工程导学》的考试又胜似高考，工导学生的整体水平包括作文功底，价值观水准和数理化

整合水平的集合。

另外，如有在《工程导学》的学习过程需要与作者有更多沟通交流的，可关注本书的微信公

众号：“工程导学”。

祝你成功，ＧｏｏｄＬｕｃｋ！梦在前方，路在脚下，我在路上 ……

３３２
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