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摘 要:传统的工科研究生培养,学习环境主要包括实验室、产学研结合实践场景等,基于这种认识的学习环

境设计与评价,过于重视社会效益而忽视学生个体体验。本研究通过强调学习环境应当与“新工科”研究生

培养需求之间动态平衡,分析产业发展需求、交叉融合实践需求、科研发展需求、个人需求中包含的六种主体

需求:贡献性、连接性、确定性、增长性、意义性、多样性;通过引入智能技术提供的智能化认知有效功能、智能

化情感功能、智能化物理情境功能、智能化社会支持功能,解决“新工科”研究生培养的需求冲突,提出了适用

于“新工科”研究生培养的学习环境设计策略。
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  近年来,新一轮科技与产业革命要求从国家发

展层面提出战略性应对策略。中国提出了“中国制

造2025”等一系列国家顶层发展战略,全国各个高

校积极响应时代发展的号召,推进“新工科”建设,形
成了“复旦共识”(2017年2月)、“天大行动”(2017
年4月)、“北京指南”(2017年6月)等战略文件。
同时教育部等部门多次发布文件支持和鼓励开展新

工科研究。研究生阶段的人才培养是国家培养创新

型人才的重要阶段,基于“新工科”提升我国工科研

究生培养质量,提升我国综合竞争国力被提升到了

国家战略高度。另一方面,新时代“新工科”研究生

培养对学习环境提出了新的需求。智能技术发展为

变革“新工科”研究生培养学习环境,提升研究生培

养效率提供了技术基础。人类需求的不断满足是时

代进步的内驱动力,技术服务于人类需求是技术创

新与发展的重要维度[1]。技术的快速发展是推动学

习环境研究的重要驱动和支撑[2],技术融入教育活

动环境,通过变革环境表征更好地满足于空间用户

的需求是智能技术在教育场景的重要切入点。“新
工科”研究生培养中,学习者和培养者越来越不再满

足于传统的学校建筑、教室布局、环境设计,从形式

到内容不断地诟病旧工业时代发明出的这种现代学

校模式。新时代的工科教育要求迈向未来教育之

路,要求在教学空间和学习环境的设计上有所突破,
以承载更加具有创新意义的教学内容和课程活动。
本研究关注如何将智能技术融入“新工科”学习环境

设计中,探讨智能技术在新时代工科院校的学习环

境设计中承担着何种角色、以及智能技术如何变革

“新工科”研究生培养的学习环境等问题。

一、“新工科”研究生培养

(一)人才培养战略布局

时代发展对工科人才培养提出了新的需求。当

前新工科建设的内涵基本清晰,有研究认为需要将

重点放到人才培养实践上,如在体制机制方面树立



以点带面的理念,加强顶层设计与学科专业发展,开
展通识教育体系课程,建立多维度的评估制度,营造

协同育人的管理文化[3]。我国从国家战略层面提出

“中国制造2025”后,对工科人才的培养路径产生了

重要影响,如工科研究生教育发展路径需要依据制

造业的结构调整与优化工科研究生教育结构,包括

学科结构对接产业布局、人才结构对接市场需求、课
程结构对接职业发展等[4]。近年来,“新工科”建设

重点进行了四个方面的布局,专业布局、项目布局、
高校布局和资源布局[5]。全国各地增设了多种新兴

工科专业,如机器人工程、数据科学与大数据技术、
智能制造工程、网络空间安全等;组织开展研究与实

践项目,以项目群为平台,定期组织交流、积极吸纳

社会资源、推进校级间的协作;汇聚产业界资源,支
持“新工科”建设,深入实施产学合作协同育人机制,
通过政府-企业-高校相互衔接的方式培养新时代

工科人才。可以发现,“新工科”的人才培养模式已

然区别于传统的工科人才培养,更加强调多元主体

协作,一些地方还成立了现代产业学院、未来技术学

院等,通过落地实践探索新时代工科人才的培养。
(二)工科研究生培养

工科研究生教育的已有研究较多关注了工科研

究生认知能力培养,如数学能力培养,关注学生数学

建模、几何直观等能力培养[6];也有从创新能力培养

层面探讨了工科研究生的各种能力要素,如研究生

深度参与科研的能力、基础理论水平、学术研讨和学

术报告能力、团队合作和组织能力等[7];从工科人才

选拔的视角来看,工科研究生培养重视科研能力培

养、科研课程体系建设、开展学科间交叉和渗透的科

研实践等[8]。当前工科研究生的主要学习场所是校

园实验室、产学研的实践场景等,既具有开放性,又
具有一定的封闭性。反观已有研究,工科研究生培

养的空间环境承载鲜有研究展开探讨。智能技术冲

击下的工科院校研究生学习环境发生了巨大变化,
学习环境的设计能否满足研究生学习、实践的需要

直接关乎研究生培养的质量。

二、工科研究生学习环境设计现状与问题

(一)工科研究生培养的学习环境建设

已有研究较多地在探讨工科教育的内容,较少

关注工科研究生培养的学习环境设计。工科人才的

培养过程通常伴随实验教学、科学探索等活动发生,

较为强调动手实践等能力的培养,这一点上与人文

学科教学形成鲜明的差异性。工科的教与学活动往

往需要依赖于具体的空间环境、基于一定的软硬件

设备。随着技术的发展,工科研究生培养的教与学

环境发生了变化,互联网、智能技术等对工科研究生

培养环境产生了巨大的冲击。较早时候有研究者探

讨了基于建构主义学习理论与分布式虚拟现实技术

构建工科研究生培养的开放式教育系统,以创新教

学模式、支持学生自主探究、协作学习等[9]。这些都

是通过变革教室、实验室等学习环境,创新学生的学

习体验,以期提升研究生培养的质量和效率。以工

科院校的实验室为例,作为学生学科、科研最重要的

场所之一,实验室在学生的毕业设计、实践能力培

养、操作训练等教与学活动中扮演着非常重要的角

色[10]。但是传统实验室的学习环境设计过于封闭,
只是将各种实验或科研需要的软硬件设备进行了罗

列,并没有很好地考虑到学生的需求,因此学生使用

起来体验较差。“新工科”研究生培养面临学习环境

单一、线性设计思维严重、忽略学生用户体验等问

题,直接影响了研究生培养的效率和质量。
(二)工科院校学习环境设计的主客观之争

“新工科”教育具有目的性强、操作性高、注重效

率、注重社会效益等基本特征,因此人才培养单位在

进行学习环境设计时,往往优先考虑了学习环境的

社会效益,忽略了学生的个性化偏好和需求,这往往

直接导致培养质量和效率的降低。学习环境设计需

要在“新工科”研究生群体(学生)和其他利益之间不

断平衡。每一个学生都有其个性化的环境偏好,但
是由于年龄、性别和个人特征不同,当前“新工科”研
究生学习环境设计时很少考虑学生的个性化需求,
同时,社会效益等因素总会凌驾于学生体验之上。
工科学校的设计者和建设者的服务对象与对话方都

是学校管理者,但是学习环境的最终使用者却是从

事工科专业学习和研究的学生,学校从最开始的设

计阶段就容易忽略学生的生理诉求和心理诉求,这
种设计和“新工科”研究生群体的脱节直接导致了学

习环境设计进展的缓慢。学校设计需要在“新工科”
研究生群体和社会利益之间、在传统和创新之间不

断平衡。但在当前的学习环境设计中,不平衡严重

存在,直接影响了工科院校学生的学习表现,如操作

技能、理论实践等能力跟产业需求的脱节。
(三)学习环境对“新工科”研究生需求的满足

“新工科”院校的学习环境的设计者不能盲目遵
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从社会效益导向,直接引入企业的学习环境解决方

案,在设计前期应当与学生尽可能多地交流,了解学

生对学习环境设计的想法以及他们结合自身学习支

持条件对学习环境提出的诉求。设计师李亮聪认

为,实体环境是周遭环境与人类需求的表达[11]。由

于忽视了主体的主观需求,传统学习环境的设计以

学校教室等建筑设计作为代表,长期以来忽视教育

愿景、教育理念、课程、活动等与学习环境一体化设

计的结合,不能站在学习者的视角进行设计,也就无

法在教育目标与物理环境之间有效转化[12]。有研

究者认为,从建筑学的视角看,学校除了有可持续性

的要求,还应当具有健康、体现现代技术、满足使用

者群体需求与个性化需求等属性,同时还应该是灵

活且能够适应变化的[13]。设计者需要做的最主要

的工作之一,就是平衡学生的主观需求与客观质量

等指标,其中需要指出的是,学生的生理需求和心理

需求同样重要,都不可忽视,主观心理需求对环境设

计具有重要的影响和价值[14]。

三、智能技术驱动“新工科”
研究生学习环境的变革

(一)学习者内外需求与学习环境的动态平衡

人类内外需求的动态平衡机制是“新工科”研究

生培养学习环境设计的重要原则。学习者需求与学

习环境形成交互,环境通过满足学习者需求来获得

改变,学习者需求通过影响学习环境来获得满足。
以物理学习环境为例,“新工科”研究生所接触的学

习环境中的物理材料(如书桌材料、形状及表面温度)
和社会情境(如师生交互)都有助于满足学生在特定

的物理学习环境中的一种或多种需求。

图1 工科学习与环境需求的交互依存:向内与向外

学生的主观体验、物理环境和社会情境形成连

续统一体,一同作为“新工科”研究生学习环境设计

的重要指标。Moll等人提出了一种基于不同人类

需求理论的六边形通用人类需求模型,用以说明人

类和空间环境之间的交互依存关系[15],如图1所

示。这一以需求为中心的框架提出了六个核心需

求,即确定性、多样性、连接性、意义性、贡献性、增长

性,与学习环境设计的物理环境和非物理环境均有

关,解释了学习环境设计的根源问题,并通过分析潜

在行为相关模式,为解决学习环境设计中的问题提

供了新范式,在工科学习环境中各核心需求可表现

如表1所示。这一设计原则遵循层次化且相互关联

的生长路径,以实现内在需求与外在需求的交替满

足。Moll认为,这种需求框架与多种物理学习环境

有关系,如课桌、教室、走廊、外观设计、游乐场、学校

以外的拓展空间等,其中每一种学习环境均不同程

度地与现代信息技术进行了结合。
表1 工科研究生学习环境中各核心需求的表现

方向
工科研究生对学习环境的需求

类别 核心需求
表现举例

向外需求
产业发展需求

交叉融合

实践需求

贡献性 如解决超越实验室经验的社会真实问题;

连接性 如社交联系、强化交互体验、交互临场感等;

确定性 如自然材料或结构的同质性;

向内需求
科研发展需求

个人需求

增长性 如多元实践经验获得;

意义性 如理解原理、实践的深层含义;

多样性 如个性化程度。

  (二)以智能学习环境解决“新工科”研究生培养

的需求冲突

智能技术变革“新工科”研究生学习环境最重要

的作用之一是平衡不同需求之间的冲突。智能化学

习环境是学习环境发展的未来阶段,包含物理学习

环境、网络学习环境等空间形式。有研究者认为,未
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来学习环境的设计具备无线传感网络、智能计量、物
联网等智能技术多点并行的显著特点,对于传统学

习环境来说是一个革命性的变革[12]。“新工科”研
究生培养的学习环境缓慢向技术驱动的转变体现在

环境设计的各个方面,如建筑、软硬件设施、光线管

理、湿度管理等。此外,通过可穿戴设备等智能设备

收集个性化数据,不断提高“新工科”学习环境的异

质性适应性,是未来智能技术切入学习环境设计的

重要角度[16]。智能技术作为中介调节力量,通过提

供智能化认知有效功能、智能化情感功能、智能化社

会支持功能、智能化物理情境功能,不断平衡“新工

科”研究生不同需求之间的冲突(如表2)。
表2 “新工科”研究生学习环境需求冲突与智能技术平衡机制

智能技术解决机制 需求冲突 举例

智能化认知

有效功能
贡献性VS增长性

基于跨媒体协同处理、群体智能开放,构建智能机器与学习者一体的认

知主体,加强学习者知识获取与生成、协同共享、知识图谱构建与学习等

能力(如建立科研学习和产业生产不同场景之间的知识图谱,辅助学习

者实现场间转换)

智能化情感功能

连接性VS意义性

意义性+多样性

VS增长性

智能机器人科研伴侣在研究生科研活动中承担辅助功能,帮助学习者解

决底层认知活动中的记忆型问题,同时提供高阶思维的训练平台(如智

能学伴平台)

智能化社会

支持功能

连接性VS多样性

确定性VS贡献性

利用增强现实技术提升研究生对产学研结合实践场域的适应能力;提供

虚拟环境中的操作、试错等交互(如AR潜水艇理论与实践课程)

智能化物理

情境功能

确定性VS增长性

确定性VS多样性

利用智能可穿戴设备,提高学习者对智能环境的适应性,同时与环境开

展多模态数据交互,激发环境的应激反应能力(如智能手环辅助学习者

与实验室环境进行互动)

四、“新工科”研究生培养学习环境的设计策略

(一)构造线上线下相结合的智能学习空间

利用线上线下相结合的智能学习空间记录“新
工科”研究生在科研、学习、娱乐、实践等不同活动中

的过程性数据,形成适配性、个性化的数据库。基础

数据为智能环境识别学习者特征、教师及在线平台

提供合适的学习资源与便利的互动工具提供了依

据。在科研和学习过程中,依据基础数据预测出的

学习者特征,利用线上平台提供课程、数据等,同步

定向推送科研与学习资源。同时,为学习者提供基

于在线平台的学习社群、教学社群等,建立“研究生

-导师-信息-环境”等多极之间的相互作用。
(二)利用智能技术提升学习环境的沉浸体验

在研究生实验室、产学研实践培养等环境设计

中,充分利用AR、VR等智能技术,增强研究生学习

者的沉浸式体验。尤其在航空航天、土木工程、桥梁

建造等相关专业的实践与科研中,教学资源强调直

观性和可视化、思维培养强调空间想象、设计思维

等。这类专业对于智能技术变革学习环境的需求较

为旺盛,应当在设计与实施中着重考虑学习环境的

沉浸式体验。此外,搭建电子书包环境,同步整合云

计算、学习分析技术等,创新性构建智能交互、沉浸

体验的智能化学习环境、科研环境、产学研实践场

景。增强立体化学习资源、虚拟教具、多为互动、电
子档案袋等在个性化学习、个性化科研、个性化实践

中的支持作用,推动智能技术对工科学习环境的变

革与创新。
(三)基于多模态数据提升学习环境的交互功能

“新工科”学习环境承担着科研与实践的双重属

性,因此,包含的信息量加大、学习者与环境之间的

交互成本较高,如需要处理物体、虚拟实体等不同类

型的数据。在基于智能技术设计“新工科”研究生学

习环境时,强化多模态数据的利用,增强研究生学习

者对科研环境、产学研实践环境的感知识别能力,从
而匹配相应的态度、知识、技能等。例如,为“新工

科”院校的研究生提供场景切换能力较强的智能手

环、智能可穿戴设备,实时收集实验室仪器设备、实
践场所等的物理环境信息、认知加工信息等,为进一

步的人工信息处理或机器智能处理奠定数据基础。

五、总结与展望

从可持续发展的角度来看,当今世界的发展瞬

息万变,在“新工科”研究生培养学习环境中运用越

来越多的智能技术将会是未来发展的趋势。而且随

着智能技术的不断发展,人们对于利用智能技术变
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革未来学习环境更有信心。有学者曾经就未来学习

环境的确定性进行过发问:教室可能是学校会保留

到最后的学习环境吗?[17]可以看出,教室作为学习

环境的重要组成部分,是所有研究未来学习环境的

学者避不开的内容。不可否认的是,教室作为当下

时代最重要的学习环境的一部分,确实发挥着无可

替代的作用,承载着教师的教学活动和学生的学习

活动,但随着智能技术的发展,类似于教室这类较为

固定范式、可转换性较差的实体空间是否会永存,这
是一个值得争议的话题。或许,利用智能技术取代

任何实体的学习环境可以作为智能时代研究的未来

方向。其次,抛开智能技术单纯考虑“新工科”学习

环境的进化和发展,除了考虑空间用户的体验和需

求,还可以衍生出基于设计者偏好的多种设计模式,
如以生物适应性为核心的模式、以高科技技术应用

为核心的模式、以社会体验为核心的设计模式、以群

体需求满足为核心的需求模式等,可以作为“新工

科”学习环境研究者的下一步关注方向。
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Abstract:Atpresent,thelearningenvironmentforpostgraduatesinengineeringmainlyincludeslaboratories,practicesitesin
thecontextofcollaborationinvolvingproduction,teaching,andresearch,etc.,whichmayeasilyleadtoover-emphasison
socialbenefitsandneglectoftheexperienceofindividualpostgraduatesinthedesignandevaluationoflearningenvironment.By
emphasizingthedynamicbalancebetweenthelearningenvironmentandtheneedsofthe“newengineering”postgraduate
education,thisstudyanalyzesthesixmainfactorsembodiedintheindustrialdevelopmentdemand,integratedinterdisciplinary
practicedemand,scientificresearchdevelopmentdemand,andindividualdemand,namely,thedemandsforcontribution,
connectivity,certainty,growth,significanceanddiversity.Basedontheanalysis,theauthorsproposesastrategytodesign
learningenvironmentmoresuitablefor"newengineering"postgraduateeducation,featuringeffectiveintelligentcognition
function,intelligentemotionalfunction,intelligentphysicalsituationfunctionandintelligentsocialsupportfunctionprovided
byintelligenttechnology,soastosolvethedemandconflictsintheeducationof“newengineeringpostgraduates.
Keywords:newengineering;postgraduateeducation;learningenvironment;intelligenttechnology;integrationofcross-
curricularinterests;demandconflict
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