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前    言

我很高兴能向各位工科师生以及工程师推荐《什么是工科推理》这

本书。本书是对现有工科教材的有益补充，填补了工科教育的一处空

白，即我们往往假定学生具备的，但可惜在过去的教学中未能给予充分

关注的思辨能力。 

不论过去、现在还是将来，孤立地对待某项技能或某个技术领域都

是行不通的。工科不应被视为泾渭分明、毫无关联的知识的叠加，而应

作为相互交织和影响的观念体系来把握。同时还必须认识到，真正的工

科涉及包括环境、社会和道德在内的诸多复杂因素，需要全面考量并有

效应对。因此，如今从事工科教育的人们必须意识到，有效的工科教学

绝不能仅仅建立在死记硬背或机械的技术计算的基础上。相反，必须培

养工科学生的思辨能力和素养，这样有朝一日他们成为工程师的时候，

才能专业且高效地想办法处理和解决极为复杂的工程问题。本书就这种

思辨能力和素养进行了深入浅出的概括和讲解。

我认为这本书结构清晰，内容翔实。正如戴夫·美林最早指出的那

样，能否将内容分门别类并深入探讨是衡量专业程度的标尺。按此标

准，本书作者的专业度毋庸置疑！

由于工业界对工科教育不断提出批评，CDIO１工程教育模式应运而

生。该模式致力于拓展工科教育改革的范围，其中不可或缺的一环便是

学生的积极参与。虽然本书并非专门为此而作，但本书通过帮助学生应

对独立思考的挑战，无疑可为类似改革提供助力。

１ 译 者 注：CDIO 是 美 国 麻 省 理 工 学 院 首 倡 的 一 套 全 新 的 工 程 教 育 理 念 和 实 施 体 系， 是 英 文 单 词

“Conceive”（构思）、“Design”（设计）、“Implement”（实施）和“Operate”（运行）的首字母缩写。
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《什么是工科推理》不仅是工科教师的必读书目，也应当成为工科

学生和工程师随时翻阅的指南。

阿布·斯泰恩博士

比勒陀利亚大学

南非

2006年5月
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引    言

为什么要专门探讨工科推理？

作为“思想者指南系列丛书”之一，本书涵盖了工科推理概念和方

法的要义，供学校管理者、教师和学生参考。本书为教师提供了教学所

需的通用概念和表达，为学生在学习具体课程时提供思维指导。教师可

借鉴书中方法，更好地设计教学方案、作业和测验，学生则可由此提升

自己对具体工科领域的认识。

思辨技巧对所有的工科门类都适用。比如，工科专家在推理中总是

尽量明确目的和问题，对信息、结论和观点反复推敲，力图精确，区分

主次。他们也总是透过现象深入思考，注重逻辑性和客观性。这些思维

技巧体现在他们的阅读、写作、讨论和倾听的各个方面，同时对他们的

职业生涯和个人生活也大有助益。

如果能把本书作为工科课程的补充阅读材料，学生就会发现，工科

推理在生活的方方面面均有应用。如果老师就工科思维在生活中的具体

运用稍加引导，多举几例，学生便能意识到，良好的思维方式有助于我

们提高生活质量。

如果你恰好学的是工科专业，上课时别忘了带上这本小书。在学习

和复习时，多多翻阅本书，仔细阅读其中提到的原则，争取让自己能娴

熟运用，如果能达到“第二天性”的那种自如就最好不过了。

正如工程与科学密不可分，本书与《什么是科学思维》也有相通之

处。但工程师与科学家的根本使命不同，探索方法也大不相同。随着阅

读的深入，相信你很快就会对此有所体会。
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工科推理框架

要分析和评估工程师是怎样思考的，就要先掌握思维和推理的相关

术语。思维必须借助语言表达来实现。需要说明的是，这里所说的框架

并非工科专用，而是可以广泛运用于生活和思维的各个领域。“思想者指

南系列丛书”的其他分册同样会将这一框架应用于其他学科。在工程师

和科学家的工作中，运用概念框架或模型可以说是家常便饭，比如热力

学模型、电气模型、数学模型、计算机模型，甚至还可以包括木材或粘

土制成的物理模型。本书所讨论的则是思维的框架或模型，旨在帮助我

们对思维方式进行分析和评估，并由此加以完善。如果你有空翻一翻本

系列的其他书就会发现，只要稍作调整，这个框架可以应用于科学、人

文学科或艺术等领域。

本书的框架可以用本书第六页的框架图来概括，这个框架自下而

上可分为几个层次，逐步推进，最终目标是使你成为工科思维达人。

因此，我们在框架图部分会先点明要达到的最终目标，并对必备认知

品质进行简要讨论，这些认知品质在本书后续的工科实践中可能会有所 

体现。

我们会提出八大认知要素，这些认知要素是分析自己和他人思维方

式的重要工具。除了剖析要素本身，我们还就其应用方式展开了讨论，

比如如何运用这些认知要素来分析文本、论文、报告乃至具体的工科 

学科。

之后我们会介绍认知标准并对其进行示例，这是思想者用来评估思

维的工具。认知标准以多种形式和认知要素结合，为我们展示了如何运

用评估标准来分析思维。

最后，我们还特别收录了几个工科思维正反面的案例，并讨论了与

工科密切相关的主题，比如美学、伦理、工程师与其他专业人士的关系

等独具特色的话题。
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怎样使用这本书

这本书跟其他分册一样，并非平铺直叙的攻略，而是由大量运用工

科思辨模型的实战场景组成的，其中大部分都是探究型问题。在实际学

习中，大家可根据所修课程、具体学科和项目进行调整，将本书作为课

堂练习、补充材料，或课后作业模板来使用。如果还想进一步了解思辨

理论，我们向各位特别推荐《思考的力量：批判性思考成就卓越人生》 

一书。
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擅长思考的工程师常常对照认知标准来考察认知要素， 

以获得成为工科思维达人的必备认知品质。

应用于

用来培养

清晰性� 精确性

准确性� 重要性

相关性� 完整性

逻辑性� 公正性

宽广性� 深刻性

认知谦逊� 认知毅力

认知自主� 信赖理性

认知正直� 认知共情

认知勇气� 认知公正

目的� 推论

问题� 概念

视角� 影响

信息� 假设

认知标准

认知品质

认知要素
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