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敏捷型新工科建设研究

胡文龙
（东莞理工学院　发展规划处，广东　东莞　５２３８０８）

　　摘　要：敏捷性是保障组织应对发展环境不确定性的高阶能力。新工科建设背景是新一轮
科技革命与产业革命蓄势待发，颠覆性技术层出不穷。提高工程教育敏捷性，是构建新工科范

式的基本内容，能够促进人才培养供给侧与产业需求侧对接融合。敏捷性是提升新工科建设成

效的基本保障，本文从发展战略、专业建设模式、构建共同体、课程模块化等四方面提出路径

举措，并指出产业学院是建设敏捷型新工科的可行方案。
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　　２０世纪９０年代，美国提高制造业应对复杂动
态市场环境的能力，制定实施旨在振兴美国制造

业的 《２１世纪制造企业发展战略报告》。报告提出
“敏捷制造”概念 （ＡｇｉｌｅＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ），提倡企
业依托现代信息技术建立虚拟企业动态联盟，系

统集成先进柔性制造技术和高素质人员，提高制

造业响应客户需求并及时交付新产品的敏捷性，

更好地应对技术变革、个性化需要和市场激烈竞

争的形势［１］１５。敏捷性概念的提出预示着制造业发

展战略将由 “质量竞争第一”转向 “市场响应速

度第一”［１］２６。与此同时，软件工程领域兴起敏捷

软件开发方法 （ＡｇｉｌｅＳｏｆｔｗａｒｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）。该方
法以用户需求进化为核心，采用迭代、循序渐进

的策略开发软件，大幅提高软件开发效率。

在技术迭代升级加速的信息化时代，组织能

够及时察觉机遇并有效响应，是获取和保持核心

竞争力的重要法宝。古典战略管理理论强调企业

等组织通过掌握稀缺资源获取竞争力，当前组织

理论重视提高企业的敏捷性和动态性等高阶能力，

促进企业能够根据环境变化重组或改造现有的资
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源、流程和惯例。新工科建设背景是新一轮科技

革命和产业革命加速演进，培养能够引领发展、

塑造未来的新型工程科技人才。提高工程教育敏

捷性，既是新工科建设的内在要求，也是提升新

工科建设成效的基本保障。

一、建设敏捷型新工科势在必行

（一）新工科建设环境具有高度不确定性

环境不确定要求组织提高敏捷性。美国学者

邓肯主张从环境的动态性和复杂性这两个变量来

衡量环境的不确定性程度［２］。就工程教育发展环

境而言，一是动态性程度强。当前，创新周期越

来越短，技术开发和产业化的边界日趋模糊，技

术更新和成果转化更加快捷，产业更新换代不断

加快，颠覆性技术层出不穷。新工科要应对变化

和塑造未来，就是构建及时响应社会需求变化的

体制机制，推进人才培养供给侧结构性改革，适

应新经济的蓬勃发展。二是复杂性程度高。工程

教育与国家创新驱动发展战略、区域产业结构、

资源禀赋、文化传统等密切相关，改革与发展受

到多因素制约和影响。此外，数字化革命将推进

“教的范式”转向 “学的范式”，要求教育服务由

批量生产转向个性化定制。满足学生个性化发展

需求，需要构建复杂的教学管理体系。总之，新

工科建设与技术变革、区域创新能力和产业发展

状态等因素联系，处于 “超级不确定性”状态中，

要求建立敏捷性战略、组织与结构。

（二）敏捷性是新工科建设的重要目标

新工科建设的目的是为了适应新经济快速发

展需要，提高工程教育服务、支撑和引领产业发

展的能力。就建设内容而言，通过分析新工科的

系列文本，会发现敏捷性是隐含在新工科建设举

措之中的内在逻辑。Ｓｕｌｌ认为，组织敏捷性有三个
维度：战略敏捷性、业务组合敏捷性和运营敏捷

性［３］。结合教育组织特点，以专业为基本分析单

元，把 “战略敏捷性”对应于 “专业方向敏捷

性”，“业务组织敏捷性”涉及 “最新教育资源整

合能力”，而 “运营敏捷性”主要指提高组织柔性

的 “管理协同度”。新工科建设 “天大行动路线”

“北京指南”和 “新工科研究与实践项目指南”等

政策文本都涵盖上述内容。需要指出的是，《新工

科研究与实践项目指南》中的 “新结构选题”部

分，包括 “面向新经济的工科专业改造升级路径

探索与实践”“多学科交叉复合的新兴工科专业建

设探索与实践”“理科衍生的新兴工科专业建设探

索与实践”和 “工科专业设置及动态调整机制研

究与实践”等四个子课题，其内容都是针对建设

符合产业最新发展需求的专业，并围绕专业建设

开展动态调整、资源整合和管理协同。

（三）构建新工科范式亟待提高工程教育敏捷性

“新工科”建设行动路线提出要探索建立工科

发展新范式，指出要根据世界高等教育与历次产

业革命互动的规律，面向未来技术和产业发展的

新趋势和新要求，在总结技术范式、科学范式、

工程范式经验的基础上，探索建立新工科范式。

提出建设新工科范式要以应对变化、塑造未来为

指引，以继承与创新、交叉与融合、协同与共享

为主要途径。由此可见，在变革加剧、信息化与

工业化深度融合的新时代，敏捷性是建立具有中

国特色、世界水平的工程教育体系基本要求。这

意味着，构建新工科范式，实现新工科建设目标，

既需要中国工程教育通过 “回归工程”来解决

“学科理论”与 “工程实践”相割裂的传统难题，

切实提高工程教育的实践性、综合性和创新性，

还需要提高工科敏捷性以解决工程教育跟不上产

业迭代升级加快、人才培养供给侧与产业需求侧相

脱节、共性培养方案与个性化成长需求相矛盾等问

题。双重任务相互叠加、渗透和交织，这是工程教

育范式由技术范式转变到工程范式，再由工程范式

演进到新工科范式的重要特征。把握此点，对于理

解新工科范式的本质特征、任务要求至关重要。

二、增强新工科敏捷性的路径举措

（一）确立工程教育发展 “先见战略”

产业先见战略源自于波特的名著 《竞争战略》

和 《竞争优势》。书中指出，现代企业要想在市场

上获得占先优势，首先要选择那些能够为企业提

供长期盈利可能的产业，然后才是市场开发和企

业资源如何整合的问题。在知识经济和信息化时

代，企业要树立 “为未来而竞争”的 “产业先见

战略”。战略核心不在于现有市场份额，而是最大

限度地扩大未来的商业机会。

在新工科建设中树立先见战略，就要以 “认

知性劳动”为先导。奥地利学派把企业家对市场

若隐若现机会的警觉和诠释，称之为 “认知性劳

动”［４］。转变以毕业生质量调查数据为根据，事后
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被动调整专业方向和培养方案的思路，研究 《“十

三五”国家战略性新兴产业发展规划》《中国制造

２０２５》《制造业人才发展规划指南》等国家产业发
展规划，主动做好科技进步和产业发展预测，围

绕敏捷性重塑组织结构、管理流程和资源配置模

式，掌握学科专业布局先机，从而在新的人才培

养领域完成弯道超车。本文设计了如图１所示的新
工科建设流程。在图１中，“主动探索”和 “机遇

识别”是前置环节，“迅速决策”是枢纽，根据可

行性与必要性分析，决定是否抢抓新机遇。“专业

设计”是关键，根据办学条件决定采取 “新建”

“调整”“整合”或 “衍生”等专业建设策略。

（二）实施项目化专业建设模式

工程教育是否具备敏捷性，主要取决于专业

调整、专业交叉融合的灵活度和难易度。受前苏

联办学理念影响，我国高校普遍采取 “学校—学

院—专业—教研室”的层级组织模式。专业是师

资队伍、培养方案、教学设备、实验室等教学基

本条件建设的基本单元，逐渐演变成为静态的、

壁垒森严和利益集结实体，学科专业间普遍存在

着文化、制度和资源壁垒，难以实质性开展专业

快速重构以及资源共享。叶飞帆教授提出 “学科

为体、专业为用”的建设思路，主张专业要回归

到课程组合的实质。这样学校才能充分利用学科

资源，根据社会新需求快速地组合课程形成新专

业或新方向，把专业做活［５］。

在专业建设中运用项目管理思想，就是要把

专业视为培养特定方向人才、具有生命周期、临

时性的教育资源集聚体。实施项目化专业建设模

式，首先要转变观念。专业不是不可调整撤并的

实体，而是依托学科资源、面向特定职业方向，

临时性的课程及配套资源的排列组合。其次，借

鉴项目矩阵式运行与实施方法，把专业建设作为

面向特定产业需求，集聚跨学科、跨院系和跨部门

资源的动态性人才培养项目。鉴于此，本文设计了

面向敏捷性、借鉴项目管理思路、动静组织结合的

专业建设组织模式，如图１所示。此模式是由职能
部门和学科 （学院）为组织和资源保障的静态组织

结构和以专业为项目的动态组织结构并存的矩阵网

络，专业是学科交叉融合的着力点和落脚点。

图１　项目化专业建设的组织模式
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　　动态结构确保专业方向和培养方案符合最新
社会需求。它由学校学术委员会或教学指导会根

据现实或潜在的产业需求新建专业或升级改造老

专业，并及时更新课程内容、实验教学和实践条

件。静态结构确保重组、整合、开发教育资源并

投向新专业或新方向。高校教务、人事和资产管

理等职能部门要从学校层面统筹人事调配、绩效

考核、资源投入及质量监控，引导或调动相关学

科或学院都为新专业提供课程服务。通过实施学

分制、主辅修、弹性教学计划等方式，最大限度

地允许学生自定修习计划、自定学习节奏。同时，

要赋予专业负责人 （相当于项目经理）相应的管

理权限。唯有如此，高校才能结合区域经济发展

战略和科学技术发展趋势，灵活地调整现有学科

专业方向、设置新兴专业和改造传统专业，推进

新工科专业建设由学科逻辑转向产业技术逻辑。

欧林工学院有类似的做法，该校学院不设系，只

设有工程学、电子和计算机工程，以及机械工程

等三个主修的本科学位，没有独立的相应于某专

业或者科目领域的预算［６］。这种做法打破了按照

某学科或某学院来组织专业教学的惯例，培养交

叉复合型人才，敏捷应对产业需求变化。

（三）组建新工科建设共同体

在知识高度分化和开放式创新环境下，任何

组织都无法掌握创新发展所需要的全部资源。工

程科技人才培养与产业界具有天然联系，离不开

企业行业所提供的实践条件和创新文化。新工科

建设主体要与企业行业、科研院所、政府机关组

建人才培养共同体，快速有效集成分散的人力、

技术、管理等资源。动态虚拟联盟是 “互联网 ＋”
和信息化时代企业构建的集柔性、敏捷性和临时

性为一体的组织模式，旨在通过分工协调、优势

互补，突破创新要素边界、推进能力重构而提高

企业核心竞争力。它具有以下特征：对市场变化

感知和响应敏捷、联盟随任务变化而动态调整、

组织成员间互利共赢和组织边界模糊化等。

由于技术迭代升级加快，工科课程教材、实

验设备、实践平台和教师知识存量会较快地变得

陈旧。因此，提高工程教育敏捷性，推进人才培

养供给侧结构性改革，高校一方面可以加强校校

合作，共建共享精品在线课程。另一方面，高校

要与占据市场和技术领先地位的企业行业建立动

态联盟，实现校企之间的优势资源与核心能力互

补。改革开放以来，以企业为主的创新主体日渐

壮大，社会创新资源和知识存量爆炸式增长。根

据 《２０１７年全国科技经费投入统计公报》显示［７］：

２０１７年，全国共投入研究与试验发展 （Ｒ＆Ｄ）经
费１７６０６１亿元。其中，企业、政府所属研究机
构、高等学校经费支出所占比例分别为 ７７６％、
１３８％和７２％。以华为、阿里巴巴、腾讯等为代
表的高新技术企业先后成立研究院，开始布局基

础前沿领域研究。可见，高校不再完全是知识垄

断者，而在商用技术、产品市场化等领域落后于

这些领先企业，难以有效地培养学生的工程专业

技术和创新实践能力，即 “专用性人力资本”。这

需要健全校企协同育人机制，推进共同研发课程

教材、共同开发工程项目案例、共同建设实践教

学基地，保障培养内容和培养质量与时俱进。

（四）推进课程结构模块化

模块化是实现敏捷企业和柔性制造的基本方

法。模块化是对复杂产品进行功能分析和分解的

基础上，划分并设计、生产出一系列通用模块或

标准模块，然后从这些模块中选取相应的模块并

补充新设计的专用模块和零部件一起进行组合，

以构成满足各种不同需要产品的一种标准化形

式［８］。通过模块化，敏捷企业可以实现组织规模

的可大可小、动态可调、快速重构，从而敏捷响

应市场机遇。

模块化课程结构由通用模块与专用模块组成。

工科课程计划一般由人文素养、数理基础、专业

理论、专业实践和个性拓展等功能模块组成。其

中，“人文素养”“数理基础”和 “专业理论”模

块内容比较稳定，“专业实践”和 “个性拓展”模

块内容灵活且更新较快。通过调研产业和行业岗

位群对于工科人才能力要求，把知识、技能和素

质点细化后落实为课程内容。按照 “目标引领、

螺旋递进和知识能力素质一体化培养”的原则，

对各课程模块进行并行或串行排列。清晰地界定

每个课程模块的功能及模块之间衔接方式，一是

可以精准发现陈旧的课程内容，及时用新模块替

换掉陈旧和落后的模块，针对性地引入网络精品

课程等资源以充实教学内容；二是便于把通用性

强的课程模块做成标准化程度高的精品，建好学

科专业大类平台；三是由于分工明确和责任清晰，

有利于查漏补缺和资源协调，制定跨学科跨专业

的人才培养方案；四是通过 “搭积木”方式，学

生可以通过 “公共模块 ＋方向模块”和 “必修模

块＋选修模块”的方式构建个性化培养方案。
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　　三、产业学院：提高新工科敏捷

性的可行方案

　　产业学院是具有人才培养、技术研发、成果
转移以及社会服务等综合功能的新型育人组织［９］。

新工科建设 “北京指南”中指出，推动大学组织

创新，探索建设一批与行业企业等共建共管的产

业化学院。有关产业学院概念、内涵、特征、功

能的研究成果已较多，本文拟从敏捷性视角来阐

述产业学院对于新工科建设的价值。

图２　产业学院与新工科敏捷性

新时代工程教育面临的一个重要矛盾是：人

才培养慢周期和静态性跟不上产业和技术动态升

级速度。如图 ２所示，教育链 （专业方向、培养

目标、课程计划、师资队伍和质量保障等构成的

人才培养活动链条）是根据当前产业技术发展需

求和水平而设计的，专业方向和课程计划确定后，

在四年之内会保持稳定性。然而，经济发展和科

技变革加快，职业生命周期缩短，学校里的实验

实训设施等装备折旧加快，人才培养质量与市场

新要求相脱节成为常态。

骨干企业，特别是龙头企业是市场创新主体，

掌握最先进和最前沿的成熟商用技术、管理经验、

研发平台。在此情况下，高校如果依托特色和优

势学科专业，与龙头和骨干行业企业、科研院所

和专业镇街等多类型创新主体共建产业学院，整

合利用行业企业最先进的商用技术、项目案例、

设备场地和生产营销等创新要素 （如图２所示），
来及时地充实或更新专业方向、课程内容、教师

知识和实训实习条件等，就可以促进教育链结构

调整和转型升级，使工程教育保持敏捷性和先进

性，动态地满足社会发展对人才的新需求。

典型案例是东莞理工学院。该学校充分利用

粤港澳大湾区科技产业创新资源富集优势，创新

体制机制，与华为、西门子、现代智慧谷、松山

湖国际机器人产业基地、长安镇政府等龙头企业

和专业镇 “联姻”，建设七个集人才培养、技术研

发与社会服务等功能于一体的产业学院。通过引

入产业先进技术体系、生产设备、培训模式，与

企业共同规划专业发展、开发项目化课程、组建

教学科研团队、搭建实践教学平台、创办技术创

新机构等，新增数据科学与大数据技术、智能制

造工程、建筑环境与能源应用工程等 ２３个专业
（方向），改造１４个传统工科专业。东莞理工学院
创建现代产业学院，开辟了区域特色要素参与高

等工程教育改革的新组织、新模式，成为国家新

工科建设中 “管用能用好用”的示范性成果之一。

从理论上分析，产业学院较好地体现了前文

所提及的提升敏捷性的四种路径。学校确立 “工

程教育领先战略”，优先选择与占据领先地位的企

业合作，组建虚拟动态联盟，洞察企业最先进的

技术体系，推进高校科研优势与企业市场应用优

势互补和资源共享，保障人才培养质量与规格的

领先地位。高校保持人文素养、数理基础等通识

性课程模块的相对稳定性，并将其做精做实。依

托产业学院，学校通过引入市场领先企业的资源

来更新实训实习等实践平台、校企组建混编教学

团队、引入企业技改案例充实工程项目案例库等

方式，及时淘汰高校落后的设备、技术和内容，

保持专业技术课程模块和工程创新实践模块的先

进性。产业学院强调人才培养要精准切入产业需

求，即根据产业逻辑来设置专业方向和设计课程

计划，这必然会导致传统的 “学科—专业”闭锁

型组织结构发生改变，促进专业成为产业逻辑导

向的临时性人才培养项目，推动专业回归到课程

组合和资源组合的本质。
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