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引言

以新一代信息技术为代表的技术革命浪潮正

在席卷全球。技术革命引发产业变革与结构调整

的速度不断加快，新技术引领的新产业与新业态

不断涌现，推动着技术与产业的跨界融合。“互联

网 + 教育”、“智能 + 教育”、在线教育与慕课、智

慧学习等“教与学”新形式引导了高等工程教育

不断改革与创新。“工程科技改变世界，工程教育

领跑创新。”[1]

新技术革命与信息化社会对人才的需求也在

变化。新技术与新经济发展的跨界性与快速变化特

征要求工程人才具备更高的创新创业与跨界整合能

力，要求具有适应未来技术与社会变化的可持续竞

争力。“可持续竞争力”是指面对未来社会变化

和竞争的适应能力、基于使命和技术的创新能

力、推动社会发展与科技进步的行动能力 [2, 3]。

如何培养具有可持续竞争力的人才成为高等工程教

育面临的新挑战。未来的高校使命既要通过教育快

速提升学生的知识、能力和素质，培养合格的毕业

生，更要努力保持和提升学生在其终生职业生涯中

的可持续竞争力与胜任力。这要求高校应该从传统

的固定学制式教育向为学生提供终生可持续竞争力

的教育服务转型。这一新使命将引发高等工程教育

形态与模式的大革命。

面向可持续竞争力的未来高等
工程教育态势及服务型教育

关键词 ：高等工程教育　服务型教育　敏捷教学　新工科　可持续竞争力

徐晓飞  
哈尔滨工业大学

高等工程教育的发展变化

近年来，受到新科技革命的深刻影响，全球高

等工程教育的发展态势呈现多种转变 ：

学科交叉　从基于独立专业培养方案与核心课

的教育，向多学科交叉融合培养的教育转变，为学

生提供更加丰富的教育内涵与学习选择。

注重能力　从传统的以知识为核心的教育向面

向能力培养的教育转变，为学生提供更加多样的能

力训练、教育环节及训练方式。

项目实践　从注重课堂的教学方式向基于项目

实践的学习方式转变，使学生通过各种创新项目的

实践来提高综合素质与创新能力。

信息技术　从基于黑板与书本的传统教育方

式，向信息技术与工程教育相融合的现代教育方式

转变，通过互联网与智能化信息技术手段提高教学

水平和学习效率。

校企联合　从学校内部教育向产学合作与跨界

融合转变，学校与企业协同培养人才，为学生提供

更加贴近产业的师资与场所。

面向未来　从关注产业界当前发展向面向产业

未来发展转变，注重面向未来的新机器与新工程体

系办教育，提高学生探索未来的创新能力与可持续

竞争力。

国际合作　从立足本校教育向跨校乃至国际合
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1 CDIO 代表构思 (Conceive)、设计 (Design)、实现 (Implement) 和运作 (Operate)。

作教育转变，通过多种形式的跨国联合人才培养提

高学生的国际竞争力。

终生教育　从培养高质量毕业生向支撑学生终

生职业能力的转变，通过全新的服务型教育为学生

提供多阶段与持续的终生教育服务。

未来高等工程教育典型形态

随着新技术、新产业和新经济的迅猛发展，工程

技术及产业呈现出高度的交叉融合性、复杂系统性、

跨界连通性以及可持续发展等特点。相应地，面向可

持续竞争力的未来高等工程教育发展也随之而变。

目标导向的多学科交叉式工程教育

“基于成效的教育”(Outcome Based Education, 
OBE) 已成为当今工程教育认证的核心标准内涵。

OBE 是一种培养目标导向的教育模式，强调以学

生为中心、以学习成效为导向、不断持续改进。新

兴的技术产业不断跨界融合且日益复杂化，使得工

程教育越来越关注面向未来产业的学科交叉和综合

能力培养。2017 年 8 月，麻省理工学院 (MIT) 启
动了“新工程教育转型 (New Engineering Education 
Transformation, NEET)”计划 [4, 5]，代表着美国工程

教育的最新发展方向。NEET 计划强调工程教育以

学生为中心，变革学生的学习方式与学习内容，以

培养能够引领未来产业界和社会发展的工程领军人

才为目标，构建面向未来的新机器与新工程体系 ；

以工程人才培养为本，而非以学科为本，强调学生

的工程思维、科学思维与人本思维，整合机械、信息、

分子、生物、建筑、能源等跨学科资源，激发学生

的主动探究与自学能力 ；组建跨学科工作组、执行

组等多个任务组，采取项目学习、小组学习、团队

合作、智慧学习等手段，培养未来工程领军人才 [4, 5]。 

新工科教育

为了应对新技术、新产业、新经济对工程人才

的新需求，教育部于 2017 年提出并实施了新工科建

设战略 [1,6,7]。实际上，我国在新工科建设之前，就

开展过战略性新兴产业相关专业建设、卓越工程师

教育培养计划、示范性软件学院和微电子学院建设、

CDIO1 工程教育改革等探索 [7]。新工科教育涉及新

的工科专业建设与传统工科专业的升级改造。新工

科建设强调树立工程教育改革创新的“新理念”，

构建新兴工科和传统工科相结合的学科专业“新结

构”，探索实施工程教育人才培养的“新模式”，打

造具有国际竞争力的工程教育“新质量”，建立完

善中国特色工程教育“新体系”[6, 7]。新工科在跨学

科交叉融合构建新专业、建设未来技术学院与现代

产业学院、深化产教融合与校企合作协同培养人才、

促进科学教育 / 人文教育 / 工程教育的有机融合等

方面进行了许多有益探索，成为我国高等教育改革

和引领未来发展的热点。

产学合作协同创新教育

在工程教育发展进程中，始终都伴随着高校与

工业界的密切合作，并通过校企技术与人才合作相

互影响。21 世纪以来，作为工程教育的发源地，欧

洲各国为了维持其国际竞争优势，一直在大力推进

工程教育改革，强调产学研的密切合作，共建产学

研联合实验室，共建课程体系，联合培养人才。我

国近年来也在积极推动产学合作共同发展工程教

育。国务院推动深化产教融合和创新创业教育 [8]，

教育部组织了一大批产学合作协同育人项目。2018
年设立 2 万多项，数百家企业投入 82 亿元，参与

高校 600 多家。可以预见，高等工程教育未来发展

将包含产学合作协同育人的形态，高校与工业界将

在新兴工科专业建设、工程教育教学内容与课程体

系改革、基于项目的学习、创新创业教育、校企联

合实验室、实践条件与实践基地、学生企业实习实

训、人才交流与师资培训、联合创新创业基金等方

面不断深入合作，从而推动高等工程教育更加适应

新技术与新产业的持续发展变化。
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“互联网 + 教育”与慕课教学

随着信息技术与教育的深度融合，“互联网 +
教育”对于高等教育产生着巨大的影响，其中，影

响最大的当属“慕课 (Massive Open Online Courses, 
MOOC)”。2012 年，慕课兴起于美国，通过大规模

在线开放课程在互联网上广泛传播与教学，拓展了

教学时空，改变了传统教育与学习方式，激发了学

习者的学习积极性和自主性，受到世界各国的高度

重视。我国以开放姿态迎接慕课浪潮的到来，并迅

速行动起来。教育部发布《关于加强高等学校在线

开放课程建设应用与管理的意见》[9]，高校主动作

为，社会各方与师生踊跃参与，慕课在我国蓬勃发

展，成效显著。我国提出并实施了具有中国特色的

慕课跨校协同教学模式和各种线上线下混合教学方

法，构建了全国的慕课联盟。近年来，中国慕课建

设数量超过 1.25 万门，在线学习者注册数超过 2 亿，

成为了世界慕课大国。慕课带来的不仅是 “以学生

为中心”的现代教育理念，还引发了基于信息技术

的教学模式与教学方法革命。基于 MOOC/SPOC2

的跨校“1+M+N”协同教学模式 [10]、基于“MOOC/
SPOC+ 翻转课堂”的混合式教学方法、多元化多渠

道学习、交互式学习、主动式学习、线上线下群研

讨式学习等都是未来高等工程教育可以借鉴和采纳

的教育新模式与教学新方法。

基于人工智能的“智能 + 教育”

当前，人工智能浪潮又一次席卷全球，并促进

了“智能 + 教育”革命。人工智能技术不仅引发各

相关专业教学内容的变革，而且支撑着人才培养模

式创新、教学方法改革、高校治理能力的提升。人

工智能专业学科及其与其他专业学科教学内容的交

叉融合、智能教育教学平台与智能辅助教学工具、

网络化智慧课堂、仿真虚拟实验、基于大数据的教

学质量精准评估、智能化教学管理系统等都是“智

能 + 教育”的结晶。2018 年，教育部发布了《高等

学校人工智能创新行动计划》，对我国“智能 + 教育”

进行了全面部署 [11]。“人工智能 +X”的人才培养模

式与教学改革、基于智能技术的现代教育、智能化

高校管理体系将成为工程教育的重要发展方向，构

建智能化、网络化、个性化、终生化教育体系也将

是高等工程教育的未来发展目标。

开环大学教育

2013 年，美国斯坦福大学发布了“斯坦福 2025
计划 (Stanford 2025)”，大胆地提出了具有颠覆性的

“开环大学 (Open Loop University)”的概念 [12]。开环

大学计划采取了新型的教育教学模式、校园消费制

度、教学方法和灵活学制，打破了固定式四年制本

科教育模式，采用面向终生教育的自定节奏式六年

制。开环大学将六年制分为“CEA：Calibrate（调整）、

Elevate（提升）和 Activate（激活）”三阶段，学生可

以在一生中随时离开或随时回到大学学习 6 年。学

生可以在课堂以及职业实践中汲取知识、提高能力，

并在具有较丰富经验的基础上重回学校学习，再将

知识转化到后续的实际项目服务、高水平研究和创

业应用活动中。这种将“先知识后能力”翻转为“先

能力后知识”的“轴翻转 (axis flip) ”教学方式和“目

标性学习 (purpose learning)”将成为斯坦福大学本科

生学习的基本模式。开环大学将建立若干学科交叉

教学中心，通过“轴翻转”强化能力培养，实现目

标导向学习。该计划贯彻社会化终生教育理念，关

注人的自我发展和完善，健全人在发展过程中的社

会性功能，对未来高等工程教育极具参考价值。

敏捷教学体系

为应对迅速变化的信息化社会对于具有可持续竞

争力人才的需求，中国“计算机教育 20 人论坛”一

直在研讨面向可持续竞争力的计算机人才培养与未

来 10~15 年的教育新模式，并提出了全新的“敏捷教

学 (Agile Education)”概念 [2, 3]。“敏捷教学”的提出

是受到了 20 世纪 90 年代制造领域“敏捷制造 (Agile 

2 SPOC：Small Private Online Courses，小规模专属在线课程。
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Manufacturing)”和软件工程领域“敏捷软件开发 (Agile 
Software Development)”等的启发。“敏捷教学”是

应对新时代教学目标多元化和人才需求个性化的

特征，以学生发展为中心，通过理论、技术、实

践教学的交叉并行与快速重构，以及跨校跨界教

育资源的高效协同，实现知识学习与能力提升的

多轮迭代，具有高度灵活性和动态适应性的一种

教学形态。“敏捷教学”面向可持续竞争力的大规模

个性化学生培养目标，实施针对培养目标与要求的精

准教学，充分利用网络化平台和智能教育等先进信息

技术，汇聚各类跨域跨界跨校的优质教学资源，动态

分解教学内容、课程与能力训练环节，对教学内容与

能力训练实行非线性组合及混合式并行编排与多轮迭

代，实施精准优化的协同教学与培养进程，实现学生

探究式、主动式、渐进式学习过程和能力的逐步增强。

敏捷教学包括多元化培养目标与按需培养方式、面向

学生需求的分类化与可灵活重构的模块化课程体系、

支持理论与实践相结合的学做交叉并行的迭代教学过

程及基于项目的学习方式、跨校跨院的协同教学模式

及网络平台支持等方面。敏捷教学最大限度地允许学

生根据自身能力和兴趣安排个人学习计划、自定学习

节奏、选修课程，实现个性化教育与学习，并面对各

种新兴技术，结合能力的“多轮迭代”培养进行课程

重构，对教学内容与方法进行优化设计，易于学生学

习、理解与掌握。敏捷教学体系还需要与之相适应的

大学管理体系变革、敏捷教学资源与信息化平台支撑、

基于大数据的教学质量精准评价与改进、开放教育生

态环境等等。这是一种面向未来的高等工程教育形态。

服务型教育

面对不断变化的信息化社会与经济的人才培养

需求，高校办学目的将从“学制型知识传授”向“持

续型终生能力”方向转变，着力培养学生自主学习

能力和终生可持续发展能力。可以预见，面向可持

续竞争力的“服务型教育 (Service Oriented Educa-
tion)”将应运而生。服务型教育将引发高校体制机制

的变革，建立跨界交叉融合的持续型智能教育服务

机构，以全新的形态为学生提供多阶段敏捷教学与

持续的终生教育服务，不断保持学生的职业发展能

力和持续应变的竞争力。

未来的高等工程教育可能会采用上述某一种或

几种形态相融合，培养具有可持续竞争力的人才。

面向可持续竞争力的服务型教育
体系及要素

背景与特点

在“互联网 +”和“智能 +”时代，新一轮科

技革命不仅引发了社会与经济变革，也促使各种新

业态、新模式不断涌现，服务化是一种重要趋势。

以服务产品为主的传统服务业迅速转向以用户服务

为中心的新兴现代服务业，以产品销售为主导的传

统制造业也转向以服务为主导的服务型制造业 [13]。

在高等教育领域也存在或将出现类似的趋势。以学

位教育项目为主导的传统教育模式将转向以学生终

生持续发展能力为目的的服务型教育模式。

服务型教育是指通过对传统的学制学位型

教育体系重构而形成的一种“以学生终生可持

续发展能力为中心”的多阶段、交叉型、持续性、

应变式的教育服务新形态，它能够为学生提供

多阶段敏捷教学与持续的终生教育服务，以保

持和提升学生终生职业发展可持续竞争力。服

务型教育是一种对传统高校教育体系具有颠覆性的

新型教育模式，也是 10~15 年后未来高等工程教育

的主流形态。服务型教育将颠覆人们关于传统高等

教育的观念，重构高校的办学体系、组织架构与运

行机制，建立更多的新型教育模式与服务提供机制，

并根据学生的志向和职业发展需要提供多学科、多

阶段、多领域的增值教育服务，保持学生的职业发

展能力和持续应变的竞争力。

服务型教育的主要特点为定制服务化、应变持

续化、迭代敏捷化、跨界协同化和智能网络化，涉

及面向未来产业发展与可持续竞争力、面向学生终

生职业能力需求导向的教育、以学生发展为中心的

大规模个性化教育定制服务提供、多阶段迭代式与
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累加式敏捷教育服务、跨学科交叉融合与产学研跨

界合作协同育人、在校与离校相结合的持续教育、

网络化智能教育服务支撑、学习者价值提升及行业

能力评估与认证，等等。

模式与形态

服务型教育的实现可以有多种教育模式与服务

提供方式。典型的服务型教育模式与形态包括 ：基

本型“基础 + 技术 + 能力”教育、升级型赋能教育

服务、自定义学制的多阶段终生教育模式、基于慕

课的跨校“1+M+N”线上线下协同教学、不脱产的

业余教育与全脱产的在校赋能教育模式、基于第三

方网络化服务平台的教育服务提供、产学研合作协

同教育模式等。

在服务型教育体系中，学历教育与职业教育的

界限将越来越模糊，传统的继续教育学院经过改造

将发挥重要的教育服务支撑作用。

关键要素与高校改革

为了实现服务型教育，高校需要组织和改造好

教育教学相关要素，包括个性化定制人才培养模式、

多阶段自定学制与累加式教育教学、灵活的模块化

课程体系与微课程、项目学习实践与创新创业教育

体系、跨专业学习与跨校联合连续培养、产学合作

协同育人与企业实习基地、多元化教师与导师制、

完全学分制与累加学分制、学分银行、按需教育服

务与服务计费方式、敏捷教学体系、教育质量评

价与改进机制、信息化教学支撑系统、开放教育

生态等。

服务型教育将引发高校组织与教学管理的改革，

涉及学校组织管理体制改革、学制与教学体系改革、

教学管理体系与机制改革、分级学历与学位改革、

教师队伍结构改革、质量保障体系改革、面向行业

或领域的交叉教学服务中心与网络化平台等等。

开放教育生态环境

服务型教育还需要开放教育生态环境的支撑，

涉及学科交叉与跨专业学习、多阶段跨时空学习、

基于慕课的线上线下跨校协同教学、产学研用融合、

在校集中教育与离校业余教育、国际交流与学分互

认机制、第三方行业资质与能力认证、教育服务提

供机构与服务平台、社会实践与培训服务机构等方

面，构建一个整合多方资源的教育服务生态。图 1
是一个开放式服务型教育的示意图。

图 1　面向可持续竞争力的服务型教育体系

完全学分制

学校基础教育

大学教育

线上线下协同教学
开放教育服务生态

学分银行

网络化教育服务平台
创新创业实践

职业发展

终生学习
学生

敏捷教学体系

产学合作协同育人

职业能力提升
继续教育体系



15

第 15 卷  第 4 期  2019 年 4 月　

结语

信息技术革命改变着世界，改变着教育，也改

变着工程教育。可持续竞争力人才需要适应不断变

化的技术与社会，并具有国际竞争力。未来高等工

程教育具有信息化、网络化、智能化、交叉化、跨

界协同化等新特点。“互联网 + 智能 + 敏捷教学 +
服务型教育”将是 10~15 年后高等工程教育发展的

高级阶段与形态。

面向可持续竞争力的服务型教育将给高校提出巨

大挑战，引发高等工程教育的革命，也将是我国高等

教育实现跨越发展的重要途径。提供和保持学生的终

生可持续竞争力是大学未来的使命，也是高等工程教

育的目标，并将成为高校发展的持续驱动力。 ■
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