
高等建筑教育      2024 年第 33 卷第 6 期
JOURNAL OF ARCHITECTURAL EDUCATION IN INSTITUTIONS OF HIGHER LEARNING Vol. 33 No. 6 2024

基于校企合作的新工科课程
探索与实践

丁 研
（天津大学 环境科学与工程学院，天津   300350）

摘要：校企共建是当今新工科教育改革与发展的常态化路径，也是建立和完善新工科课程体系的重

要内容与必然抉择。然而，现阶段校企合作深度不够，校企合作没有形成全方位、系统性的人才培养体

系。通过对工科学生就业问题开展的调研问卷发现，现阶段新工科专业校企合作链条中存在供需发展

不匹配、学用结合不紧密、实操训练不深入等问题。本研究基于新工科课程特点并从理论与实践紧密结

合出发，提出了校企合作下新工科课程体系发展策略及课程体系建设路径设计，建立高校课堂教学与企

业实践教学相结合的“双教模式”，通过对课程教学设计、实践应用形式、技能考核评价进行改革，加强对

校企合作中教育资源的整合与共享，着重提高学生理论学习与工程实践运用紧密结合的能力，以“工程

认知-项目实践-协同评价”为进阶，建立校企一体化培养高质量工科人才的实践体系，培养与时俱进、适

合当前行业需求的工程技能人才。
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2017年以来，教育部积极推进新工科建设，对人才培养供给侧和产业发展需求侧结构要素全方

位融合提出了新的要求［1］。在新工科建设背景下，新工科人才培养是一项长期的系统工程，不仅需

要高校持续推进工程教育改革与升级，更需要行业企业的大力关注和支持。校企合作办学是高校

和企业联合培养新工科人才的一种新兴育人模式，深入推进高校与企业之间的教学合作是高校培

养应用型与创新型人才的关键举措。推进校企合作导向下新工科课程体系的探索与实践，能够促

进高校和企业在专业理论研究与实际工程应用方面的统筹合作、深度参与、全程协同；能够进一步

改进人才培养方向和模式，满足行业发展的不同需求，有利于为新工科持续发展提供驱动力与创

新力。

对于我国高等工程教育，国内各院校结合自身办学特点，不断地深化校企合作，有效地推动了
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我国新工科教育的发展。在取得成绩的同时也暴露出了一些问题，部分合作仅存在于表面，流于形

式，缺少长效保障机制［2］。在新工科人才培养体系中，将企业工程实践与高校课程改革过程相结合，

并实现教学成果想工程实践的转化是一个系统工程，也是新工科背景下校企共建课程建设体系的

难点。

一、理论与实践脱节的高校教学困境

新工科背景下高校开展的校企合作教学模式立足于人才培养与行业需求的内在逻辑，紧跟技

术发展和市场变化，体现了较强的理论学习与实践应用结合的属性。在国家政策的倡导和教育部

门的推动下，校企合作下的新工科人才培养体系总体上不断改进，但专业教育教学结构与产业发展

需求结构的匹配度、人才理论知识素质与行业工程应用技能的贯通性、行业工程技术进步与先进型

人才培养的融合度仍未达到预期效果，与社会期望存在一定的差距［3］。

现阶段校企合作深度不够，多数高校与企业的合作形式局限于项目开展与进度汇报，学生与企

业之间没有形成良好的互动，校企合作没有形成全方位、系统性的人才培养体系，这也是当前大学

生“就业难”问题的原因［4］。为了调查当前学校基于校企合作模式的新工科人才就业情况，对工科学

生开展了就业问题问卷调研。在学校范围内分发了共200份问卷，问题设置围绕学生就业难的主要

困扰因素，问卷调研结果分析如图1所示。

82.65%的大学生在就业过程中遇到的最大问题是缺乏实践经验，其次是专业不对口或就业面

太窄，占比为60.76%。关于大学生在就业过程中面临的缺乏实践和工作经验问题，这虽然当前很多

高校开展了校企合作教学，但实际实施效果差强人意，未能从新工科人才培养与行业需求的内在逻

辑出发，切实在推进学生科学研究能力的基础上，加强学生面向就业的实践技能训练。而对于专业

不对口与就业面太窄问题，也反映了当前高校与企业缺乏有效对接与合作，在校企合作模式下对学

生专业认知水平的提高与就业发展视野的拓展存在着教学体系建设的不足。基于上述调研结果，

对当前校企合作模式下新工科人才培养过程存在的问题进行剖析，主要概括为以下三方面。

（一） 供需发展不匹配

很多高校在专业学科设置、课程内容更新中未能充分适应时代和技术的迅猛发展，这导致了新

时代涌现的专业发展新理论知识、新应用技术和新开发产品无法及时有效地融入专业课堂教学环

节。这种情况不仅使高校难以准确把握行业发展的动态，也让学生感到所学知识似乎难以在实际

图1　大学生就业难的主要困扰因素调研分析

67



高等建筑教育               2024 年第 33 卷第 6 期

应用中发挥作用，最终导致了学生们产生了“学无所用”的错觉［5］。

（二） 学用结合不紧密［6］

课堂教学中，学生对理论知识初步掌握，而这种了解具有抽象性，并不能保证学生在具体工程

问题中熟练运用知识，而两者之间缺少的知识迁移“桥梁”便是实践训练。目前我国多数高校在实

践教学方面难以达到熟练应用的要求，教学效果也不尽如人意，一方面是学校实践条件落后或是实

操设备数量不足，导致学生的实践锻炼机会较少；另一方面是专业理论教学与实践教学结合存在难

度，难以有效开展实践训练。许多院校将理论教学比重增大，企业现场实习和实际工程实训的频次

和总课时减少，而这造成理论知识学习与实际工程应用脱节，对专业的认知停留在“纸上谈兵”，对

于相关专业理论技术应用到实际工程项目中的效果一知半解，对实际工程技术问题与难题的解决

手段更是一无所知，这不利于培养学生解决实际工程问题的能力和综合专业技能，不能帮助学生从

在校学习过渡到社会就业。

（三） 实操训练不深入

实习实训是重要的新工科课程教学环节，高校专业人才教育教学更多侧重于实训理论的课堂

教学，相较于企业丰富的实践经验，高校教师缺少一定的工程实战经历，缺乏对行业新兴先进技术

与攻关技术难题的敏感度，在工程实践教学过程中难以实现从理论知识向工程应用延展，专业教学

难以从理论层面向技术研发深度化，无法适应实践型人才培养，阻滞了产教融合的发展深度与

宽度［7］。

因此，新工科背景下深化校企合作关系，改革优化校企合作模式，在更大范围、更深层次、更高

水平上协同构建新工科课程体系，有序推进校企合作纵深发展，将学生培养成为满足行业需求及社

会需要的实干型高质量新工科人才。

二、社会需求型人才培养策略的制定

社会需求是科技创新与发展的源头活水［8］，在持之以恒地推进和加强新工科专业科学研究的基

础上，结合不断变化与发展的行业需求，更要全面锻炼和提升专业人才的技术应用能力。为此，新

工科课程建设与发展策略需要不断强化校企合作产教融合深度，紧扣人才培养与社会需求的内在

逻辑，积极构建校企合作教育运行机制，实现校企的深度合作，从而进一步拓展人才培养的专业认

知水平与就业发展视野，全面提升专业人才的自主探究水平与学术成果转化能力，充分展现校企合

作下新工科人才培养的专业实力。

（一） 实现专业人才培养与社会需求相匹配

当前“就业难”与“招工难”形势越加严重，其原因在于人才培养的就业导向与行业发展需求存

在不契合的问题。为了使高校专业教育更好地服务于社会发展，关键在于培养面向社会需求的专

业人才。通过加强校企合作深度、提升产教融合水平，建立校企合作导向下新工科育人机制，结合

市场经济发展情况，将职业要求、岗位特色等融入教学改革中［9］，能够实现专业人才教育链与社会产

业链的紧密对接，培养出更多实用型、复合型和紧缺型人才，从而更好地顺应国家发展和市场需要。

校企合作模式下的人才培养体系充分展现了高校专业人才供应与行业发展需求的有效对接，体现

高校服务社会的理念，衔接学生从课堂学习到企业就业的发展路径，帮助学生做好就业准备，提高

未来就业信心，从而进一步解决就业难问题。

（二） 强化专业理论研究与实践应用相结合

学用结合是新工科专业教育教学的内在要求。当前我国高校新工科专业的教育教学过程中，
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更多侧重于课堂形式下的专业理论教学，往往忽略或简化专业实践应用环节的技能训练，原因之一

在于教育教学过程中缺少实践素材与资源，难以寻找到合适的工程项目训练学生的专业技能。然

而，基于校企合作模式下的课程建设，针对专业设置情况，找到与企业的对接口和切入点［10］，能在专

业教学环节中融合企业工程项目资源，加强实践教学，丰富专业教育要素配置，强化企业工程技术

指导，通过专业课程共建、项目资源共享、工程技术服务、实践应用训练等方式，不断提高学生从专

业理论知识到技术应用的认知水平，不断强化校企合作育人模式下学以致用的效果。

（三） 推进专业课程实训与工程操练相贯通

当前我国新工科人才培养大多重理论轻实践，弱化了真实项目化教学及工程实践。然而，基于

校企合作模式下的课程建设优势在于，一是通过参观实习实地调研了解产业工程特色，二是通过认

识实习真切认知专业工程技术，三是通过生产实习实训操练工程问题，以多维实践训练的形式激发

学生学习工程技术的主观能动性并提升学生解决实际工程问题的自主探究能力。

三、多维度校企共建课程的路径设计

改变新形势下新工科专业校企合作链条中供需发展不匹配、学用结合不紧密、实操训练不深入

等问题，需要全面更新校企合作下新工科课程建设路径设计。以高校课堂教学与企业实践教学相

结合的“双教模式”为导向，从课程教学设计、实践应用形式、技能考核评价的改革入手，进一步加强

校企合作中教育资源的整合与共享［11］，在校企共建课程教学中提高学生理论结合实践的能力，以新

工科课程建设体系深化产教融合效果。

校企合作下的新工科课程建设路径设计是多维度的，如图2所示，旨在将课程教学多元化、课程

应用实践化、课程评估综合化，以及人才培养协同化等理念融合在一起，着重提高学生理论学习与

工程实践运用紧密结合的能力，建立校企一体化培养高质量工科人才的实践体系，培养与时俱进、

适合当前行业需求的创新型工程技能人才［12］。

基于校企合作下的新工科课程体系的主要运行机制［13］，旨在满足行业需求并培养高素质工程

技术人才的综合性，如图 3所示。这一策略涵盖了专业就业形势的前期调研、课堂教学设计的多元

化、项目实践应用的校企共建、工程技能考核的综合评价，以及教学成效反馈的完善。逐一探讨关

键步骤，以揭示如何在校企合作模式下实现新工科课程体系的全面提升。

（一） 双向式需求调研

通过文献研究与专家座谈等研究方法，对教学中存在的问题以及对毕业生的就业评价展开探

图2　基于校企共建的课程体系建设
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讨。通过文献调研了解行业发展的现状，同时掌握并充分比较工程技术领域的教学模式，聚焦校企

合作模式下新工科课程教学存在的问题，学习国内外教育教学中的先进经验；通过专家座谈了解专

业工程师对工程专业毕业生的整体评价，获取工程专业毕业生所具有或欠缺的专业素质与工程能

力，聚焦行业发展与人才培养需求。

（二） 多元化教学模式

结合企业需求，开设基于校企合作的工程基础理论与实践操作课程。学校愚企业共同参与课

程教材选择与课堂建设环节，协同规划专业理论教学内容，协调安排工程实践课程进度，专业教师

与企业专家通过案例介绍理论课程教学、工程场景模拟再现的软件技术展示，以及工程技术标准详

解等，共同开展多元化课堂教学。校企合作下的“双教模式”既弥补了学校现有教师工程实践经验

匮乏的遗憾，又解决了企业外聘教师理论欠缺的问题［14］。在学生典型专业理论课堂教学的基础上，

融合“请进来”式企业前沿技术进展报告与工程应用指导，分享行业经验与思维，让最先进的专业知

识、工程技术、产业工艺体现在高等学校课程体系中，提升新工科人才培养水平。

（三） 实践型项目训练

基于校企合作机制，充分整合与发展学校教育教学资源和企业工程项目资源，建立联合培养基

地，使之贴合实际工作环境，充分发挥出该模式的优势和应有作用［15］。以工程项目为依托，引导和

鼓励学生积极参加各类工程项目，培养学生创新创业能力。通过分组与自行选择课题的方式开展

“走出去”式工程实践探索，教师带领学生到企业实地调研，企业基于丰富的工程项目资源与实战经

验指导学生在项目中学习工程技术，以“参观-实战-展示”为实训手段，层递式提升学生自主探究水

平，并锻炼学生工程建模分析、运行设计与技术研发等工程应用能力，实现专业理论知识与工程实

践应用相结合。

（四） 综合性技能考核

灵活采用校企联合培养与综合考核标准，构建多元主体参与的质量评价机制，将学生工程基础

理论的学习表现、课程过程性作业、分组工程操作实践表现与汇报、总结性结课汇报作为学生结课

评价的重要参考。借助工程化的实践训练引导学生从工程应用角度系统性地掌握相关专业理论知

识，熟悉各环节的技术要素，掌握各设备设施的操作技能，从学校课堂学习效果与企业工程实操表

现全面评价学生专业素养与综合能力。综合性的技能考核可以让企业成为评价主体，体现企业的

人才需求，影响今后的教育教学改革方向［16］。

图3　校企合作下的新工科课程体系主要运行机制
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（五） 协同式教学保障

对学生进行关于校企共建课程教学体验的调研与学习效果的反馈，动态完善和改进课程理论

与实践教学体系、统筹课程理论与实践活动计划、把控理论与实践教学内容、平衡实践教学难度，从

根本上保证课程目标与教学成效。例如，为了更加深化校企合作，学校邀请资深企业总工程师，主

持专题学术讲座，提供了与业内专家进行深度对话的机会，引导学生深入研究，激发其在专业领域

的探索欲望。在总工程师参与教学过程的同时，积极推动学生践行学术理论与实际应用相结合的

理念，通过参观企业的示范建筑，将其与人工环境学课程中的理论知识相融合。这些举措显著提升

了学生的建筑设计图纸技能，并深化了其在建筑环境设计领域的专业领悟。

基于该路径设计方式，进行校企合作的教学改革获得了以下五点成效：（1）多门课程开展了课

程大纲的修订。在课程大纲的重新设计中，着重加入了校企合作的实践环节，试点学院修订课程大

纲的课程数已占课程总数的 80%。同时，天津大学相关院系基于校企合作的良好效果陆续开展此

方面的改革工作。（2）学生评教成绩显著提升。作为教学的第一受众，学生评教成绩真实反映了对

校企合作课程的认可度。根据笔者统计，单门课程学生评教成绩最大提升幅度，由原先的平均

88.16分上升至 94.07分，评教结果体现了校企合作的教学模式得到了更高的认可度。（3）促进新工

科教材出版。据统计，天津大学于 2021—2022年新增出版新工科教材 84项，新编的新工科教材中

均加入了与企业合作的技术应用案例介绍，提升了教材的可读性，实现了教材出版数量的新突破。

（4）企业委托横向科研项目数量实现新突破。7位试点校企合作课程的专业教师主持横向项目总数

由 2021年的 15项增加至 2022年的 29项，企业委托项目经费总额提升 15%。（5）助力企业招聘与学

生就业。在实施课程试点后，已实现一门校企合作课程中最多有4名学生同时入职合作企业。选择

入职企业的人数占总就业人数的百分比，由 2021年的 48%增至 2022年的 55%，校企合作形成企业

与学生双赢的局面。

四、结语

校企合作下的新工科课程探索与实践是以工程需求为导向，紧密围绕行业产业需求，校企共同

制定培养目标、把控教学内容、评价培养质量、完善课程体系，充分发挥高校与企业两方主体在专业

人才培养过程中的指导与引领作用，通过发展和创新新工科改革理念、调整新工科课程教学模式及

优化新工科课程实施手段等，不断提升工科专业学生的工程实践能力。

本研究从课程教学设计、实践应用形式、技能考核评价的校企合作下新工科课程建设路径改革

入手，在校企共建课程教学中提高学生理论结合实践的能力。课程建设以校企共建为抓手，不仅能

够挖掘企业丰富的工程实践项目经验与先进的工程技术资源，将其嵌入高校课程理论教学过程，弥

补高校在办学资源、师资队伍和知识结构方面的不足，更能将高校新工科专业人才培养与行业发展

需求紧密联系，实现专业人才工程技能培养和就业发展的无缝对接，培养符合当前乃至未来科技发

展和产业革命需求的工程创新人才。
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Exploration and practice of new engineering curriculum under the guidance 
of school-enterprise cooperation

DING Yan
(School of Environmental Science and Engineering, Tianjin University, Tianjin 300350, P. R. China)

Abstract: The joint construction of schools and enterprises is a normalized path for the reform and 
development of new engineering education today, which is also an important content and inevitable choice for 
establishing and improving the new engineering curriculum system. Due to the insufficient depth of cooperation 
between schools and enterprises at present, a comprehensive and systematic talent cultivation system is in great 
need to be formed, which is related to the current employment problem of college students. Through conducting 
a questionnaire on employment issues among engineering college students, we find that there are problems in 
the current cooperation chain between schools and enterprises in new engineering major, such as mismatched 
development between supply and demand, weak integration of learning and application, and insufficient 
practical training. Based on the characteristics of new engineering curriculum and the close integration of theory 
and practice, this study proposes the development strategy and path design of new engineering curriculum 
system under the guidance of school-enterprise cooperation. A dual teaching mode that combines classroom 
teaching in universities and practical teaching in enterprises is proposed. Through reforms in curriculum 
teaching design, practical application forms, and skill assessment and evaluation, the proposed mode 
strengthens the integration and sharing of educational resources through the cooperation between schools and 
enterprises. The emphasis has been placed on improving students’ ability to closely integrate theoretical 
learning with engineering practice. The new curriculum enforces engineering cognition and practice ability 
evaluation, which can cultivate engineering skilled talents who can keep pace with the times and adapt to the 
current industry needs.

Key words: new engineering; school-enterprise cooperation; path design
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