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新工科背景下高校与企业协同教学模式探索

黄贺东　毛长明 *

内蒙古工业大学轻工与纺织学院　内蒙古呼和浩特　010080

摘　要：为破解新工科产教融合“两张皮”困境，本文提出“预装系统 - 运行环境”隐喻下的协同教学模式。该模式构建“双

环驱动、三阶衔接、四维融合”框架：内环以企业认证驱动课程重构，外环通过多级场景实现能力转化；依托“基础预装

→认证驱动→实战升级”三阶衔接，促进学生能力阶梯式跃迁；最终通过课程、师资、平台、评价四维融合，打通产教边界，

旨在缩短人才岗位适应周期，为工程教育改革提供参考。
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引言

当前，全球范围内新一轮科技革命与产业变革正以前

所未有的速度与深度席卷而来，以人工智能、大数据、物

联网、生物技术等为代表的前沿领域迅猛发展，深刻重塑

着产业形态、经济格局和竞争规则。为积极应对这一时代

浪潮带来的机遇与挑战，切实贯彻国家创新驱动发展战略

的核心要求，并有效落实推动制造业向高端化、智能化、

绿色化转型升级的重大部署，教育部审时度势，正式启动

并大力推行“新工科”建设计划。“新工科”建设计划以

立德树人为根本导向和核心使命，旗帜鲜明地回应“培养

什么人、怎样培养人、为谁培养人”这一根本问题。它秉

持 “适应变革、引领未来” 的先进发展理念：一方面，强

调教育体系必须敏锐洞察、主动适应技术迭代与产业演进

的深刻变革；另一方面，更着眼于引领未来工程科技发展

方向，培养能够定义未来、创造未来的卓越人才 [1-5]。

在“新工科”的背景下，将企业实际需求和高校专业

性课程体系紧密结合，其现实意义愈发凸显且刻不容缓。

首先，企业绝非仅仅是盈利组织，它本质上是人类协作的“超

级放大器”和社会进步的“核心引擎”。作为经济活动最

活跃的基本单元，企业通过高效整合劳动力、资本、技术、

数据等核心生产要素，将其转化为满足市场需求的商品或

服务，驱动着经济增长、税收创造与就业稳定。更重要的

是，在知识经济与创新驱动的时代，企业日益成为技术创

新的主战场、产业升级的引领者、以及应对全球性挑战（如

气候变化、公共卫生）的关键实践者。因此，准确捕捉并

响应企业对未来人才的真实、动态、前沿的需求，是教育

服务国家战略和经济社会发展的必然要求。其次，高校是

人类文明薪火相传与持续创新的基石，其意义远非局限于

静态的知识传授。现代研究型大学是一个高度复杂的生态

系统，承载着四位一体的核心使命：1. 人才培养：塑造具

备健全人格、扎实学识、创新能力和社会责任感的未来栋

梁；2. 知识创新：开展前沿基础研究和应用探索，不断拓

展人类认知边界；3. 社会服务：将知识、技术与人才优势

转化为解决现实问题的方案，直接服务国家与区域发展；4. 

文化传承与引领：守护人类优秀文明成果，塑造批判性思维、

人文精神和科技伦理。而传统校企合作模式往往陷入校热

企冷、实习替代合作、课程滞后产业等困境，难以满足新

工科对人才跨界整合能力、快速迭代能力和工程领导力的

要求 [6-8]。在“新工科”背景下，高校必须主动打破“象

牙塔”思维，其课程体系、教学内容与培养模式必须敏锐

感知并积极回应产业变革的脉动。因此，构建一种全新的“深

度融合协同教学模式”已上升为破解长期存在的产教“两

张皮”顽疾、实现教育供给侧与产业需求侧精准对接的战

略性关键路径。

1 高校与企业深度融合协同教学的现实意义

1.1 教育供给改革的必然要求

高校课程体系长期深陷一种根深蒂固的结构性矛盾之

中，集中表现为“三重三轻”：重理论知识传授，轻工程

实践能力锤炼；重学科知识点灌输，轻解决复杂问题能力

（如创新、批判性思维、沟通协作）培养；重单一学科体

系的完整性与纵深发展，轻跨学科知识交叉融合与系统思

维塑造。 这种传统的课程范式，在相对稳定的产业环境下
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尚能运转，但在当前技术爆炸、产业边界日益模糊、工程

问题高度复杂化的“新工科”时代，其培养的人才与企业

实际需求之间的鸿沟日益加深，已成为制约人才培养质量

与产业适配性的核心瓶颈。破解这一顽疾的关键策略在于，

将企业真实世界的“硬标准”和“真能力”前置性、系统

性嵌入课程设计的核心环节。这意味着不再是课程设计完

成后象征性地添加几个企业案例，而是从课程目标设定、

内容选择、教学组织到评价标准，全过程深度融入。将企

业真实生产标准（如 ISO 认证体系）、技术规范（如安全

生产操作流程）及核心岗位能力模型（如智能产线运维工

程师的故障诊断能力）前置性嵌入课程设计，可倒逼教学

内容从“学科逻辑”向“问题逻辑”转型。例如，机械类

专业将《特种设备安全技术规程》融入“机电系统设计”

课程模块，同步要求学生考取“特种设备作业人员证”，

实现“教学标准”与“产业标准”的实质等效。

1.2 企业创新链前移的战略选择

当前全球制造业正经历智能化、绿色化、融合化的深

刻变革，企业面临着技术迭代加速与复合型人才短缺的双

重压力。据《2022 年智能制造人才发展报告》显示，智能

制造领域招聘职位数同比增长 53.8%，但 76.5% 的制造企业

认为高校毕业生需要 6 个月以上适应期，主要问题在于学

校培养的“预装能力”与企业实际“运行环境”之间存在

严重不兼容。这种结构性矛盾在工业软件、人工智能集成

等新兴领域尤为突出，企业急需具备跨界整合能力、快速

迭代能力和工程领导力的新型工程技术人才。为破解这一

难题，深化产教融合已成为关键路径，通过共建“厂中校”“校

中厂”、联合开发认证课程、教师参与企业技改等方式，

实现教育链、人才链与产业链、创新链的有机衔接。而通

过共建“厂中校”和“校中厂”（如华为 - 高校 ICT 学院）、

联合开发认证课程（如阿里云 ACA 认证课程），企业可将

人才筛选与培养环节前置，显著降低岗前培训成本。同时，

高校青年教师参与企业技改项目（如西门子工业 4.0 产线优

化），反哺教学案例库更新，形成“技术反刍 - 教学创新”

闭环。

1.3 学生职业发展的底层支撑

在智能制造与数字经济的动态环境中，“快速适配多

元场景的元能力” 已成为新工科人才的核心竞争力。这种

能力超越单一技能维度，体现为在未知场景中快速调用知

识、整合资源、迭代解决方案的系统化素养。以计算机比

喻阐释：高校“预装系统”需包含基础操作系统（数理基

础与工程通识：数学建模能力、物理原理认知、系统思维、

科技伦理）、驱动软件（专业核心能力：可迁移的工程方法、

工具链操作、跨领域知识融合能力）及安全认证（行业准

入性证书：标准化操作规范（ISO）、安全生产规程、技术

合规性认证）；企业“运行环境”则提供具体应用程序（生

产项目）和实时数据流（市场反馈）。当学生携带模块化

能力认证包进入企业实际操作场景时，其价值转化呈现指

数级提升，主要体现为：缩短学习曲线（广汽研究院数据

显示，持“AutoCAD 应用工程师证”的实习生，三维布线

效率达熟练工程师的 83%（无证者仅 45%））、降低试错

成本（持有“电气安全认证”的大学生在工厂实习期间，

ESD（静电防护）违规事件为零，而同批无证者平均触发 2.3

次警报）和加速创新迭代（携带“工业 AI 算法师认证”参

与武汉华星光电技改，开发的 Panel Mura 缺陷检测模型将

检出率从 78% 提升至 99.2%，研发周期压缩至行业平均的

1/4）：同时具备“双证”（专业能力证 + 安全认证）的毕

业生，显著缩短从“潜在人力”到“有效产能”的转化周期。

2 深度融合协同教学模式的创新框架设计

基于“预装系统 - 运行环境”隐喻，本文提出“双环

驱动、三阶衔接、四维融合”的协同教学模式（见图 1），

其核心在于打破高校和企业资源边界，实现能力培养的全

周期渗透。

图 1  新工科背景下高校与企业深度融合协同教学教改思路图

2.1 双环驱动机制

在协同教学模式的内外环耦合的协同教学模式中，高

校主导的内环聚焦“预装系统”能力构建，通过重构三级

课程体系实现能力固化：在基础层强化工程通识素养（如

数学建模、工程伦理和系统思维课程），在核心层开发融

合企业真实场景的模块化课程（如西门子 PLC 编程、设备

安全模块和智能工厂安全运营），在认证层将产业准入资

质进行内化（建立“三证融通”机制：课程学分 = 技能证

书 = 岗位资质）；建立“课程教学 - 技能训练 - 资格认证”
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三位一体的课程与证书融通评价标准。

企业主导的外环则提供“运行环境”的渐进式赋能，

依托三级实践场景实现能力转化（图 2）：在认知场域中通

过企业专家开设微学分课程传递产业前沿动态，在模拟场

域中借助共建数字孪生实验室（如罗克韦尔自动化联合实

验室）开展技术仿真训练，在实战场域中实施“认证准入制”

顶岗实习，确保持证学生进入高危工序前已完成能力预置。

这种“内环能力嵌入 - 外环场景验证”的双向驱动机制，

从根本上解决了传统校企合作中教学标准与产业需求脱节、

技能培养与岗位实践割裂的核心矛盾。

图 2  三级实践场景进化模型示意图

2.2 三阶能力衔接

在分阶段能力培养架构中，高校和企业通过阶段化任

务协同实现能力跃迁：在 1-2 年级基础阶段，高校负责部

署“基础操作系统”（数学建模、工程伦理和系统思维训

练），企业同步提供“硬件参数说明书”（发布岗位能力

图谱和开放产品技术白皮书），共同培育工程认知力；在 3

年级专业阶段，高校重点加载“驱动软件”（专业核心技能）

并植入“安全认证”模块（如特种设备操作资质和工业网

络安全认证），企业则开放“测试环境”（工业级仿真平台），

驱动技术应用力形成质变；进入 4 年级实战阶段，高校通

过毕业设计实施“系统优化”（跨学科知识整合），企业

将其接入“生产网络”（真实产线技改项目），最终淬炼

复杂工程问题解决力。在实际案例中，基础层：学生需在《核

工程数学基础》课中完成反应堆中子通量分布建模，同步

学习中广核《安全文化手册》；专业层：考取“核岛设备

检修证”后，在“华龙一号”数字孪生体演练蒸汽发生器

故障处理；实战层：毕业设计直接优化阳江核电站冷却系统，

使热效率提升 3.2%（年节约成本 2400 万元）。这种“基础

预装→认证驱动→实战升级”的进阶机制，使工程能力培

养从认知层到应用层再到创新层实现阶梯式跃升。

2.3 四维融合路径

为实现生产和教学资源的深度融合，本模式构建四维

联动机制：在课程维度，开发“企业标准 - 课程大纲 - 认

证考点”三维映射矩阵（见表 1），确保产业要求精准转化

为教学节点；在师资维度，实施“双聘工程师”制度，筛

选企业技术总监兼任课程组长，主导实训模块开发与认证

考核；在平台维度，建设跨实体边界的“云工训平台”，

集成企业数字孪生系统与高校虚拟仿真资源，实现高危场

景的零风险实训；在评价维度，将企业 KPI 指标（如产品

良率提升率、设备故障排除时效）纳入毕业设计评分体系，

以产业效能标尺取代传统学术单一评价。四维融合形成“内

容重构 - 主体协同 - 载体创新 - 价值认同”的闭环，彻底

破解校企协同中“标准脱节、资源分散、评价悬浮”的顽疾。

表 1  “机械安全技术”课程与 GB 27607 认证的融合示例

认证考点 对应课程章节 教学形式 考核方式

机械风险评估方法 第 1 章 机械安全技
术基础

企业事故案例研
讨 风险评估报告

紧急停机系统验证
流程

第 2 章 通用机械安
全技术

仿真平台故障复
现

ESD 系统测试报
告

安全防护装置设计
规范

第 4 章 提升机械安
全技术

企业生产线实地
测绘

防护方案优化设
计

3 总结

本文立足新工科建设需求，针对工程教育中产业标准

与教学实践脱节的核心矛盾，创新性提出“预装系统 - 运

行环境”协同培养范式。通过双环耦合（内环预置特种设

备操作证等产业资质课程链，外环搭建三级场景实践场）

重构校企责任边界；依托三阶衔接实现基础系统部署（1-2

年级）、安全认证驱动（3 年级）、生产网络接入（4 年级）

的能力阶梯跃迁，缩短岗位适应周期逾 40%；凭借四维融

合（课程映射矩阵 / 师资双聘 / 云工训平台 / 企业 KPI 评价）

打破资源壁垒。该模式从理论层面确立“能力预置 - 场景

验证”新范式，实践层面形成课程与证书融通操作指南，

生态层面催化校企“基因重组”式共生，为新工科背景下

人才培养提供系统解决方案。其次，该模式也为产学研创

新合作模式做出了一种新铺垫和新尝试。
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