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基于产教融合视角的校企协同育人机制探索 *

       ——以能源与动力工程专业为例

◆刘焕卫  赵海波

摘  要 以烟台大学能源与动力工程卓越工程师计划专业为研究

对象，在分析卓越计划专业现状的基础上，探索基于产教融合

视角的校企协同育人模式，对该专业人才培养方案、实践教学

体系和模式以及校企协同培养“双师型”教学团队等三方面进

行探索和分析。实践表明，基于产教融合的校企协同育人模式

可进一步提高能源与动力工程专业卓越计划人才的培养质量。
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Abstract Based on the analysis of the problems existing in the major  

of energy and power engineering Yantai University. The mode of  

school-enterprise cooperation based on the integration of production 

and education is analyzed. The talent cultivation plans, practical tea-

ching system and mode, as well as the school-enterprise cooperation 

are studied. It provides a strong support for improving the training 

quality of excellent engineer plan in energy and power engineering 

major.

Key words excellent engineer plan; integration of production and 

education; school-enterprise cooperation; cooperative education; 

energy and power engineering major

1 前言
2019 全国教育大会以及山东教育大会提出实施“六卓

越一拔尖”2.0 版本计划以及“双万计划”等，对卓越计划

的进一步发展提出具体的要求和方向。与此同时，工程教

育专业认证的标准，坚持以学生为中心、以产出为导向和

持续改进的基本理念，同时要求全员达成和解决复杂工程

问题的能力 [1-3]。卓越工程师培养教育计划的目标是培养造
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就一批创新能力强、适应经济社会发展需要的各类型高质

量工程技术人才，为国家走新型工业化发展道路、建设创

新型国家和人才强国战略服务 [4-6]。实现该目标，不能继续

沿用现有的普通本科人才培养模式，必须开展卓越人才培

养模式研究，结合新工科教育的学习模式和课程特点，面

向工程实际，变革教学模式，分析教学模式实施中可能面

临的各种问题，探索形成适合于卓越人才校企合作协同育

人的培养模式。

2 烟台大学能源与动力工程专业情况
烟台大学能源与动力工程专业卓越工程师计划应具备

扎实的专业知识与工程实践实训能力、创新能力以及自主

学习设计研发能力，同时具有良好的团队协作能力。实验

教学是学生理论与实践相结合的重要环节之一，能够培养

学生运用所学理论知识来解决实际问题的能力，与此同时，

能够培养学生的协调能力、沟通能力以及团队协作能力。通

过实验教学中的实验综合设计与创新性实验等环节，可以

让“卓越工程师”学生形成良好的创新思维和创新实践能力。

2013 年，烟台大学能源与动力工程专业获批教育部卓越工

程师教育培养计划，至今已连续成功招收六届卓越班学生，

其中首届 2014级和 2015级卓越工程师班学生已顺利毕业。

针对卓越人才培养模式的问题，诸多学者和专家开展

了大量的研究，但主要集中在三个方面。

1）卓越工程计划学制方面，不同学校在教学实施中实

行“3+1”人才培养模式。其中，三年时间在校学习，累计

不少于一年时间在企业开展工程实践和毕业设计。

2）在理论课程教学方面，将基于专业认证的以学生为

中心的教学模式进行广泛推广。研究性教学在卓越工程师

培养中的应用，针对学生已具备基本理论知识但解决实际

问题能力差这一特点，将研究内容引入教学课程中，通过

一系列实验和技能竞赛提高动手能力和创新精神，最后通

过毕业设计和课题项目等方式对学生解决实际问题的能力

进行综合检验和评价。另外采用 CDIO 模式用于卓越工程师
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教学中，以项目设计为载体，以项目学习促进能力培养。

3）在实践教学方面，卓越计划更注重实践教学，在工

程训练教学中改变传统的单纯灌输式教育方法，大力提倡

以学生为中心、教师为主导，倡导参与式、互动式等多种

教学方法，使学生变被动实训为主动训练，激发学生好奇心，

发挥学生主动精神，鼓励学生进行创造性思维，充分调动

学生的主观能动性和创造性。改革工科专业卓越班毕业设

计模式，提高工程项目结合力度，通过深化校企结合机制，

形成高水平教学团队，强化教学质量监控评估。

3 基于产教融合视角的校企协同育人机制
上述研究分别针对不同的专业，从总体教育教学模式、

理论课程教学、实践教学等角度研究卓越人才培养模式，

取得一定的效果，为专业卓越人才培养提供了很好的借鉴。

对于卓越工程计划，实践环节是非常重要的，但是存在诸

多问题。

1）实验实践教学内容和方法。在实践教学内容的设置

和安排方面，与人才培养目标结合不够，普遍存在重理论

轻实践、重知识轻能力的现象，很容易导致学生的理论知

识和实验实践脱节现象。

2）实验实践条件。高校实验室一般根据课程设置进行

相关建设，不利于学生实验技能、综合能力以及创新能力

的培养。

3）师资队伍建设。教师队伍中具有“双师”型素质的

教师很少，实验教学教师数量相对较少，且结构层次不合理，

而专业教师缺乏工程实践经历。

4）实践教学考核。有效的实验实践教学考评是评价实

验实践教学效果的一个重要手段。理论教学考评相对成熟，

但是实验实践教学考评相对缺乏和落后。

烟台大学能源与动力工程专业卓越人才培养模式，采

用科学思维方法，结合实际工程分析与实践组织教学内容，

提高学生的学习主动性，使其在掌握基本概念、基本内容

的同时，着重学会分析、解决工程问题的方法。

研究基于产教融合视角的校企共建专业及协同育人机

制的培养方案与课程体系  在培养方案和课程体系设置上，

强调面向工程实际，将能源与动力工程专业的新技术、新工

艺、新成果引入课堂，开发基于工程的教学项目资源，设

计教学案例，以项目为牵引，全面改革教学内容；在机制上，

按照“面向工业界、面向世界、面向未来”的卓越人才培养

理念，打造专业基础课程、制冷工艺、空调工程三个教学团

队，成立由专业教师和企业导师组成的卓越工程师教学指导

委员会，指导监督理论教学的实施，探索形成“工程进课堂，

课堂随工程”的工程与理论密切结合的理论课程教学模式。

培养方案课程体系中的教学内容设计，以工程实际为

导向，注重常规性工程技术需求的同时，大力引进能源与

动力工程专业的新技术、新工艺、新成果，开发基于工程

的教学项目资源、教学案例，实现新型混合教学模式下以

项目为牵引，全面改革教学内容，提升教学质量，使学生

的专业技能、工程实践能力、创新能力等卓越工程师核心

潜质能力得到充分培养。

优化实践教学，加强工程能力培养，形成具有自身特

点的实践教学模式  重构实践课程体系和教学内容，改革

实践教学形式，强化工程实践能力、工程设计能力与工程

创新能力培养，是卓越人才培养的关键。如图 1 所示，以

实际工程为背景，以工程技术为主线，着力培养学生的工

程意识、工程素质和工程实践能力，改进实践教学模式，

分别建立包含基础实验、综合（设计）实验、创新实验、

工程实验的四模块实验教学体系，包含工程实践、认识实习、

运行实习、顶岗训练的四阶段实习教学体系，包含制冷空

调新产品开发专项技能训练、制冷空调供热系统设计训练

的两方向实训教学体系，以及毕业环节体系，形成以能力

培养为核心，以提高工程能力与素质为目的，促进学生知识、

能力、思维和素质全面协调发展的实践教学模式。

毕业环节强化选题的工程背景，将完全在企业完成；

毕业题目来源于具体工程，指导教师由企业导师担任；毕

业论文进展以及期初、期中、期末检查按照学校规定进行，

由专业教师负责监督实施。

校企协同培养“双师”型教学团队  理论课程体系为

卓越人才提供重要专业理论知识支持，是卓越人才工程能

力形成的基础。采用“工程进课堂，课堂随工程”的工程

与理论教学密切结合的理论课程教学模式。在具体实施中，

选择卓越人才培养中具有代表性的专业基础与专业方向课

程，在卓越工程师教学指导委员会机制下，由专业教师和

企业导师共同选择代表性工程实际问题，综合分析确定工

程所需的理论知识，建立工程实际问题与专业课程理论知

识点的联系。

烟台大学能源与动力工程专业“双师”型教学团队由

专业专任教师和专业实习基地兼职教师组成。目前，成立

由专业教师和企业导师组成的卓越工程师教学指导委员会，

下设制冷工艺和空调工程两个“双师”型素质教师教学团队，

具有特定素质能力和明确教学分工任务。近三年，能源与

动力工程专业选派六名教师进入企业，单次时间六个月左

右。与此同时，聘请企业兼职教师指导学生学习，邀请企

业总工、总经理等进校作报告。

4 结语
以烟台大学能源与动力工程专业卓越工程师教育计划

为研究对象，在分析存在问题的基础上，探索基于产教融合
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视角的校企协同育人模式，对该专业人才培养方案、实践

教学体系和模式以及校企协同培养、“双师”型教学团队

进行探索和分析，为提高人才培养质量提供有力支撑。■
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但教师的指导难度加大，教师要在此之前熟悉所有设备并

充分准备，以应对出现不同的问题。

5 结语
洛阳理工学院机械学院机器人项目式教学和“学做教”

一体化教学相结合的教学方法，已应用于 16 级的四个班，

教学效果良好。学院准备将此经验用于后续更多班级的教

学中，进一步验证其优越性。同时需要根据教学过程中存

在的一些问题，如工位不足、项目较少、任务单一等，进

行逐一改进，并不断提升教师的实际应用水平，以更好地

服务于教学。

教学改革是一个与时俱进的过程。随着学院新机房西

门子 UG 软件的安装和智能制造生产线的建成，逐步把工业

机器人的离线编程，机器人在智能制造生产线中与立体仓

库、数控机床、3D打印等设备协同工作等内容加入实训中，

坚持在以后的教学过程中不断改进和完善，更好地培养出

符合社会发展特点、适合生产实际需求的人才。■
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 图 4  比例投影同步误差的响应曲线 

5 结论
Python 语言不仅功能强大，而且具有开源和免费的优

点，只需要很少的代码就能实现复杂的功能，具有非常高的

编程效率。本文采用欧拉方法，首先进行二阶混沌的建模和

仿真，然后进行二阶混沌的比例投影同步控制，能够快速

实现驱动系统和响应系统的比例投影同步控制。在脚本程

序中，采用 Matplotlib 进行数据的可视化。该仿真实验能

够进行二阶混沌系统的仿真和比例投影同步控制，学生可

以修改系统参数，然后进行仿真实验，观察仿真结果。■
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