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能源动力类校企协同实践机制研究与实践
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摘要：为了实现能源动力类卓越创新型新工科人才的培养目标，将新工科理念融入能源动力类校企协同育人实践环节

中，建立了新工科理念下的校企协同育人管理运行机制，将创新实践与协同育人融会贯通，建立了“三段−四环节”的能

源动力类实践教学体系，发挥校企协同育人在实践教学体系中的作用；修订了校企协同育人的实践教学内容，从实践项

目、实践课程、竞赛指导三方面着手，突出了协同育人的综合性和系统性，切实将新工科理念与能源动力类校企协同相融

合，对培养有创新理念、创新思维、创新能力的卓越创新型新工科人才有促进作用。
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Abstract: In order to achieve the training goal of excellent and innovative new engineering talents for the industry of energy and
power, the new engineering concept is integrated into the practice link of school-enterprise collaborative education, the management
and  operation  mechanism  of  school-enterprise  collaborative  education  under  the  new  engineering  concept  is  established,  the
innovation practice and collaborative education are fused, and the practical teaching system of “three-four-link” for energy and power
class  is  established,  which  play  the  role  of  school-enterprise  cooperative  education  in  the  practical  teaching  system.  The  practical
teaching  content  of  school-enterprise  collaborative  education  has  been  revised,  and  the  comprehensive  and  systematic  nature  of
collaborative education has been highlighted from the three aspects of practical projects, practical courses and competition guidance,
and the new engineering concept has been effectively integrated with the school-enterprise collaboration of energy and power, so as to
cultivate outstanding innovative new engineering talents with innovative ideas, innovative thinking and innovative ability.

Key words: new engineering; school-enterprise cooperation; collaborative education; practical mechanism
 

新工科是对传统工科的创新和升级，是在注

重创新和交叉融合的同时，强调实践和应用并

重，是对新技术、新产业和未来科技的适应和引

领，是提升当代高校学生自身工程实力和国际竞

争力的基础[1–2]。

近年来，教育部多次下发文件鼓励协同育

人、创新能力的培养[3]。2018年 3月，教育部指

出，要注重实践教学内容更新，注重协同育人在

实践环节的应用；2018年 5月，习近平总书记指

出，要加强创新创业教育，积极构建创新育人协

同体系，推进实施高校创新创业人才培养燎原计

划[4–5]。能源与动力类专业是支撑国家双碳计划实

施的重要专业之一，旨在培养从事能源高效清洁

利用、绿色能源工程研究的卓越创新型新工科人

才。在目前的创新训练和校企合作模式下，校企

合作项目少，学生的实践机会少，思维及实践能  
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力得不到很好的锻炼，呈现出来的培养效果差强

人意，无法实现卓越创新型新工科人才的培养目

标，对国家所需能源人才的持续输入不利。能源

动力类校企协同育人创新机制的建设既能增加能

源类行业在能源动力类人才培养过程的参与度，

发挥企业在工程能力培养中的优势，又能实现能

源动力类专业对能源动力类人才的输送和对能源

科技创新的推进 [6–7]。
基于新工科理念的能源动力类校企协同育人

创新实践培养模式是将校企协同育人与新工科理

念下的创新实践教育模式结合在一起，将能源类

企业的优势充分融入实践教学环节，让学生通过

参与企业各类合作项目，深入了解本学科的科技

前沿知识和国家能源政策，能源类人才对行业发

展、社会能源合理配置的重要性，提升自身的使

命感。因此，对能源动力类校企协同实践机制的

探索具有重要意义[8–9]。 

1    研究现状分析

目前，我国很多高校结合自身学科的优势，

面向区域发展的战略需求和产业进步的关键技

术需求，在教学中引入地方政府、新型工业、国

内外高校、科研院所团队等创新力量，在能源、

材料、机械制造业等领域共建交流互动平台，开

展协作，引入创新合作机制，均取得了一定的成

果[10–11]。北京理工大学针对实践教学过程中电子

封装专业存在的问题，构建了邀请企业和研究所

参与的、校企协同的教育教学体系，将企业与实

践教学贯穿融合，全面推进卓越创新型人才的培

养[12]。西华大学机械设计专业针对人才培养过程

中智能制造实践方面的问题，将新工科与工程认

证结合，通过“三层贯通、四化驱动”对人才培

养体系、模式等提出改进，推动了社会资源与学

校资源的互补[13]。东北石油大学结合自身行业背

景优势，对软件、电子信息类人才培养的实践教

学模式进行了探索，以产业需求为目标，构建了

特色化培养体系，形成了产教融合，实现实践创

新、校企协同建设工程化师资的创新人才培养

模式，将教学资源、人才培养、持续合作融会贯

通[14]。空军工程大学以学科间相互交叉、协作为

指引，将本科培养目标进行分解，设计了基于新

工科理念的协同育人实践教学体系，并进行课程

知识点整合，构建课程群，通过项目式学习，提

高学生的创新思维及实践能力[15]。江苏大学通过

对近 10年国内高校在创新、协同育人方面的经验

的研究，对目前高校的协同育人体系进行研究

分析，结合自身特点，提出构建多方协同育人的

新格局，将主体协同融入高校育人全过程，推进

学校的新工科创新协同育人发展 [16]。徐州工程

学院针对自身特点，建立了创新型的协同育人实

践教育体系，通过学校和企业二者互通有无、共

建共享平台的方式，创建三位一体的校内外实践

教学平台，将人才培养和企业需求相结合，形成

共建共惠机制，提升学生的培养质量[17]。北京航

空航天大学基于新工科背景，建立交叉融合的专

业实践教学平台，通过实验教学体系、实践教学

平台、实践教学大纲的交叉，将学科研究、教学

活动、专业特色相融合，提高飞行器控制专业学

生的创新能力[18]。常州大学提出针对现今工程应

用型人才的培养，需要对行业和产业的发展方向

有深刻的了解，并采用双导师制和双实践教学

平台二者结合的模式，构建校企协同的学生培养

机制，为有责任感、有工匠精神人才的培养奠定

基础[19]。

综上所述，在新工科指导思想的引领下，国

内高校针对目前理工科人才培养存在的问题，进

行了多方面、全方位的改革，发挥各自优势，提

升新工科人才的培养质量。相比而言，在大连理

工大学能源与动力工程专业实践教育教学原有的

研究中，校企协同育人的模式比较单一，与企业

的结合度和融合性欠缺，没有体现能源类企业的

特色，存在一定的局限性。如目前校企合作的形

式，一般为企业教师到学校开展一次讲座，或学

生去企业参观一次，在这种模式下，学生的感受

是短暂的，理解也是有限的，既不符合学生的学

习记忆规律，又没有真正实现与企业“协同育

人”的目标。而在创新实践过程中，往往更强调

教师的主体作用，忽略了实践平台在运行过程中

真实运行经验的技术支撑。因此，只有将校企协

同育人教育模式与新工科创新有机结合，建设在

新工科理念下的能源动力类校企协同育人机制，

将能源企业特色与创新实践、协同育人融会贯

通，在实践中将国家能源现状、能源政策、能源

利用等知识潜移默化地传授给学生，让学生把学

习专业知识变成一种历史使命，才能切实地将协

同育人落实到教育教学过程中，实现对有创新理
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念、创新思维、创新能力，实践能力突出的能源

动力类卓越创新人才的培养。 

2    新工科理念下校企协同育人创新管理运

行机制建设

健全的管理体系和运行机制是校企协同育人

长久运行的保障。在新工科理念下校企协同育人

创新管理机制的建设探索过程中，首先建立了相

应的管理运行机制，确定了组织结构，保证了校

企协同育人机制运行的非盲目性；然后进行了一

系列制度建设；最后进行了沟通、宣传机制的建

设，并取得了一定的成效。 

2.1    组织管理机制建设

在组织管理机制的建设过程中，首先进行组

织架构的建设。为了保证双方的利益，达到长久

合作的目的，成立了指导小组，组长由高校教师

担任，副组长由企业工程师担任，既做到了以学

校为主体，又充分发挥了企业的决策作用。在此

基础上，建立了一系列的管理制度，制定细化了

学校、企业双方导师的培训、激励和奖惩制度。

约定双方导师每月以讨论会的形式进行线上培训

一次，每 3个月进行一次实地考察，邀请企业工

程师走进高校课堂，从而了解学生的课堂兴趣

点；组织高校教师走进企业，了解行业前沿的发

展需求；最后结合双方意见，制定学生的考核制

度，建立了以学生为主体进行自我评价和相互评

价，以学校导师、企业导师分别考评的四位一体

的评价体系。在评价过程中，不以结果论，而更

注重学生在实践过程中表现出的创新思维能力、

动手能力、解决问题能力等综合能力。校企协同

育人管理机制图如图 1所示。
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图 1    校企协同育人管理机制图 

2.2    沟通、宣传机制建设

建立了有效的互通渠道和机制。首先做到每

季度校企双方沟通一次，针对目前的科技发展形

势进行讨论，交流在人才培养过程中双方的利益

诉求，互通有无，做到共建设、共受益、共发

展，这是促进校企合作育人有效开展的前提；其

次，建立数字化信息集成平台，在实现管理功能

的同时，做到制度、成绩、奖惩全部科学化、公

开化、透明化、规范化；最后，在学校、企业网

站共同宣传的同时，建立共享信息发布渠道，扩

大校企合作成果的曝光度，实现企业的社会效

益，激发企业参与协同育人平台建设的热情。 

3    新工科理念下校企协同育人创新实践体

系建设

在将新工科理念融入校企协同育人创新实践

体系的建设过程中，以新工科高精尖人才培养为

最终目标，修订完善了能源与动力工程专业培养

方案，在能源科学专业基础课程的架构上，切实

提高企业的参与度，最终构建了具有能动专业特

色的“三段−四环节”的课程教学体系，如图 2
所示。
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图 2    “三段”课程教学体系
 

“四环节”是将新工科思想及协同育人模

式通过 4个环节贯穿在纵向展开的“三段”课

程内容中，形成完整的协同育人教学体系。四

环节主要包括“设计—体验—评价—融合”。设

计环节明确新工科理念下的教学目标，深入挖掘

专业课程、专业实践课程的协同育人元素；体验

环节利用丰富的教学资源进行教学设计、教学方

法的创新性改进，能够将校企协同育人在教学中
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展开  ，让学生亲身体验，引导学生们参与到协

同育人实践教学全过程；评价环节基于新工科理

念，将协同育人实践环节纳入评价体系，并作为

课程体系的一部分，优化考核方式，将课程教学

评价、学习效果评价从单一的专业维度向创造

力、实践力、职业胜任力等多维度延伸；融合环

节将协同育人融入课内实践环节，通过在企业的

课外实践环节，进行实验课程和实践项目的拓

展，通过对专业知识点中校企协同元素的提炼和

发掘，实现对高校、企业育人模式的整合。最终

构建了“三段−四环节”的课程教学体系，如图 3
所示。
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图 3    校企协同育人创新实践教学体系
 

该课程教学体系不仅能完善原有的教学体

系，改变教学体系的单一性，还能紧跟行业科技

的最新发展前沿和实际需求，为新工科理念下高

精尖创新人才的培养奠定基础。 

4    新工科理念下校企协同育人创新实践内

容建设

在新工科的理念下，对校企协同育人创新实

践内容进行了一定程度的修订，在原有体系内容

的基础上，充分融入校企协同的内容，进一步突

出了综合性和系统性，主要包括以下 3点。

1） 建立了以校企多主体联合培养为基础，以

实训、产学为目的的实践创新基地。已与多家用

人单位建立了长期协同合作的意向，详细探讨了

合作模式，签订了合作、发展协议，共同建设了

校企协同育人创新实践基地：与中国船舶集团有

限公司、中国广核集团有限公司、大连冰山集团

有限公司等多家企业建立实习实训基地 12个，与

沈阳鼓风机集团有限公司、中国科学院大连化学

物理研究所等共建产学研基地 4个，全面覆盖了

包括本科毕业设计、大学生创新创业训练项目、

认识实习、生产实习在内的多个实践环节。

2） 充分利用企业的资源优势，建立了多门校

企协同实践课程。课程内容根据校企协同实践基

础课以及企业实际情况而设定，契合学科、产业

的发展需求，在提高学生学习热情的同时保证实

践环节的安全。以测量原理与技术这门校企协同

实践基础课为例，课程与大连某信息工程公司共

同开设，课程内容在原有“基础知识与基本原

理”“测量技术”两方面内容的基础上，增加了

“综合性测量系统分析”“复杂测量系统设计”

两个层次的知识体系，形成循序渐进的、四层次

为一体的知识构架。新增的两部分内容以企业为

主体，通过企业工程师的讲解，学生实地学习，

让学生深刻认识了先进的综合性测量系统的解决

方案，让学生在认识了温度、湿度、流量、压
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力、流速、散热率等多种热工参数的基础上，能

建立综合测量系统的思维模式，完成知识从点、

面到体系的转化。从而最大限度地提升学生的知

识容量，激发学生的学习潜力，提高学生的思维

能力，实现新工科卓越人才的培养目标。实践环

节如图 4所示。

  

图 4    校企协同课程实践环节
 

3） 建立了校企多主体联合培养，以科创、赛

教为目的的校企协同竞赛培育项目。为了培养学

生的创新思维，学院依托企业资源优势，紧跟国

家能源政策，开设多项校企协同创新实践项目。

此类项目是在结合企业需求与学科前沿的基础上

提出的，由企业和学校共同安排指导教师指导完

成，一般周期设定为两年及以上，既能让学有余

力的学生拓展思维，又能为“全国节能减排大

赛”“大学生挑战杯”国赛做课题储备，从而达

到以赛促教、以赛促创的目的。 

5    校企协同育人实践机制效果显著

经过近 5年的建设和实践，建成了完整的能

源动力类校企协同实践机制。通过此机制的培

养，学生对行业的认知、对国家政策的了解、对

学科前沿的把握、对自身价值的认知均提高了

层次。

近年来，毕业生行业认可度高逐年升高，参

加工作的毕业生中 70% 就职于大型央企/国企，且

不少就职于校企协同单位，用人单位满意度达

100%，更促进了企业与高校协同合作的积极性。

潍柴动力股份有限公司、沈阳鼓风机集团有限公

司、中国科学院工程热物理研究所等在学院设立

专项奖学金，为优秀学生提供资助。学院在省级

以上各类科技竞赛中斩获奖项 200余项，其中，

获得中国“互联网+”大学生创新创业大赛金奖

1项，获得全国大学生节能减排社会实践与科技竞

赛特等奖和一等奖共 11项。能源动力类校企协同

实践机制的创新培养成果质量得到检验，效果

显著。 

6    结束语

通过近 5年不断深入地探索与实践，形成了

具有能源与动力特色的融入新工科理念的能源动

力类校企协同实践机制。构建了新工科理念下校

企协同育人创新管理运行机制，使校企协同有矩

可循，有规可依；建立了校企协同育人实践教学

体系，进一步明确了协同育人目标和环节，使教

育教学活动在体系的框架中更好地发挥作用；修

订了校企协同育人的实践教学内容，在实践过程

中，不仅实践教学内容易于被学生接纳，更体现

了新工科理念与校企协同育人结合的优势，极大

地激发了学生的学习热情，提高了学生参与各个

实践环节的兴趣，在行业认可度、科技创新竞赛

中取得了显著的成效，打破了原有能源动力类校

企合作的单一性、随机性、不可持续性。为实现

有创新理念、创新思维、创新能力的新时代卓越

型新工科人才培养目标奠定了坚实的基础。
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