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环境工程专业产学深度融合实践教学体系的构建＊
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摘要：通过引导企业全面参与课程设计、专业课程实验与课程实习、专业实习、毕业设计、大学生创

新创业训练与第二课堂等实践教学环节，不断加深企业的参与层次，构建了环境工程专业产学深度融合

的实践教学体系，使得学生可提前熟悉专业实际工作要求，参与实际工程项目设计，达到提高学生的实

践和创新能力的目的．
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１　引言

实践教学是高校专业教学的重要组成部分，

是基础理论教学的扩展和深化．环境工程专业不

仅需要学生具有扎实的专业理论基础，同时要求

具备较高的应用能力、实践水平和创新能力，应用

性和实践性较强［１－４］；实践教学是提高环境工程专

业学生实践和创新能力的重要手段，是实现人才

培养目标的重要环节．许多高校为推动企业积极

融入环境工程专业的实践教学工作中，尝试构建

了企业参与的实践教学体系，但所构建实践教学

体系均存在一定不足；如，只专注校内实践教学，

企业平台利用较少［５－７］；只研究部分实践内容，缺

少全面性［８－１０］；实践体系大多以学校为主，企业仅

参与部分实践过程，产学融合度不高［１１－１５］．吉林建

筑大学环境工程专业于２０１８年通过工程教育专

业认证，２０２０年获批吉林省“一流”本科专业，在

专业建设过程中取得了较好的教学和人才培养效

果，但实践教学仍存在上述不足，因此为全面提高

专业工程教育质量，增强学生的实践和创新能力，

构建了产学深度融合的实践教学体系，该体系将

学校人才培养向企业后延，同时企业资源向学校

前伸，实现产学深度融合．

２　产学深度融合的实践教学体系的构建

梳理吉林建筑大学环境工程专业实践教学内

容，确立产学深度融合的实践教学体系由目标模

块、环节模块、平台模块、组织保障模块和评价模

块构成，五大模块的内容设计、运行均在产学深度

合作基础上完成，最终实现实践教学培养目标，体

系模块构成如图１所示．

２．１　合理确定实践教学目标模块

为更好地实现环境工程专业培养目标、毕业

要求，强化学生专业实践和创新技能，确定实践教
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学目标为“提高学生实践能力、增强学生创新能 力”．

图１　产学深度融合的实践教学体系模块图
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２．２　优化实践教学环节模块

环境工程专业的实践教学环节由课程实验、

课程设计与实习、专业实习、毕业设计、大学生创

新创业训练和第二课堂组成．目前实践教学环节

都由校内指导教师设计确定，缺少企业的参与．

产学深度融合的实践教学体系构建后，改变

企业只是被动提供参观场地的现状，让企业全过

程参与到各实践教学环节中，可使学生从工程理

念输入、新标准应用到工程项目设计指导逐步沉

浸至企业完成实践教学内容，加深了企业的参与

层次，让学生提前熟悉行业的最新技术、理论方法

和工具使用等，丰富学生的知识体系结构，切实提

高学生的实践能力和创新能力，同时强化了学生

的职业素养．在课题研究过程中，由企业专家全程

参与修订了专业的２０２２版培养方案和课程教学

大纲，优化了实践教学环节（见表１），使其更利于

学生实践和创新能力的提高．

２．３　充实实践教学平台模块

２．３．１　完善实践教学条件

专业实践教学平台包括实验室、企业实践基

地和实验仿真教学平台，为专业学生实践能力的

培养提供了平台支持．目前企业实践基地数量较

少，种类单一，只被动地提供感官实习场所，为学

生提供现场讲解．专业学生实践创新能力的培养

依靠的主体仍为校内教师，参与实践创新研究的

学生占比较低．
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表１　实践教学环节优化前后对比表
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实践教学环节 优化前 优化后

课程实验
校内实验教学教师负责实验教学

目标、实验内容制定和实验指导

实验指导仍以校内实验教师指导为主，但实验教学目标

和实验内容均由企业和专业共同研究确定

课程设计

课程实习

校内专业教学教师单独完成设计

内容制定、指导和成绩评定

校内指导教师和企业指导教师共同指导，企业需全程参

与到设计内容确定、实际指导和成绩评定过程中

专业实习

企业提供实习场地和工艺过程讲

解，在企业学习时间仅几个小时，

其余由校内指导教师负责指导

以企业为主，在与校内教师共同确定实习内容后，企业提

供实习场地和食宿保障，并全程配备企业教师指导，安排

实习计划，并参与成绩评定；实习期间学生一直在企业，

校内教师负责协助管理指导

毕业设计
校内专业教学教师单独指导，设

计题目多为自拟

校内指导教师和企业指导教师共同指导，逐渐形成在企

真题真做、校企双师指导模式．

大学生创新

创业训练／第二课堂

校内教师自拟题目，单独指导完

成
可以灵活采用校内、企业和校企联合指导多种方式完成

　　在产学深度融合的实践教学体系构建与实施

后，将拓展企业实践基地种类和数量，并深化企业

的参与形式和参与度，使企业全面参与到专业的

实践教学中，可增强师资力量，拓展研究领域，对

标实际工作要求，逐渐提高学生实践创新研究参

与度．依托企业，推行校企双师指导学生进行实践

项目和竞赛，协同培养学生的创新意识、增强创新

能力，提升学生能力的同时，也为企业提供可直接

参与项目的应用型人才．

２．３．２　创新实践教学模式

传统的实践教学模式是以指导教师安排为

主，学生遵循要求执行，在整个实践教学中，学生

的创新性想法基本得不到体现，只是简单锻炼了

动手能力．在产学深度融合的实践教学体系中，根

据不同实践教学环节的特点，创新“校、企、生”主

动式实践教学模式（见表２），既能紧跟行业的发

展，又能充分体现学生的自主性，有效锻炼了学生

的实践能力，增强了学生的创新思维和能力．
表２　产学融合的实践教学模式一览表
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实践教学环节 产学融合的实践教学模式

课程实验

采用实验室教学、虚拟仿真和实况直播结合的教学模式，学生接触到的是校企共同制

定的实验教学内容，能及时准确了解行业前沿，有效提升学生的专业兴趣和好奇心，初

步建立专业认同理念，提高学生专业学习的主动性．

课程设计、课程实习、大学生

创新创业训练／第二课堂

采用“校、企、生”协同规划设计的教学模式，结合企业实际需要，校企共同制定教学内

容范围，学生在范围内自主选择实践内容，鼓励学生大胆创新设计实践过程、提交不同

形式的实践教学结果（模型、图纸和报告）．

专业实习（认识实习、生产实

习和毕业实习）

将传统的“感官式实习”转变为“沉浸式”的实习教学模式，考虑学生的个性需求和企业

的实际项目优势，学生可自主选择相应的企业完成沉浸式实习；在实践过程中校企双

方主要为学生提供辅助支持作用；

毕业设计
将传统“填鸭程序式”转变“主动探索式”的教学模式，学生在设计过程中主动思考、尝

试设计方案选择，校企双师及时提供指导．
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２．４　完善实践教学评价模块

以往的实践教学评价方式仅针对教师教学目

标完成度进行评定，未涉及实践过程、实践能力、

团队协作能力、创新思维能力等方面．在产学深度

融合的实践教学体系中，以过程监督、实习材料撰

写、实践能力考核等方面为基础，制定相应的实践

教学评价标准，明确成绩比例，完善实践教学评价

模块．
在产学深度融合实践教学评价中，充分利用

学生的自我反馈、学生间的互相监督，更好地督促

学生认真完成实践教学内容；校内和企业指导教

师对学生出勤、实践参与程度、实践报告撰写情

况、答辩情况等给出评价成绩；校内指导教师根据

比例计算总成绩，确定实践教学目标达成度．

２．５　构筑坚实的组织保障模块

２．５．１　加强实践教学师资队伍建设

产学深度融合的实践教学体系建立后，可以

更好地利用企业的优势，让专业教师参与企业项

目，辅助企业解决技术性难题，将其理论知识转化

为实用技术，提高专业教师的工程实践能力；同时

企业专家定期到校，与校内教师共同指导校内实

践教学环节，使得实践教学师资队伍不断壮大．

２．５．２　产学深度融合管理制度保障

校企双方的合作按照商定规则，明确双方权

利义务，通过规范管理制度，协调沟通机制，对学

校和企业双方加以约束，推动产学深度融合，促进

校企合作共赢．为保证企业长期积极参与产学深

度融合的实践教学，学校将在毕业生招聘和技术

援助等方面给予企业相关保障．

２．５．３　实践教学经费和学生安全保障

学校负责经费准时划拨，学院和专业教研室

合理安排经费的使用，保证学生实践学习顺利完

成；学生在企业实践期间的食宿安排由企业负责；

实践期间学生的安全问题需校、企、生共同保障，

在合同、协议和保证书中明确．

３　结语

构建了产学深度融合的实践教学体系，使得

企业全面参与专业实践教学环节；随着实践环节

对企业要求的增加，企业参与层次不断加深；学生

可提前熟悉实际工作要求，参与实际工程项目设

计，有利于提高学生的实践和创新能力，提升专业

教育质量．在产学深度融合的实践教学体系中，企

业不再是仅仅提供实习基地，而是全面参与人才

培养的实践教学过程，在保障实践基地建设、校企

师资队伍建设、实践课程体系与内容完善、教学方

式的改革等方面都将发挥重要作用．通过统筹校

企资源，实现优势互补、资源共享，聚焦学生工程

实践能力培养，基于工程项目和生产实际，共同制

定人才培养计划，共享人才培养成果．同时学生可

通过参与企业技术创新与研发，体验企业文化，培

养敬业精神和职业道德．
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