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摘  要 

“产教融合、校企合作”的办学机制产生了新的人才培养模式，这种新模式带来了课程体系、教学内容、

教学方法和手段的深刻改变。数理类课程是校企合作专业人才培养方案的核心基础课程，是培养学生数

理思维和数理建模能力的重要载体，数理知识也是学生学习后续专业知识的基础和前提。本文对校企合

作专业数理类课程教学面临的问题进行了分析，指出了在企业深度介入校企合作专业人才培养过程的背

景下，数理类课程的教学面临着学时减少、教学内容陈旧，教学方法和手段落后，“教”和“学”的效

率较低等一系列问题。为了解决数理类课程教学面临的这些现实问题，本文将基于校企合作专业课程教

学改革的实践，提出校企合作背景下数理类课程教学改革的思路和具体措施。 
 
关键词 

校企合作，数理类，教学改革 

 
 

Research on the Teaching Reform of  
Mathematics and Physics Courses under  
the Background of School-Enterprise  
Cooperation 

Chunyan Li, Xuequan Tian, Zemin Ren 
School of Mathematices, Physics and Data Science, Chongqing University of Science and Technology,  
Chongqing 
 
Received: Mar. 23rd, 2022; accepted: Apr. 18th, 2022; published: Apr. 26th, 2022 
 

 
 

Abstract 
The educational mechanism of “combination of industry and teaching, school-enterprise coopera-
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tion” has produced a new pattern of talents’ cultivation, which has brought profound changes in 
the curriculum system, teaching content, teaching methods and means. For the specialty of the 
school-enterprise cooperation, mathematical and physics courses are the basic courses of its tal-
ent training plan, and an important carrier for cultivating students’ mathematical thinking and 
modeling capabilities. Mathematical and physics knowledge is also the basis and prerequisite for 
students to learn subsequent professional knowledge. In this paper, the problems arising in the 
teaching of mathematics and physics courses under the background of school-enterprise coopera-
tion are analysed. For example, when enterprises are deeply involved in the training process of 
school-enterprise cooperation, the teaching of mathematics and physics courses is faced with 
fewer teaching hours, outdated content, backward teaching methods and means, and low teach-
ing-learning efficiency and so on. In order to solve these practical problems arising in the teaching 
of mathematics courses, the ideas and specific measures for the teaching reform of mathematics 
and physics courses under the background of school-enterprise cooperation are put forward based 
on the practice of course teaching reform of school-enterprise cooperation. 
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1. 引言 

上世纪末至今，我国高等教育事业实现了跨越式发展，办学规模不断扩大，教育质量稳步提高，为

国民经济和社会事业的发展提供了大量的、可靠的、高素质的各级各类人才。但是，现阶段我国的高等

教育仍然无法完全适应我国经济供给侧改革和产业结构转型升级对人才的需求，高校的人才供给和企业

与社会的人才需求存在着显著的结构性矛盾。深化产教融合，开展校企合作办学是解决当前人才供给端

与需求端矛盾的一种有效途径。2017 年 10 月，党的十九大报告明确指出要“完善职业教育和培训体系，

深化产教融合、校企合作”。同年，国务院办公厅印发了《关于深化产教融合的若干意见》，明确提出

“充分调动企业参与产教融合的积极性和主动性，强化政策引导，鼓励先行先试，促进供需对接和流程

再造，构建校企合作长效机制”，“逐步提高行业企业参与办学程度，健全多元化办学体制，全面推行

校企协同育人”。随后，高校与企业深入贯彻党的十九大精神，响应国家关于产教融合的政策，积极探

索“产教融合，校企合作”的新办学机制和人才培养模式。全国范围内，高校与企业合作建设了一批产

业学院，开办了各类校企合作专业，为特定产业和行业培养了一大批优秀的高素质人才，有力地促进了

一些新兴产业的快速发展。 
“产教融合，校企合作”的办学机制产生了新的人才培养模式。相对于以学校为单一培养方的人才

培养模式，这种人才培养的新模式带来了课程体系，教学内容、教学方法和教学手段等方面的深刻改变。

由于企业方的深度介入，校企合作的人才培养模式更加重视培养学生的工程实践能力，更加重视人才对

新技术和新工艺的适应性，大量实用性课程和实践性培养单元进入到了人才培养计划。但是，在人才培

养计划所规定的总学分不能大量增加的前提下，这些课程的增加会不可避免地压缩数理类课程(例如数

学、物理、力学等课程)的学分或学时，导致校企合作专业的课程体系会偏向于应用，不利于培养学生扎

实的数理基础，从而影响学生未来的发展后劲。因此，在校企合作的背景下，我们需要对数理类课程的
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教学改革进行深入的思考和研究，以探索数理类课程更加先进的教学思想和理念，更加高效的教学方法

和手段。 

2. 校企合作背景下数理类课程教学存在的几个主要问题 

校企合作通常以开设校企合作专业为主要办学模式。作为一种新的办学模式，校企合作专业在招生

就业，人才培养，课程建设和教师团队配置等方面与普通专业都存在着明显的不同。尽管各个学校根据

自身的办学特色形成了独具风格的校企合作办学模式，但是近些年来，校企合作专业在数理类课程的建

设和教学上也出现了一些亟待解决的问题，主要体现在以下几个方面： 
第一，校企合作专业数理类课程教学面临着学生数理基础相对薄弱和课程总学时减少的双重挑战。

一方面，在部分院校，校企合作专业作为单独的招生类别进行招生，录取分数线相对于普通专业有所降

低。例如，2019 年，重庆科技学院的五个校企合作专业的录取最低分数线相对于其它普通专业低了 10~20
分左右。同年，重庆第二师范学院的三个校企合作专业的最低录取分数线也比该校其它普通专业低了 10
分以上。录取分数的降低导致了学生数理基础较弱，必将给校企合作专业数理类课程的教学带来困难。

而另一方面，为满足企业对人才培养的要求，企业方深度介入校企合作专业人才培养方案的制定和专业

课程体系的建立，一些本属于企业岗前培训范畴的课程不可避免的进入到了校企合作专业的课程体系中，

压缩了基础理论课程开设的门数和数理类课程的授课学时。以重庆科技学院数学与应用数学专业 2016 级

(非校企合作)和 2019 级(校企合作)的人才培养计划为例，数学类核心基础课程《数学分析》和《高等代

数》的学分在 2019 级的人才培养计划中分别减少了 2 学分和 0.5 学分。学分或学时的减少给校企合作专

业数理类课程的教学带来了极大的挑战。如果只是单纯地采取减少教学内容或降低教学要求的方法来应

对这种挑战，其结果必然会影响学生的数理基础，进一步削弱学生发展的后劲，不利于人才培养质量的

提高。事实上，目前大多数校企合作专业都是与国家战略新兴产业密切相关的热门专业，例如数据科学

与大数据技术、计算机类、人工智能类以及智能制造类等等。这些专业对学生的数理基础要求非常高。

较高的要求和学生相对较弱的基础与较少的授课学时之间产生了非常突出的矛盾。 
第二，不同于传统的人才培养模式，校企合作的培养模式具有鲜明的实用性特征，可以为数理类课

程的教学改革提供先进的思想、现代化的技术手段和新的实现途径。但是，在实践的过程中，绝大多数

院校在课程体系和授课教师安排上通常是院校承担基础课程的教学，企业方承担专业课程的教学，两个

板块相对独立，缺少交叉。高校教师在校企合作专业数理类课程的教学中，仍然采用与普通专业一样的

教学内容、教学方式和教学手段，而企业方教师在专业课程的教学中则采用类似于企业培训的一套体系，

导致学生在二者之间很难适应。因此，看似“融合”的培养模式，实际上只是两种培养模式的简单拼接，

形式上突破了高校与企业之间的体制壁垒，本质上并没有真正实现深度的“产教融合”。 
第三，校企合作专业的人才培养目标是培养面向特定产业或产业群，能够适应未来新科学和新技术

发展需要的应用型高级工程技术人才。在以互联网、大数据和人工智能为代表的新技术革命背景下，产

业升级或换代的周期缩短，导致企业对人才的要求不断提高，人员培训的内容和方式需要不断更新。但

是，在实践的过程中，校企合作专业的人才培养方案、课程体系以及各门课程教学内容的调整和更新步

伐远远落后于技术进步和产业升级的进程。因此，校企合作的办学模式的开放性不足，阻碍了高校和企

业之间信息的实时交换，从而无法促进课程体系的动态调整和课程教学内容的及时更新。这种现象在数

理类课程的教学中体现的尤为突出。 

3. 校企合作背景下课程教学改革的实践和启示 

课程是人才培养的主要载体，人才培养目标是通过合理而具有特色的课程体系来实现的。校企合作
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的人才培养模式不同于传统的人才培养模式，它应该具有鲜明的实用性和开放性特征，它不仅需要打破

高校和企业在办学机制上的壁垒，还需要在课程建设和课程教学方面实现真正的校企深度融合。近些年

来，部分高校和教师在校企合作专业课程教学方面进行了大量创新性的改革和实践，积累了很多有意义

的办学经验，这些实践经验给我们带来了两点非常有意义的启示。 
第一，在校企合作专业课程教学改革的实践中，部分高校与企业积极探索合作开发新课程。 
校企合作专业的课程体系主要包括了四部分的内容：通识课程、基础课程、专业方向课程和实践课

程。在早期的校企合作办学过程中，高校方主要承担前期的通识课程和基础课程的教学，企业方承担后

期的专业方向课和实践课程的教学，两者相对分离，无法实现校企深度融合。但是，近年来，一部分高

校和企业基于双方对人才培养目标达成的共识，紧紧围绕人才培养目标，合作开发或开设了一些满足企

业自身需要的特色课程。例如，吉林化工学院与企业方吉林化纤集团有限责任公司在轻化工程和纤维科

学与工程两个校企合作专业的课程体系中合作开发了《纤维化学与物理》课程[1]。该门课程围绕企业方

的粘胶短纤维、粘胶尝试、腈纶纤维、碳纤维、化纤浆粕等系列主导化纤产品的主要生产技术理论来设

计课程的教学内容，并配以相应的实验、实习和实践训练，以满足企业的纤维研发、生产和检测岗位工

程技术人员对知识的需求。在课程的建设中，采用“课程 + 项目 + 基地”的建设模式，校企双方共同

参与课程教学改革和企业科研攻关项目，共同指导学生的实训实践，形成共建、共管和互补的校企合作

课程建设新模式。由于课程教学内容能够反映最新的学科发展和最新的生产技术，学生学习的积极性高

涨，课程教学取得了非常好的效果。类似的实践还有湖北工程学院与中国平安人寿保险公司共同开发的

理论与实践相结合的《个人理财学》课程[2]，吉林农业科技学院与企业方合作开设的《药用植物栽培学》

课程[3]等等。因此，校企双方通过建设符合应用型人才培养目标的富有特色的校企合作课程，能够增强

人才培养的针对性，不断提高人才培养的质量，在使学生受益的同时也服务了企业，并最终实现学生、

学校和企业的共赢。 
第二，校企合作专业在课程教学方法和手段上注重新技术的应用，力求提高教师的教学效率和学生

的学习效率。 
在“互联网 + 大数据”背景下，部分高校和教师对校企合作专业的课程教学方法和手段进行了重新

思考，研究互联网技术给教学改革带来的新动力，尝试利用先进的技术手段来解决传统课堂教学无法解

决的问题。例如，广东生态工程职业学院与广州田园牧歌农林有限公司在开展校企合作的过程中，建设

了林下经济植物组织培养课程的省级精品在线开放课程平台[4]，并基于此平台不断开展教学改革，创新

人才培养模式和教学方法。校企双方经过五年合作研究，在增城蜜菊产业化关键技术方面取得了突破。

他们将蜜菊生产的相关实践技术过程拍摄成微课，作为林下经济植物组织培养课程的重要教学资料上传

至在线开放课程平台。一方面，教师在课堂教学的过程中可以轻易地导入微课，以丰富课堂教学的内容

和形式，激发学生学习的积极性。另一方面，在线开放课程平台还可以服务社会，为农民的生产实践提

供技术指导，实现农民的增产增收。可见，现代互联网和信息技术可以为课程教学方法和手段的创新提

供有效的支持。事实上，一些信息技术或互联网企业本身就是校企合作专业的主办方，他们可以凭借自

身的技术优势，有针对性的为课程的教学方式的改革提供多样化的技术支持，例如教学软件的开发，信

息化教学平台的建设和数据供给与处理等等。因此，校企合作专业相对于普通专业，在课程教学方法改

革上应该更具有优势，企业方能够为这种改革提供丰富的资源和技术手段。 

4. 校企合作背景下数理类课程教学改革的思路与措施 

基于校企合作专业课程教学改革的实践和经验，针对校企合作背景下数理类课程教学存在的突出问

题，我们需要积极探索校企合作专业数理类课程建设的新思想，引入数理类课程教学的新方法和新手段，
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并以此为基础构建一个校企合作专业数理类课程教学的新体系，从而有效提高校企合作专业数理类课程

的教学效率，不断提高人才培养的质量。 

4.1. 构建校企双方教师共同参与的数理类课程建设新模式 

校企合作背景下数理类课程教学的改革可以在“产教融合，校企合作”办学机制下，构建学校和企

业方教师共同参与的数理类课程建设的新模式，以突显校企合作人才培养模式相对于传统模式的特点和

优势。首先，企业方教师长期工作在生产一线，甚至本身就是工程师，他们对该专业领域人才所需具备

的知识、素质和能力都非常清楚。他们的实践经验对数理类课程教学内容的调整，教学重难点的重新划

定都至关重要。其次，企业方教师在生产实践中积累了大量的与数理类课程教学内容相关的经典案例。

将这些经典案例合理地引入到基础课的教学过程中来，可以显著提高课堂教学对学生的吸引力，激发学

生学习数理类课程的动力。再次，校企合作的办学模式为高校教师提供了深入生产实践，增强自身工程

实践能力的机会。在这种工程实践中，高校教师可以进一步了解数理知识的更多应用背景，为数理类课

程的教学寻找更多的新素材。因此，数理类课程教学改革的关键就是组建一支校企混编的“双师双能”

型教师队伍，并基于这样的教师队伍来构建数理类课程建设的新模式，以丰富课程建设的内涵。 

4.2. 利用现代信息技术创新教学方法和手段 

校企合作背景下数理类课程教学改革可以充分利用企业在信息技术方面的优势对课程的教学方法和

手段进行创新，从时间和空间维度上对课堂教学进行延伸。在“互联网 + 大数据”背景下，可以利用互

联网建设数理类课程的在线教学平台，构建以课堂教学为主，在线教学为辅的混合教学模式。一个完整

的在线教学平台应该包含以下几个部分：教师的授课讲义与视频、习题库及部分习题的讲解视频、章节

测试与期末考试试卷、案例库和师生的互动模块等。这种混合教学模式应该坚持课堂教学在数理基础课

教学中的主体地位，将核心知识点作为课堂教学的主要教学内容，同时强调学生在“学”这个过程中的

主导地位，引导学生利用在线教学平台学习数理类课程的扩充知识点，以有效解决校企合作背景下数理

类课程学时被压缩的实际问题。与此同时，在线教学平台还可以不受时间和空间的限制，为数理基础相

对较弱的学生提供反复学习数理知识的有效途径。此外，企业方在参与数理类基础课程的建设时，可以

将生产实践中搜集的大量的与数理类课程相关的经典案例制作成微课置于在线课程平台上。在课堂教学

过程中，教师可以很方便地引入这些经典案例来丰富课堂教学的内容和形式，增强课堂教学对学生的吸

引力，从而提高课堂教学的效率和质量。因此，课堂教学为主和在线教学为辅的这种混合教学模式能够

为处在不同层次，不同阶段的学生提供全天候的稳定的学习资源和学习途径，满足学生对数理基础知识

的学习需求。 

4.3. 建立校企双向反馈机制实现教学信息的实时交换 

校企合作背景下数理类课程教学改革可以基于校企合作办学模式的实用性和开放性特征，建立高校

与企业之间的双向反馈机制，以实现高校和企业之间信息的实时交换。高校与企业之间信息的实时交换

能够促进校企合作专业课程体系的动态调整，加快课程教学内容的更新进程。企业方教师可以基于对未

来新技术的展望而提前增设课程或增加数理类课程的教学内容，使学生能够为新技术的到来提前做好理

论知识的储备。反之，高校教师的理论研究成果也可能为企业未来的技术进步和产业升级提供指导，这

些前瞻性的理论知识也可以成为数理类课程教学的重要内容。此外，校企合作专业的学生在校学习期间

一般都会选修一些项目式的课程，或者直接参与到企业方的工程项目中来。相对于单纯的学校培养模式，

校企合作专业的学生在实习实践的过程中能够更早的发现自身数理基础知识的薄弱点，并有机会在毕业
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之前利用在线教学平台对知识进行补充和完善。学生的学习过程和数据会被记录，任课教师可以通过分

析学生的学习数据，了解学生对知识点的需求情况，并基于这些反馈信息对课程教学内容进行及时更新

和调整，对教学方法和手段进行改进。 

5. 结论 

“产教融合，校企合作”的人才培养模式下，数理类课程教学面临着教学总学时不断被压缩，教学

内容不能及时更新，教学方法和手段陈旧，教学的效率低下等一系列问题。针对这些问题，基于各高校

和企业对校企合作专业课程教学改革的实践和校企合作办学模式的实用性开放性特征，我们提出了校企

双方教师共同参与数理类课程建设的新思路，探索了利用现代信息技术创新课程教学方法和手段的新途

径，建立了实现校企之间教学信息实时交换的新机制，并以此为基础构建起一个校企合作背景下数理类

课程教学的新体系，以有效提高数理类课程教学的质量。 
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