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摘  要 

本文探讨了在产教融合背景下，环境监测专业教学改革的实践。通过建立双融式产业学院，以实际生产项

目为引导，对课程体系、教学组织和内容进行了改革。文章提出了基于环境检测CMA认证实验室的产教融

合的人才培养模式，以增强学生的实践能力和职业素养。同时，学校与企业合作，共同制定人才培养目标

和开发课程资源，满足市场和行业需求，构建多元化的教学资源和考核评价体系，提升人才培养质量。 
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Abstract 
This paper discusses the practice of teaching reform of environmental monitoring specialty in the 
context of industry-education integration. Through the establishment of dual-integrated industry 
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college, guided by the actual production project, the curriculum system, teaching organization and con-
tent are reformed. This paper puts forward the talent training mode of industry-education integra-
tion based on environmental testing CMA certification laboratory to enhance students’ practical ability 
and professional quality. At the same time, the school cooperates with enterprises to jointly formu-
late talent training goals and develop curriculum resources, meet the needs of the market and the in-
dustry, build diversified teaching resources and assessment and evaluation systems, and improve the 
quality of talent training. 
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1. 引言 

国家发改委、教育部等于 2023 年 6 月联合发布《职业教育产教融合赋能提升行动实施方案(2023-2025
年)》，提出以产教融合解决职业教育人才培养和产业发展“两张皮”问题[1]。产教融合是衡量职业教育

改革成效的重要标志。产教融合是打通教育链、人才链与产业链、创新链的重要手段，也是职业教育办

学的逻辑主线。产教融合不仅能够优化资源配置，推动校企合作与资源共享，提高实践教学与行业需求

结合，提升教师实践教学能力，还能更好地满足社会对高素质技能人才的需求。 
以产教融合为基础的典型生产实践项目，被视为产教融合教学改革中一个至关重要的导向。此模式

通过在校内构建与真实生产环境相近的实训基地，使学生能够在学习理论知识的同时，亲身体验并参与

到实际生产操作中，进而强化其实践能力和职业素养。本文立足于大湾区经济发展和生态环境保护行业

产业发展趋势，以生态环境监测服务能力高质量发展急需人才培养为牵引，构建并实践基于环境检测

CMA 认证实验室的产教深度融合的人才培养模式。在政府相关政策支持和协调下，行业协会领衔行业企

业与高职院校，联合共建的多元协同创新和育人平台，集人才培养、科学研究、技术创新、企业服务、学

生创业等功能于一体的人才培养实体的产业学院。 
本文介绍了构建“校中厂”与“厂中校”的双融式产业学院，建立基于粤港澳地区环境监测行业人

才需求的产教融合实践训练载体，构建课程新体系与专业建设新标准，设计研发相应的课程、教学方案、

管理体系，培养技术技能导师，开发实训实习课程和规范技术技能评估工作等环节。由企业真实工作任

务分解为教学方案和实训项目，在校中厂真实的生产实践场景和工程过程中，开展项目化生产实训。以

提高人才培养能力为核心，行业企业深度参与教材编制和课程建设，设计课程体系、优化课程结构，多

方协同育人的校企“双融”育人。 

2. 产教融合改革的实施举措 

2.1. 构建校企合作“双融”育人平台 

2020 年 6 月，依托深圳职业技术大学建立了非独立法人环境检测中心，获得 CMA (China Inspection Body 
and Laboratory Mandatory Approval)检验检测机构资质认定，成为广东省少数获批认证许可的高校检测中心
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之一。建立了基于 CMA 环境检测中心的“校中厂”基地，共同培养操作技能较高的高素质环境监测人才。 
CMA 检测中心与环境监测和检测行业的真实工作场景一致，采用与企业同步的标准、规范和管理体

系管理和运行。学生通过在校内构建与真实生产环境相近的实训基地，能够在学习理论知识的同时，亲

身体验并参与到实际生产操作中，进而强化其实践能力和职业素养。“校中厂”是开展和企业实践教学

和对接项目的主要场所。合作企业的技术主管、质量主管、行业专家通过灵活的教学组织方式，将监测

项目案例化或项目化教学开展实践教学，让学生在实际工作环境中训练和成长。学生在实训结束后立即

能顶岗工作，缩短企业用人与学校育人之间的磨合时间[2]。这种“双融教学工场”模式能够大幅提升学

生的职业能力和专业能力，避免学校人才培养和行业人才需求的脱节。 

2.2. 合作开发“岗位能力渐进式”课程体系 

经过不断的研究与实践，按照环境监测行业根据生态环保行业企业的特点，在充分考虑学生未来职

业发展所需通用知识、技能的基础上，将行业企业典型项目的工作内容、岗位职责、工作制度、流程标

准、职业成长的逻辑规律与岗位资格标准构建于课程体系。分析岗位工作所需的素质能力、职业基本能

力、职业核心能力和拓展能力，构建面向环境检测/智慧监测岗位、以专业职业能力培养为核心，将行业

标准、职业资格证考试内容融入其中，按照岗位知识与技能由低级向高阶推进的步骤开展教学。校企合

作开发基于典型工作过程的“岗位能力渐进式”的课程体系，主要包括以下内容： 
1) 基础课程 + 实训：培养从事环境检测和监测应具备的基本知识和操作能力。 
2) 项目化课程 + 实训：融合职业资格标准，把行业标准、规范融入课程内容，转化为学习项目，培

养学生的基本职业能力，主要由学校教师授课。 
3) 典型项目工作任务：主要在与企业工作场景一致的学校“校中厂”学习，以企业典型工作场景、

工作任务和职业岗位内容为主的项目化课程和实训，主要由学校教师和企业教师共同授课。 
4) 岗位能力和职业素养：在企业开展顶岗实习和技术培训，主要在企业生产实践基地教学，培养学

生的职业能力和综合应用能力，由企业教师授课，学校教师参与。 
 

 
Figure 1. Roadmap of development of “progressive job ability” curriculum system through school-enterprise cooperation 
图 1. 校企合作开发“岗位能力渐进式”课程体系导图 

 
在深入市场需求调研的基础上，与行业企业专家、一线技术骨干和往届毕业生进行访谈，研讨确定
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环境检测/智慧监测人才培养方案、人才培养目标和课程体系；根据环境监测的技术标准和规范，按照企

业工程方式进行案例化和项目化模块整合，共同创设以“工学结合、双证融通”的“1 + 0.5 + 1 + 0.5”人

才培养模式，即一年的基本知识技能培养加半年的职业能力培养加一年的“校中厂”典型项目实训加半年

的企业顶岗实习。课程体系导图如图 1 所示。在培养“工学结合”直通企业人才期间，学生不仅要获得学

历证书，还要通过笔试和实操考试获得相应的职业技能证书，切实推动学生职业能力与企业需求接轨[3]。 

2.3. 创新教学内容和教学组织形式 

根据共同创设的“1 + 0.5 + 1 + 0.5”人才培养模式，前三个学期主要是基础课程和基本职业技能的

培养，后三个学期渐进地从核心职业能力、综合实践能力，到职业能力及综合素养的培养，最终培养契

合行业企业需求的技能人才。因此，在第二个“1 + 0.5”阶段，根据广东省环境行业的特点，围绕环境检

测和监测岗位中真实工作任务为导向，设计课程项目化教学内容，并且充分利用“校中厂”和企业实践

基地，采用讲授、演示、演练、参与项目实习等多种灵活授课方式开展人才培养。按照课程特点融合企

业典型生产项目、真实工作任务分解任务，对接相关环境标准和规范要求，在 CMA 标准管理体系和工作

流程中让学生沉浸式学习到环境检测/环境监测岗位和真实工作的任务要求。以《环境监测》课程为例的

依托教学组织形式如表 1 所示。 
 

Table 1. Supporting teaching organization form exemplified by Environmental Monitoring course 
表 1. 以《环境监测》课程为例的依托教学组织形式 

3 课程

名称 4 学习任务 5 典型生产项目任务 6 授课教师(课
时比例) 7 授课形式/教学地点 

8 环境

监测 + 
实训 

环境监测方案制

订与报告编制 
任务 1：环境监测方案制订 
任务 2：监测报告编制 

9 学 校 教 师

40%/ 企 业 教 师
60% 

10 讲授、演示练习/校中

厂实践 

样品采集与保存 

任务 1：水质样品的采集与保存 
任务 2：空气样品的采集与保存 
任务 3：土壤样品的采集与保存 
任务 4：水质温度的测定 

11 学 校 教 师

70%/ 企 业 教 师
30% 

12 讲授、演示练习/校中

厂跟岗实践 

水质物理指标的

测定 
任务 1：水质色度的测定 
任务 2：水质浊度的测定 

学校教师 70%/
企业教师 30% 

13 讲授、演示练习/校中

厂 

水中非金属无机

物的测定 

任务 1：水质溶解氧的测定 
任务 2：水质总磷的测定 
任务 3：水质氨氮的测定 

学校教师 70%/
企业教师 30% 

14 讲授、演示练习/校中

厂跟岗实践 

水中有机污染指

标的测定 
任务 1：水质高锰酸盐指数的测定 
任务 2：水质化学需氧量的测定 

学校教师 70%/
企业教师 30% 

15 讲授、演示练习/校中

厂跟岗实践 

水中金属污染物

的测定 
任务 1：水中六价铬的测定 
任务 2：水中金属铅(铜)的测定 

学校教师 70%/
企业教师 30% 

16 讲授、演示练习/校中

厂跟岗实践 

空气中气态污染

物的测定 
任务 1：空气中二氧化氮的分析测定 
任务 2：空气中二氧化硫的分析测定 

学校教师 70%/
企业教师 30% 

17 讲授、演示练习/校中

厂跟岗实践 

空气中颗粒污染

物的测定 
任务 1：空气中总悬浮颗粒物(TSP)测定 
任务 2：空气中可吸入颗粒物(PM2.5)测定 

学校教师 70%/
企业教师 30% 

18 讲授、演示练习/校中

厂跟岗实践 

19 综合

实训 
岗位综合能力 + 
职业素养 

“校中厂”的企业合作的真实生产任务以

及企业的项目任务。 
学校教师 20%/
企业教师 80% 

20 讲授、演示练习/校中

厂、企业跟岗实习 

21 顶岗

实习 
对接企业岗位的

职业能力 
企业项目任务(环境检测和环境监测岗位

及相关岗位) 
学校教师 10%/
企业教师 90% 22 讲授、演示练习/企业 
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根据不同的环境要素设置监测项目，确定教学目标要求，将相关的知识和技能转化为具体的工作任

务，具体如表 1 所示。以《环境监测》课程内容为例，设置项目环境监测方案制订与报告编制、样品采

集与保存、水质物理指标的测定、水中非金属无机物的测定、空气中气态污染物的测定，再根据典型工

作任务，分解为一至五个不等的具体监测任务，例如水中非金属无机物的测定中分解为中包括水样溶解

氧的测定、总磷的测定、氨氮的测定，将 GB 国标或 HJ 行业标准方法的步骤和流程融入教学内容，且通

过讲授、演示和练习以及在“校中厂”CMA 认证实验室的跟岗实操，学校教师与企业兼职教师合作授课，

打破以前的以学科体系为主的教学形式。教学中结合“校中厂”和企业实训基地中的真实工作项目作为

教学内容，由学校教师和企业教师合作授课，学生参与真实的监测工作任务开展项目训练，通过这种“工

学结合”方式培养真正的企业一线人才。 

2.4. 联合制定人才培养目标 

环境检测与智慧监测的人才培养问题要立足市场、行业需求。在经过深入调研与全面分析后，明确

了即为面向区域经济发展进行工矿企业、环境监测站、污水处理站与环保公司及相关部门的环境检测与

智慧监测。院校需要为这些企业、单位培养、输送技能与素质同步发展的专业性人才、创新性人才。在

校企合作创新人才培养模式下，为社会、为企业培养出德智体美劳全面发展、全面掌握环境检测与智慧

基本理论知识与应用技能，具备一定程度的计算机操作能力、外语应用能力，能正确合理运用分析检验、

污染治理、环境监测、环境监察、室内检测与治理、环境评价等技术高效完成各项环境监测与监测工作，

能胜任环境检测、环境监测、环保设备运行与管理、室内污染检测与治理、工矿企业分析检验、企业安

全与环境管理等岗位工作的高素质技能型创新型人才[4] [5]。 

2.5. 合作开发课程资源 

开发课程资源按照以下思路开展：环境监测工作岗位或岗位群进行典型工作任务分析，开展专业技

能分解、开发先进的课程资源，再结合培养方案实施。从知识质量、就业关键领域、职业选择、自我发展

和期望、持续改进等方面来确定学生通过教育应达到的能力要求。企业全面参与人才培养方案的制订，

重新调整了符合学生技能要求的专业类课程。通过了解行业结构、产业应用发展趋势、前沿技术、关键

技能的应用及企业的生产组织方式、工作流程、岗位职责、操作规范、技能要求、用人标准等内容，及时

完善和更新课程资源建设内容。 
 

 
Figure 2. Roadmap of the development of “dual-integration” environmental monitoring teaching resources 
through school-enterprise cooperation 
图 2. 校企合作开发“双融”环境监测教学资源思路导图 
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专业基础课包括《环境监测》《水环境监测》《仪器分析》《固体废物处置与资源化》《大气监测》

多门课程，通过与企业合作拍摄了一系列环境监测实验、实训微课视频。围绕企业岗位需求，融合企业

项目案例、行业标准规范、新技术新方法、员工培训资源、作业指导书、考核试题库等，通过学生的学习

活动和学校教师、企业教师的教学活动，共同构建了多层次和丰富的多元教学资源。 
以《环境监测》课程为例，与合作企业共同开发水质检测课程资源，包括对环境监测技术员岗位和

职业技能要求，分析梳理确定了该职业岗位的典型工作任务主要为现场环境监测(环境样品采集与现场调

研等)、环境样品分析(实验室理化分析与仪器分析、操作维护等)、检测报告编制与实验室管理(报告编制、

质量控制、实验室管理等)三大模块。学生能够了解环境监测专业性质，认知运维工程师日常工作职责和

能力要求，通过场景式结构化知识点，认知水站环境和典型设备，为下一步学习专业课奠定基础。系统

生产实习板块结合实际运营岗位工作的每日巡检、每周核查、每月质控工作过程，总磷、总氮、氨氮、常

规五参数等五类监测仪器的岗位能力要求进行结构重构，按照检测项目来开展教学，校企合作开发教学

资源的思路如图 2 所示。 

3. 评价体系的构建 

校企合作通过典型生产实践项目培养专业人才，校企联合设计考核体系，结合典型生产实践项目的

特点，主要对以下几方面的内容对学生进行培养、考核与评价： 
1) 职业操守：遵规守纪能力，按学校和企业的规章制度进行纪律考核；安全意识，考核评价对实验

室安全的了解与执行程度，对违反的程度与次数进行记录，由企业教师进行评价；质量控制意识，通过

对质量控制的执行情况，由企业教师进行评价；职业道德修养，通过对学生完成任务的质量和态度，由

企业教师进行考核。 
2) 理论知识：专业基础知识，结合教材、工作情景，由校企共同总结出工作中必备的专业知识，通

过学习微课、线上线下考核等方式，由学校教师考核评价；行业标准知识，熟悉环境保护和可持续发展

等方面的方针、政策和法律、法规，学生对行业相关标准的掌握情况，由企业提供常用的行业标准规范，

由学校教师考核。 
3) 科学思维方法和研究方法；具备求实创新意识和严谨的科学素养；具有一定的质量意识、效益意

识、环保意识和安全意识，由企业教师和学校教师共同考核。 
4) 考核评价标准：评价标准服务环境专业人才培养目标、专业技能和专业素养一体化、注重对学生

学习能力的评价。训练并考核学生的动手能力及解决实际问题的能力。锻炼学生的合作能力、沟通表达

能力及创业能力。在不断的教育探索中，制定了一套实践考核评价标准，项目化实训占实验总成绩的 40%，

其中项目汇报占 10%、项目操作占 20%、项目化实训总结占 10%。 

4. 改革成效与挑战分析 

职业教育产教融合与专业课程改革是当前高技能人才培养的重要主线，推动环境工程教育与实际岗

位需求的深度融合，进而提升人才培养质量和社会适应能力。从成效方面来看，产教融合与环境工程专

业课程改革显著提升了学生的实践能力和职业素养[6] [7]。 
通过引入企业真实项目、实习实训等实践教学环节，学生系统性地从项目化的课程和训练中，将所

学理论知识应用于实际工程实验中，从而加深对专业知识的理解和操作技能的掌握。这种教学模式不仅

锻炼了学生的专业技能，还培养了他们的创新思维和解决问题的能力。此外，企业可借此机会发现并培

养符合自身发展需求的专业技能人才，而学校则能根据企业的实际需求和市场变化，灵活调整和优化教

学内容与方法，确保教育与产业需求的紧密对接。教师团队科学合理地制定教学目标和计划，结合社会
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及企业实际需求，有针对性地提升专业人才，实现从“专才”到“优才”的跨越式发展。优化和更新课程

体系结构，在课程设置方面将理论与实践相互结合，加强内容的针对性、适用性，侧重岗位高阶职业技

能和综合素质的培养。加强参训学员的思想政治工作，深入挖掘课程思政元素，进行具有思政教育内涵

的教学设计，革新教学方法和形式，实现思政教育的多样化和人性化。培养提出和解决问题的能力，养

成辩证思维和严格的科学作风，创新思维和创新能力、团队合作精神，践行社会主义核心价值观，培养

具备较强道德素质、法律安全意识、综合素质、知识与技能的，有竞争力的专业人才。 
然而，在改革过程中也面临着诸多挑战。一方面，课程内容的更新和整合难度较大。环境工程是一

个涉及多学科交叉的领域，随着科技的不断进步和环保政策的不断调整，课程内容需要不断更新和完善。

然而，由于教材编写、教师培训等环节的滞后性，课程内容往往难以跟上时代发展的步伐。另一方面，

实践教学环节的实施也面临诸多困难。由于企业资源有限、学生人数众多等原因，实践教学环节往往难

以全面覆盖所有学生。此外，实践教学环节的实施还需要考虑安全、成本等多个因素，这也增加了实施

的难度。 
为了克服这些挑战并进一步提升产教融合与环境工程专业课程改革的成效，我们可以采取以下措施：

一是加强校企之间的沟通与合作，共同制定人才培养方案和教学计划；二是加大课程建设和师资培训力

度，确保课程内容与时俱进并符合实际需求；三是创新实践教学模式和方法，提高实践教学的针对性和

实效性；四是加强对学生综合素质的培养和评价体系的完善，确保学生全面发展和个性化成长。 

5. 结语 

高等职业教育产教融合是一个巨大的系统工程。通过基于环境检测 CMA 实验室的多元化产教深度

融合，立足于大湾区经济发展和生态环境保护行业产业发展趋势，将岗位技能与课程改革、项目化实训

内容相结合，以产教融合、校企合作共建课程为载体，将课内教学与行业实践相结合，重构环境工程课

程内容、设计教学资源、改革教学方法、优化考核评价等方面，开展课程改革实践。学校与企业能够携

手共育人才，不仅能够促进教育质量的稳步提升，还能够为产业结构的优化升级和经济社会的持续健康

发展提供坚实的人才保障。 
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