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摘  要 

新工科是我国高等教育发展为适应“中国制造2025”而提出的新要求，本文以物联网工程专业新工科建

设为例，分析了目前存在的问题，提出了校企合作模式加强实践创新平台建设的举措，并在实践中探索

了多模式校企合作的广泛内容，包括培养方案的制定、课程体系与教学内容的改革、实验室建设、师资

培养，更进一步探索了校企合作过程中“工匠精神”培养等课程思政的实施，通过课程工程训练的实施、

实践平台培训、校企联合实践等方式，加强和拓展了学生实践能力，提高了人才培养质量，对其他专业

新工科建设与实践具有借鉴意义。 
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Abstract 
New engineering is the development of higher education in order to adapt to the “2025” made in 
China and put forward new requirements, new engineering construction based on Internet of things 
engineering as an example, this paper analyzes the existing problems, puts forward the university- 
enterprise cooperation mode, the measures to strengthen the construction of innovation platform, 
and in practice explores the patterns more extensive contents of university-enterprise coopera-
tion, including the formulation of training scheme, course system and teaching content reform, the 
laboratory construction, teachers training, further explores the university-enterprise cooperation 
“spirit” in the process of training course such as the implementation of the education, through the 
course practice, practice platform training, enterprise practices, to strengthen and develop students’ 
practical ability, improve the quality of personnel training. It can be used for reference for other 
new engineering construction and practice. 
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1. 引言 

2017 年以来，教育部为助力高等教育强国及应对工业 4.0 等国家发展战略需要，颁发了《关于开展

新工科研究与实践的通知》[1] [2]。围绕新工科背景下的人才培养，开展了广泛的相关研究，提出了新工

科课程体系中的工程设计思维[3]，本科生工程实践能力评价体系构建[4]，高校教师工程实践能力与教学

能力发展研究[5] [6]，新工科背景下我国高校工程伦理教育研究[7]，探索新工科背景下大学生创新创业

教育模式[8]，提出了新工科背景下高校工科教育教学对策[9]，探索了基于核心素养的实证调查的新工科

背景下课程建设[10]，同时结合不同专业进行了具体探究[11] [12] [13] [14] [15]。其中，针对物联网工程

专业在新工科背景下物联网工程专业建设思考，从学科的交叉性、融合性以及知识、能力等要素出发，

提出了物联网工程专业建设目标、专业建设思路、专业建设举措以及专业课程体系，为基于新工科的物

联网工程专业建设路径提供借鉴[16]。物联网 IoT (Internet of Things)的概念最先出自 1995 年比尔·盖茨

(Bill Gates)的著作《未来之路》(The Road Ahead)，并在国际电信联盟 ITU (International Telecommunication 
Union) 2005 年发布的《ITU 互联网报告：物联网》报告中得到了官方认可，继而美日欧等世界主要国家

和地区及中国都将物联网纳入了发展战略规划。此外，随着区块链(Block Chain)、大数据(Big Data)、人

工智能(Artificial Intelligence)、5G 等技术的兴起，且都与物联网紧密融合，更加凸显了物联网在信息技

术领域的重要基础地位。当前，物联网已经广泛应用到包括智慧城市[17] [18]、生活方式[19]、智能交通

[20] [21] [22] [23]、社会应急响应[24] [25]、医疗卫生保健[26] [27] [28] [29] [30]、智能家居[31] [32]、文

化旅游[33] [34]、智慧农业[35] [36]、智能工厂[37] [38]、生态环境与再生能源[39] [40]、物流供应链[41]
等 20 多个领域。加快提升人才培养质量已成为物联网工程专业建设的重要使命。由于物联网工程涉及计
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算机科学与技术、通信工程、控制工程、电子科学与技术等四大交叉学科，同时又与大数据、人工智能、

区块链等新兴技术相融合，使物联网应用工程系统复杂化，相关课程体系日渐庞大，教学内容丰富，能

力要求较多，客观上给专业建设带来一定难度。由于物联网工程专业是应用性较强的工科专业，要求学

生能够在设计环节中体现创新意识，考虑社会、法律、文化、安全、健康以及环境等因素；能够评价物

联网解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理解应承担的责任；能够理解和评价工程

实践对环境、社会可持续发展的影响；具有人文社会科学素养、社会责任感，能够在工程实践中理解并

遵守工程职业道德和规范，履行责任。这些能力和素养，单纯的学校环境难以培养出来，只有在企业结

合工程实践环境才能培养出来。同时，目前国家大力提倡“工匠精神”(Craftsmanship Spirit) [42] [43]。
因此，按照新工科建设标准和要求，以物联网工程专业为例，针对新工科人才培养过程中存在的问题，

提出校企合作模式下的创新平台开展新工科建设，以大学生创新精神和实践能力培养为核心，立德树人，

融合课程思政，探索提高人才培养质量的新举措。 

2. 新工科专业建设创新举措 

2.1. 校企合作完善人才培养方案及课程体系 

人才培养方案是专业建设的蓝图，也是实践平台建设的依据。根据本科专业工程认证标准和教学质

量国家标准，课程体系围绕感知层、传输层、应用层的物联网技术架构开展相应的建设和完善，形成具

有特色的物联网专业课程体系。目前，与天博、联创中控、华清远见等合作企业，经过充分研讨，优化了

课程体系和教学内容，已经完成了 2021版的物联网工程专业人才培养方案(课程结构及学分比例见表 1)。 
 

Table 1. Course structure and credit ratio 
表 1. 课程结构及学分比例 

课程结构 
必修课  选修课  合计 

占总学分 
比例 

实践教学 
学分 

实践学分占

总学分比 
学分 学时  学分 学时  学分 学时 

通识教育课程 43 822 8 128 51 950 30.0% 4.7 2.8% 

学科基础课程 49 800 0 0 49 800 28.8% 8.0 4.7% 

专业教育课程 22 352 14 224 36 576 21.2% 9.5 5.6% 

实践教学课程 34 — 0 0 34 — 20.0% 34.0 20.0% 

合计 148 1974 22 352 170 2326 100% 56.2 33.1% 

 
从人才培养的课程体系建设来看，所培养学生需在专业理论知识、实践操作能力及综合专业素质方

面协调发展，不但要具有系统宽厚的物联网工程专业知识和实践能力，理论与实践教学体系较为完善，

符合我校物联网工程专业定位。 

2.2. 利用企业优势加强新工科资源建设 

建立企业 + 学校的产学合作协同育人联盟，加强管理机制协同、资源共享协同、教师队伍协同、培

养目标协同，可以有效推动产业链、人才链、教育链、知识链的深度融合。 
目前，构建了与多家企业的合作，开展了全方位的合作，主要合作企业与合作内容如下： 
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1) 2016 年与北京百科荣创教学仪器科技有限公司开展课程开发合作：物联网传感器原理与检测技术

教学内容与课程体系改革，并建立了物联网先进感知实验室，受益学生 60 人。 
2) 2017 年与中科智库江苏有限公司合作开展“新工科背景下物联网工程专业工程教育认证标准的实

施”；与广东诚飞科技有限公司开展了“物联网应用系统设计课程内容与教育体系改革”课程建设项目；

与联创中控(北京)教育集团产学合作“物联网基础及创新实验实训室建设”，建设了物联网教学与科研云

平台，总计受益学生 128 人。 
3) 2018 年，与中科智库江苏有限公司开展“物联网创新创业教育改革项目”；与北京凌阳爱普有限

公司产学合作“物联网综合实训创新基地；与广州风标有限公司产学合作“物联网工程专业师资培训”，

受益老师 12 人；与北京华清远见有限公司开展“物联网系统设计教学内容与课程体系改革”，开展基于

人工智能 + 物联网 AIOT (Artificial Intelligence + Internet of Things)虚拟仿真实践教学，受益学生，受益

学生总数 246 人。 
4) 2019 年与南京云开数据有限公司开展产学合作：基于“双万计划”的物联网专业新工科建设，改

进课程 6 门。 
5) 2020 年，与武汉麦思威科技有限公司开展“新工科建设中多模式课程的实施策略探索”项目合作。 
6) 长期以来，依托本地知名企业“天博电子信息科技有限公司”，建立了多校参与模式的实践基地

“天博电子信息科技有限公司新工科实践基地” 
目前，合作的高校主要有：河南师范大学、河南科技学院、河南工学院、新乡学院、河南工程学院、

中原工学院、郑州航空工业管理学院、河南牧业经济学院。服务专业有：通信工程、计算机、物联网工

程、网络工程、大数据科学与技术、人工智能、电子信息工程。近 3 年，基地已经接纳实习学生 1074 人，

对社会培训服务 569 人。 
基地根据新工科建设要求为基本定位，综合各个专业需求和企业的特色构建全程式模块化项目教学

基地，基地架构如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Base modular project teaching platform 
图 1. 基地模块化项目教学平台 

 
构建完整的培养学生实践能力、社会责任感、创新精神和就业能力的实践教学体系，如图 2 所示。 
创新精神工程实践能力培养需要遵循认知规律，循序渐进，结合 CDIO (Conceive 构思，Design 设计，

Implement 实现，Operate 运行)工程教育模式，让学生充分参与项目开发全生命周期的各个环节。目前已

经由企业工程师参与的物联网工程训练课程主要是 5 个工程训练类课程，如图 3 所示。 
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Figure 2. Student practice teaching system 
图 2. 学生实践教学体系 

 

 
Figure 3. Main training links undertaken by enterprise engineers 
图 3. 企业工程师承担的主要实训环节 

2.3. 积极融入课程思政，通过企业实践平台大力培育“工匠精神” 

应用型人才必须具有新时代的工匠精神，新时代工匠精神以“执着专注、精益求精、一丝不苟、追

求卓越”为基本内涵。通过校企合作模式下的“教–学–用–练”强化技能，打磨“工匠精神”。“工

匠精神”的培养离不开四个环节“教–学–用–练”的反复打磨。 
1) “教”(Teaching)：即提高教师工程实践教学水平，使教师能有效引导学生掌握工程实践训练的

内容及要求。 
2) “学”(Learning)：即让学生掌握必须的理论基础和项目开发工具的使用知识，在实践训练中能有

效地将理论学习的知识进行转化。 
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3) “用”(Application)：即通过校企联合培养的方式，企业提供实习岗位，使学生快速掌握项目研

发流程，了解企业文化和运营模式，提高学生的实践能力和创新精神。 
4) “练”(Train)：即在校企合作实验室或企业合作的运行平台，实现了项目设计的全生命周期、研

发、后期运行维护操作给学生练习使用，提高学生的技术开发和实践能力，经过 CDIO 工程教育模式训

练，结合团队化的项目培养，学生能快速成为符合企业岗位需要的人才。 

2.4. 校企合作开发专业实训创新平台 

新工科背景下物联网工程专业迫切需要实训创新，解决传统校内实训需要投入大量资金购置设备以

及场地不足等问题，与某科技有限公司合作开设的“虚拟仿真温室物联网项目”已经完成，实践平台能

够为学生提供一个高效灵活逼真沉浸式的实验环境，使学生能够全面、充分地了解物联网技术的体系结

构，并针对各个关键技术开展测试实验和创新开发，平台可满足语言编程、传感器、通信技术等多门课

程实训。该平台 2022 春季学期即可投入使用，如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Virtual training platform for Internet of Things application system developed jointly 
图 4. 校企合作开发的物联网应用系统开发虚拟实训平台 

3. 结语 

针对新工科背景下物联网工程专业人才培养存在的问题，提出了通过加强实践创新平台建设进行改

革的创新举措。首先是提出校企合作模式建设实验室，结合本校实物联网工程专业建设实际，建设了物

联网先进感知实验室和物联网云平台；其次，通过校企合作模式进行人才培养方案修订及课程体系与教

学内容改革，实施过程中进行了传感器原理与检测技术和物联网应用系统设计等课程改革尝试，开展了

“双万计划”的课程改革及新工科建设；第三，实施了多校参与的校企合作实践平台建设，促进了资源
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共享；第四，实施了基于校企合作平台的师资培训以及更切合人才成长规律的“教–学–用–练”多环

节融合的“工匠精神”培养模式，使更多学生受益。第五，顺应技术发展的大趋势，与企业合作建设物

联网虚拟仿真实训项目，节约了实训成本。多年的创新实践探索，取得了一定成效，对类似工科专业的

建设具有抛砖引玉的作用。 
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