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基于“学生发展为中心”的人才培养体系探索与实践
付传清， 方程冉， 颉亚玮， 韩 莹， 刘宏远
（浙江工业大学 土木工程学院，浙江 杭州 310014）

摘 要： “以学生为中心”理念自1998年由联合国教科文组织倡导以来，已逐渐成为我国高等

教育改革的核心导向。针对当前专业工程教育中存在的学生主体性缺失、产教融合度不足等问题，

以“浙工大给排水新工科班”为实践载体，构建了“虚拟班级+实体培养”的创新组织模式。通过实施

企业深度参与的双班主任制、开发“专业-思政”双向互动课程体系、搭建四维实践平台等举措，形成

了“兴趣驱动-知识更新-价值塑造-场域拓展”的生态化培养机制。该模式显著提升了学生的专业

认同度、工程实践能力和社会责任感，为新时代工科人才培养提供了可借鉴的实践范式。
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Abstract： Since its advocacy by United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization 
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higher education in China. This study addresses key issues in current engineering education within the 
discipline, including the lack of student agency and insufficient integration of industry and academia. 
Using “the New Engineering Program Class of Water Supply and Drainage Engineering, Zhejiang 
University of Technology” as a practical case, an innovative organizational model of “virtual class + 
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deep industry involvement, the development of a two‑way interactive “professional-ideological” 
curriculum system, and the establishment of a four‑dimensional practical platform, an ecological 
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给排水科学与工程专业

人才培养与创新实践
编者按：本栏目立足新时代行业发展与新工科建设要求，聚焦给
排水科学与工程专业教育教学改革前沿，围绕人才培养体系构
建、课程体系优化升级、实践育人模式创新、数智化教学融合等核
心议题，刊发具有理论高度与实践引领性的学术成果，分享优质
教学经验，助力专业内涵式发展与教育质量持续提升，培养适应
国家战略与行业需求的高素质创新型工程人才。
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1998年联合国教科文组织提出了“以学生为中

心”（student‑centered）的教育理念，该理念强调以学

生的学习和发展为中心。在工程教育领域，欧美国

家广泛推行成果导向教育（OBE），强调以学生最终

获得的能力为导向进行课程设计与评估，例如

CDIO（conceive-design-implement-operate）模式，通

过项目式学习强化学生的工程实践与创新能力。

美国麻省理工学院推出的“新工程教育转型”（new 
engineering education transformation，NEET）计划，通

过跨学科、项目驱动的学习模式，重塑工程教育路

径，注重学生自主学习和系统思维能力的培养。

我国工程教育专业认证的相关研究工作开始

于 20 世纪 80 年代，2016年我国正式成为 《华盛顿

协议》组织的正式成员，标志着我国工程教育质量

体系正式与国际接轨，并开始全面推行以OBE为核

心的认证体系［1］。2017 年我国提出构建新型工科

专业，培养相关新型专业的创新型人才，新工科中

“新”的意义主要是新兴专业、新生专业和新型专业

三层含义［2］。国内天津大学、哈尔滨工业大学等高

校相继开展新工科改革实践，探索跨学科融合、校

企协同育人等模式［3-4］。目前，我国工程教育仍存在

诸多待完善和解决的问题，如学生主体地位未充分

体现、工程实践环节薄弱、产教融合深度不足、课程

内容滞后于产业发展等，一定程度上制约了工程人

才的培养。

浙江工业大学给排水科学与工程专业立足于

“以学生发展为中心”的育人理念，制定了“跨越课

堂”的培养体系，不断实践建设 “浙工大给排水新工

科班”，探索新的人才培养体系，致力于培养能够解

决给排水及相关领域复杂工程问题，具有国际视

野、团队协作、可持续发展和终身学习能力，兼具社

会责任感的高素质工程人才。

1 ““学生发展为中心学生发展为中心””的教育内涵的教育内涵

“学生发展为中心”是从以“教”为中心向以

“学”为中心的转变、从“传授模式”向“学习模式”的

转变［5］，从“教师、教材、课堂”向“学生、能力、社会责

任感”的转变。“学生发展为中心”本质是教育的三

层转变：从教师主导到学生主体、从知识传授到能

力建构、从课堂封闭到社会协同。其核心在于构建

教育价值环境，激发学生的内生学习动力。“学生发

展为中心”并不是单一强调学生的主体位置，而是

教师（学校）和学生在不同层面发挥各自的能动性，

共同创造“学生发展”的共赢结果。

在这一过程中要重点关注 4 个关键维度：①兴

趣驱动机制。“知之者不如好之者，好之者不如乐之

者”，建立基于探究欲望的学习内循环，这是学生发

展的前提。②知识动态更新。科学技术的快速发

展，为人类认识自然提供了前所未有的方法和机

遇；构建与行业技术发展同步的课程迭代机制，解

决工程教育滞后性问题。③思政融合路径。通过

专业教育与价值观教育的耦合作用，强化社会责任

认同。思政教育对专业知识的学习具有指导作用，

并能塑造学生的社会责任感，助力提升个人的自我

认同感和自尊心，促进社会的和谐与发展。④生态

化学习场域。突破时空界限，打造“课堂-企业-社
会”三维成长环境，建设有利于学生发展的氛围，为

学生的发展创造良好的环境。“浙工大给排水新工

科班”的建设针对上述 4个方面进行了有益实践，探

索了源于课堂、跨越课堂的浸润式育人体系，为学

生的成长创造了条件。

2 ““浙工大给排水新工科班浙工大给排水新工科班””建设和管理实践建设和管理实践

“浙工大给排水新工科班”的建设根植于浙江

工业大学给排水科学与工程专业，以给排水科学与

工程专业培养方案为基础，但同时采用“虚拟班级”

模式进行特色化管理和实践。该班级通过实行校、

企双班主任制，积极引入行业企业资源参与人才培

养全过程；构建“专业教育-思政教育”双向渗透的

课程体系，实现知识传授与价值引领的有机统一；

打造“基础实验-综合设计-工程实训-企业实战”四

维递进式实践平台，全面强化学生的工程实践与创

新能力。该模式以学生兴趣为起点，形成贯穿知识

建构、能力提升、价值塑造和多场域拓展的生态化

培养机制。

2. 1　“虚拟班级”+“实体培养”组织架构

“浙工大给排水新工科班”是由浙江工业大学

市政工程系主导建设的一个非行政班级——“虚拟
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班级”，但设置班长及班主任。组织形式上有 4个特

点：①零门槛准入与自由退出机制，体现主体性选

择。学生加入“浙工大给排水新工科班”不设置分

数门槛，学生只要主动申请加入即可。②学生自治

管理模式。虚拟班级设置班长，但不同于其他行政

班级的班长，由学生自主申请成为班长。“浙工大给

排水新工科班”的实践活动较多，班长的组织工作

量较大，但没有学校和学院各项加分或者鼓励措

施，重点在于服务以及在工作中的能力收获。③双

班主任制（校内专业负责人+企业专家），强化产教

融合。虚拟班级设置校内外双班主任，校外班主任

由企业专家担任，主要负责校外各项实践活动；校

内班主任由专业负责人兼任，全面负责班级建设，

校内班主任也没有各项工作业绩——这样设置的

目的是让这项工作更聚焦于服务工作和建设实践。

④小班化管理体制，限定规模确保互动质量。大学

本科教育是素质教育，是思维方式的形成和能力的

培养。交流和讨论对于学生的思维训练远比教师

直接讲授的效果更好，为保证学生与教师有充分的

沟通和交流，“浙工大给排水新工科班”采用“小班

化”管理，控制总班级人数为 24人。报名前 24人入

选，入选学生也可以随时选择退出班级。

2. 2　教学运行机制

①    产教协同机制

企业是社会和行业需求的直接表现，也是行业

发展的直接推动和实施者。与企业合作有助于学

生及教师对行业发展趋势进行有效跟踪，学生还可

以开阔视野，接受不同思维模式的影响。在该过程

中，可根据企业需求适时调整学生的培养计划，有

助于理论知识与实践的有益结合。更为重要的是，

与企业的合作解决了“浙工大给排水新工科班”的

建设资金，使班级建设的方式、方法和途径更加

广阔。

②    过程管理模式

“学生发展为中心”和 “不设置分数门槛”的入

选制度以及“随时选择退出班级”的退出机制，不意

味着“虚拟班级”的管理松散随意。相反，“虚拟班

级”管理引入企业的先进管理制度，采用“钉钉”

APP，实施日报制度。日报内容包括：今日完成情

况、明日计划、计划完成情况、问候父母、心得体会。

每日提交日报，校、内外班主任可以随时批阅和通

过“钉钉”APP进行沟通交流。

2. 3　措施和方法

2. 3. 1　依托于专业的特色课程体系

“浙工大给排水新工科班”植根于浙江工业大

学给排水科学与工程专业培养体系，既体现了给排

水科学与工程专业的特点，更节省了师资。在保持

原有专业核心课程基础上，2017 年建设了“水系统

智能化”前沿课程包（见图 1中红色课程），形成“基

础层-专业层-创新层”三阶课程结构。“浙工大给排

水新工科班”第四学年上学期专门开设以“智慧水

务”为核心的课程——给排水技术工程应用；特邀

行业专家讲授工程案例课程。该课程为校外专家

授课，注重专业知识与行业技术的应用，为学生展

示专业的工作前景。

2. 3. 2　知识学习与言传身教的专家授课体系

建立以“水务集团”、“设计院”、“供应商（技术、

设备、材料）”专家为主的专家智库，形成专家授课

体系，将理论研究和工程实践教育的校内教师、水

务行业和给排水专业的校外专家相结合，构建包括

专业兼教育专家、设计院专家以及水务行业专家的

专家系统。邀请专业兼教育专家为“浙工大给排水

新工科班”作报告，讲授“智慧水务（水系统智能化）

技术的发展与人才需求”；邀请设计院总工程师为

学生讲述“建筑给水排水设计特点及案例分析”，该

专家以其 30多年的工作经验为同学们介绍了“建筑

给水排水”的历史、今生，并展望了未来，更深情回

顾了我国建筑业的发展。邀请水务专家为“浙工大

图1　基于给排水科学与工程专业的培养体系

Fig.1    Educational system of the water supply and 
drainage science and engineering
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给排水新工科班”授课，课程内容紧密围绕“饮用水

安全”，强调智慧化技术在供水安全保障中的重

要性。

校外专家的授课体系，除传授知识外，更是生

动活泼的思政教育，有利于培养学生的责任感。行

业、专业专家对社会和行业的发展有切身体会的认

知，通过专家言传身教的授课更有利于思政教育的

实施。因此，建立行业、专业的专家系统是思政教

育“有声有色、真情实景”实施的有力保障。

2. 3. 3　构建”专业-思政”双向互动培养模式

①    夯实“思想道德与法治”等思政课程

教师是课程思政主体，是学生责任感的引导者

和引路人，教师的专业水平和思想政治理论水平是

决定课程思政实效性的关键。因此，作为专业教

师，首先要坚持正确的政治方向，树立高度的敬业

精神和责任感。其次，梳理课程交叉知识点，列出

涉及课程核心内容的知识点及影响因素，构建整个

专业完整的知识体系架构，使得学生对本专业课程

的定位和学习方向清晰化。对专业知识点阅读、学

习时，有意识地接触这些知识背后的思政触点，进

而延展学习，拓展自己的知识网络。

②    构建思政教育引领的专业能力培养体系

针对专业课程特点，挖掘思政元素，建设课程

思政，从而构建专业学习与思政教育的双向互动人

才培养方式。思政要素对课程的引领和融入具体

形式如图2所示。

通过知识点溯源，挖掘专业知识内容的思政元

素；问题导向，引发技术理论的学习；案例教学，结

合行业发展史强化使命担当。在该过程中，思政学

习结合专业知识学习，思政内容寓于专业知识教学

范畴。其具体形式是在专业知识的学习过程中，采

用由问题导入、由知识点背后的科学故事导入、由

学生身边实例导入、由社会热点导入等方式，构建

思政教育引领和融入的给排水新工科人才培养方

式。例如，在泵站的设计过程中，需要泵和泵站的

基本专业知识学习，同时了解高效率新型水泵技术

发展；在这一过程中，既要学习我国相关技术与国

外的差距，更要认识到我国现代泵技术从无到有直

至赶超国际先进技术的艰辛历程，培养责任感，达

到知识学习、能力提升和素质培养的目标。

2. 3. 4　特色实践体系

拓展传统的实践平台，建设“基础实验-综合设

计-工程实训-企业实战”四维递进式实践平台。“浙

工大给排水新工科班”的实践平台主要表现在以下

5个方面：①与企业紧密合作，企业实景学习。组织

学生在泵的生产企业中学习、在纳滤膜的生产企业

中学习、在纳滤膜的应用企业中学习。②在课堂上

学习和研讨工程案例。通过建立的企业专家制，在

课堂上学习专业的工程实践知识。③参加学术会

议，接触前沿技术发展。“浙工大给排水新工科班”

每年至少组织 1次学生参加国内学术会议，使学生

与业内专家近距离接触，同时感受技术进步，增强

专业使命感。④素质拓展活动。结合企业的管理

特点，建设以素质提升为目标的与企业员工共建的

团队活动，注重学生的个体培养，增强集体荣誉感。

⑤创办学科竞赛，建设文化品牌。通过创建“全国

泵与泵站课程知识竞赛”“浙江省给排水专业学生

工程创新大赛”等竞赛，为学生搭建科学研究和组

织工作的平台。其中，在“全国泵与泵站课程知识

竞赛”中，“浙工大给排水新工科班”高年级学生组

织竞赛（包括出题），低年级学生组队参与竞赛，通

过出题和参与竞赛两个环节引导学生学习，既能激

发高年级学生持续学习，也会引领低年级学生的学

习兴趣［6］。每年“世界水日”，学生主办组织的“水文

化节”已成为浙江工业大学的校园十大文化品牌

之一。

3 建设成效建设成效

初步形成了“兴趣驱动-知识更新-价值塑造-
图2　思政要素对课程的引领和融入

Fig.2　Guidance and integration of ideological and political 
elements into the curriculum
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场域拓展”的生态化培养机制。在学习目标、学习

效果、学习体验、学习辅导、学习资源、启迪思维、学

习兴趣、课堂氛围、学习内容、教育引导等 10个方面

的调查中，学生高度认同“浙工大给排水新工科班”

方式。与同期未参加“浙工大给排水新工科班”的

学生对比，“浙工大给排水新工科班”学生升学率、

就业率、学生满意度等均明显突出，几乎囊括了本

专业学生各类竞赛的奖励。尽管“浙工大给排水新

工科班”采用随机退出机制，但仅有 1名学生主动退

出，不过 15 天后，该学生再次申请加入新工科班。

班级的办学理念获得了学生的高度认同，教师的工

程实践能力也获得了极大提升。

“浙工大给排水新工科班”在建设过程中得到

了浙江省教育厅“十三五”“十四五”课题和教育部

产学合作协同育人项目的支持，积累了专业建设和

办学经验；《浙江日报》三次报道了浙江工业大学的

人才培养方式，提升了专业的影响力，为今后专业

的发展和学生培养素质的提高奠定了基础。

4 结论结论

近 7年的“浙工大给排水新工科班”建设实践表

明，当学生真正成为教育系统的价值原点而非改造

对象时，工程教育才可能实现质的飞跃。“虚拟班

级”模式通过制度创新突破了传统行政班级的刚性

约束，为新工科人才培养提供了重要参考。“浙工大

新工科班”的培养实践表明，该模式有效提升了学

生的专业认同度、工程实践能力与社会责任感，初

步形成了可复制、可推广的新工科育人范式。
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