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摘  要 

随着社会经济的快速发展和环境问题的日益突出，环境工程专业人才的培养模式亟需创新。特别是环境

工程专业研究生的培养模式存在理论与实践脱节、创新能力不足等问题，难以满足社会对高层次环境工

程人才的需求。本文在产教融合背景下，探索环境工程专业研究生培养模式的创新路径，提出重塑培养

目标、增设前沿课程、转变科研方向、聘请企业导师以及完善评价体系相结合的培养模式，旨在提升研

究生的实践能力、创新能力和综合素质，为社会输送更多高质量的环境工程专业人才。 
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Abstract 
With the rapid development of the social economy and the increasingly prominent environmental 
issues, the talent training model for environmental engineering professionals urgently needs inno-
vation. In particular, the graduate training model in environmental engineering faces problems 
such as the disconnect between theory and practice, insufficient innovative capabilities, and an in-
ability to meet the societal demand for high-level environmental engineering talents. Against the 
backdrop of industry-education integration, this article explores innovative paths for the training 
model of environmental engineering postgraduate education. It proposes a training model involv-
ing redefining training objectives, adding frontier courses, shifting research directions, hiring in-
dustry mentors, and improving evaluation systems. The aim is to enhance the practical, innovative, 
and comprehensive qualities of postgraduates and cultivate high-quality environmental engineer-
ing professionals for society. 
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1. 研究背景 

随着近年全球环境问题的加剧，环境工程类研究与实践的需求急剧上升，环境工程类是一门实践与

应用性强的学科，环境工程专业人才的培养模式直接影响到培养的质量和对社会的适用。国家发展和改

革委员会、教育部等印发政策文件明确指出，研究生教育是高层次人才的重要基地，是支撑创新驱动发

展的关键所在[1] [2]。故环境工程专业人才的培养要抓研究生培养，创新研究生模式。《关于加快新时代

研究生教育改革发展的意见》强调研究生培养以立德树人为根本任务，服务需求，提高质量，突出创新

能力培养和实践能力培养[3]。尤其是当前新时代的环境工程专业变化较大，随着各学科的交叉融合、绿

色技术的开发，对环境工程专业培养的研究生的能力素质提出了新的要求，需要研究生不仅要具有扎实

的专业知识与较强专业实践动手能力，而且要有跨学科专业知识、创新实践及国际化视野以及绿色发展

观[4]。 
然而，现行环境工程研究生培养模式还存在着一些需要我们加以改进和解决的地方。一是在传统教

育中单纯采用课堂教学模式，缺乏实践环节，致使学生在接触实际环境问题时会表现出处理方法缺乏等

因素[3]。这种方式不能有效培养出学生的实践动手能力和对复杂环境问题的综合处理能力。二是将创新

意识的培养和学生的科研能力培养未衔接在一块，在学生科研实践能力培养过程中还存在缺位现象，不

少研究生毕业后难以满足社会和企业发展创新型、应用型的人才需求。三是企业与学校的联络不够紧密，

多数学生无法直接接触到企业前沿技术成果及其实际应用，在一定程度上无法清楚地掌握产业发展趋势，

导致毕业生进入社会后存在一定的适应性问题。 
因此，在此背景下国家倡导的“产教融合”将有利于打破此僵局，产教融合不仅有利于完善企业和
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高校的合作，促进教育与产业需求的有机对接，同时也有利于完善环境工程类的研究生的培养模式[4]。
在产教融合的基础上，研究生可以在产教融合中进入企业，参与到具体项目的实践中，提前感受最新的

技术和市场需求，提升研究生的创新和解决实际问题的能力，跨学科的融合也有助于学生视野的开阔和

学习资源的丰富，提高符合可持续发展战略需求的综合性人才培养。如何在产教融合的基础上优化环境

工程类研究生的培养质量成为亟待解决的重要课题。 
“产教融合”是指教育链与产业链深度对接，通过资源共享、平台共建、人才共育，实现教育与产

业的协同发展。其有利于企业对创新型、复合型人才的培养，同时，能够推动教育链条的调整发展，切

实按照产业发展的需求引导相应的教学体系，给学习者提供具有实际应用价值和意义的教学内容[5]。环

境工程领域产教融合进行校企合作，学校能够通过校内理论知识和企业的实践知识进行融会贯通，为学

生提供更多更优质的学习资源及实践机会。有助于培养研究生的创新能力及实践能力，可以在学生知识

培养和运用过程中更好的解决与应对工作的各项难题[2]。高校通过与企业进行项目的实际研究，能够为

学生提供更多的贴近社会需求的实践科研平台，而企业与高校能够进行合作，利用高校的科技力量来推

进自身的技术研究与产品开发。这样才能与环境工程领域的人才培养模式能够更加贴近行业领域的实际

发展需求，对于社会发展中面临的相关环境问题起到更好的解决作用，又可以借助学生通过在校内外实

际项目的完成及在企业中的实际实训来提升自身的素养与实践能力，实现“双赢”。 
本研究旨在将培养目标、课程设置、导师团队、科研方向和评价体系等五个方面有机结合，提出在

产教融合的背景下环境工程专业研究生培养改革的创新模式(图 1)。 
 

 
Figure 1. Innovative training model for environmental engineering gradu-
ates under industry-education integration 
图 1. 产教融合的背景下环境工程专业研究生培养改革的创新模式 

2. 培养模式的改革 

2.1. 重塑培养目标 

社会环境的日益恶化及对环境的关注越来越多，使环境工程问题日益多样化、复杂化。单纯的以学

术科研为主的培养模式已不能满足企业和社会解决具体环境问题的需求。环境工程专业研究生教育应从
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以往单一的学术式培养模式向重视实践能力的培养模式转变，培养实践能力强的应用型、复合型人才，

以适应行业迅猛发展的需求[6]。 
因此，调整培养目标势在必行。培养目标是“知识、能力、素质”为支撑点的学生能力培养定位，提

出一方面提升学生学术能力，另一方面培养学生解决实际环境工程领域问题的能力[7]。即对环境工程专

业研究生要求除了学术能力以外，更应该具备较强的实际操作能力和能力，能够在实际环境工程领域问

题中实际应用知识。二是培养方案修订以实践能力培养为重点。提高实践环节比例，实践学分比例超过

课程课时，不仅要保证课堂学习的时间，更重要的是学习和提升对实际解决环境工程领域问题的能力。

实践内容侧重实践操作、创新和技术、团队协作能力等。三是培养方案与产业需求相结合，密切跟踪当

下环境工程产业发展需求。环境工程领域飞速发展，当下环境工程领域绿色和可持续发展新课题的业务

需求和能力素养等。培养内容对接产业需求，鼓励学生参与企业工程项目、课题科研和环境工程领域调

研等活动，提高学生接触行业领域的敏感性，在校企和产学研联合中提高问题的实践能力。 

2.2. 增设前沿课程 

环境工程专业研究生的传统课程体系往往以理论为主，虽然为学生打下了坚实的基础，但在实际应

用方面存在一定的不足，难以满足产业对新技术、新工艺的需求[8]。随着环境工程行业的快速发展，特

别是绿色技术、污染治理、环境修复等领域的技术更新迭代日益加快，传统的课程设置已难以跟上行业

发展的步伐。因此，增加产业前沿课程，不仅能帮助学生更好地了解行业动态，也能提升他们在职场上

的适应性和竞争力。 
想要设计好环境工程专业前沿知识模块选修课，首先要从企业入手进行社会调研，了解企事业单位

在环保方面的技术需求和建设方向，特别是污染控制、环保产品设施的开发研究、环境监测与修复等方

面的技术需求与发展方向[9]。一方面，可以与企业进行相关工作交流，分析行业发展中的技术热点、重

点及发展趋势，为合理增设课程提供参考；另一方面也可以开设具有环境工程专业技术导向课程的选修

内容，如开展新兴污染物治理技术、先进技术环保设备的开发、智能型环境检测系统等内容的学习，可

进一步追踪行业发展最新动态。其次，采取案例教学是当前运用较为广泛的教学模式，案例教学法的特

点就是联系实际，把学生所学的专业知识运用到实际工程中去解决相关环境问题。案例可考虑企业实际

项目的介绍、具体问题的分析和研究，并通过企业专家或行业专家来介绍和辅导。 
其次，校企合作是创新课程体系、培养学生实践能力的重要途径。校企合作既可以共享企业实践资

源，又可以合作课程开发，通过共同开发教材、合作开发案例、共建实践教学环节等方式，保证课程建

设内容的前瞻性、适用性，同时企业可将实际的项目案例作为学生实习、研究的素材，提升对学生行业

需求的敏感度，帮助企业培养具有社会实践经验的学生，提升学生的毕业就业竞争能力。 

2.3. 聘请企业导师 

在传统的研究生培养模式中，单一的高校导师往往难以全面指导学生解决实际的环境问题，尤其是

在与产业紧密相关的领域，缺乏足够的产业实践经验和前沿技术的了解[8]。因此，校企联合导师制度作

为一种创新性的培养方式，能够有效弥补这一不足，为学生提供更加全面、精准的指导。 
校企联合导师制的核心是高校导师与企业导师优势互补和合作培养。在研究生培养阶段，选聘企业

专家担任联合导师介入到学生的培养全过程，让研究生在打好理论基础的同时，接触到行业的实际应用

问题和最新的应用技术[10]。具体而言，高校导师要为学生提供学术理论指导，让其打好学术基础，开展

基础研究和技术研究；企业导师可提供实际的行业经验和实际的技术指导，让其掌握环境工程领域的实

际应用、技术缺陷和市场需求。这样学生即可在研究中学会应用，在应用中学会研究，为未来就业打下
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良好基础。 
为了确保校企联合导师制度的有效实施，首先，应明确校内导师与企业导师工作分担原则：校内导

师工作主要承担研究生学术引领的任务，包括研究方向确定、理论知识拓展、研究思路确立；企业导师

则侧重行业实践经验的提供，告诉研究生其研究知识应如何应用在实际工作中，且在具体的企业项目、

技术开发中的应用；企业导师同时可引学生参与企业研发与企业问题解决；让学生更加贴近企业工作需

求。进一步推动学校导师与企业导师的沟通与交流，经常性地通过导师座谈会的形式，进行工作目标、

培养方案、学生成长等讨论，这样有助于校企导师资源整合与优势互补，可及时调整培养策略、培养方

向等，做好研究生的理论学习与实际应用的学术指导。最后，通过建立相应的导师考核制度，定期考核

导师在培养过程中工作量的完成情况，以及学生的培养工作成效，对于导师的培养考核可以设定导师指

导效果、研究生科研与实际应用能力培养、导师组工作合作效应等考核指标，考核工作是为确保联合培

养导师制度的实施。 

2.4. 转变科研方向 

学术研究与实际环境问题的脱节是当前科研领域常见的一个问题，这种脱节往往导致科研成果难以

直接转化为实际应用，难以有效解决现实中的环境问题[11]。为了提高科研成果的社会价值和实用性，必

须将科研方向更加紧密地与企业需求对接，促进学术研究向实际应用转化，从而提升环境工程研究生的

培养质量和科研成果的社会贡献。 
学校和科研单位应该将科研导向更好地与企业发展需求相结合，建立有效的科研导向企业需求对接

机制。学校和科研单位应经常到企业沟通交流，听取企业在技术研发及环境治理等方面的要求，收集、

分析企业技术需求情况及研发需求情况，从而进一步促进科研课题方向向市场、行业实际需求靠拢，增

加科研方向和内容的实用性。同时，应鼓励研究生参与企业合作项目，使研究生的科研课题与企业需求

有机对接，是企业需求对科研成果转化高效利用的一条重要途径。通过校企对接，研究生可深入对企业

进行技术难题的了解与分析，在实际项目中的应用有助于促进研究生创新思维和应用技能的培养，同时

促进科研成果的顺利转化。比如可进行校企联合研究项目、校企专项课题，学生在企业实际问题的驱动

下进行研究，也有助于从理论到实践的顺利过渡。为进一步促进科研成果有效落地，建立校企联合实验

室或者技术转移中心也是具有有效意义的方式，校企联合实验室可以为企业提供技术支撑，在联合实验

室为企业提供技术方面的技术支持，让高校科研成果转化与企业需求精准对位，在学校与企业之间建立

一座桥梁，促进高校科研成果的商品化，使产学研成果得以转化。通过联合申请校企技术创新项目、政

策资金支持等等途径，进一步促进科研成果的转化。第五，科研考核体系需要调整。科研人员在考核中

需将成果转化的比重加大，突出科研成果中学术论文的发表仅仅是第一层面的价值，更重要的是将实际

用途落地，需要在科研人员的考核中鼓励其研究技术的转化路径、技术的推进以及实际解决的环境问题。

可以刺激科研人员将更多的精力放在与企业接触、技术转化层面，从而增强科研的社会意义和现实影响。 

2.5. 完善评价体系 

过于依赖论文的评价体系，确实存在导致研究生忽视实践能力培养的问题。这种单一的评价方式侧

重于学术研究的理论成果，但往往忽略了学生在实际环境问题中应用知识的能力[12]。随着社会对环境问

题的重视，实践能力和综合素质的培养变得愈加重要，因此，构建一个多元化、综合性的评价体系显得

尤为必要。 
一是必须改变原有只看论文的评价体系，从多个角度全方位评定研究生的能力和素质。课程成绩的

评定可延续原有的考评方式，但是要减少对课程成绩在评分中的比重，适当增加学生实践能力、科研能
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力、企业评价等方面的考评指标，其中，实践能力的考评可通过学生参与企业的项目、实践活动等具体

成果来评定。比如学生在与企业合作项目中的技术报告、问题解决、参与的专利申报等都能够作为一项

重要的考核指标，这些客观的实际情况能够反映学生的实际综合能力和创新实践能力。 
其次，第二，引入企业能够使评价体系的实践性更强，企业是环境工程技术的使用者，对企业所需

要环境工程技术的理解程度以及对技术的应用场景有直接的理解，企业在对学生进行评价上可以提供真

实的实践反馈[13]。这样一方面可以使学校在对学生进行评价时了解学生真实的项目实践情况，另一方面

也可以让学生知道他们在真实项目实践上的优势以及不足，在整个成长过程中能不断提升自己各方面的

能力。企业在项目指导的过程中还可以向学生提供技术上或者问题分析上的支持以及在最后对学生整个

实践活动进行评价，也是整个评价体系中的重要一环。在学位论文的评审中应当增加对实际应用性的考

察，对于学位论文的评审不仅是考察了其中所提出理论的创新和学术意义上的贡献，而且还考察在论文

的研究内容与结果中所获得的对解决实际环境问题的价值。例如评审专家可考察论文中提出的技术或者

是方案的可操作程度、是否有推动企业或者是社会中环境问题治理的能力、是否有促进相关技术发展或

是政策制定的积极意义等，这样可以使学生所发表的科研成果不仅仅停留在论文上，能够向解决实际问

题中发展。 

2.6. 培养机制与运作模式 

在环境工程专业研究生培养中，产教融合不仅是理念的嵌入，更需要通过制度设计与机制保障落地

[14]。如表 1 所示，可从以下五个关键维度构建系统化的产教融合培养机制：① 课程体系融合机制方面，

应由高校与企业共同参与课程体系的设计与实施，联合开发工程技术讲坛、项目案例课程等实践导向型

课程，并引入企业真实工程问题作为教学内容，从源头上实现教学和实践的融合；② 导师协同指导机制

方面，应全面推行“双导师制”，即每位研究生配备一名校内导师和一名企业导师。双方根据课题任务

共同制定研究目标、技术路径与考核标准，强化学术指导与工程指导的协同作用；③ 平台资源共享机制

是实现产教协同的基础保障。高校可提供科研仪器、数据分析平台等基础设施，而企业可提供中试平台、

工程现场及运行数据，形成优势互补、资源互用的开放合作格局；④ 在评价与反馈机制层面，应突破传

统以论文为核心的单一评价体系，构建“课程成绩 + 项目成果 + 企业评价”三位一体的多元评价体系，

将研究生在项目中的实际贡献与成长过程纳入全面考核；⑤ 成果转化机制方面，应鼓励研究生在项目中

孵化可落地的工艺方案、技术模型或专利成果，并探索与企业共建“学生科技成果孵化平台”，实现从

学术成果到产业技术的顺利转化。 
可以预见的是，产教融合在具体推进过程中仍面临诸多挑战[15]。其中包括高校与企业在育人目标和

科研导向上存在差异；其次是部分企业参与动力不足，缺乏稳定的激励机制；再有就是高校课程体系更

新滞后，难以匹配快速发展的产业需求，影响了学生的适应性与前沿技术掌握。此外，双导师协同存在

协作成本高、沟通机制不完善等问题，影响了培养质量的协同性和持续性。因此，需考虑从制度设计与

机制建设两个层面协同推进改革。通过签订合作协议、设立联合基金等方式建立高校与企业间的常态化

协同机制，确保企业在人才培养中的深度参与，并明确其在课程设计、课题指导和成果评价中的职责。

其次，优化研究生课程体系，并改革评价体系，构建以“项目参与度、工程能力表现、企业反馈、成果转

化贡献”为核心的多元评估模式，逐步弱化对论文数量的单一依赖。 

2.7. 案例分析 

为了验证上述产教融合研究生培养模式的可行性，本文选取某高校环境学院与某环保科技企业共建

的“生态环境工程产教融合联合实验室”作为典型案例，从运行机制、育人模式和改革成效三个方面 
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Table 1. Key mechanisms and operational models of industry-education integrated training for environmental engineering 
graduate students 
表 1. 环境工程研究生产教融合培养的关键机制与运作模式 

机制维度 运作方式 具体做法 

课程体系融合机制 高校 + 企业共建课程 设置“工程技术讲坛”“项目案例课程”； 
引入企业真实问题 

导师协同指导机制 实行“双导师制” 校内导师 + 企业导师联合制定课题目标和考核指标 

平台资源共享机制 共建共享实验平台 企业提供中试设备、工程数据，学校开放科研设施 

评价与反馈机制 多元评估标准 纳入“项目参与情况”“企业导师评价” 
“实际技术成果”等维度 

成果转化机制 学研转化一体化 鼓励研究生成果转化为实际工程工艺或技术专利 

 
展开分析。该联合实验室成立于 2021 年，旨在推动高校与企业在环境工程领域的深度合作，依托企业真

实研发项目，将研究生纳入产研一线，实现“以研促学、以用导学”。实验室重点围绕工业废水资源化及

碳减排协同治理开展研发，强调技术可落地、成果能转化。 
该联合实验室以“科研+工程+创新”三元复合能力为导向，注重学生在复杂工程环境中分析和解决

问题的能力。每名参与实验室的研究生配备 1 名校内导师和 1 名企业导师。企业导师以工程师或项目经

理为主，负责指导项目调研、工艺方案设计、数据分析与中试验证。此外，为研究生增设《工业园区水污

染治理工程》《碳足迹核算与环境绩效分析》《企业技术案例研讨》等课程。采用“项目反推课程”思

路，部分课程由企业技术骨干授课，打破高校与企业的知识壁垒。增设以“课程成绩 + 项目成果 + 企
业评价”为基础的多元评价体系，使学生毕业条件不再局限于论文发表，而强调成果的实践价值与行业

贡献度。 
为定量评估改革成效，学院于 2024 年对实验室近三届参与学生和导师开展调研，调研数据如表 2 所

示。 
 
Table 2. Comparison of graduate training outcomes before and after the industry-education integration reform 
表 2. 产教融合改革前后研究生培养成效指标对比 

指标 改革前(传统模式) 改革后(融合模式) 

毕业生就业率 88.1% 96.3% 

企业岗位匹配度 62.5% 91.2% 

学生对课程实践满意度 65.2% 89.4% 

平均项目参与数(项/人) 0.9 2.1 

发表高水平论文比例 25% 34% 

企业导师满意度 无相关评价 93.7% 

 
该案例表明，依托真实项目平台，构建以实践为牵引、企业参与、协同指导的研究生培养模式，有

助于打破“学术导向”与“工程需求”的脱节问题，实现“从科研人向工程人”角色的成功转变。产教融

合不仅提升了学生的应用能力与创新素养，也显著增强了人才培养的适配性与针对性。 

3. 结语 

通过以上五个方面的改革创新，环境工程专业研究生的培养将更加贴近产业需求，培养出更多能够
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解决实际环境问题、推动技术创新的高素质人才。这种转变不仅有助于提升研究生的就业竞争力，还能

为环境工程行业的发展提供更强有力的支持。 
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