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摘  要 

在新工科建设的教育背景和产业转型的应用背景下，材料化工领域对专业型硕士研究生的实践能力、创

新能力和工程素养提出了越来越高的要求。然而，高校在与企业协同培养过程中常面临产学研融合深度

不足、实践能力培养碎片化、质量评价体系滞后等多种问题，严重影响了应用型人才的培养效果。本文

基于新工科教育理念，以构建高质量校企协同培养模式为目标，探索教育链、人才链与产业链、创新链

的深度融合路径。提出从课程体系、实践基地、师资建设、政策支持等维度优化培养路径，打造校企联

合实验室、产业研究院等协同育人平台，建立高校教师与企业工程师双向流动的师资共建机制，健全以

能力产出为导向的培养质量评价标准。本研究可为高校工科专业的研究生培养模式改革提供相关参考。 
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Abstract 
Against the backdrop of emerging engineering education initiatives and ongoing industrial trans-
formation, the materials and chemical engineering field increasingly demands higher practical skills, 
innovative capabilities, and engineering competencies from professional master’s degree candidates. 
However, during the collaborative cultivation process between universities and enterprises, issues 
such as insufficient depth in industry-education integration, fragmented practical training, and a lag-
ging quality evaluation system frequently arise, significantly undermining the effectiveness of applied 
talent cultivation. This paper, guided by the concept of emerging engineering education, aims to es-
tablish a high-quality university-enterprise collaborative cultivation model and explores the deep in-
tegration paths among the education chain, talent chain, industrial chain, and innovation chain. It pro-
poses optimizing cultivation approaches from multiple dimensions, including curriculum systems, 
practice bases, faculty construction, and policy support. Specific measures involve building collabo-
rative education platforms such as university-enterprise joint laboratories and industrial research 
institutes, establishing a co-construction mechanism for the two-way flow of university faculty and 
enterprise engineers, and improving a cultivation quality evaluation standard oriented towards com-
petence output. This study can provide reference for the reform of engineering graduate training 
models in universities. 
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1. 引言 

随着人工智能、数据挖掘与先进制造技术的深度融合，工业界正经历新一轮科技革命与产业变革的

浪潮。材料化工作为传统工科领域的重要分支，正加速向绿色化、智能化、高端化转型。在此背景下，新

工科成为高等工程教育改革的前沿方向，旨在培养满足产业持续发展需求的复合型工程人才。硕士研究

生，尤其是专业型硕士研究生，是高等教育中与工业界密切联系的纽带，是高校向企业输送人才的主要

途径[1]。然而，目前材料化工专业型硕士研究生的培养体系与产业需求仍存在严重脱节的问题。部分高

校延续学术型硕士培养模式，仅在毕业要求上体现不同要求，过程中侧重理论教学，弱化实践环节，导

致课程体系难以匹配行业实际需求。校企协同培养往往停留在实习层面，企业方在培养方案制定、课程

体系开发、实践操作指导等关键环节参与度极低，“校热企冷”的合作困境普遍存在。上述培养模式导

致学生解决工程实际问题的能力偏弱，毕业后难以快速适应企业研发与生产节奏，突显出企业需求和高

校育人间逐渐放大的差异。 
面对材料化工产业转型升级带来的机遇与挑战，以新工科为指引，探索校企协同培养新模式成为提

升专业型硕士研究生培养质量的重要途径。通过整合高校在前沿科技领域的理论研究优势与企业在实际

应用过程中的技术开发资源，构建深度融合的协同育人机制，不仅能够有效弥补同质化培养模式的短板，

还能定向为行业发展输送兼具理论素养与实践能力的应用型人才[2]。本文聚焦材料化工专业型硕士研究

生校企协同培养模式，以三峡大学材料与化工学院专业型硕士研究生培养现状为例，深入剖析现存问题，
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尝试提出针对性优化策略，旨在为新工科背景下的专业型硕士研究生的人才培养改革提供理论参考与实

践借鉴。 

2. 现阶段材料化工专业型硕士研究生培养存在的问题 

三峡大学材料与化工学院(以下简称学院)组建于 2014 年，经过十多年的发展，已在学科建设与人才

培养方面取得了显著成果。学院拥有化学、材料科学与工程两个一级学科硕士点以及材料与化工专业硕

士点，现有研究生 180 余人。学院师资力量雄厚，教师博士率达 96%，平均年龄 38 岁，涵盖国务院特殊

津贴专家、教育部新世纪人才等众多高层次人才。学院还建有多个省部级科研平台，承担了大量国家级、

省部级科研项目，在材料化工领域具备较强的科研实力。然而，在专业型硕士研究生培养过程中，学院

也面临着一系列亟待解决的问题。 

2.1. 产学研融合深度不足 

学院与企业的合作多处于浅层次互动状态，企业参与专业型硕士研究生科研培养体系构建的程度较

低。在科研合作方面，校企合作项目多集中于短期技术咨询服务，或针对特定问题提供解决方案或产品，

缺乏对新材料研发、绿色化工工艺创新等关键共性技术的联合攻关。这种合作模式不仅难以形成突破性

的科研成果，学生在过程中也往往无法理解研发流程，其实践能力与创新能力难以得到有效锻炼。与之

相对应的问题表现为企业开放给研究生的科研实践平台存在资源碎片化问题。目前，多数校企合作实验

室仅有挂牌，没有真正投入运行，而少量运行的平台仅承担单一环节的研发任务，几乎无法建立中试生

产线，无法满足专业硕士开展工程化研究的需求。中试环节作为实验室研发与工业化生产连接的纽带，

其资源的缺失使得专业硕士在科研培训过程中，难以将理论研究转化为解决实际问题的能力，限制了学

生工程实践素养的全面提升，也导致高校人才培养与企业实际需求之间出现明显断层。 
此外，普遍存在的问题集中于校企双方在科研资源共享和知识产权归属方面缺乏明确规范。部分高

校与企业联合申报科研项目，虽然前期合作良好，但由于合作协议未明确研究生参与研发成果的专利归

属权，导致项目结题后，企业以技术保密等原因为由拒绝共享核心数据，高校无法将阶段性成果纳入硕

士研究生毕业论文支撑材料，极大削弱了产学研融合的深度和可持续性。此类问题频发，使得高校与企

业在科研合作中逐渐形成信任壁垒，进一步阻碍了产学研协同育人机制的有效运行[3]。 

2.2. 实践能力培养碎片化 

学院现行的实践教学体系存在明显的系统性缺失问题，其结果表现为学生实践能力培养呈现碎片化

特征。从时间维度来看，实践教学环节被分散于不同学期，看似可以实现更具广度的培养，但各实践项

目间缺乏有机衔接与内在关系。以材料化工专业为例，材料研发类实践项目与化工工艺优化实践项目长

期处于独立运行状态，这导致学生难以将开发的新材料性质与所需工艺改进需求关联，两个区块的割裂

使得学生疲于学习基础内容，无法进行深入而有效的实操，因此对学生解决复杂工程问题的综合能力培

养成效不足。在实践基地建设方面，尽管学院已与多家单位签订合作协议，但实践教学效能仍有待提升。

具体而言，部分协议由于缺少投入，已流于形式，成为一纸空文；同时功能单一的基础型基地占比较高，

此类基地仅能满足学生对基础实验的参与或了解过程，无法提供参与实际项目研发、生产管理等深度实

践机会。并且，由于基地分布较为分散，缺乏统一的管理与协调机制，造成实践教学资源难以实现高效

整合与共享，学生往往只能加入孤立的科研基地，制约了实践教学质量的提升[4]。另一个重要方面则体

现在师资队伍建设的挑战：院内教师中，具有三年以上企业工作经验的教师占比不足 15%，因此教师往

往缺少相关生产实践经验，在指导学生实践过程中，往往难以精准把握实际工程问题的关键要点；企业

导师虽具备丰富的实践经验，但受工作时间限制，与学生见面频率低，时间短，甚至存在不交流的情况，
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难以对学生实践过程进行全程跟踪和有效指导，这在很大程度上影响了实践教学的预期效果。 

2.3. 质量评价体系滞后 

随着行业的发展和教育模式的变革，现行的专业型硕士研究生培养质量评价体系，逐渐无法契合校

企协同育人模式的发展要求，暴露出显著的滞后性特征。从评价指标维度来看，传统评价体系仍过度倚

重学术论文发表、专利申请授权与课程考试成绩等理论化考核内容，而对学生实践创新能力、复杂工程

问题解决能力等专业硕士核心素养的考核权重配置明显偏低。多数学生仅通过一项授权专利即可达到毕

业要求，其培养过程中未参与企业相关项目，未取得相应的实践成果，而这些足以提升专业型硕士专业

能力的考核指标，均未能在毕业综合评价中获得应有的权重赋值与成果认定。 
在评价主体构成方面，现有评价体系呈现出显著的单一化特征。目前的评价工作主要由校内导师团

队主导完成，企业导师实质性参与评价流程的比例严重低于校内导师。由于校内教师对学生在企业真实

工作场景中的实践表现缺乏全面了解，往往仅通过学校注重的论文等成果来开展评价，导致评价结果难

以客观、准确地反映学生在实际工程实践中的专业能力与综合素质[5]。此外，现行评价体系在过程管理

层面存在明显缺陷，未构建起全过程动态化、持续性的培养质量追踪制度与相应反馈机制。这种机制缺

失使得教育管理者无法及时捕捉学生在课程学习、科学研究和企业实践等关键培养环节中存在的问题，

进而难以通过及时有效的手段调整优化后续培养方案，导致专业型硕士研究生的人才培养质量难以保障。 

3. 基于新工科的材料化工专业型硕士研究生校企协同培养优化路径 

3.1. 深化产学研融合，完善协同育人机制 

针对产学研融合深度不足的问题，首先学院应与企业建立常态化的合作机制，可成立校企合作相关

委员会，由学院学术带头人和企业技术总监等领导共同牵头。 
通过共同制定人才培养方案和科研合作规划，协同推进构建合作培养框架。同时，搭建校企资源共

享平台，逐步开放企业中试基地、数字化实验室等应用场地，为研究生提供真实的工程实践场景，丰富

学生工程实践经验。企业技术骨干联合学院导师组成双轨导师团队，协同对研究生课题研究进行指导，

促进企业导师全程参与研究生从入学到毕业的全流程，确保研究课题主攻行业技术瓶颈[6]。此外，设立

额外校企联合基金，以鼓励研究生参与企业应用项目，实现产学研深度融合。 
由学校和企业双方共同制定相关合作办法，明确科研资源共享机制，规范双方在仪器设备使用、数

据共享、成果转化、人才培养等方面的权利和义务。学院实验室的高端检测设备可定期向合作企业开放，

学院可订单式培养企业员工的理论知识；企业的中试生产线也为学院科研项目提供实践平台，实现科研

资源的双向流通与高效利用。此外，产学研融合往往也依赖优秀的平台，例如，在天津市教委主办的“天

津高校赋能人工智能产业发展交流会”暨“千团千企校企合作对接会”上，天津新松机器人自动化有限

公司、天地伟业技术有限公司等企业带着技术难题参会。天津大学和河北工业大学的科研团队针对新松

机器人的技术需求展示出深厚技术积累；天津理工大学副校长陈胜勇教授团队在多源传感数据融合、抗

干扰算法上的研究经验，契合天地伟业的技术瓶颈。活动设置“需求发布–成果推介–交流对接–现场

签约”全链条环节，河北工业大学与菲特(天津)检测技术有限公司、天津理工大学与交通运输部天津水运

工程科学研究所等四对校企成功签约，推动产学研深度融合，体现了通过搭建对接平台促进校企精准合

作的模式。 

3.2. 系统规划应用导向培养，构建完整培养链条 

为解决实践能力培养碎片化的问题，学院需系统重构应用导向的培养体系：以解决企业实际需求为
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目标，设计贯穿研究生培养全过程的综合性实践项目，将材料研发、工艺设计、生产管理等实践环节有

机串联。同时加强实践基地建设与管理，尝试与行业龙头企业，如兴发、宜化、安琪等，共建一批功能完

备的示范性实践基地，因地制宜地定制管理运行方式。实践基地可按照企业生产标准建设中试车间、分

析检测中心等设施；同时配备全面的企业工程师指导团队，为学生提供全程实践指导，不仅满足学生实

习实训需求，更培养学生科研开发、技术服务等能力[7]。此外，建立实践基地信息化管理平台，对各基

地的实践项目、学生实习情况、师资配备等进行统一管理与协调，实现实践教学资源的优化配置。 
专业的教师队伍是实现高效培养的关键，学院应不断优化师资队伍。一方面，每年选派一定数量的

青年教师到企业挂职锻炼，参与企业实际项目研发，提升工程实践能力；另一方面，从合作企业聘请技

术骨干担任企业导师，不仅给予学生指导，也定期与学院导师开展联合教研活动，共同研讨实践培养内

容、方法和评价标准，提高实践指导水平。例如，华中农业大学食品科学技术学院赴昆山统一企业食品

有限公司开展校企合作交流。统一企业介绍了公司组织架构、研发团队、核心成果及未来发展规划。学

校希望通过与企业深度对话，对比不同高校人才培养模式，精准调整教学方案。双方探讨了校企协同育

人新构想，如联合举办创新创业项目大赛，推动学生走进企业沉浸式学习。企业提出学生应兼具专业知

识、创新思维与市场意识，校友及新入职毕业生分享了校园学习与企业研发的差异体验，为学院人才培

养提供了实践反馈。未来双方将围绕创新实践平台共建、人才联合培养、科研项目攻关等深化合作。 

3.3. 革新质量评价体系，强化能力导向考核 

针对质量评价体系滞后的问题，构建系统化、多元化、动态化的培养质量评价体系。在评价指标上，

降低学术论文和课程成绩的权重，将专利转化、实践时长等体现实践创新能力和工程问题解决能力的指

标等纳入核心考核内容。亦可通过企业实践项目成果验收、技术创新方案答辩、实践报告评审等方式，

对学生在企业实践过程中的表现进行量化评估。丰富评价主体，建立校内教师、企业导师、行业专家等

共同参与的多元评价体系。企业导师在学生实践过程中进行实时评价，重点考核学生的实践操作能力、

团队协作能力和职业素养；行业专家参与毕业答辩和成果评审，从行业发展视角对学生成果的实用性和

创新性进行评价。同时，构建动态化的评价过程，建立培养过程跟踪反馈机制，每学期对学生的课程学

习、实践表现进行阶段性评估，根据评估结果及时调整培养计划和指导策略，确保人才培养质量持续

提升。 
本文以 Triple Helix (三螺旋)理论和产学研协同创新理论为基础，尝试构建“政府–高校–企业”协

同育人的概念模型用于质量评价体系。三螺旋理论聚焦政府、高校、企业的动态互动：政府通过政策与

平台搭建保障合作，高校以人才培养和科研提供支撑，企业以实践资源反哺培养过程。产学研协同创新

理论强调知识、资源、机制的协同，形成“培养–实践–产出”闭环。其中包含三个核心维度：协同驱动

(政策支持、资源共享、机制约束)；培养过程(课程融合、实践深度、双导师指导)；质量产出(职业能力、

科研成果、合作可持续性)。由此可面向合作高校、企业及研究生，通过问卷收集政策支持力度、企业导

师参与度、实践时长等量化数据。通过数据识别薄弱环节，为校企合作提供针对性策略。 

4. 结语 

本研究围绕新工科背景下三峡大学材料与化工学院专业型硕士研究生校企协同培养模式展开深入探

讨，从分析实际问题出发，寻找解决途径。从实践层面，打破校企合作壁垒，推动企业深度参与人才培

养全过程，促进科研资源的双向流通与高效利用，保障科研成果转化的顺利进行。然而，校企协同培养

模式的完善难以一蹴而就，是一个长期且持续优化的过程。在实际推进过程中，可能面临企业参与积极

性波动、资源整合难度大、制度执行成本高等诸多挑战。未来，学院需进一步强化与企业的战略协同，
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探索更加灵活多元的合作模式；持续优化资源配置机制，提升协同育人的效率与质量。同时，加强对培

养模式实施效果的跟踪评估，根据行业发展趋势与企业实际需求动态调整培养策略，为材料化工行业培

养更多适应产业变革的创新型人才，也为其他高校工科专业研究生培养模式改革提供有益参考与借鉴。 
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