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摘  要 

产教融合是当前高等教育改革的重要方向，但数学类基础学科人才培养长期面临理论与产业实践脱节的

困境。本文以中国矿业大学(北京)理学院“科技矿场”协同育人项目为案例，系统阐述了校企协同育人

组织模式的构建逻辑、运行机制与实践成效。研究提出，通过建立校企联合管理机制、组建联合教学团

队、实施双导师制、构建全过程管理平台等组织创新，能够有效打通高校与企业之间的制度壁垒，形成

“平台共建、人才共育、同题共研、资源共享”的协同育人长效机制。实践证明，该组织模式在大学生

创新训练项目、毕业设计、学科竞赛等方面取得了显著成效，为数学类基础学科人才培养提供了可借鉴

的组织范式。 
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Abstract 
Industry-education integration is a crucial direction for current higher education reform, yet the 
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cultivation of talents in fundamental disciplines such as mathematics has long been confronted with 
the dilemma of disconnection between theory and industrial practice. Taking the “Sci-Tech Mine 
Field” collaborative education program of the School of Science at China University of Mining and 
Technology (Beijing) as a case study, this paper systematically elaborates on the construction logic, 
operational mechanisms, and practical outcomes of the school-enterprise collaborative education 
organizational model. The study proposes that organizational innovations—such as establishing a 
joint school-enterprise management mechanism, forming joint teaching teams, implementing a 
dual-tutor system, and building a whole-process management platform—can effectively break down 
institutional barriers between universities and enterprises, thereby forming a long-term collabo-
rative education mechanism characterized by “co-built platforms, co-cultivated talents, co-investi-
gated topics, and shared resources.” Practice has demonstrated that this organizational model has 
achieved remarkable results in university student innovation training programs, graduation design 
projects, and academic competitions, providing a replicable organizational paradigm for talent cul-
tivation in fundamental mathematics disciplines. 
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1. 引言 

深化产教融合是推进高等教育供给侧结构性改革、破解人才培养与市场需求脱节问题的关键举措[1]。
2022 年以来，教育部等部门持续推动卓越工程师产教融合培养改革，构建了校企共同招生、共同培养、

共同选题、共享成果和师资互通、课程打通、平台融通、政策畅通的“四共”“四通”新机制[2]。北京

市教育委员会也明确提出，要推动高校主动对接科技发展和产业需求，构建高校与相关部门和企业专业

共建、人才共育、过程共管、资源共创、责任共担、成果共享的长效机制，从顶层设计层面搭建多主体协

同育人制度框架[3]。 
然而，相较于工科、经管类专业，数学类基础学科产教融合的落地深度与覆盖广度仍存在显著短板

[4]。传统数学人才培养长期以课堂理论推导教学为主，课程体系缺少真实产业场景支撑，学生普遍存在

数理基础扎实但工程应用、问题建模能力薄弱的问题，职业发展定位模糊，难以匹配大数据、智能矿山

等产业对应用型数学人才的现实需求。究其根源，现有校企合作普遍缺乏可持续的实体组织载体与常态

化协同运行制度，多数合作停留在单次参观、短期实习、单一项目签约等“一次性活动”层面，呈现浅

层化、碎片化特征[5]，难以形成稳定长效育人合力。从治理层面看，现有合作多采取“校方主导、企业

被动配合”的单向模式，校企权责边界模糊、利益共享机制缺失，进一步削弱了企业长期参与人才培养

的内生动力[6] [7]。 
上述困境的破解，亟需一种能够将校企双方深度绑定的组织模式创新——即从“活动式合作”走向

“实体化协同”，从“临时性协作”走向“制度化运行”。这正是本研究的核心关切：如何为数学类基

础学科构建一套制度化的校企协同育人组织模式？ 
在此背景下，中国矿业大学(北京)理学院依托能源行业办学特色搭建“科技矿场”大学生创新实践

基地，先后与北京南天信息工程、美林数据技术、北京东方国信科技等 8 家数字科技企业建立长期共建
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合作，针对性弥补基础学科协同育人载体空白的现实短板[4]。目前学院已聘任 35 位企业资深工程师为校

外导师，与签约企业在大创项目、毕业论文、软件实训课程、认知实习等多个环节开展深度合作。本文

以该实体平台为典型案例，从组织模式创新视角系统剖析校企协同育人的完整构建逻辑、配套运行机制

与落地实践成效，为国内同类理工类高校数学类专业开展产教融合提供可落地、可复制的实践参考。 

2. 校企协同育人组织模式的理论基础 

校企协同育人组织模式的构建，需要坚实的理论支撑。本部分从产教融合理论、协同育人理论和 OBE
成果导向教育理念三个维度，为“科技矿场”组织模式的构建提供学理依据。 

产教融合理论强调教育与产业的深度结合，要求打破学校与企业之间的制度壁垒，将产业需求融入

人才培养全过程。《国务院办公厅关于深化产教融合的若干意见》[8]明确指出，要促进教育链、人才链

与产业链、创新链有机衔接。陈兴文等指出，我国工程教育出现了过度学术化、脱离工程背景的倾向，

不适应未来卓越工程人才知识、能力、素质的培养需求[9]。在这一理论视角下，校企协同不应是教育活

动的“附加项”，而应成为人才培养的“内置项”。这意味着组织模式的设计必须回答一个关键问题：

通过什么样的组织安排，才能将产业需求贯穿于培养目标设定、课程体系设计、实践环节安排和质量评

价标准制定的全过程？如果组织模式中缺乏企业深度介入上述环节的制度通道，产教融合就容易滑向

“签了协议却各自为政”的形式化困境。 
协同育人理论主张高校与企业作为双主体共同参与人才培养，通过资源共享、优势互补实现“1 + 1 > 

2”的育人效果。韩宗先等在此基础上进一步提出，校企协同育人需要建立利益共享、资源共享、问题共

商、责任共担、结果共评的“五共”机制[10]。其中，“责任共担”要求校企双方在人才培养中承担明确

的职责，而非学校一方承担全部育人责任；“结果共评”则要求打破以学校为主体的单一评价模式，引

入行业企业对人才培养质量的多维评价[10]。这一理论为“科技矿场”组织模式中校企联合管理机制的

建立提供了直接的理论依据——唯有在校企双方共同决策、共同管理、共同评价的制度框架下，协同育

人才能从理念走向实践。 
OBE (Outcome-Based Education)成果导向教育理念强调以学生最终学习产出为目标反向设计培养方

案，要求将产业对人才的能力需求转化为具体的培养目标和评价标准。在“科技矿场”组织模式中，OBE
理念的体现尤为突出：学院与合作企业共同分析产业对数学类人才的知识结构、编程能力、数据思维和

工程素养等具体需求，并据此反向设计课程体系、实践环节和评价方式。正如韩宗先等在“五共同”框

架中指出的，校企应共同制定培养目标、共同修订人才培养方案，缩小高校教育与实际生产的差距[10]。 
上述三种理论为“科技矿场”组织模式的构建提供了清晰的方向指引：以产业需求为导向确立育人

目标，以校企协同为路径整合育人资源，以成果产出为标准检验育人成效。 

3. “科技矿场”协同育人组织模式的构建 

(一) 组织架构：校企联合领导小组统筹规划 
“科技矿场”协同育人组织模式的首要创新在于建立了校企联合管理机制。学院成立“科技矿场”

协同育人工作领导小组，由学院负责人和企业代表共同担任组长，负责项目的整体规划、资源统筹和协

调推进。领导小组下设工作办公室，负责日常事务的对接与落实。 
这一组织设计的核心价值在于打破了传统校企合作中“学校主导、企业配合”的单向模式，确立了

校企双方平等参与、共同决策的制度框架。在工作领导小组的机制框架下，每学期初召开校企联席会议，

共同制定本学期实践教学计划、确定大创项目选题方向、协调企业导师的驻校指导安排；学期末召开总

结会议，评估本学期合作成效，讨论改进方案。这种常态化、制度化的联席会议机制，为协同育人的持
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续运行提供了组织保障。 
(二) 教学团队：联合教学团队与双导师制 
在师资层面，学院组建了由校内专业教师和校外导师共同构成的联合教学团队。目前，学院已聘任

35 位来自企业的资深工程师为校外导师。这些校外导师深度参与课程教学、实践指导和项目评审等环节，

确保教学内容与企业实际需求紧密结合。 
双导师制是这一组织模式的核心机制之一。在大学生创新训练项目中，校内导师负责理论框架和方

法论指导，校外导师提供真实产业数据和业务场景支持。以 2023 级“采煤机滚筒高度智能预测与优化模

型研究”项目为例，美林数据技术股份有限公司的校外导师谢剑锋老师与校内教师共同指导学生，聚焦

矿山装备智能化升级。该项目不仅完成了大创研究，还进一步围绕“科技矿场”的育人模式及其典型案

例展开系统梳理，形成了从育人模式构建到具体工程问题方法论的完整研究链条[11]。 
在毕业设计环节，企业导师深度介入选题、开题、中期检查及最终答辩全过程。2025 届共有 6 篇毕

业论文由美林数据企业导师联合指导，2026 届又有 3 篇由南天信息企业导师指导，选题涵盖采煤机滚筒

高度智能预测、煤炭产量时序分析、地质勘查设备需求预测、套管损坏预测、精准就业匹配系统、大模

型代码生成等多个前沿方向。这种贯穿全过程的双导师制，有效实现了“企业出题、师生解题、成果共

享”的协同育人目标。 
(三) 管理平台：全过程跟踪与评价机制 
学院构建了学生实践管理平台，对学生在“科技矿场”的实践过程进行全程跟踪和管理。具体包括

三个层面：其一，建立学生实践档案，记录学生在认知实习、课程实训、大创项目、毕业设计等各环节的

表现和成果，形成完整的个人实践履历；其二，建立成果展示机制，定期组织学生实践成果展示和交流

活动，邀请企业专家和校内教师进行点评指导，激发学生的实践积极性和创新意识；其三，建立企业反

馈机制，通过问卷调查、企业回访等方式，及时了解企业对学生实践能力和综合素质的评价，并将反馈

信息用于改进后续的实践教学设计。这种全过程管理不仅保障了实践教学质量，也为学生综合素质评价

提供了客观依据。 

4. 组织模式的运行机制与成效 

“科技矿场”组织模式在运行过程中，逐步形成了“平台共建、人才共育、成果共享”三位一体的

协同育人运行机制，并在实践中取得了显著成效。 
(一) 平台共建：从松散合作到实体嵌入 
“科技矿场”组织模式突破了传统校企合作“一项目一协议”的松散模式，通过共建大学生创新实

践基地和区块链联合创新实验室，实现了校企合作的实体化运作。学院与南天信息携手打造的区块链联

合创新实验室已正式落地，为课程提供了真实场景数据、企业级工具链及一线工程师驻校指导。这种实

体化平台的优势在于：校企双方不再是“项目结束即合作终止”的短期关系，而是在物理空间、设备资

源、人员配置上形成了长期稳定的共建共享格局。 
在平台共建的基础上，学院将校企合作课程正式纳入 2020 版及 2024 版本科生培养方案，联合东方

国信开设《软件实训 1》(Python 编程)、联合南天信息开设《软件实训 3》(区块链技术)，覆盖 2022 级、

2024 级、2025 级共 430 人次。课程内容紧密结合行业发展趋势与学生能力成长规律，实现了课程内容与

产业需求的精准对接。此外，学院分批次组织学生走进合作企业开展认知实习：2024 年选派数学与应用

数学系、信息与计算科学系共 88 名学生赴东方国信实习；2026 年 6 月组织大二、大三本科生及硕士一

年级共 18 名学生前往南天信息开展实习。实地研学让学生跳出课本课堂，将抽象的数理理论与工业应用

场景紧密结合，拓宽了专业视野。 
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(二) 人才共育：从分段参与到全程贯通 
传统校企合作往往局限于实习环节的“最后一公里”，而“科技矿场”组织模式将企业参与贯穿人

才培养全过程——从大一的认知实习(2024 年 88 名学生赴东方国信、2026 年 18 名学生赴南天信息)，到

大二、大三的大创项目和软件实训课程，再到大四的毕业设计，企业导师全程参与。这种全程贯通的组

织设计，使学生在大学四年中持续接受产业思维的熏陶和实践能力的训练。实践能力培养遵循从“看见

产业”到“参与项目”、从“参与项目”到“主导研究”的递进逻辑，形成了完整的能力培养链条。 
在创新创业训练方面，学院与校外导师合作，共同发布大学生创新训练项目。2023 级学生中，“采

煤机滚筒高度智能预测与优化模型研究”和“数学专业类课程 AI 助教探索实践”两项由美林数据联合

指导；2024 级学生中，“大模型尽调报告智能体”由南天信息联合指导。项目选题全部来源于企业实际

需求，实现了“真题真做”。同时，企业通过“揭榜挂帅”等方式发布科技攻关项目，师生团队积极参

与，推动产学研深度融合。 
(三) 成果共享：从单向输出到双向赋能 
“科技矿场”组织模式的另一重要特征是成果共享机制的建立。学生的研究成果——无论是大创项

目成果还是优秀毕业论文——不仅服务于学业评价，也反哺企业的实际需求。“采煤机滚筒高度智能预

测与优化模型”直接服务于矿山装备智能化升级；“基于时间序列分析的煤炭产量智能预测与优化策略

研究”为煤矿企业的生产规划提供决策支持；“基于 XGBoost 的劳动力供需精准匹配模型”为企业人力

资源决策提供了数据支撑。“科技矿场”组织模式的另一重要特征是成果共享机制的建立。学生的研究

成果——无论是大创项目成果还是优秀毕业论文——不仅服务于学业评价，也反哺企业的实际需求。“采

煤机滚筒高度智能预测与优化模型”直接服务于矿山装备智能化升级；“基于 XGBoost 的劳动力供需精

准匹配模型”为企业人力资源决策提供了数据支撑。在成果的学术转化方面，已有研究围绕“科技矿场”

的育人模式及其典型案例展开系统梳理，形成了从育人模式构建到具体工程问题方法论的完整研究链条

[11]。 
从整体成效来看，“科技矿场”组织模式已覆盖大创项目 3 项、毕业论文 9 篇、学术论文 2 篇，累

计 1500 多名学生从相关育人项目中受益。“科技矿场”育人模式已成功入选 2025 年北京高校本科教学

项目建设。可以说，“科技矿场”实现了从“企业提供实习岗位”到“校企共建育人平台”、从“学校

培养人才”到“校企共同培养人才”的根本转变。 

5. 问题与反思 

尽管“科技矿场”协同育人组织模式在理论上回应了产教融合、协同治理与 OBE 的核心要求，在实

践中也取得了阶段性成效，但理论原则与实践落地之间始终存在张力。在三年多的运行过程中，若干深

层问题逐渐显现。本部分将这些问题置于现有研究的参照系中加以审视，通过与文献的对话辨析其共性

与特殊性，从而为后续改进指明方向。 
其一，企业参与的深度和覆盖面尚不均衡。目前 8 家签约企业中，真正深度参与人才培养全过程的

仍以美林数据、南天信息、东方国信等少数企业为主，其余企业的参与仍停留在协议签署层面或偶发性

活动层面。这一现象并非“科技矿场”独有的困境。韩宗先等指出，利益共享机制的不健全是制约企业

深度参与的根本原因——当企业在协同育人中的获益缺乏显性化路径时，参与便只能依赖企业负责人的

个人意愿而非制度激励[9]。王勇的研究同样发现，普通本科转型高校的产教融合普遍存在“校热企冷”

的结构性矛盾，企业参与主要依赖人情关系，缺乏利益联结的长效机制[5]。“科技矿场”的实践印证了

这一判断：目前深度合作的企业，多为与学院有长期科研合作或校友关系基础的企业；而缺乏这一纽带

的签约企业，合作便容易停留在纸面。这一问题的特殊性在于数学类专业——与工科专业不同，数学类
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人才的能力贡献更为间接和基础，企业对数学类人才的“可感知价值”往往不如对工科人才那么直接，

这使得“利益显性化”的难度进一步加大。未来需从两个方向破题：一是在项目层面强化知识产权共享

和优先人才推荐等可量化回报机制，让企业从“投入者”转变为“受益者”；二是在模式层面探索“一

企一策”的分层合作方案，根据企业规模和需求差异设计差异化的参与路径，而非以同一标准要求所有

签约企业。 
其二，双导师制的运行质量存在校内外不均衡。企业导师因本职工作繁忙，投入指导的时间普遍有

限，往往只能在关键节点(如开题、中期检查、答辩)发挥作用，而难以实现常态化指导；校内导师对产业

前沿和实际业务场景的熟悉程度同样有限，在将企业需求转化为教学问题的能力上存在不足。查晓虎等

在对校企协同育人中双导师制的系统分析中指出，这一制度在实践中普遍面临“协同流于形式”“职责

界定模糊”“沟通机制不畅”三重困境，其根源在于高校与企业两种组织在运行逻辑上的根本差异——

高校遵循教学周期和学术节奏，企业遵循市场节奏和生产周期[6]。林胜男等的研究进一步指出，双导师

制的有效运行需要明确“校内导师侧重理论指导、校外导师侧重实践指导”的角色分工，并建立常态化

的双向沟通机制[7]。“科技矿场”的特殊之处在于：数学类专业的双导师指导中，还存在“语言转换”

的额外成本——企业的问题往往以业务语言呈现，需要师生团队将其“翻译”为数学建模和算法设计的

语言，这一过程本身就需要大量的沟通时间，而双方有限的时间资源恰恰难以支撑这一需求。未来除了

在制度层面明确职责分工外，还应在操作层面建立更加灵活的低成本沟通机制——如企业导师线上指导

平台、每月一次的集中指导周等，降低因时间冲突带来的协同成本。 

其三，实践成果的转化率有待提高。目前学生的研究成果主要停留在大创结题报告和毕业论文层面，

真正能够转化为企业实际应用或高水平学术论文的成果比例偏低。这一问题的深层原因在于：项目选题

虽来源于企业实际需求，但在研究周期和考核导向的双重约束下，学生团队往往倾向于将研究限定在“模

型构建与算法验证”阶段，而难以推进到“系统部署与实际应用验证”阶段——前者足以满足学业评价

要求，后者则需要远超大创周期的时间和资源投入。“科技矿场”未来需要引入“两阶段”成果培育机

制：大创阶段聚焦“模型可行性的理论验证”，毕业设计阶段聚焦“模型向实际应用的延伸”，并通过

校企联合设立的小额成果转化基金，为有应用前景的项目提供后续支持，打通从“学业成果”到“产业

应用”的通道。 

其四，组织模式的制度化建设仍处于从“人治”向“法治”过渡的阶段。目前“科技矿场”的运行

在很大程度上依赖个别教师的积极推动和校企双方的个人关系维系，而非完全制度化的机制运转。如果

核心推动教师岗位调整或关键企业联系人离职，部分合作环节便可能出现松动甚至中断。林胜男等在对

双导师制下创新创业教育实践平台的研究中明确指出，校企协同育人的长效机制建设是当前普遍面临的

难点，其根本障碍在于高校管理体制与企业运营体制之间的制度性不兼容——高校的管理周期(学期、学

年)与企业的管理周期(季度、项目周期)错位，高校的考核体系(论文、课时)与企业的考核体系(效益、效

率)无法对接[7]。“科技矿场”的制度化建设需要直面这一深层矛盾：不能仅停留在“签署合作协议”和

“召开联席会议”的程序层面，而需要在两个组织的制度接口处做更精细的设计——例如，将企业导师

的指导工作量折算为员工绩效考评的加分项(嵌入企业制度)，将教师参与“科技矿场”建设纳入教学工

作量考核和职称评审的认定范围(嵌入学校制度)，使协同育人的参与行为在两个组织内部都能获得制度

认可，而非依赖个体自觉。 

6. 结语 

“科技矿场”校企协同育人组织模式的探索实践表明，破解数学类基础学科人才培养与产业需求脱

节的关键，在于构建制度化的校企协同组织载体。“科技矿场”模式通过建立校企联合管理机制、组建
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联合教学团队、实施双导师制、构建全过程管理平台等组织创新，打通了高校与企业之间的制度壁垒，

形成了“平台共建、人才共育、同题共研、资源共享”的长效育人机制，为数学类基础学科人才培养提

供了可借鉴的组织范式。 
未来，学院将持续优化组织模式，重点在以下方向深化推进：一是拓展合作企业类型和数量，向人

工智能、金融科技等更多数字科技领域延伸；二是深化双导师制的运行机制，建立更加规范的导师遴选、

培训、考核和激励制度；三是强化成果培育意识，构建从大创项目到学科竞赛、学术论文、专利申请的

全链条成果孵化体系；四是推进组织模式的制度化建设，将联席会议、双导师指导、实践过程管理等关

键环节固化为制度规范，确保育人实效的持续性和稳定性。期待“科技矿场”模式能够在更广泛的数学

类基础学科人才培养中发挥示范作用，为产教融合的深化提供更多有益经验。 
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