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摘  要 

在“双碳”战略与生态文明建设推进的新时代背景下，资源与环境专业研究生创新能力培养成为服务国

家战略需求的关键环节。针对当前人才培养存在的问题，本文以武汉科技大学资源与环境专业研究生培

养为研究对象，系统开展科教融合导向的创新人才培养模式探索与实践。通过优化培养方案、升级科研

创新平台，构建“专业课程–科研项目–创新实践”的三维培养体系；通过组建跨学科导师团队，构建

“特色团队–导师组–研究生”贯通的育人模式；并完善保障和激励机制，形成独具特色的“四方完善，

双线贯通”的创新人才培养模式。实践表明，该模式显著提升了研究生创新能力与工程实践水平，有效

促进了资源与环境高层次创新人才培养质量的提高，为同类高校开展资源与环境专业研究生培养提供创

新思路与参考。 
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Abstract 
Under the new era background of the “dual-carbon” strategy and the promotion of ecological 
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civilization construction, the cultivation of innovation capabilities for postgraduate students ma-
joring in resource and environmental specialty is vital for meeting national strategic demands. In 
view of the existing problems in talent cultivation, this study focuses on the postgraduate cultiva-
tion in this field at Wuhan University of Science and Technology, and systematically conducts the 
exploration and practice of an innovative talent cultivation mode guided by the integration of sci-
ence and education. By optimizing the training programs and upgrading the scientific research and 
innovation platform, a three-dimensional training system of “professional courses - scientific re-
search projects - innovative practices” has been constructed. Additionally, by establishing a cross-
disciplinary specialized mentor team, a comprehensive education and research integration mode 
featuring “specialized team-mentor group-postgraduate student” integrated education mode has 
been constructed. Meanwhile, the guarantee and incentive mechanisms have been improved to 
form a unique “four-party improvement, dual-line integration” innovative talent cultivation mode. 
Practice has shown that this mode has significantly enhanced the innovation ability and engineering 
practice level of postgraduate students, effectively promoting the overall improvement of the qual-
ity of high-level innovation talent cultivation in resources and environment. It also provides inno-
vative ideas and references for similar universities to carry out the training of postgraduate stu-
dents in resources and environment. 

 
Keywords 
Resources and Environment Major, Postgraduate Education, Integration of Science and Education, 
Talent Cultivation Mode 

 
 

Copyright © 2026 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

在建设教育强国与科技强国的时代背景下，高层次创新人才的培育已成为推动中国高等教育内涵式

发展的核心驱动力，更是实现从教育大国向教育强国跨越的必由之路。研究生教育作为高层次人才培养

和创新驱动的核心环节，不仅承载着知识创新与学术传承的使命，更是支撑国家战略发展、推动社会进

步的重要基石[1]。资源与环境作为国民经济可持续发展的核心要素和物质基础，在实现“双碳”战略目

标、推进生态文明建设进程中发挥着不可替代的支撑作用。《“十四五”生态环境保护规划》明确提出，

需全面提升资源与环境领域的科技创新能力，以科技赋能绿色转型。然而，当前资源循环高效利用、工

业污染协同治理、生态系统修复等关键技术领域仍存在显著短板，部分“卡脖子”难题已成为制约经济

高质量发展与社会绿色转型的瓶颈，亟需培养具备资源与环境学科背景的高层次创新人才[2]。因此，资

源与环境领域的专业学位研究生教育，对于促进当前资源与环境领域高层次创新人才的培养具有重要的

现实意义。 
近年来，国内外学者对高层次人才培养模式展开了广泛研究与实践，主要集中在跨学科教育、实践

创新能力培养及产学研合作等方面，如美国麻省理工学院通过“项目驱动 + 企业实践”的模式培养创新

型人才[3]；Fatima 等[4]也强调跨学科教育需与产业需求深度绑定。也有少量针对资源与环境专业高层次

人才培养模式的相关研究报道，郭名女等[5]认为资源与环境专业研究生培养面临课程体系优化等挑战，

提出构建知识–能力–创新的进阶式课程体系，搭建多元创新实践平台，通过校内外及企业三方导师合

作开展分阶段培养，全面提升研究生创新实践能力。陈烁娜等[6]针对资源环境类专业硕士培养中存在的

学术化倾向、实践不足等问题，提出调整培养方案、打造农业资源环境多方向特色专业，并构建“校–
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企–政”多元联培机制与“双导师制”平台，形成凸显行业特色的应用型人才培养模式。刘雪梅等[7]围
绕教育理念、教学方法等核心要素，设计了资源环境学科研究生创新创业能力培养方案，提升了学科建

设水平与人才培养质量。闫方友等[8]针对专业学位研究生实践能力和创新能力培养不足的问题，提出“以

学生为中心，以社会需求为导向”的理念，从课程体系搭建、教学模式改革、实践环节质量把控等多个

维度展开探索，提升适应新工科要求的资源与环境专业研究生的实践创新能力。可以看出，当前研究主

要是针对普遍存在的研究生实践创新能力不足问题，分别进行课程体系、培养方案、实践平台等方面的

改革探索，而鲜有在该领域系统整合课程–平台–师资–制度四维联动培养机制的研究报道，且未触及

系统性、综合性的科教协同的实践闭环。 
本文以武汉科技大学资源与环境专业研究生培养为例，结合学校特色、基于行业发展和人才培养的

要求，进行培养方案优化、实践创新平台升级、师资团队建设及保障激励制度完善，系统探索资源与环

境专业高层次创新型人才培养模式，并通过实践验证其应用效果，为科教融合背景下资源与环境领域高

层次人才培养模式创新提供经验与参考。 

2. 资源与环境专业研究生人才培养现状 

我国资源与环境专业是 2019 年依据工程领域培养要求和知识体系，以国家重大战略、关键领域和社

会重大需求为重点，新设立的 8 个专业学位类别之一，重点培养基础扎实、素质全面、工程实践能力强，

并具有一定创新能力的应用型、复合型高层次工程技术与工程管理人才[2]，其对高层次人才培养提出了

更高的工程实践和创新能力要求。然而当前资源与环境专业学位研究生培养教育的时间还很短，培养模

式还不完善，主要存在以下几个问题： 
1) 教学课程体系陈旧 
培养方案中教学课程体系的设置是研究生培养中的核心部分，也是研究生人才培养目标实现的关键

[9]。然而，当前大多数高校资源与环境专业的课程设置普遍是将合并的相关专业课程的简单汇总叠加，

缺乏针对性和实用性，没有在教学、培养方案等各个环节加以统筹。另外，课程内容过于陈旧，缺少资

源与环境领域最新的研究进展，且教学内容与行业、社会结合得不够密切，没有交叉融合，例如金鑫鑫

等[10]指出农业资源与环境专业硕士研究生培养在课程设置上存在理论性课程较多、教学案例不够丰富

(农业资源与环境领域的实际复杂案例结合甚少)、创新实验设计较为匮乏等问题，导致培养的学生知识体

系不能满足培养目标的要求。根据《2023 中国环保产业发展报告》，行业对“碳捕捉技术”和“固废资

源化”人才需求年增长 15%，但高校相关课程开设率不足 30% [11]。 
2) 实践训练平台不完善 
研究生教育是一种专业教育，除了强调专业知识的深度，还要注重学生实践创新能力的培养，其实

践训练平台建设是不可缺少的重要环节[12]。当前虽然各高校逐渐关注研究生实践创新能力的培养，但对

于实践训练平台的建设仍缺乏整体性、系统性的认识，往往也是主要依靠现有的实验室、学校实训中心、

科研基地以及校外实训基地等，尚未根据办学定位和学科特色对现有平台进行有机整合，难以充分发挥

平台该有的功能[13] [14]。此外，高校创新创业实践平台建设过程中，普遍存在设施不完备、面积不足、

数量过少、资金保障不到位、功能定位不明确等问题[15]。 
3) 师资队伍建设存在不足 
师资队伍建设直接影响着研究生的培养质量，为更好地培养适应新时代要求的实践创新型人才，必

须建设一支业务素质高、结构合理的高水平师资队伍[16]。由于个人社会经历、学缘结构、理念认知等差

异，当下高校出于科研产出等方面考虑，资源与环境学科引进人才更趋向于高层次、高学历的年轻教师。

这些人才入职后，可在短期内实现科研产出，但其中大多被直接充实到教学一线，基本没有或只有短暂
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企业实践工作经历，对企业发展现状和人才需求缺少经验[17]。因此，很多研究生导师在具体教学过程中

不能很好地指导学生开展应用性实践探索，也未能有效组建导师团队进行协同指导，不利于学生实践创

新能力的培养。 
4) 保障和激励机制不健全 
目前，多数高校在研究生教学管理方面存在评估机制不够完善、监管制度缺乏科学性的问题，尚未

构建起一套科学规范的教学管理体系，这在很大程度上制约了教学质量与效果的提升。特别是针对实践

教学方面，现有的实践教学考核方式主要依赖考勤记录以及材料提交审核等手段来进行评定[18]，然而，

这种考核方式往往忽略了实践过程的关键作用，评价内容不够全面，难以客观真实地评估研究生的实践

能力。此外，针对资源与环境专业多学科交叉融合的实践教学环节的激励和反馈机制设置不足，难以激

发研究生实践和创新研究的动力和活力[19]。 
总之，资源与环境专业硕士研究生培养的研究与实践还处于起步阶段，正面临优化课程体系、建设

实践创新平台、加强师资队伍、完善培养机制、提升培养平台效能等机遇与挑战。 

3. 资源与环境专业硕士研究生创新人才培养模式的构建 

武汉科技大学资源与环境专业由矿业工程、环境工程与安全工程三个工程领域专业硕士学位点合并

而成，提出了培养掌握资源与环境领域坚实的基础理论和宽广的专业知识，熟悉解决工程问题的先进技

术方法和现代技术手段，具有创新意识和独立担负工程技术或工程管理工作能力的高层次实践创新人才

的培养目标。学院积极推进教学改革创新，着力开展课程体系改革，强化实践创新平台建设，并建立高

质量导师团队，完善实践教学保障和激励制度，激发学生的批判性思维与创新意识，形成实效型人才培

养模式。 
1) 优化人才培养方案，持续推进教学改革 
针对国家生态环境保护与矿冶行业绿色发展需求，本校资源与环境专业硕士研究生人才培养方案以

职业素养与创新能力培养为核心，重构硕士研究生培养体系，开发高质量课程资源，进行培养方案优化

设计。 
首先，通过跨学科交叉课程打破专业壁垒，结合学校特色和行业需求，优化课程体系，重点建设三

类课程：① 组建特色创新类课程，如“矿产资源开发与利用”“矿物材料导论”“碳中和技术概论”“矿

山安全技术”“现代污染控制理论与技术”等；② 开设研究方法类课程，主要聚焦前沿理论、创新案例

解析及科研项目全流程方法论，如“环境测试原理与技术”“矿物分析测试技术”“试验设计与系统综合

评价技术”“风险评估理论与方法”等；③ 增设创新实践类课程，强化科研与工程实践，打通创新学分

与常规课程学分通道，增设了 8 学分的专业实践必修课。 
其次，持续推进课堂教学改革，将具体创新内容纳入研究生课程大纲，创新教学形式，革新教学方

法。例如针对当前环境污染面临的重大问题，引入环境治理的难点问题以及环保社会热点问题，建立了

《现代污染控制理论与技术》课程案例库，建设了《现代污染控制理论与技术》在线课程，并在智慧树

平台上线，针对相关专业热点难点问题，提供线上交流的平台，在互相讨论、质疑的过程中，加深对理

论知识、工程实践、社会热点问题的理解，充分调动了学生学习积极性和主观能动性。此外，深入整合

理论教学、科研训练与实践强化，注重在“科研–教学–学习”的教学过程中进行知识的创新与传授，

教学相长，实现科研与教学有效互动，建立以学生为中心，科教深度融合为一体的资源与环境专业硕士

学位研究生培养模式，促进适应国家战略需求的复合型人才的培养。 
2) 升级科研创新平台，提升实践创新能力 
科研创新训练平台为研究生开展高水平科研实践提供支撑，是夯实其专业知识和实践创新能力的舞
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台。本校资源与环境专业依托武汉科技大学资环学院科研平台及“国家环境保护矿冶资源利用与污染控

制重点实验室”“冶金矿产资源高效利用与造块湖北省重点实验室”，围绕行业特色与学科前沿，建设

研究生创新实验体系：建立矿冶固废资源化、工业水污染控制、工业烟气治理等创新实验室；完善学科

交叉平台，设立综合创新训练实验室、样品处理实验室、材料测试实验室、大型仪器分析实验室等。此

外，结合现代化信息技术，引入虚拟仿真实践平台提升实践创新水平，主要包括污水处理厂仿真、餐厨

垃圾厌氧发酵仿真和冶金及化工废气的产生及其在大气环境中扩散过程仿真等虚拟实践仿真平台。 
升级实体实验室与虚拟仿真结合的科研平台，并将先进的科研创新平台深度融入专业实践课程、科

研训练及双创项目等环节，显著激发了学生的创新思维，提升了学生科研设备操作水平，培养了其独立

分析问题和解决问题的能力。依托该科研创新平台，构建了“专业课程–科研项目–创新实践”的三维

培养体系，实施“科研成果进课堂、科研平台助实践”的科教融合育人模式，促进了资源与环境领域研

究生高水平科研实践能力的提升。 
3) 组建特色导师团队，强化科教深度融合 
针对当前缺乏组建研究生导师团队和导师因缺乏企业实践经历而不能很好地指导学生开展创新实践

的问题，本校资源与环境专业积极构建科教融合式的师资体系，并按照教师科研方向和科研项目组建特

色学科团队，包括“矿冶固体废物资源化”“工业废水污染控制”“工业烟尘治理”“环境功能材料”

“土壤及地下水污染控制”等导师团队，每个团队包含 2~4 名指导教师，由具备高级职称学科带头人领

衔，其科研方向与课程深度衔接且能把握领域前沿，团队整体满足研究生创新培养需求。 
同时整合校内外优质资源，聘请校外专家作为兼职导师，近三年已聘用校外兼职硕士生导师 30 名，

组成“双师”导师团队，主要涉及资源、化工、建筑、能源、环保等领域，组建了一支跨“校–企–学

科”协同团队，既推动了交叉领域创新突破与成果转化，又通过“科研团队技术支撑 + 导师组动态指导 
+ 学生深度实践”三维联动机制，构建了“特色团队–导师组–研究生”贯通全程的科教融合育人模式，

实现科研资源与教学体系的双向赋能，强化落实科教融合效果。 
4) 完善保障激励制度，推动科研创新活力 
为了保障资源与环境专业高层次创新型人才培养方案的有效实施，促进人才培养质量与效果的提升，

本校资源与环境专业大力完善教学保障体系和激励制度。首先，通过问卷调查、座谈和文献分析等手段

考察研究生创新能力培养与导师、学院、平台等相关参与方之间的协同关系与相互作用，学院组建综合

项目团队和专题实践小组，制定系列管理办法和激励机制，并引入合适的竞争机制和绩效评价体系，全

面推进研究生创新活力和创新能力提升。 
在保障实施方面设立专项资金，例如每年的研究生创新项目和各项竞赛项目都有专项资金支持，以

创新项目驱动实践教学，培育和冲击高水平科研创新研究项目、科研和学科竞赛，推动专业课题研究的

开展；在绩效评价方面，构建师生双维度科教融合评价体系，保障落实科教融合育人模式；此外，同步

设立成果激励制度，对突出贡献的师生团队实施专项奖励，形成“项目孵化–过程评估–成果激励”全

链条科教融合保障机制，推进研究生创新活力，促使培养模式形成良性循环。 
以上研究可归纳为“四方完善，双线贯通”的创新人才培养模式，即以“专业课程–科研项目–创

新实践”和“特色团队–导师组–研究生”为两条主线，通过人才培养方案优化、科研创新训练平台升

级、特色师资队伍建设、保障和激励制度完善四个方面，强化落实科教融合效果，实现资源与环境专业

研究生高层次创新能力培养的目标。 

4. 创新型人才培养模式实践成效 

武汉科技大学资源与环境专业通过构建创新型人才培养模式，显著提升了研究生的科研创新与实践
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能力，研究生积极参与“中国国际大学生创新大赛”“挑战杯中国大学生创业计划竞赛”“节能减排社会

实践与科技竞赛”“冶金科技竞赛”“低碳循环科技创新大赛”等国家级竞赛，近三年累计斩获一等奖 4
项、二等奖 6 项、三等奖 6 项，竞赛参与人数与级别逐年攀升。同时，该模式有力支撑了环境学科发展，

研究生高水平论文数量持续增长，推动“环境/生态学”学科于 2023 年 9 月进入 ESI 全球排名前 1%，学

科影响力显著增强。 
在就业方面，研究生培养成效也得到社会广泛认可，就业方向从传统环保企业拓展至研究院、设计

院、石油化工、高校等领域，行业反馈积极。此外，课程内容与科普活动深度融合，依托省级科普教育基

地平台，面向中小学生开展“水循环科普研学”“双碳科普”等活动，面向社区老人举办低碳讲座，有效

提升了公众环保意识，助力“双碳”目标实现。这一系列实践成效，表明创新型人才培养模式在提升我

校资源与环境专业研究生科研能力、就业率、学术突破、学科影响力和社会贡献度方面具有显著成效。 

5. 创新型人才培养模式实施与推广条件 

本研究提出的“四方完善，双线贯通”创新人才培养模式的成功实施，需依托特定的内外部条件支

撑，其推广也需结合高校类型差异进行适当调整。 
学校层面的政策与资源支持是基础保障，如需出台专项政策明确“双师型”师资的引进与考核标准，

将企业实践经历作为教师晋升的重要依据；设立产学研合作专项基金；建立灵活的学分管理制度，允许

学生将企业参与的科研项目、技术报告折算为课程学分，为双线贯通提供制度保障；学院的学科基础与

科研实力是核心支撑，需具备资源与环境领域的省级及以上重点实验室、工程研究中心等平台基础，能

够为产业线提供可转化的科研成果；学科团队需有稳定的产学研合作经验，如曾承担企业委托的技术开

发项目，熟悉产业界的需求对接流程，避免“校企合作流于形式”，确保产业线的需求真实可触、实践平

台可及。 
该人才培养模式的实践推广需要根据不同类型高校进行调整。对于研究型高校而言，推广的主要障

碍在于部分教师重理论轻应用的观念难以转变。调整策略需强化“成果转化激励”，将技术转让收入、

企业合作经费纳入教师绩效核算的重要比例，同时设立“产业导师岗”，可聘请企业高管担任兼职副院

长，参与培养方案制定，平衡学术与产业导向。对于地方应用型高校而言，核心障碍在于学科基础薄弱、

企业资源对接能力不足。可采用“借力发展”策略，依托区域内研究型高校的学科资源，组建“校校–校

企”三方合作联盟，共享科研平台与师资。 

6. 总结 

武汉科技大学资源与环境专业结合学校特色和专业研究生培养目标，通过优化培养方案、升级实践

创新平台、完善师资结构及制度保障，构建了“四方完善，双线贯通”的科教融合资源与环境创新人才

培养模式。实践表明，该模式适应了资源与环境领域复杂问题的解决需求，研究生科研能力显著提升，

学科影响力与社会贡献度增强，就业方向多领域拓展，同时有助于公众环保意识提高与“双碳”目标实

现。但从高校人才培养的共性规律与武汉科技大学的实践经验来看，模式的核心竞争力仍依赖于“学科

特色与产业需求的深度绑定”——依托学校在冶金、材料领域的传统优势，才能快速与宝武集团等企业

建立精准合作，这种“特色锚定”的逻辑为同类行业特色高校提供了可借鉴的思路。 
此外，本研究以武汉科技大学为单一案例，且研究数据主要来源于校内培养成效统计与企业反馈，

缺乏长期跟踪数据，难以全面评估模式对研究生职业生涯发展的长远影响。未来研究可以通过多所不同

类型高校的对比研究来扩大案例研究范围；构建动态评估机制，建立研究生培养质量的长期跟踪体系，

量化分析模式的长期成效与改进方向；并进一步深化校企合作机制，探索“校企联合招生、联合培养、
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联合就业”的一体化路径，以更好地适应国家战略与行业发展需求。 
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