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摘  要 

为适配新质生产力发展对材料专业新质人才的能力要求，破解传统培养模式产教分离、科教脱节的痛点，

本研究构建AI赋能的材料专业新质人才产教科创融合培养模式。研究明确模式核心要素与运行机制，设

计课程、平台、机制、评价四大联动模块，确立材料专业、AI应用、科研创新、产业实践四维能力培养

目标；以高校材料专业为载体开展实践，将AI技术与科研成果、产业项目、双创竞赛深度融合，依托大

数据实现多元化过程性评价。实践结果表明，该模式有效提升学生四维综合能力，强化产教科创协同育

人效果，完善了教学资源体系。研究提炼的实践经验形成可复制的理工科培养范式，为新工科建设和高

等教育教学改革提供实践参考。 
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Abstract 
To meet the competency requirements of new quality productivity development for new quality 
talents in materials major and solve the problems of separation between industry and education, 
and disconnection between science and education in the traditional training mode, this study con-
structs an AI-empowered training mode of industry-education-science-innovation integration for 
new quality talents in materials major. The study clarifies the core elements and operation mecha-
nism of the mode, designs four linked modules of curriculum, platform, mechanism and evaluation, 
and establishes the four-dimensional competency training objectives of materials professional abil-
ity, AI application ability, scientific research innovation ability and industrial practice ability. Tak-
ing the materials major of universities as the carrier, the practice is carried out by deeply integrat-
ing AI technology with scientific research achievements, industrial projects and innovation and en-
trepreneurship competitions, and realizing diversified process evaluation based on big data. The 
practice results show that this mode effectively improves students’ four-dimensional comprehen-
sive ability, strengthens the effect of industry-education-science-innovation collaborative educa-
tion, and improves the teaching resource system. The practical experience refined in the study 
forms a replicable training paradigm for science and engineering majors, and provides practical 
reference for the construction of emerging engineering education and higher education teaching 
reform. 
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1. 引言 

新质生产力以科技创新为核心驱动力，通过人工智能、数字技术与实体经济深度融合形成先进生产

力形态，是推动新材料产业升级的核心力量[1]。新材料产业对人才的需求从传统专业知识掌握型，转向

材料专业、AI 应用、科研创新、产业实践四维能力融合的新质人才，这对高校材料专业人才培养提出全

新要求[2]。 
教育部在新工科建设中明确提出，推动人工智能与理工科专业深度融合，深化产教融合、科教融汇，

培养适配产业升级的高素质新质人才[3]。当前高校材料专业人才培养仍存短板：AI 技术与专业教学融合

浅表化，未形成体系化融入；产教科创各环节协同不足，育人资源未形成合力[4]；培养目标与新质生产

力需求脱节，缺乏四维能力系统培养[5]；评价体系以学业成绩为主，难以精准衡量学生综合实践与创新

能力[6]。 
国内外相关研究已围绕 AI 赋能工科人才培养、产教科创融合模式开展诸多探索，国外学者聚焦 AI 技

术在材料模拟计算、工程教育实训中的应用，构建了以技术为导向的工科人才培养模型，但其更侧重单一

技术赋能，缺乏产教科创全链条的协同设计，与产业实际需求的对接性不足；国内研究则多围绕产教融合、

科教融汇开展模式构建，部分研究探索了 AI 与材料专业的交叉融合，但多集中于单一课程或实验环节的改
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造，尚未形成覆盖“课程–平台–机制–评价”的一体化 AI 赋能产教科创融合培养体系，且缺乏对四维能

力培养的系统设计[2] [4] [6]。本研究基于建构主义学习理论、协同育人理论和能力本位教育理论，以 AI 技
术为核心赋能手段，以产教科创融合为支撑路径，将理论指导与实践探索相结合，构建材料专业新质人才

培养模式，弥补现有研究的不足，明确模式核心要素、运行机制与实施保障，通过高校教学实践验证成效，

提炼可复制、可推广的理工科新质人才培养范式，为新工科建设和高等教育教学改革提供实践参考。 

2. AI 赋能产教科创融合培养模式的构建 

本研究突破传统培养模式局限，以 AI 赋能为核心、产教科创融合为支撑、四维能力培养为目标，构

建一体化培养模式，明确“核心要素–运行机制–四大模块–实施保障”框架，形成“课程筑基–平台

赋能–机制保障–评价闭环”的育人体系，实现 AI 技术与产教科创的深度融合。 

2.1. 培养模式的核心要素 

模式以四维能力培养为核心目标，围绕“AI 赋能、产教科创融合”两大抓手，明确三大核心要素： 
主体要素：涵盖高校、新材料企业、科研院所、创新创业平台四方，高校为育人核心，其余主体分别

提供产业场景、科研支撑、成果孵化服务，四方协同形成育人合力。 
载体要素：包括课程体系、实训平台、科研项目、产业课题、双创竞赛五大载体，将 AI 技术全方位

融入，实现“教学–科研–产业–创新”深度融合。 
赋能要素：以 AI 技术为核心，结合大数据、虚拟仿真技术，为课程、平台、机制、评价提供技术支

撑，提升培养模式智能化、精准化水平。 

2.2. 培养模式的运行机制 

构建“技术赋能、需求导向、四方协同、闭环育人”的运行机制，保障模式高效实施： 
AI 技术赋能机制：将 AI 技术融入人才培养全流程，通过模拟计算、虚拟仿真、大数据分析，优化课

程内容、丰富实训形式、精准评价成效。 
产业需求导向机制：以新材料产业技术和人才需求为导向，动态调整培养目标、课程体系，确保人

才培养与产业需求精准对接。 
四方协同育人机制：建立四方常态化联动机制，实现资源共享、需求对接、成果互哺，推动产教科

创深度融合。 
闭环育人反馈机制：通过多元化评价收集育人数据，及时反馈至各环节并动态优化，形成“培养–

评价–反馈–优化”的闭环体系。 

2.3. 培养模式的四大核心联动模块 

围绕核心要素与运行机制，设计四大核心联动模块，各模块相互支撑、协同发力： 
AI 融合阶梯式课程模块：遵循“基础–综合–创新”原则，重构交叉融合课程体系，将 AI 技术与

材料专业课程深度融合，夯实四维能力知识基础。 
校企协同 AI 赋能平台模块：搭建“校内 AI 虚拟仿真平台 + 校外产教科创实践平台”，提供沉浸式

实践场景，强化四维能力实践培养。 
四方联动协同育人机制模块：明确四方职责与协作路径，为产教科创融合提供制度保障，推动四维

能力培养落地。 
大数据支撑多元化评价模块：利用 AI 和大数据技术，构建过程性与终结性结合的评价体系，全方位

跟踪评价学生四维能力发展。 
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2.4. 培养模式的实施保障 

从师资、资源、制度三方面构建保障体系，确保模式落地见效： 
师资保障：组建“高校专业教师 + 企业专家 + 科研院所专家 + AI 技术人才”的复合型教学团队，

通过校企互聘、专题培训提升教师综合教学能力。 
资源保障：整合校内外资源，投入专项资金建设 AI 赋能实训平台，开发 AI 融合教学资源，提供软

硬件支撑。 
制度保障：建立校企合作、教学改革激励、人才培养评价等制度，将产教科创融合成果纳入教师考

核，激发育人积极性。 

3. AI 赋能产教科创融合培养模式的实践路径 

3.1. 重构 AI 融合阶梯式课程体系，夯实知识基础 

遵循“基础–综合–创新”原则，打破学科壁垒，构建“专业 + AI”交叉融合课程体系，对接科研

前沿与产业需求。本研究选取《材料物理化学》(基础层核心课)、《功能材料》(综合层核心课)两门典型

课程，详细阐述 AI 技术的融入实施细节： 
基础层：面向低年级，在《材料物理化学》等专业基础课融入 Python 编程、材料基础模拟计算等 AI

内容，增设《AI 与材料科学应用基础》必修课，夯实双基础。 
综合层：面向中年级，在《功能材料》等专业核心课融入 AI 模拟计算、虚拟仿真实验，开设《功能

材料 AI 设计》等特色模块，将企业横向项目转化为教学案例，协同培养专业、AI 与产业实践能力。 
创新层：面向高年级，开设《AI 赋能材料研发》等选修课，将 MXene 基储能材料 AI 模拟研究等科

研成果转化为课程课题，结合双创竞赛，培养科研创新与成果转化能力。 

3.2. 搭建校企协同 AI 赋能实训平台，强化实践培养 

依托高校实验室，联合辽宁本地新材料企业与科研院所，搭建“校内 + 校外”双平台，实现虚拟仿

真与真实实践有机结合： 
校内 AI 虚拟仿真平台：建设材料 AI 模拟计算、虚拟仿真实验、智能数据处理三大模块，配备专业

模拟软件，开发 20 余个虚拟仿真实验项目，解决传统实验高成本、高风险问题，提升学生 AI 应用与专

业实践能力。 
校外产教科创实践平台：与企业、科研院所共建“AI + 材料”产业研究院和实践基地，将生产研发

线、研发平台转化为教学平台，为学生提供真实产业与科研实践场景，提升产业实践与科研创新能力。 
双平台联动：建立“虚拟仿真训练–真实实践应用–问题模拟优化–成果产业转化”闭环，实现理

论与实践深度融合，让学生将虚拟技能应用于实际问题解决。 

3.3. 建立四方联动协同育人机制，保障培养落地 

立足新材料产业需求，建立四方联动机制，明确职责、完善协作，推动产教科创深度融合： 
明确四方职责：高校负责课程重构与教学实施；企业提供产业需求、实践平台与导师，参与课程设

计与评价；科研院所推动科研成果向教学资源转化；创新创业平台提供双创孵化与资金支持。 
常态化协作：四方每季度召开人才培养研讨会，每年开展年度总结，动态调整培养方案与课程体系，

解决培养过程中的实际问题。 
资源共享与成果互哺：开放校内外各类资源，实现教学、科研、产业、创新资源互联互通；推动四方

成果相互支撑、互促互进，形成育人合力。 
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3.4. 构建大数据多元化评价体系，精准衡量能力发展 

突破传统单一评价模式，利用 AI 和大数据技术，构建“过程性 + 终结性、定量 + 定性、校内 + 
校外”的多元化评价体系，围绕四维能力开展全方位评价。本研究以“MXene 基储能材料 AI 设计”双

创项目为例，详细阐述大数据评价的实施细节： 
多维评价指标：围绕四维能力制定可量化评价指标与评分标准，覆盖课程学习、实验操作、AI 应用、

科研参与、产业实习等培养全过程。 
多元评价主体：整合高校教师、企业导师、科研专家、双创导师四方主体，引入学生自评与互评，确

保评价结果客观全面。 
多样评价方式：过程性评价占 50%，以“MXene 基储能材料 AI 设计”项目为例，通过课程学习平

台采集学生 AI 软件操作日志、模拟计算数据、小组研讨记录，通过企业实践平台采集学生项目进展汇报、

产业需求对接反馈，通过科研管理平台采集学生实验数据、论文撰写进度，利用大数据技术对上述多源

数据进行清洗、分类与分析，形成过程性评价得分；通过在线测试、项目成果、实习鉴定等收集数据开

展动态评价；终结性评价占 50%，以毕业设计、双创成果为核心考察综合能力。 
闭环评价反馈：将评价结果反馈至课程、平台、机制等环节，针对能力短板与模式不足制定优化措

施，形成“评价–反馈–优化”的育人闭环。针对上述项目中部分学生 AI 模拟结果与实际实验结果偏差

较大的问题，及时在《储能材料 AI 设计》模块中增加“AI 模拟与实验验证结合”专题教学，优化实训

平台的模拟软件参数，提升学生 AI 应用与专业实践的结合能力。 

4. 培养模式的实践成效 

以辽宁工业大学材料科学与工程专业为载体，开展近 3 年教学实践，通过实证数据分析，模式在人

才培养、产教科创融合等方面取得显著成效。 

4.1. 学生四维综合能力显著提升 

模式实施后，学生课程考核优良率提升 25%，AI 相关实践操作能力达标率 98%；近 3 年参与国家

级、省级大创项目 30 余项，获国家级双创奖项 12 项、省级 18 项；参与科研项目学生人数提升 70%，申

请发明专利 18 项、发表学术论文 40 余篇；产业实习优秀率 90%，35%毕业生进入辽宁新材料龙头企业

和科研院所，就业率稳定在 95%以上，综合能力获用人单位高度认可。 

4.2. 产教科创协同育人效果凸显 

高校与 20 余家新材料企业、6 家科研院所、4 家双创平台建立深度合作，共建省级实践基地 4 个、

产业研究院 2 个。近 3 年将 40 余项企业横向项目转化为教学课题，20 余项科研成果转化为教学资源，8
项学生双创成果实现产业落地，实现教育链、人才链、产业链、创新链有机融合。 

4.3. 教学资源与师资队伍建设完善 

重构 AI 融合课程体系，开发 4 个特色课程模块、12 个 AI 虚拟仿真实验项目，转化教学资源 20 余

套，编写校本教材 3 部；组建 15 名高校教师、15 名校外专家构成的复合型教学团队，团队获省级教学成

果奖 1 项，主持省级以上教科研项目 5 项，教师综合教学能力显著提升。 

4.4. 形成可复制的理工科培养范式 

提炼 AI 赋能产教科创融合培养实践经验，形成“课程筑基–平台赋能–机制保障–评价闭环”的理

工科新质人才培养范式，已在辽宁省内 2 所高校材料类专业推广应用，取得良好育人效果，为其他理工
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科专业教改提供可复制参考。 

5. 讨论与反思 

本研究构建的 AI 赋能材料专业新质人才产教科创融合培养模式，经近 3 年实践验证取得了良好的育

人成效，形成了可复制的理工科培养范式，但在实践过程中仍面临诸多现实挑战，同时该模式的应用也

存在一定适用边界，需客观分析并针对性优化。 

5.1. 模式实践中的核心挑战 

师资能力转型存在现实困难。高校材料专业教师多具备扎实的专业知识，但 AI 技术应用能力参差不

齐，部分中老年教师对 AI 模拟软件、大数据分析工具的掌握难度较大；同时，复合型教学团队的校企互

聘、专题培训虽已开展，但缺乏系统化的 AI + 材料专业融合培训体系，教师难以快速将 AI 技术与专业

教学深度融合，导致部分课程的 AI 赋能仍停留在表面。 
企业参与度存在不稳定性。企业虽参与四方协同育人，但受市场经营、生产研发节奏等因素影响，

参与度存在明显波动。部分中小企业因研发任务重、人力成本有限，难以持续安排专业导师参与课程设

计和实践教学；龙头企业虽合作意愿较高，但更侧重高端研发人才的联合培养，对本科阶段的基础实践

教学投入不足，导致校企协同的深度和广度难以持续保障。 
评价系统开发与维护成本较高。大数据多元化评价体系需搭建专业的 AI 教学数据平台，投入专项资

金采购软硬件设备、开发数据采集与分析模块，同时需要专业的技术人员进行日常维护和数据更新。对

于地方高校而言，长期的资金和技术投入成为评价系统持续优化的重要制约因素，部分数据采集环节仍

依赖人工录入，智能化水平有待提升。 

5.2. 模式的适用边界与潜在风险 

适用边界。该模式更适用于具备一定材料专业办学基础、与区域新材料产业联系紧密的地方理工科

高校，此类高校能够依托区域产业资源实现产教科创融合，且办学定位更贴合地方产业的人才需求；对

于缺乏产业资源支撑、专业办学偏向理论研究的高校，直接套用该模式难以达到预期效果，需结合自身

办学特色进行本土化调整。同时，模式在本科阶段的人才培养中成效显著，在研究生阶段的应用需进一

步强化科研创新与成果转化的深度融合。 
潜在风险。一是 AI 技术融合过度化风险，若在教学过程中过度强调 AI 技术的应用，忽视材料专业

基础理论的教学和实验操作的基本功训练，可能导致学生出现“重技术、轻专业”的问题，违背人才培

养的核心目标；二是四方协同利益失衡风险，高校、企业、科研院所、双创平台的育人诉求存在差异，若

缺乏长效的利益联结机制，易出现协同动力不足、资源投入不均的问题，影响产教科创融合的持续性；

三是评价体系量化过度风险，大数据评价虽强调量化指标，但学生的科研创新思维、产业实践素养等部

分能力难以完全量化，若过度依赖量化数据进行评价，可能导致评价结果片面化。 

5.3. 针对性优化思路 

针对上述挑战与风险，结合实践经验提出以下优化思路：一是构建“AI + 材料”系统化师资培训体

系，联合 AI 企业和科研院所开发定制化培训课程，建立教师 AI 能力考核与激励机制，鼓励教师开展 AI
融合教学改革研究；二是建立校企协同长效利益联结机制，通过共建产业研究院、联合开展技术攻关、

共享成果转化收益等方式，让企业在协同育人中获得实际效益，提升企业参与的主动性和稳定性；三是

控制评价系统开发成本，依托地方高校联盟共建共享大数据评价平台，降低单所高校的投入成本，同时

优化评价体系，引入同行评议等方式提升评价的全面性；四是把握 AI 技术融合的度，始终以材料专业能
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力培养为核心，将 AI 技术作为工具和手段，融入教学、科研、实践的关键环节，避免本末倒置。 

6. 结论与展望 

本研究针对新质生产力发展需求，破解传统培养模式痛点，基于建构主义学习理论、协同育人理论

和能力本位教育理论，构建了以 AI 赋能为核心、产教科创融合为支撑的材料专业新质人才培养模式，明

确了核心要素、运行机制、四大模块与实施保障，形成一体化育人体系。 
以辽宁工业大学材料专业为载体的实践表明，该模式通过重构 AI 融合课程体系、搭建校企协同平

台、建立四方联动机制、构建大数据评价体系，有效提升了学生四维综合能力，强化了产教科创协同育

人效果，完善了教学资源与师资队伍建设，实现了人才培养与新材料产业升级的精准对接。本研究将构

建的模式与国内外相关研究对比，明确了本模式在“AI 全流程赋能 + 产教科创一体化融合 + 四维能力

系统培养”方面的创新之处，提炼的实践经验形成可复制的理工科培养范式，为新工科建设和高等教育

教学改革提供重要实践参考。 
结合新质生产力与 AI 技术的发展趋势，未来将从三方面优化本模式：一是深化生成式 AI、材料大

模型等前沿技术的融合应用，开发贴合产业需求的教学资源，提升人才培养智能化水平；二是依托辽宁

省新材料产业联盟，拓展区域协同育人范围，推动模式在更多理工科专业推广；三是与企业、创投机构

共建双创孵化基金，完善成果转化与人才对接机制，实现“育人–创新–产业”良性循环，为新质生产

力培育提供更坚实的人才支撑。 
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