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摘  要 

针对当前交通运输专业学位研究生培养存在的一些痛点，如：科研成果难以落地、产教融合深度不够、

创新能力评价单一，本文提出了“科教融汇–产教融合”双轮驱动的研究生数智化培养方案。研究运用

文献研究法、案例分析法和行动研究法，设计了“科研成果拆解–知识要素提取–教学案例设计–实践

任务实施–评价反馈优化”五步路径，将科研成果转化为数字化教学资源；构建了校内实验平台、校外

实践基地与企业导师协同的产教融合机制；规划了数字化案例的教学案例库与智能化教学辅助平台；设

计了涵盖知识掌握、科研创新、工程实践、团队协作、行业适配五个维度的创新能力评价体系。该方案

旨在提升研究生的科研创新能力、工程实践能力和行业适配能力，为地方高校交通运输类专业学位研究

生培养提供可推广的示范路径。 
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Abstract 
Aiming at the pain points in the current training of professional degree graduate students in trans-
portation, such as the difficulty in applying research achievements, insufficient integration of in-
dustry and education, and a singular evaluation of innovation capabilities, this paper proposes a 
dual-wheel-driven digital and intelligent training program for graduate students under the frame-
work of “Integration of Science and Education—Integration of Industry and Education”. The study 
employs literature review, case analysis, and action research methods to design a five-step process: 
“decomposition of research achievements—extraction of knowledge elements—design of teaching 
cases—implementation of practical tasks—evaluation feedback and optimization”, transforming 
research achievements into digital teaching resources. It establishes a mechanism for industry-ed-
ucation integration involving on-campus experimental platforms, off-campus practice bases, and 
collaborative mentorship by enterprise professionals. Additionally, it develops a digital case teach-
ing resource library and an intelligent teaching assistance platform, along with an innovation capa-
bility evaluation system covering five dimensions: knowledge mastery, research innovation, engi-
neering practice, teamwork, and industry adaptability. This program aims to enhance graduate stu-
dents’ research and innovation capabilities, engineering practice skills, and industry adaptability, 
offering a replicable model for the training of professional degree graduate students in transporta-
tion-related disciplines at local universities. 
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1. 引言 

当前国内高等教育已经由规模扩张阶段全面转入质量提升阶段，专业学位研究生教育作为服务科技

创新和产业升级的重要环节，正经历着深刻的模式调整。交通运输行业处在基础设施提质升级、智慧交

通布局加快、绿色低碳转型推进以及交通安全治理能力提升的关键时期，行业对有复杂工程问题处理能

力、数据分析能力和系统仿真能力的实战型、创新型人才，产生出了十分旺盛的需求[1]。 
国内外学者围绕科教融汇进行了诸多探索工作。在国际上，麻省理工学院、斯坦福大学等通过“基

于项目的学习”模式将前沿科研课题融入课程教学[2]。在国内方面，一些高校开始尝试“科研反哺教学”

的实践，推动课程内容与学科前沿接轨[3]。不过从整体上看，已有研究在科研成果转化的系统性和标准

化方面仍有不足，从科研项目到教学资源的完整通路尚未真正建立。 
国务院办公厅《关于深化产教融合的若干意见》明确提出要“促进教育链、人才链与产业链、创新

链有机衔接”[4]。教育部《关于加强专业学位研究生案例教学和联合培养基地建设的意见》进一步强调

了案例教学和联合培养的重要作用[5]。然而，产教融合多停留在实习基地建设等表层形式，企业在课程

开发、选题指导等核心环节的参与有限[6]。 
在研究生创新能力评价方面，国内外研究已从单一的学术产出评价向多维综合评价方向发展遵循高

等教育自身的逻辑和规律，认真辨析守正与创新、个性与共性、专与博、特色与优势等关系，实现高质
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量发展[7]。翟亚军等提出研究生教育质量评估应兼顾学术性、职业性和社会性等多维视角[8]。可是，专

门面向交通运输专业学位研究生的评价工具仍然不多，现有评价体系在学科针对性、过程监控能力和动

态调整水平上，都还有待加强。 
从国际工程教育改革的经验看，ABET 的成果导向标准把毕业要求分解为可观测的能力指标，CDIO

模式则强调构思、设计、实现和运行的全过程训练，这两种思路为专业学位研究生培养提供了重要参照。

国内也有研究把研究生核心素养划分为学术能力、工程能力和职业发展能力等维度。不过，在交通运输

领域，尚缺少一个把科研成果转化、企业实践融入和能力评价贯通起来的中观操作框架。本研究尝试在

成果导向和 CDIO 理念的基础上，发展一个“科教融汇–产教融合”双轮驱动的培养模型，其理论上的

推进在于把科研资源转化机制和多主体过程性评价纳入同一框架，而不是停留在理念层面的重复阐述。 
当前交通运输专业学位研究生培养的实际状况与行业需求之间，差距仍然比较明显，具体反映在三

个方面。第一个方面是科研成果到教学资源的转化渠道还不够通畅，教师在生态路基、车路协同、交通

安全等领域积累的大量高水平成果，还没有得到系统性整理和转化，没有变成数字化教学案例，这让课

堂教学与前沿学术创新之间产生了某种脱节。第二个方面是产教融合机制不够深入，企业实际工程问题

没有被充分纳入课程教学、课题选题、实践训练和质量评价全过程，研究生的工程实践能力和行业适配

能力难以获得有效提升。第三个方面是创新能力评价方式较为单一，现有评价仍以课程考试成绩和论文

发表成果为主，对研究生在系统建模、工程应用和团队协作等方面的能力缺乏全面考核。 
与已有研究不同，本研究不追求整个培养体系的全面铺开，而是选取科研成果向数字化教学案例转化

这一关键环节作为切入点，在交通基础设施维护、车路协同、交通安全和低空交通四个方向中选择部分课

程进行小范围试点，同时把产教融合实践和评价方式调整作为配套支撑，形成一个可操作的培养方案。这

样的处理让研究从“蓝图式设计”转向“试点式验证”，更容易观察到真实培养过程中的问题与改进空间。 

2. 科教融汇–产教融合双轮驱动培养体系构建 

2.1. 体系总体架构 

本课题以科教融汇和产教融合为两条并行推进的主线，构建适用于交通运输专业学位研究生数智化

培养体系。如图 1 所示，该体系包含四个核心模块：科教融汇模块负责将科研成果转化为数字化教学案

例；产教融合模块负责将企业工程问题和实践场景引入培养过程；智能化教学平台实现资源共享与过程

记录；多维评价体系对创新能力进行全过程评估。四个模块中，数字化案例开发是当前试点的核心，其

余三个模块为配套支撑，共同服务于研究生创新能力、工程实践能力和行业适配能力的提升。 
 

 
Figure 1. Architecture diagram of the dual-driven education model integrating science, education, industry, and practice 
图 1. “科教产教”双轮驱动育人模式架构图 
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2.2. 科教融汇：科研成果向数字化教学资源的转化路径 

本研究构建了“科研成果解构–知识要素提取–教学案例设计–课堂教学实施–效果评价反馈”五

步转化路径(如图 2)。具体内容如下：第一步对已有科研成果进行系统拆解，提炼其中的科学问题、工程

背景和创新要素；第二步将科研内容转化为研究生可理解、可操作的知识单元和实践任务；第三步围绕

教学目标设计数字化案例、实验方案和思考题；第四步通过教学实施收集学生学习效果数据，形成持续

改进机制。 
 

 
Figure 2. Transformation path from scientific research achievements to digital teaching resources 
图 2. 科研成果向数字化教学资源转化路径图 

 
依照上述转化路径，在交通基础设施维护、车路协同技术应用、交通安全管理和低空交通系统这四

个方向上，规划了 12 个数字化教学案例的建设任务。当前试点阶段先开发其中 4 个案例，覆盖路基材料

和车路协同两个方向，后续再逐步扩展。每一个案例都按照“科研背景介绍、学习目标设定、核心知识

要点、数据资料提供、仿真实验设计、工程任务安排、思考讨论题目”这七个模块来组织内容。经过这种

标准化开发过程，科研成果就能够从单纯的“项目产出”逐步转变为“教学素材”，同时也从教师掌握的

“科研资料”转变为研究生可以参与其中的“学习性任务”。 

2.3. 产教融合：校内外协同的一体化实践体系 

在产教融合方面，本研究构建了“校内实验平台 + 校外实践基地 + 企业导师参与”三位一体的协

同育人机制(如图 3)。校内依托动态剪切流变仪、弯曲梁流变仪、万能试验机等设备及交通仿真软件，支

撑学生开展基础实验和仿真分析；校外依托内蒙古自治区交通运输科学发展研究院、内蒙古路桥集团、

蒙通养护有限责任公司等合作单位，引入真实工程问题，规划设立 12 处研究生联合培养基地；试点阶段

已安排部分研究生进入基地，参与路基检测和交通数据分析等任务式实践。通过“双导师制”，即由校

内导师和企业导师共同制定培养方案、共同指导选题、共同录制现场微课，企业部分实际工程问题得以

传递到教学环节中。 
这套机制有助于推动研究生实践培养从过去的“参观式实习”转向更为扎实的“任务式实践”和“项

目式培养”，并形成“课堂理论讲授、校内实验训练、校外实习锻炼”三个逐层递进的实践育人链条。企
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业导师在课程案例开发、联合选题、实践指导和效果评价等环节中的参与程度，比以往有所提高，但尚

未达到全程深度参与，后续仍需通过利益共享机制进一步巩固。 
 

 
Figure 3. Integrated practical system of on-campus experimental platforms and off-campus cooperative practice platforms 
图 3. 校内实验平台–校外合作实践平台–一体化实践体系图 

2.4. 智能化教学辅助平台建设 

为支撑数字化案例的共享应用和研究生个性化学习，本研究设计并规划了智能化教学辅助平台。平

台采用三层架构设计(如图 4)：数据资源层整合道路材料、自动驾驶、交通安全、低空交通等科研数据，

以及企业工程视频、现场案例、行业规范手册和仿真模型代码等资源；平台支撑层实现云端资源存储、

虚实仿真接口、学习行为监测和互动交流功能；目标应用层服务于多维创新能力画像、个性化导学建议

和培养成效精准评价。希望通过平台建设，实现数字化案例资源共享、仿真实验在线训练、学习过程动

态记录和学生能力发展反馈[9]，该平台目前处于规划与初步开发阶段，数据资源层已经整理了一部分道

路材料与交通安全数据，支撑层和应用层功能仍在建设当中，尚未全面投入使用。 
 

 
Figure 4. Functional architecture of the intelligent teaching assistance platform 
图 4. 智能化教学辅助平台功能架构图 
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2.5. 多维创新能力评价体系 

针对创新能力评价方式单一的问题，本研究构建了面向交通运输专业学位研究生的多维评价体系(如
图 5)。评价内容涵盖知识掌握、科研创新、工程实践、团队协作、行业适配五个维度。评价数据来源包

括课程成绩、案例任务完成质量、仿真实验报告、实践表现、校内导师评价、企业导师评价、学生自评、

问卷调查和访谈反馈等，形成多源数据支撑下的研究生创新能力评价方法。 
 

 
Figure 5. Multi-dimensional evaluation and empirical verification framework for postgraduates’ innovation ability 
图 5. 研究生创新能力多维评价与实证验证框架图 

 
在具体评价方法的选择上，综合理论考试、实验报告、实践成果、课程反馈、问卷调查、学生座谈和

企业反馈等方式，形成多主体、多过程、多维度的评价机制[10]。通过机器学习算法对研究生在各个模块

中的综合表现加以分析，能够形成较为全面的动态能力画像，并且建立了评价结果对培养方案和教学内

容进行即时反馈与动态调节的运行机制，这一机制目前在试点班级中进行小范围试用，尚不能声称已经

形成成熟模型，但初步反馈显示，多维评价比单一课程成绩更能反映学生在工程实践和团队协作上的差

异。 

3. 研究方法 

本课题遵循“需求导向、系统构建、试点先行、动态优化”的总体思路，综合运用以下研究方法： 
(1) 文献研究法 
系统梳理国内外关于科教融汇、产教融合以及工科研究生培养模式的先进经验，重点分析交通运输

学科在数智化、低碳化转型中的人才培养新动态，同时借鉴 ABET 成果导向标准和 CDIO 模式的核心思

想，明确本研究的理论起点和创新空间。 
(2) 案例分析法 
对交通运输行业内典型校企协同育人案例进行梳理和剖析，从合作机制、资源共建、课程开发、实

训落地、成果转化等维度进行拆解研究，归纳企业技术资源与高校教学体系对接的实施路径，提炼科研
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成果、工程实践案例向数字化课程、虚拟仿真教学资源转化的流程规范、建设标准与实施范式。 
(3) 行动研究法 
在能源与交通工程学院的研究生培养工作中进行了试点应用，面向四个不同专业方向的研究生，经

由“计划制定、实施推进、过程考察、反思改进”这样一个循环过程，检验了“双轮驱动”模式对于提升

研究生工程素养和科研产出的实际效果。每一轮循环结束后，根据实施情况和各方反馈，对培养方案、

教学案例和评价指标进行修订调整。 
(4) 实证调研与访谈法 
面向校内导师、企业专家及在读研究生发放问卷，并开展深度访谈。获取关于培养质量评价的第一

手数据，为指标体系的构建提供实证依据。问卷内容涵盖培养目标认知、课程设置合理性、实践教学效

果、导师指导质量、创新能力发展等维度，访谈则聚焦于培养过程中的关键问题与改进建议。 

4. 预期成效与讨论 

4.1. 预期理论贡献 

本研究的理论贡献主要体现在以下三个层面。 
第一个方面，是丰富了科教融汇与产教融合协同育人方面的理论内涵。有助于突破传统研究生培养

过程中科研、教学和实践三者相互分离的局限，围绕“科研成果到教学案例、教学案例到工程实践、工

程实践到能力评价”这一主线展开探索，系统梳理了科研成果向数字化教学资源进行转化的路径与机制，

为交通运输专业学位研究生培养工作提供了一套可供参照的理论分析框架。 
第二个方面，是拓宽了地方院校工科类专业学位研究生培养模式改革的思路。着眼于地方高校服务

区域产业发展和行业技术需求这一实际情况，把交通基础设施建设、车路协同应用、交通安全管理和低

空交通运行等典型应用场景融入研究生课程教学和实践训练过程里，探索出一套具有交通运输学科特征

和区域行业特色的培养新模式。 
第三个方面，是推进了专业学位研究生创新能力评价理论的完善。尝试突破以课程成绩、论文成果

为主的单一评价方式，构建涵盖知识掌握、科研创新、工程实践、团队协作和行业适配等维度的评价体

系，推动研究生培养质量评价由结果性评价向过程性、综合性和发展性评价转变。 

4.2. 预期实践价值 

本研究的实践价值体现在以下四个方面。 
第一，有助于提升研究生工程实践能力和创新能力。通过将生态路基、道路材料、车路协同、交通

安全等方向的真实科研数据、工程案例和仿真任务转化为教学资源，研究生能够在真实问题情境中开展

学习、建模、分析与验证，提升其解决复杂交通工程问题的能力。 
第二，有利于推动科研资源、教学资源和产业资源三者之间的深度整合。依托校内实验平台、海流

图等实践基地以及多家合作企业的支撑，逐步构建起“科研成果进入课堂、企业问题进入课程、工程任

务进入实践、企业导师进入评价”的协同机制，使得产教融合的实效性和持续性都得到明显增强。但这

一整合过程需要较长时间，短期内主要体现为局部资源的对接。 
第三，有利于为自治区绿色交通和智慧交通的发展提供有力支撑。课题紧密围绕内蒙古草原公路建

设与养护、寒旱区道路工程特点、交通安全治理需求以及车路协同与低空交通发展等现实需要，着力培

养具备系统建模能力、仿真分析能力、工程实践能力和创新应用能力的交通运输专业学位研究生。 
第四，有利于缩短研究生在校培养与行业岗位实际需求之间的距离。借助校企“双导师制”的推行、

联合选题的组织、工程现场微课的录制以及实践基地的训练等多种方式，引导研究生在学习期间就能够
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较早地接触真实工程问题、参与项目实践和行业评价，从而增强岗位适应能力、职业发展能力以及。 

4.3. 研究方法的适用性分析 

本研究所采用的四种研究方法各有侧重且相互补充。文献研究法为课题提供了理论基础和前沿参照，

确保了研究设计的科学性和先进性；案例分析法为科教融汇和产教融合的具体实施提供了可借鉴的操作

范本，增强了研究的实践导向；行动研究法贯穿于培养模式试点实施的全过程，通过多轮“计划–实施

–考察–反思”的循环迭代，确保了培养方案的持续优化和动态改进；实证调研与访谈法则为多维评价

体系的构建提供了第一手数据支撑，保证了评价指标的科学性和针对性。四种方法的综合运用，形成了

从理论建构到实践验证再到优化推广的完整研究链条。不过，由于当前试点范围较小，行动研究和实证

调研的样本量有限，结论的普适性仍需后续扩大验证。 

4.4. 实施中可能遇到的现实挑战与应对策略 

该培养体系在后续实施过程中，可能面临几个现实困难。第一是师资精力不足，科研成果转化为教

学案例需要投入大量时间和精力，而校内教师普遍面临教学科研双重压力。对此，可以由学院层面组建

跨课程案例开发小组，把案例开发工作量计入教学业绩，避免教师单打独斗。第二是企业参与度不高，

企业导师往往因生产任务重而难以全程投入。对此，可以从小切口合作起步，例如联合录制工程微课、

共同指导一个选题，不追求一开始就全面共建，逐步建立互利清单。第三是平台开发维护成本较高，完

全自建大系统不现实。对此，可先依托学校已有在线课程平台和开源工具，分阶段投入，避免一次性建

设压力。第四是跨学科协作困难，涉及交通工程、计算机、材料等多个学科。对此，可以以具体交通运输

问题为牵引，由相关学科教师组成临时项目组，明确分工和成果归属。第五是评价数据采集负担较重，

多维评价需要大量数据支撑。对此，初期可只采用少数核心指标，结合问卷和访谈，避免给教师和研究

生增加过多负担。 

5. 结论 

此项研究针对交通运输专业学位研究生培养过程中存在的科研成果教学转化不够充分、产教融合深

度有待加强、创新能力评价方式较为单一等现实问题，构建了一套由“科教融汇”与“产教融合”共同驱

动的研究生数智化培养新体系，当前结论更多基于小范围试点和初步反馈，尚不能视为成熟模式，主要

得出以下几点阶段性认识。 
第一点，建立了一条从科研成果通向数字化教学资源的标准化五步转化路径，即“科研成果解构、

知识要素提取、教学案例设计、课堂教学实施、效果评价反馈”，并配套提出了包含“科研背景、学习目

标、知识要点、数据资料、仿真实验、工程任务、思考题”七个模块的案例开发框架，为科教融汇理念的

落地实施提供了一套具有可操作性的方法论工具。 
第二点，构建了“校内实验平台 + 校外实践基地 + 企业导师参与”三位一体的产教融合育人机制，

形成了“课内理论–校内实验–校外实习”阶梯式递进的实践体系。通过“双导师制”和“任务式实践”，

推动研究生培养由单一课堂学习向真实工程任务训练转变，但目前企业导师参与深度仍有提升空间。 
第三点，构建了涵盖知识掌握、科研创新、工程实践、团队协作、行业适配五个维度的研究生创新

能力多维评价体系，整合多源数据实现多主体、多过程、多维度的评价机制，为研究生培养质量持续改

进提供了工具支撑。该体系已在试点班级进行小范围试用，后续还需扩大样本并检验其稳定性。 
第四点，通过文献研究法、案例分析法、行动研究法和实证调研法的综合运用，形成了从理论建构

到实践验证再到优化推广的完整研究链条，为培养模式的系统构建和动态优化提供了方法论保障。 
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本研究的理论贡献在于丰富了“科教融汇–产教融合”协同育人理论，拓展了地方高校工科专业学

位研究生培养模式改革的思路，推进了专业学位研究生创新能力评价理论的完善。实践价值在于推动科

研、教学和产业资源的深度融合，为区域交通行业高质量发展提供人才支撑，并在一定程度上缩短研究

生培养与行业岗位需求之间的距离。 
在后续的研究过程中，将通过行动研究法的多轮循环迭代和实证调研的持续跟踪，进一步优化培养

模式和评价体系，逐步扩大试点范围，并在条件成熟时推动该模式在更多工科专业中推广应用。 
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