
现代教育前沿 

Frontier of Modern Education 

Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 107 

材料与化工专业学位硕士“三创”能力培养模式探索 

王新铭  吴子剑  李雪姣 

哈尔滨理工大学 材料科学与化学工程学院，黑龙江 哈尔滨 100080 

 

[摘要]本研究基于新工科建设背景，针对材料与化工专业硕士培养中存在的现实问题，从“三创”（创意、创新、创业）教育

视角出发，构建产教研协同驱动的创新人才培养模式。通过课程思政有机融入、教学内容体系重构、教学模式创新及教学方

法改进等系统性改革，在知识传授过程中强化学生实践创新能力与产业适应能力的培养。研究注重教育与产业的双向互动，

通过校企协同机制促进教育链与产业链的有效衔接，使人才培养既契合产业升级需求又引领技术发展，最终形成教育与产业

良性循环的创新生态系统。实践表明，该模式显著提升了学生的工程实践能力和创新创业素养，为培养符合国家需求的高层

次应用型人才提供了可行的方案。 
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Abstract: Based on the background of the construction of new engineering disciplines, this study aims to address the practical 

problems in the cultivation of master's degree programs in materials and chemical engineering. Starting from the perspective of "three 

innovations" (creativity, innovation, and entrepreneurship) education, it constructs an innovative talent cultivation model driven by 

industry research collaboration. Through systematic reforms such as the organic integration of ideological and political education into 

the curriculum, reconstruction of teaching content system, innovation of teaching mode, and improvement of teaching methods, we 

aim to strengthen the cultivation of students' practical innovation ability and industry adaptation ability in the process of knowledge 

transmission. The research focuses on the two-way interaction between education and industry, promoting the effective connection 

between the education chain and the industry chain through the mechanism of school enterprise collaboration, so that talent cultivation 

not only meets the needs of industrial upgrading but also leads technological development, ultimately forming an innovative ecosystem 

of a virtuous cycle between education and industry. Practice has shown that this model significantly enhances students' engineering 

practice ability and innovation and entrepreneurship literacy, providing a feasible solution for cultivating high-level applied talents that 

meet national needs. 

Keywords: creative innovation and entrepreneurship; production, education, and research; materials and chemicals; talent training 

 

引言 

随着我国产业结构转型升级和战略新兴产业快速发

展，研究生教育供给侧改革持续深化。自 2009 年教育部

颁布《关于做好全日制硕士专业学位研究生培养工作的若

干意见》明确“高层次应用型专门人才”培养定位以来
[1]
，

专业学位研究生教育规模持续扩大。特别是 2018 年国务

院学位委员会对工程专业学位类别实施结构性调整，将化

学工程与材料工程整合为材料与化工学科，标志着工程教

育进入范式转型新阶段
[2]
。 

双非类院校在建设一流学科过程中，基于工程教育范

式
[3]
的系统分析，发现材料与化工专业研究生培养面临三

重矛盾： 

（1）产业需求动态性与培养方案滞后性矛盾。新能

源、新材料等战略新兴产业对人才知识结构提出新要求，

传统培养体系难以匹配行业发展前沿。 

（2）课程体系传统性与教育目标现代性矛盾。现有

课程内容更新缓慢，教学模式创新不足，制约学生解决复

杂工程问题能力的培养。 

（3）实践需求迫切性与生源结构单一性矛盾。应届

本科生占比超过 80%的生源结构，导致工程实践能力与创

新能力培养存在明显短板。 

面对创新驱动经济发展的时代需求，高校人才培养体

系亟需通过供给侧结构性改革实现战略转型。以“三创”

（创意、创新、创业）素养教育为核心的人才培养模式重

构，不仅能够有效衔接社会人才需求与个体发展诉求，更

是深化研究生教育改革、提升高等教育服务国家战略能力

的重要路径。2022 年 9 月卓越工程师培养工作推进会明

确提出需求导向的协同育人机制，强调校企双方应共同设
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计培养目标、制定培养方案、实施培养过程，推动工程技

术人才培养与产业实践的深度融合
[4]
。在此框架下，新型

培养体系应着力构建三大支柱：一是坚持教学相长原则，

基于工程教育规律建立师生良性互动机制；二是强化人文

素养培育，塑造具有批判性思维、创新能力和人文关怀的

复合型人才；三是深化产教融合，通过课题项目为载体，

整合校企优势资源，打造理论与实践螺旋上升的培养闭环。

这种教育生态的构建，既体现了教育链与产业链的有机衔

接，也为持续输送支撑产业升级的高素质工程人才提供了

制度保障。 

材料与化工专业硕士的培养目标是培养掌握材料科

学与工程的基本理论和专业知识，能够开展材料科学与工

程研究、材料设计与合成、材料分析与表征、材料加工与

制备等工作的高级专业人才。在材料与化工专硕的学习过

程中，学生将接受系统的理论知识培训和实践技能训练，

掌握材料科学与工程领域的前沿知识和研究方法。然而，

在“双碳”战略背景下，材料与化工专硕的人才培养不仅

是向学生传授基本理论和基础知识，更重要的是要培养学

生理论联系实际的思维能力，提高学生的综合素质和创新

能力。现阶段在“新工科”建设背景下，“三创”目标的

提出更赋予了材料与化工专硕人才培养模式新的任务和

挑战。 

材料与化工专业硕士教育旨在培养掌握材料科学基

础理论与工程技术能力，胜任材料设计、合成、表征及工

程应用的高层次应用型人才。随着“双碳”战略的深化推

进与“新工科”建设内涵升级，其培养范式已突破传统知

识传授框架，转向以“三创”（创意、创新、创业）能力

为核心的多维素养建构。具体而言：创意维度强调哲学思

辨能力，通过实践认知的提炼形成改造世界的思想范式；

创新维度聚焦科学突破能力，将经验知识转化为技术革新

动能；创业维度注重价值创造能力，驱动技术成果向经济

民生效益转化
[5]
。三者构成递进式能力链条，其中创意作

为创新活动的认知源头，直接影响技术突破的深度与创业

实践的成效。当前，面对创新驱动发展的经济新常态，亟

需构建“理论-实践-价值”三位一体的培养体系，通过重

构课程结构、强化产教协同、植入哲学思辨等举措，将技

术能力训练与批判性思维、工程伦理、价值创造意识深度

融合，从而培养兼具科学精神、工程素养与产业视野的复

合型人才，有效回应产业转型升级对高层次人才的战略需

求。因此，应以优化高水平人才培养模式为目标完善专业

课程建设及人才培养体系，促进学生就业和社会经济发展，

具体应做到以下几点： 

第一，明确和补充产教研融合的内涵及三创素质培养

的重要性。近年来学校+企业协同育人的相关研究日益增

多，但学术界关于校企协同育人的定义和内涵理解尚未达

成统一，教育、产业和科研的逻辑关系也不够清晰。本次

研究意图通过理论和实践探索，明确校企协同育人的概念

和内涵，理清教育、产业和科研的逻辑关系，并深化课程

建设，为落实产教研协同育人，以及构建面向三创素质培

养的育人新模式提供理论支持。 

第二，为高校材料与化工专硕的课程建设和人才培养

模式提供全新的理论研究视角和有效对策。本课题综合考

虑时代背景下新工科的育人任务和材料与化工专业硕士

研究生发展需求，根据专业的特点，从提升三创能力的视

角出发，采用产教研融合的创新型专业人才培养有效模式，

为高校教育课程改革和人才培养提供重要理论依据，探寻

高水平创新创业人才培养的有效路径，加深教育链与产业

链和科研链的融合发展，为工科院校培养符合市场需求的

高素质人才奠定基础。 

在新一轮的产业革命和科技革命中，学术界关于科教

融合、产创融合的研究日益增多
[6-9]

。相关研究表明科学

研究是创新链和教育链的核心内容，专业创新型人才培养

应打破各自为政的局限，采用学科交叉和跨界培养的方式

培养应用型人才
[10]

。因此，产教研融合是顺应区域经济

产业发展需求的，是服务国家创新驱动发展战略的，能够

满足知识创新和科技创新的增值需要
[11]

。然而，尽管产

教研融合在创新型人才培养等方面得到重视，但相关的课

程建设及培养方案研究较少，理论基础薄弱，实践成果也

有待进一步丰富。 

1 产教研协同驱动三创人才培养模式 

随着我国研究生教育结构的优化调整，专业型研究生

规模逐渐扩大，成为我国研究生教育、培养的主力军。专

业学位研究生的培养目标以专业性为主，同时兼顾科研性

质，因此更加需要加强学生三创能力的提升。产教研协同

育人是培养具有三创能力专业型硕士的有效路径，要取得

理想效果，高校在教学理念、课程设置、校企协同培养等

方面需进行全面升级，以跟上社会经济发展步伐。鉴于此，

本次研究以培养学生的三创能力为出发点，以产教研协同

发展为驱动力，探究材料与化工专硕培养的课程建设和人

才培养新模式，以推动高水平创新创业人才培养高速发展，

具有良好的应用前景： 

第一，有助于提高工科院校高水平人才培养质量。教

育链与产业链的有效对接，能够帮助学校明确企业对相关

专业学生在理论知识、职业技能以及综合素养方面的具体

要求，从而有针对性地开展课程内容设置、教材编写、实

训基地建设以及教师队伍建设，以全面推动人才培养质量

的提升，为学生就业、适应岗位、实现价值作出保障，真

正培养出满足社会、行业及岗位要求的高水平创新型人才。 

第二，有利于提升学生的创意创新创业能力。通过科

研链与产业链的有效对接，实现材料与化工领域特色人才
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培养，拓宽学生就业渠道，从而让学生具备适应未来岗位

变化的能力，促进学生能力的可持续发展，最终达到复合

型人才培养的目标。 

同时，企业培训对学校教育起到补充和延伸作用，在

实践的平台辅以专业化培训，拓展高校育人途径，企业直

接与学校共同精细化培养和锻造高水平人才，无需对聘用

人员进行岗前二次培训，有效节约人力资源培训成本。培

养出集研发、设计和操作等能力于一身的高素质专业人才，

全面落实党的二十大报告对高校提出的“为党育人，为

国育才”的要求。本项目以产教研协同驱动为手段（图 1），

创意创新创业能力培养为核心，对照新工科建设标准，从

新时代发展的角度出发，立足工作岗位需求，并充分结合

工科专业人才培养特点，探究适合材料与化工专业硕士研

究生专业特色的课程建设思路、手段和方法，形成一套高

质量创新人才培养新模式，为新时代、新工科人才的培养

提供理论基础，为高校其他专业课程建设提供技术支撑和

注入新的动力。 

 
图 1  产教研协同驱动人才培养模式 

2 建立特色鲜明的人才培养方案 

材料与化工专业硕士聚焦化学工业、生物医药、新能

源材料等战略性新兴产业领域，其核心技术研发涵盖从分

子设计到工程转化的全链条创新活动，深度嵌入现代产业

体系的核心环节。尤其在环境治理、绿色化工、生物医学

工程等国家重大需求领域，其技术创新能力直接关乎产业

升级进程与可持续发展目标的实现。当前，此类跨学科、

高附加值的研发方向已成为全球高等教育机构与科研院

所的战略布局重点，凸显出该专业人才培养对国家经济命

脉与科技竞争力的关键支撑作用
[12-14]

。因此，应促进人才

培养标准无缝对接，将课程建设、师资培养与“1+X”证

书制度相结合，实现人才培养和企业需求的有效匹配。完

善教师教学评价和激励制度，以敦促教师转变教学方法，

并且为教师教学评价提供可靠依据。将项目式教学、企业

文化教学等内容纳入教学评价指标，并将企业纳入评价体

系中，从中获得真实反馈，切实推进教学改革，提高教学

质量及成效。 

3 构建多维度三创人才培养体系 

基于学生的需求，将产教研融合理念与三创人才培养

相结合，依据社会对新型人才培养的具体需求，培养学生

的实践能力、操作能力等。调整实践课程结构，重点突出

实践课程的特色，加强师资建设，配备专业实力强的老师

进行施教。改善考核机制，让学生在真实的、有效的环境

中，掌握操作技能，实现产教研融合。因此，为培养学生

三创能力，拟从课程建设、行业需求、科研引领、学科竞

赛四个方面着力。 

3.1 课程思政与三创教育融合 

基于战略性新兴产业人才需求特征，构建“需求牵引

-价值塑造-能力培养”三位一体的课程思政体系。在顶层

设计中，将责任担当、竞争意识与工程伦理融入专业教育

全流程，通过理论方法论解析、产业典型案例剖析、家国

情怀培育三维育人路径，形成专业知识传授与价值观引导

的协同共振机制。具体实施中：（1）在理论维度，解构材

料化学基础理论中蕴含的科学思维与哲学智慧；（2）在实

践维度，选取新能源材料研发、绿色化工技术突破等产业

攻坚案例，强化科技报国的使命驱动；（3）在价值维度，

结合“双碳”战略目标构建可持续发展观教育模块。通过

显隐结合的教学设计，使社会主义核心价值观内化为学生

的创新动能，外显为服务新材料产业升级的实践能力，最

终形成具有学科特色的“知识-能力-素养”矩阵，为培养

支撑国家战略性新兴产业发展的复合型领军人才提供教

育供给侧改革范式。 

3.2 行业需求与三创教育结合 

依托行业领域难题，确保实践课程内容紧贴生产实际，

为三创能力培养提供“牵引力”。根据企业实际需求，结

合产业发展，设计提升材料与化工专业学生三创能力的实

训项目，为学生创新创业能力的培养提供动力。 

材料与化工专业硕士课程体系构建应遵循“需求导向、

能力本位、交叉融合”的设计原则，以产业升级需求为逻

辑起点，构建“基础理论-工程实践-前沿创新”三阶递进

的课程架构。具体实施路径包括：（1）基础模块强化材料

热力学、化工传递原理等学科根基，夯实专业认知图谱；

（2）核心能力模块对接新能源材料开发、绿色化工工艺

等产业技术需求，设置电化学工程、纳米材料界面设计等

特色课程，植入工程伦理与技术创新方法论；（3）前沿拓

展模块围绕生物医用材料、低碳催化技术等新兴领域，通

过模块化选修课程群实现知识图谱的动态更新。课程设计

贯彻 OBE（Outcome-Based Education）理念，采用“双

导师制项目嵌入式教学”，将企业真实研发课题转化为教

学案例库，使学生在解决复杂工程问题的过程中实现理论

迁移能力、技术创新思维与职业发展潜力的协同提升。该

体系通过课程内容与产业标准的精准对接，既满足新工科

建设对工程实践能力的刚性要求，又为战略性新兴产业储

备具有持续创新能力的复合型工程人才。 
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3.3 学术成果与三创教育融合 

引入前沿交叉技术与项目组教师的最新科研成果，保

证学生三创能力培养过程中所用知识的先进性，为三创教

育成果提供“支撑力”。如新能源电站需搭配储能设备来

实现平抑发电，针对克服新能源发电的周期性季节性问题，

超级电容器作为绿色储能器件的独特优势，项目组教师开

发了具有电容量高、响应快、充放电稳定的高性能电极材

料；在“双碳”战略发展背景下，针对本省新能源发电快

速发展带来的消纳压力问题，项目组教师开发了系列电催

化产氢、合成氨技术，以期缓解目前存在的新能源弃电问

题，很好地支持了学生创新能力训练。同时，将专业实践

和课题研究有机结合，在提高产教研融合纵向深度的过程

中，也有利于学生对实践环节所遇问题深入探索，完成课

题研究。 

3.4 学科竞赛与三创教育融合 

借鉴往届学科竞赛的项目指南和具体赛题，引导学生

以赛代练，为三创训练提供“助推力”。如将全国大学生

可再生能源优秀科技作品竞赛的内容转化为“超分子化学

与晶体工程”课程的“面向新能源领域超分子材料研发项目”；

基于哈尔滨理工大学大学生创新创业训练计划项目，设计了

“面向关键性能指标的催化合成氨系统设计与开发”等。 

4 构建产教融合 3.0时代的双导师协同创新机制 

针对专业学位研究生培养中产教融而不深、研用分离

等结构性矛盾，创新构建“三维赋能”导师培育体系，通

过制度创新打通“学术链-产业链-创新链”的转化通道。 

4.1 校内导师赋能工程：双螺旋能力提升体系 

4.1.1 模块化能力重构计划 

建立“产业认知-技术转化-教学创新”三阶培育模型：

（1）实施知识图谱动态更新计划，依托校企联合实验室

定期发布《产业技术需求白皮书》，引导导师重构材料基

因组学、绿色催化工程等前沿领域的知识体系；（2）推行

“技术经理人”认证制度，通过驻厂研发、联合攻关等方

式深度参与企业 NDA 级项目，形成“科研选题-技术开发-

成果转化”全流程浸入式培养机制；（3）构建教学能力发

展中心，开发“工程案例教学设计”“产业技术标准转化”

等专题工作坊，培育导师的工程教育转化能力。 

4.1.2 项目化课程重构路径 

（1）产教协同课程开发：组建校企课程建设委员会，

按照“技术成熟度-知识关联度-教学适用性”三维评估框

架，将燃料电池膜材料开发等真实项目解构为模块化教学

单元； 

（2）项目反哺教学机制：建立“技术攻关日志-教学

案例库”转化通道，要求导师将参与的重大工程案例转化

为《化工过程强化案例分析》等特色课程资源包，实现科

研反哺教学比例不低于 40%。 

4.2 校外导师专业化培育体系 

4.2.1 差异化评价标准建构 

制定《产业导师任职资格标准》，构建“技术贡献度

（40%）+工程教育适配度（30%）+产业影响力（30%）”的

三维评价模型，重点考察候选人在技术标准制定、重大装

备研发等领域的实践成就，弱化传统学术论文指标权重。 

4.2.2 生态化培育体系实施 

建立产业教授发展学院，开发“工程教育方法论”“现

代教育技术应用”等五大课程模块；实施“双师同课”计

划，通过联合授课、案例研讨等方式形成教学共同体；构

建动态激励机制，将教学贡献纳入企业技术专家职称晋升

评价体系，形成校企人才双向流动机制。 

5 结论 

本研究拟通过构建“课程链-能力链-产业链”三链协

同育人体系，预期实现三创教育模式的系统性突破：计划

将课程目标达成率提升至 90%以上，力争提升学生获得国

家级创新创业奖项数量，推动关键技术岗位匹配度提升。

最终旨在形成“学科交叉-项目驱动-价值引领”三位一体

的培养范式，为工程类专业学位教育改革提供可复制的实

施路径，助力实现人才培养体系重构与教育生态优化的双

重战略目标。 

基金项目：黑龙江省高等教育教学改革研究项目（一

般 研 究 项 目 ）， SJGY20220313 ， SJGY20220312 ，

SJGY20220314。 
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