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“产学研”深度融合应用于“聚合物工程综合训练”教学的探索
与实践
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摘要：为响应“新工科”改革的时代发展要求，针对当前高分子工程教育存在的问题，本论文以“聚合物工程综合

训练”课程的教改为例，开展了“产学研”深度结合教育模式在实践课程教学中的实践与评价。围绕高分子材料与

工程一流本科专业建设及人才的培养要求，将“产”和“研”的需求与资源，有机融合至“学”中。本文探索了具

有自身特色的工程教育人才培养模式，并且取得了良好的教学效果，对培养高分子工程人才、深化工程教育改革具

有借鉴意义。 
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The In-Depth integration of “Industry-University-Research” in the 
Exploration and Practice of “Comprehensive Training in Polymer 
Engineering” 
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Abstract:  In response to the evolving demands of the “new engineering” reform and addressing existing challenges 

in polymer engineering education, this paper takes the teaching reform of the “Comprehensive Training in Polymer 

Engineering” course as an example. It introduces the implementation and evaluation of an in-depth “industry-

university-research” integration model in practical course teaching. By aligning the needs and resources of “industry” 

and “research” with the educational processes of “university,” the approach focuses on the construction of first-class 

undergraduate programs in polymer materials and engineering, as well as talent cultivation requirements. This study 

explores a distinctive talent training model for engineering education, achieving significant teaching outcomes. The 

findings provide valuable insights for cultivating polymer engineering professionals and advancing engineering 

education reform. 
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“产学研”结合教育是一种重要的实践型教育理念，其本质在于借用或整合不同的教育资源，通

过多样化的培养模式培养学生的创新实践能力，从而全面提高学生的整体素质，培养适用于当今社

会需求的工程科技人才。教育部2022年发布的《关于深入推进世界一流大学和一流学科建设的若干
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意见》中指出：“应加强高校、科研院所、企业等主体协同创新，建立协同组织、系统集成的高端

研发平台，推动产学研用深度融合，促进科技成果转化，推进教育链、人才链、创新链与产业链有

机衔接”。可见，产学研结合教育模式与我国“双一流”的建设及推进相契合，为实践型工程科技

人才的培养提出了一种可行的教育改革模式。 

大连理工大学高分子材料与工程专业开设的“聚合物工程综合训练”课程，是以实践教学为对

接点，在专业基础知识、专业基础实验扎实的前期培养根基上，着重训练学生解决复杂工程问题能

力的一门专业实践类课程。然而，目前该课程的教学方式主要以教师课堂教授和指导学生实验为主，

学生对于聚合物的实际生产模式以及高分子材料与工程专业缺乏深刻的认识，理论与实践脱节，不

利于高分子应用型人才及科研人才的培养。尽管我国目前大力推进产学研协同创新机制的改革，然

而某些环节仍然存在许多弊端，特别是在教育部积极推进“新工科”建设的契机下，目前的课程教

育还不能完全适应培养拔尖创新人才的要求，在教学内容、教学方法、科研评价机制等方面还存在

很多问题。新工科背景下的国家现代化建设对工程科技人才提出了更高要求，迫切需要加快工程教

育改革创新[1]。推进产学研深度融合在高校实践类课程中的教育改革，对于培养工程科技人才及创

新性科研人才具有重要的实践意义。 

 
1  产学研结合教育模式 

产学研结合教育是一种能够充分发挥院校、科研院所和企业三方的有利资源，以提高学生综合

能力素质、增强学生分析解决问题的能力为目的的新型人才教育模式[2,3]。产学研结合教育模式可追

溯至1903年英国桑得兰德技术学院的“三明治”教育模式，即通过“企业-学校-企业”的方式对学生

进行分阶段培养[4]。随后其他国家学习借鉴，并结合自身国情建立了各具特色的产学研结合人才培

养模式。美国形成了“以高校为核心，高新技术园为依托”的产学研合作模式，学生在读期间需完

成三个学期的实践工作[5]。日本实施由政府主导，校企深度合作、中介机构参与的“技术创新立国”

战略[6]。德国倡导为学生指派学校教学教师以及企业实训导师的“双元制”模式，注重开展以企业为

核心的市场化、产业化、商品化的研究开发项目合作。 

我国的产学研结合教育起步较晚，产教融合这一概念首次出现在2005年国务院颁布的《国务院

关于大力发展职业技术教育的决定》中，其中提到了“提倡产教结合，工学结合”。到2017年国务

院办公厅印发的《关于深化产教融合的若干意见》则是第一次专门针对产教融合制定的国家级推进

政策，赋予产教融合的结构性改革、推进晋级转型升级和培育经济发展新动能等多项职能。2021年

教育部建设工作计划要点明确指出[7]，加大特定学科领域产学合作协同育人项目实施和支持力度，

推动产学研深度融合，深入推进高校科技成果转化和技术转移工作。从机构共建角度，产学研结合

教育模式分为共建产学研基地、共建联合实验室、共建异地科研机构等；从组织形成角度进行划分，

产学研结合教育模式有一体化模式、高新科技园模式、共用模式等多种模式[8]。随着“新工科”建设

发展，近年来国内高等学校在产学研协同人才培养模式创新等方面也做了大量的探索研究[9]。比如

开展“校企合作”、“双师型”培养[10]、“专业文凭+国际职业资格证书”培养等多元模式[11]；一些

大学借鉴了研究所的培养模式，对研究生进行“订单式”培养等。众多改革措施体现了我国“产学

研结合”教育的多种途径和美好前景。 

从以上国内外不同产学研合作教育模式的分析可见，产学研合作教育是一种能够充分发挥院校、

科研院所和企业三方的独有资源，以提高学生综合能力素质、增强学生分析解决问题的能力为目的

的新型人才教育模式。在高等教育教学的范畴里，“产”是从国家及企业的实际需求出发，充分利

用企业的优势资源；“研”是结合前沿科研成果，鼓励学生就课堂理论知识进入教师实验室进行科

学研究；“学”是根据“产”和“研”的要求，有机融合及设计课堂教学内容，传授理论及实验知

识。该教学模式能够很好的将科学教育、技术教育、工程实践融为一体，在强调基础教育的同时，

重视企业协同育人。产学研结合教育是深化理解理论知识的重要手段，可以有机连接理论与实践，
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也是培养大学生工程意识、创新思维、知识应用能力的有效途径。 

 

2  高分子工程教育中的突出问题 

高分子材料与工程专业是理论与实践并重的专业，以培养具有创新精神、理论基础、材料制备

技术、能够从事工程设计、生产管理、科学研究等方面工作的创新型高级工程技术人才为目标。目

前，我国高等教育一直沿用的重理论，轻实践的教育模式，以及由于众多高校现有教学条件的限制，

使得高分子材料与工程专业在人才培养过程中出现诸多问题。导致高分子材料与工程专业学生所学

理论知识与实际应用脱节，总体体现在学生社会能力不足、质量意识不足、创新创业精神不足[12]，

与培养应用型人才的目标不适应。大连理工大学高分子材料与工程专业，于2018年获批辽宁省普通

高等学校首批一流本科教育示范专业，2019年获批教育部首批国家级一流本科专业建设点，已成为

我国高分子材料与工程领域高层次人才培养、科技创新和社会服务的重要基地。然而，面对日新月

异的技术发展和全新的世界经济形势，高分子工程教育与产业发展脱节，这不仅影响了本专业学生

的就业，也给当前的教育模式敲响了警钟。 

高分子材料与工程专业开设的“聚合物工程综合训练”是一门实践类课程，前期教师课堂讲授

为主，后期学生实验为辅。但现有教学方式不仅理论脱离科学前沿，而且实验与生产脱节，不利于

高分子科研人才以及应用型人才的培养。目前在本课程教学中乃至本专业学生的培养过程中存在的

若干问题如下： 

(1) 缺少与实际生产结合的环节。“聚合物工程综合训练”课程教学的基础理论和实验教学环节

与实际生产结合度低，存在前期的理论教学过程照本宣科、脱离实际、枯燥乏味，而后面的实验环

节也仅限于基础操作，与本专业开设的“高分子化学实验”课程无差别。导致培养的人才与国家重

大工程建设、企业技术创新需要严重脱节。 

(2) 企业联合育人环节缺失及形式化。由于校企之间未能建立良性的联合培养机制，在本课程

中企业培养环节缺失，导致学生没有对化工生产的直观认识，无法培养学生解决实际工程问题的能

力。此外，本专业的学生也仅在另外开设的“认识实习”和“生产实习”实践课中，学生参观多、

实训少，实践能力薄弱，不仅无法调动学生的主观能动性，也无法树立其正确的大工程观。 

(3) 本校优势科研资源利用率低。大连理工大学是工科优势高校，高分子材料系本身又具有宽

广的新兴科技、新兴产业、新兴企业相关资源与背景。但本课程的理论教学内容与本专业教师的前

沿研究鲜有结合，同时教师们牵头的重大项目中也几乎没有本科生的参与，学生与创新实践脱节，

导致培养的人才知识结构单一、视野狭窄、自主创新能力不足。 

 

3  产学研结合教学在高分子课程中实施的模式与成效 
产学研结合教育和高分子工程专业人才培养方式高度契合，是培养高分子卓越工程人才以及应

用型创新人才的优势教育模式[13]，为本专业教育改革带来了机遇。本文创新提出了以下产学研深度

融合的教学模式，如图1所示。下面以本专业开设的“聚合物工程综合训练”课程为例，在教学过程

中进行了“产学研”深度融合教学模式的应用与实践。 

 

 
图1  “产学研”深度融合教学模式示意图 
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本实践课结合产学研深度融合教学的特点，将聚合物工程综合训练课程分为三个模块，并分别

对应三个具体教学实验项目，以及对应的教育改革特色方案，如表1所示。三种方案交错并行，学生

可以根据自身兴趣选择参与课题研究项目，重点培养学生的理论应用能力。 

 

表1  聚合物工程综合训练课程教学及改革内容 

序号 模块名称 项目名称 特色方案 

1 橡胶 溶聚丁苯橡胶聚合 与国家重大需求结合，树立使命和担当 

2 树脂 聚苯乙烯乳液聚合 与当地企业生产装置对接，树立大工程观 

3 纤维 熔融纺丝聚丙烯纤维 与教师团队科研项目结合，启发创新 

 

(1) “国家需求”先行的课程教学模式。 

开创“国家需求”先行的课程教学模式，即在课前抛出相关的国家重大需求难题，把研究和解

决现实问题作为重要教学环节加入到“聚合物工程综合训练”课程的理论教学环节之前。通过布置

课程前期背景调研任务的方式，让本专业学生主动了解行业关键共性技术问题。同时将该环节与科

研前沿有机结合，以国家需求激发探索意识，通过文献调研，提升学生解决复杂工程问题和科技创

新的能力。 

例如，在课前让学生分组调研题目：我国的“卡脖子”难题——潜艇用消声瓦的聚合物结构，

技术难点是什么。课堂上学生就调研所得参与课堂教学，加深聚合物反应理论知识的理解，同时用

本课学习的知识尝试提出解决聚合物序列结构控制、吸波范围调控、阻尼结构设计等问题的技术路

线及原理，并进行课堂讲解。以此加强学生对聚合反应知识的认识，同时培养学生用专业知识解决

实际生产以及国家需求问题的能力。该改革方式成效显著，能够用所学知识解决国家的重大问题，

极大地增强了学生的责任感，也点燃了学习热情。 

(2) 引入校企联合育人模式。 

向“聚合物工程综合训练”课程中引入行业专家讲座、企业交流研讨等企业培养环节，将课程

实验教学环节与本专业的优势企业资源结合，从实际生产出发，提炼分析需要解决的问题及学习的

内容。 

例如，将课程实验中的“聚苯乙烯乳液聚合”模块与恒力石化(大连)的丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共

聚物树脂(ABS树脂)乳液聚合生产装置对应，邀请ABS生产装置负责人作为企业导师讲解生产流程

及问题，引导本科生在教学实验中对生产装置上相关聚合反应条件、原材料要求、产品性能等进行

对比和思考。让学生基于对ABS树脂生产的实际了解，提出对某一产品性能指标的改进方案，加深

对聚合反应过程的理解。该改革方式打通了学生理论知识与生产实践的屏障，树立其正确的大工程

观，将教学中所得出的结论回归专业理论，从而使学生真正做到理论与实践相结合，形成一个密闭

循环的完整的知识体系。同时也为优秀企业吸引人才做出贡献，目前已有多位本科生与该企业达成

就业意向，充分发挥了校企协同育人的优势。 

(3) 教师科研成果深入结合模式。 

将专业理论教学与本专业的科研项目紧密结合，以科学前沿成果深化学生对本课程的理论理解。

本专业在教学模式、科研和实验教学融合方面做了一些有益的探索实践，取得了一定的成效[14]。同

时为本科生开通进入科研团队并参与科研项目的绿色通道，吸纳本科生成为科研项目骨干，以优势

科研资源助力课程教学，提升本科生国际前沿视野和科研创新能力。 

例如，将课程中的“熔融纺丝聚丙烯纤维”模块与本专业教师团队课题相结合，吸纳学生进入

“热响应型智能纤维”课题组，结合智能纤维材料的前沿发展，以“热致变形”和“热致变色”为分

任务开展课题研究。在溶液纺丝工艺学习的基础上选取适当的纳米填料、纺丝液配制、纺丝及后处
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理条件，获得高分子/纳米复合功能纤维材料。该改革模式不仅加强了学生对课程的理解与设计，实

现了初级科研的实验方案设计和实验实施，同时也培养了学生通过高分子专业知识构建高分子微观

结构变化与性能之间关系的能力，达成研究性教学完整程序。 

我系2018级、2019级、2020级学生“聚合物工程综合训练”课程的目标达成度如表2所示。在实

施课程教改后，我系2019级和2020级学生的各项平均得分均有所提高。其中，与实际工程应用相关

的目标2、目标3、目标5等达成度均有较大幅度的提高，通过系列实践使教学质量得到了提高。 

 

表2  教改实施前后课程目标达成度对比 

学习目标  学习过程和监测  达成情况 

课程目标 
学习过程 

(满分) 
监测点 

18级学生 

平均得分 

19级学生 

平均得分 

20级学生 

平均得分 

目标1  实验方案设计(5分) 分析判断实验方案的主要影响因素  4.7 4.8 4.8 

 结果与讨论(5分) 使用专业软件对数据进行分析，并判

断影响因素对实验过程的影响 

 4.7 4.4 4.8 

 课题答辩(5分) 能够以口头方式准确表达结论  4.1 4.3 4.6 

目标2  实验方案设计(10分) 考虑社会、安全、健康及环保等因素

对方案的影响 

 8.7 8.7 9.2 

 实验记录(5分) 实验操作中三废处理  4.7 4.9 4.9 

目标3  实验方案设计(15分) 合理制定方案并选择研究路线  13.9 13.5 14.5 

目标4  结果与讨论(10分) 对实验结果进行合理讨论，并获得科

学结论 

 9.1 8.7 9.5 

 课题答辩(5分) 以口头方式对数据进行表达和分析  4.2 4.7 4.7 

目标5  结果与讨论(15分) 讨论安全、健康及环保等因素对方案

的影响 

 14.0 13.0 14.7 

目标6  实验记录(10分) 实验操作过程的分工协作情况  8.2 8.7 9.2 

目标7  结果与讨论(5分) 以文稿、图表形式准确表达实验结果  4.2 4.4 4.3 

 

此外，该系列举措在提高专业课程学习效果的同时，也提高了我校高分子材料与工程专业学生

的综合素质，以及本专业的影响力。改革实施过程中，本专业大学生创新创业项目的参与率大幅提

高，其中高分子材料2020级一班的本科生参与率达到100%；2023年学科竞赛人数48人次(占比81%)，

获奖31人次(占比53%)；通过产学研结合教育模式与本地的公司进行深度交流合作，有助于教师了解

产业需求，本团队已与恒力石化签订合成橡胶、ABS树脂研发项目2项，并共同承担辽宁省产业技术

创新重点攻关任务“揭榜挂帅”项目。 

 

4  结语 
习近平总书记强调：“要把研究和解决重大现实问题作为学习的根本出发点，使认认真真学习

成为理论联系实际、学以致用，不断提高工作原则性、系统性、预见性和创造性的过程”。以产研

学为导向推动教育教学改革是改进和优化高分子材料专业人才培养路径的重要手段。我国经历多年

实践，已建立起产业、高校和研究机构共同参与的人才培养模式，但目前还存在产业结合环节缺失、

校企联合育人形式化、科研资源利用率低等问题。本课程以革新实践教学的内容和方式为核心，将

产学研深度结合手段融入课程教学中，将国家需求及行业关键共性技术率先普及、地方龙头企业多

维度参与培养、科研团队项目吸纳本科生等改革手段作为具体措施，对“聚合物工程综合训练”课
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程进行改革，同时引申到对本专业学生培养模式的一些新尝试。以解决重大现实问题为实践教学的

动力，以优质研究成果引导理论教学的方向，以校企合作为联合育人的纽带，形成主线任务明确、

立体丰富的教育改革措施。本课程改革探索了具有自身特色的工程教育人才培养模式，呼应“新工

科”改革的时代发展要求，重点关注课程教学过程中对学生工程思维和能力的培养，为高分子专业

培养工程科技人才、深化工程教育改革起到模范带头作用。 
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