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科教融汇赋能新质生产力视域下高分子材料与 
工程专业应用型人才创新能力培养

闫红强 *　夏　衍　王炳涛　杨　勇　邓　萌　方征平

(浙大宁波理工学院材料科学与工程学院  　宁波  315100)

摘要：在发展新质生产力的背景下，应用型人才创新能力培养已成为高校人才培养的核心需求，也是高

校为新质生产力发展提供高质量人才支撑的重要保障。浙大宁波理工学院高分子材料与工程专业依托

教师科研平台和成果，通过科教深度融汇构建了“理论 +实践”一体化和“理论 +实践 +创新”一体化的

课程体系，并创新实施了科研导向式教学模式，全方位提升了学生的学术思维和专业创新能力。同时，

通过“教”与“学”的协同育人，实现一二课堂的紧密贯通和创新互动，最终形成了“科教融汇、学赛融通、

产教联通”的高效创新人才培养体系。该人才培养模式的实践显著提升了高分子材料与工程专业应用型

人才的培养质量和新质生产力背景下产业对人才需求的契合度。
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Cultivation of Innovative Ability of Applied Talents for Polymer  
Materials and Engineering Major Empowered by Integrating  

Science and Education under the Perspective of New  
Quality Productivity
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(School of Materials Science and Engineering, NingboTech University, Ningbo 315100)

Abstract: Under the background of developing new quality productivity, the cultivation of innovative 
abilities of applied talents has become a core requirement of the talent training in universities, and is 
also an important guarantee of universities to provide high-quality talent support for the development 
of new quality productivity. Polymer materials and engineering major of NingboTech University relied 
on the research platform and achievements of teachers to built an integrated curriculum system of 
“theory+practice” and “theory+practice+innovation” through deep integration of science and education, 
and implemented innovatively a research-oriented teaching mode to enhancing comprehensively students’ 
academic thinking and professional innovation ability. Meanwhile, the close connection and innovative 
interaction between the primary and secondary classrooms have been achieved through the collaborative 
education of “teaching” and “learning”, ultimately an efficient innovative talent training system of 
“integrations of science & education, learning & competition and industry & education” was been formed. 
The practice of this talent cultivation model has improved significantly the quality of training applied 
talents for polymer materials and engineering major, as well as the compatibility of industry demand for 
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talents under the background of new quality productivity.
Keywords: Integrating science and education; Research-oriented teaching design; Cultivation of applied 
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在新质生产力发展的视域下，科技创新作为

其最核心的要素，势必对高校人才创新能力的培

养提出了更高要求。培养具备较强创新能力人才

实现科技创新已成为驱动新质生产力发展的前

提和基础 [1]。为此，在高质量教育体系立德树人

任务下，强化高水平人才培养就是要加强人才创

新能力的培养。由此可知，应用型人才创新能力

培养是发展新质生产力背景下对应用型高校大学

生人才培养提出的全方位需求，也是高校为新质

生产力发展提供高质量人才支撑的重要保障 [2,3]。

传统高校教学往往以知识传授为主，注重学生对

专业知识的掌握，缺乏创新思维和创新能力的培

养。新质生产力的发展势必要求高校突破传统教

育模式，培养能够解决实际问题的应用型创新人

才 [4]。为此，在新质生产力的视域下，在本科生

人才培养改革中，重视学生科研创新能力的培养。

借助高校教师的科研优势，实施科教融汇增强学

生的科研意识与创新水平，是培养学生综合素质

和创新能力的重要途径。同时，高校教师也必须

从传统的“知识传授者”升级为“育人型服务者”，

核心是通过教学、科研和产教融合等能力提升，

通过科教融汇达到高水平创新人才培养的目的，

为国家发展提供人才与技术支撑。

科教融汇是指将教师高水平的科研成果和先

进的科研方法等内容转化为教学内容，使学生在

掌握课程基本知识体系的前提下，培养学生的创

新意识和能力，激发他们的综合思维能力，培养学

生解决复杂工程问题的能力，使其具备快速适应

发展新质生产力时代技术革新所需的持续学习能

力 [5]。科教融汇的实施，能够为创新人才提供多

元化的培养路径，有效提升高校人才培养成效与

企业对人才需求的契合度 [6]。科教融汇通过科研

与教育的深度融合，不仅深入贯彻了“以人为本、

立德树人”人才培养理念，而且还更加强调创新

素质、科研育人和践行教育科技人才一体化改革。

为此，科教融汇已成为世界一流大学的核心办学

理念，也是我国教育强国建设的必然选择和培养

满足新质生产力发展需求的高素质创新人才的必

由途径 [7]。学院聚焦能源电子、火安全与热防护、

生物质高分子等材料技术的前沿创新研究，拥有

“材料科学与工程”省一流学科、“高分子材料与

工程”省一流专业和市高校学科专业“161”工程

首批一流专业及联合宁波市塑料行业协会、宁波

新材料“专精特新”等行业龙头企业共建的化工

新材料现代产业学院等多个高能级平台，为学院

实施科教融汇加强在校本科生创新能力的培养，

推动教育、科技、人才一体化发展，为实现“专精

特新”新材料行业人才培养供给侧与需求侧的精

准对接提供了强有力的保障。本文以浙大宁波理

工学院高分子材料与工程专业人才培养为例，从

课程体系制定、教学模式设计及一二课堂深度融

合等方面详细阐述科教融汇在高分子材料与工程

专业应用型人才创新能力培养中的应用与成效。

1　应用型本科人才创新能力培养课

程体系的制定

为了能有效实施科教融汇，提升学生的专业

创新能力的培养，创建了“理论+实践”一体化和

“理论+实践+创新”一体化的应用型本科人才创

新能力培养课程体系，如图1所示。

在大一和大二的专业基础课中，主要采用的

是“理论+实践”一体化的课程体系，在学习专业

基础知识同时加强实践动手能力的培养，达到知

行合一的学习效果，为后期专业创新能力的培养

与提升夯实基础 [8]。大三、大四以专业课为主，主

要采用“理论+实践+创新”一体化的课程体系，

实施科研导向式教学模式设计 [9,10]。在该课程体

系中，教师结合自身的科研或实际生产经验设计
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课堂教学内容和授课方式，实现在真实的科学研

究或实际生产岗位情境中引导学生科学、全面、系

统地学习专业理论，研习新工艺与新技术。这种

方式不仅能让学生对专业知识实现高阶理解和掌

握，又能为学生提供将所学理论与研发技能应用

到实践中的机会，实现“学中研、研中创”，达到提

升学生的学科素养、职业素养与创新意识的效果。

2　通过科教融汇实施全方位的科研

导向式的教学设计

为了有效提升“理论+实践+创新”一体化的

专业课程体系对应用型人才创新能力的培养，我

院高分子材料与工程专业课程通过科教融汇进行

了深入和全方位的科研导向式教学设计。表1为
部分专业课程通过科教融汇进行的科研导向式教

学设计 [11~16]。从表1中可以看出，任课教师根据

不同课程的内容和性质，以多种形式将专业最新

学术进展成果、教师科研项目、企业实际研发项

目等转化为教学资源引入课堂教学，同时也将科

学研究方法转化为项目式教学、开放性试验、创

新性实践等多种创新性的授课模式，以汇报讨论、

项目实践、课题研究、双课堂双学分等灵活多样

的形式开展科研导向式教学活动，全方位地锻炼

学生学术思维，提升学生的专业创新能力。例如：

在“聚合物加工工程”课程实践环节中，根据专业

发展前沿征集以及教师的科研项目和高分子材料

企业的一些技术难题，设计出典型高分子材料制

品生产的单项分解项目和综合实训项目，以小组

的形式在校内和企业双导师的指导下让学生自主

完成资料查阅、配方与流程设计、加工工艺、性能

测试分析等各环节，最终制得的制品达到企业的

要求并应用于实际生产中 [11]。

“聚合物加工工程”课程实践环节中以企业技

术难题设计的实践项目案例思路与全流程如图2 
所示。在该实践教学过程中让学生充分学习和实

践了科学研究与产品研发的全过程，切实践行了

科学研究思维和产品研发过程，达到了提升学生

解决本专业所需实际科学问题和复杂工程问题创

新能力的培养。

在毕业论文 (设计 )环节，教师进一步将真实

的科研项目或企业研发项目转化为毕业论文 (设
计 )的题目，通过真题真做，全面强化数据整理、

论文撰写、专业综合分析与创新能力的培养，达到

培养学生专业表达与交流能力，全方位提升学生

解决实际工程复杂问题中的创新能力。本学院近

5届毕业论文 (设计 )选题来源统计见表2。由表2 
可以看出，我院学生毕业论文 (设计 )的题目来源

于真实科研项目和生产项目的比例最低都高达

65.4%，为培养学生解决实际工程复杂问题的能力

和专业创新能力提供了坚实保障。同时，还将专

业生产实习和毕业论文 (设计 )整合成专业工程技

术综合实践教学环节，借助化工新材料现代产业

学院平台，与宁波市新材料龙头企业合作开展学

生专业工程创新能力的培养，其培养模式的具体

流程如图3所示。在该教学环节中，利用校企协同

打造 “产、学、研”融合的教学模式，实行“学校+ 
企业”双导师制的联合培养，让学生深入了解企

业车间的生产流程和产品研发过程，通过在企业

图 1　“理论+实践”一体化和“理论+实践+创新”一体化的应用型本科人才创新能力培养课程体系

Figure 1　Curriculum system of “theory+practice” and “theory+practice+innovation” integrations for cultivating innovative 
abilities of applied undergraduate talents

“理论+实践”一体化 “理论+实践+创新”一体化
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第二学年 第三学年 第四学年
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一
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堂
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高分子物理实验
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高分子材料工程
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天然高分子材料
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配方设计
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专业实验

专业工程技术
综合实践

仪器分析
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开展毕业论文 (设计 )环节让学生真正参与到企业

产品研发过程中，真题真做，展开综合性的研究

创新训练，全面提升学生解决实际工程复杂问题

的工程综合素质和创新能力。该环节与第二课堂

的“大学生就业指导”深度贯通，可实现就业与实

践的一体化。

3　高效创新人才培养体系的构建

全面培养应用型人才的创新能力，仅靠第一

课堂中创建的“理论+实践”一体和“理论+实践+ 
创新”一体的课程体系是不够的，还需利用第二

课堂以双创和学科竞赛平台开展专业创新训练，

提升学生团队协作和问题解决能力，形成“知识–
能力–素养”三维创新能力培养体系和“知行合

一”的育人效果。为此，学院针对不同年级学生

的特点，围绕着第一课堂的专业学习和第二课堂

的创新育人体系，通过“教”与“学”的协同育人

与管理，实现一二课堂的紧密贯通和深度融合，

加强一二课堂的创新互动和衔接交融，实现了“工

学并举”的办学特色，最终形成了“科教融汇、学

赛融通、产教联通”的高效创新人才培养体系，其

一二课堂贯通思路如图4所示。在大一阶段，专

业培养方案在第一课堂中开设“高分子材料专业

数智素养”和“绿色高分子材料科研创新训练” 
2门课程，与第二课堂中“大学生职业规划”课程

相互协同和授课内容的一体化设计，实现了全员

学生的创新基本素养的训练，培养学生“学以致

用”的内在本能，并为大二阶段创新科研基础训

表1　部分专业课程通过科教融汇进行的科研导向式教学设计

Table 1　Research oriented teaching design of partial professional courses by integrating science and education

序号 课程名称 授课内容设计 特点 课程类型

1 聚合物加工工程 [11] 设计了创新性实验体系：通过征集科研课题和企业难题，学生自己制定等

方式，设立实验项目，让学生们参与到创新性实验体系的各个环节，从整

体上系统地了解高分子成型加工过程，并通过毕业论文、研发项目、鼓励

创业等方式将实践教学环节拓展开，为高分子成型加工领域培养不同层次

的创新型专业人才。

校企共建 
学赛通融

专业主修课

2 高分子材料 
工程研究方法 [12]

在课堂教学中，引入学科发展前沿和最新科研成果中相关研究方法和结

果，加强学生的专业综合分析问题和创新能力的能力培养。同时增设开放

性试验，为参加科研立项和学科竞赛同学的测试提供测试分析的实践平

台，充分保障学生在测试方案设计中的主导地位，使其实践操作能力和创

新能力得到了充分的锻炼。

科教融汇 
学赛通融

3 高分子材料 [13] 在材料设计制备与性能部分，基于学院优势科研方向，引入了以纤维素纳

米微纤化制备、绿色纤维素吸附材料为代表的绿色生物材料、纳米催化阻

燃、稀土协同阻燃等无卤环保火安全材料等方向的最新科研学术内容，整

合成若干项目式教学内容。

科教融汇

4 天然高分子材料 [14] 采用能力导向教学模式，将实时的新闻事件与专业学术相结合，通过抽象

数据与直观印象对比来激发学习兴趣，达到专业知识掌握和创新能力提高

的目的。

专思共频 
理实交融

专业模块课

5 高分子助剂及配方设计 利用校企课程共建，将企业真实案例引入课堂教学，通过实践环节中学术

文献的学习与汇报，掌握最新的助剂及配方设计相关学术动态，掌握高分

子材料助剂相关知识和配方设计的方法，了解助剂对高分子材料发展的 
贡献。

校企共建 
科教融汇

6 高分子材料改性 [15] 采用“双课堂双学分”教学模式，利用第二课堂围绕教师给定的学术主题

增设实践初赛和决赛环节，在充分利用第二课堂的基础上做到课上学和事

上练相结合，提升学生学习的主观能动性和实践有效性，让学生对高分子

材料的改性领域有了更深入和全面的认识。

学赛通融

7 高分子材料与 
工程专业实验 [16]

在教师最新科研成果的基础上开发了“阻燃改性聚合物热氧化降解与燃

烧过程测试”虚拟仿真实验和实体综合创新实验项目，将科学研究方法与

成果转化为教学资源，培养学生专业综合创新能力和解决实际工程复杂问

题的能力。

科教融汇 
虚实结合

实践教学

8 工程技术综合实践 以化工新材料现代产业学院为平台，借助真实企业产品研发项目和实际生

产场景开展校企联合人才培养，实现教育与产业的深度融合，加强学生解

决实际工程复杂问题等工程创新能力的培养，实现就业与实践的一体化。

产教融合 
学工协同
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图 2　“聚合物加工工程”课程中创新性实验体系案例

Figure 2　Case of innovative experimental system in “Polymer Processing Engineering” course
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求较高零部件外壳的

立项材料。

学生采用各种方法对PC进行改性，研究PC料成型加工各因素并确定其注

塑工艺，注塑成型后进一步对其制品的性能、外观、成本等分析和讨论，
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表2　近5届毕业论文 (设计 )选题来源统计

Table 2　Statistics on the source of topic selection for graduation thesis (design) in the past 5 classes

届次
课题来源 来源科研项目和企业 

生产的毕业论文比例科研项目 企业生产 实验研究 假拟 其他 总计

2025 60 15 20 1 12 108 69.5%

2024 38 13 17 2 8 78 65.4%

2023 23 3 4 − 3 33 78.8%

2022 19 3 − 2 5 29 75.9%

2021 40 1 3 2 3 49 83.7%

练夯实基础 [13]。在大三专业创新能力培养阶段，

第一课堂中的专业创新能力培养与第二课堂中双

创和学科竞赛等科研训练相互贯通，对竞赛项目

起到了良好的孵化作用和创新指导，实现了学赛

通融，同时也进一步达到巩固学生自主学习、团

队协作、分析问题和解决问题等新质生产力所需

的创新能力培养。在大四的工程创新能力培养阶

段，通过就业指导与专业工程技术综合实践联动，

以化工新材料现代产业学院为平台和工程创新能

力培养为导向，利用校企协同打造“产、学、研”

融合的教学模式实现产教联通，实行“学校+企业”

双导师制的联合培养，强化学生的工程创新能力
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的培养。

为了促进一二课堂的紧密贯通和深度融合，

学院成立了以分管双创与学科竞赛工作的副院

长为组长的绿色新材料创新创业训练课程组，具

体成员组成见表3。该课程组成员包含了学院教

学、科研、学工、学科竞赛、系等不同层次部门的

相关负责领导和教师，不仅能加强“教”与“学”

的高效联动，而且还能充分保障一二课堂紧密贯

通的顺畅性和长久性。同时，通过一二课堂的紧

密贯通，也能确保专业教师在通过科教融合进行

的科研导向式教学过程中与创新创业、学科竞赛

深度融合，加强一二课堂一体化设计指导，深化

“产、学、用、研”融合，实现学赛融通和全员全

过程的培养，使学生将创新意识形成自身的内在 
本能。

图 3　校企协同开展人才工程创新能力培养模式流程图

Figure 3　Flowchart of cultivation of talent engineering innovation ability through the collaboration between schools and 
enterprises

岗位落实 参观企业 企业选择 开始实习 生产实习
毕业论文

（设计）
毕业答辩

9月之前，由
产业学院组
织落实企业
和实习岗位。

10月份，由学
院组织学生到
相关企业参观
了解企业。

11月上旬，学
院与相关专业
组织学生与企
业的对接，通
过企业和学生
的双向选择确
定学生实习的
企业与岗位。

12月初，将学
生派遣到各企
业进行专业工
程技术综合
实践。

2月– 4月，完
成毕业论文
(设计)。

12月和1月份，
完成生产实习
并确定毕业论
文(设计)的
任务和题目。
上交生产实习
相关教学资料。

5月，进行毕
业论文(设计)
答辩。

图 4　高效创新人才培养体系中的一二课堂贯通思路

Figure 4　The idea of connecting the first and second classrooms in the efficiently innovative talent cultivation system
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表3　绿色新材料创新创业训练课程组成员

Table 3　Members of the green new materials innovation and  
entrepreneurship training course group

序号 成员 职称 /职务 主讲课程

1 组长 副教授 /副院长 (负责

双创与学科竞赛 )
绿色高分子科研创新训练 
绿色新材料科研创新训练

2 成员1 教授 /副院长 (负责 
教学与专业建设 )

高分子材料专业数智素养

3 成员2 研究员 /副院长 (负责

科研与学科建设 )
计算机在材料研究中的 
应用

4 成员3 讲师 /高分子 
材料系副主任

绿色高分子科研创新训练

5 成员4 讲师 /能源电子 
材料系教师

绿色新材料科研创新训练

6 成员5 副教授 /高分子 
材料研究所副所长

绿色高分子科研创新训练 
绿色新材料科研创新训练

7 成员6 讲师 /辅导员 (负责 
双创工作 )

绿色高分子科研创新训练 
绿色新材料科研创新训练
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4　高效创新人才培养体系实施后的

人才培养成效

浙大宁波理工学院高分子材料与工程专业通

过科教融汇加强对应用型人才创新能力的培养已

取得了明显成效，在校生参加科研训练、学科竞赛

的积极性及产出均显著提升，同时毕业生就业质

量和专业领域发展能力明显改善。2019~2024年
度，学生在国家、省各类双创大赛和学科竞赛中获

得奖励28项，其中国际级二等奖1项、省部级特等

奖1项、一等奖/金奖5项；学生发表学术论文18篇，

其中学生一作SCI(Ⅰ区 )论文6篇；学生授权发明

专利8件，其中学生作为第一发明人5件。在2024
年第六届浙江省大学生新材料创新大赛中高分子

专业本科生获本科生组唯一的特等奖。近3届毕

业生一次就业率均为100%，重点领域就业率分

别为35.29%、41.37%和53.85%；毕业当年深造率

41.40%、30.30%和37.84%，远高于学校平均水平。

表4~6为浙江省教育考试院教育评估中心2025年

5月发布的省内各高校毕业生满意度和用人单位

满意度调查结果。由表4~6可以看出，本院2019
届学生毕业5年后 (职业稳定度、薪资水平、总体满

意度 )、2023届学生毕业1年后 (薪资水平、总体满

意度 )以及2024年用人单位 (综合素质评价、专业

业务能力)的满意度等核心指标调查结果均明显高

于全校平均水平，也高于全省本科高校平均水平，

说明毕业生的综合素质和专业业务能力已获得毕

业校友和用人单位的认可。高分子材料与工程专

业校友职业发展的调查结果如图5所示。说明近

10年毕业校友的专业对口率和学位晋升率明显

提高，通过科教融汇人才培养的实施为校友毕业

之后在专业领域的发展和学位提升方面都奠定了

扎实的基础。同时，在该培养模式建设和实践期

间，高分子专业成功入选了省一流专业和市高校

学科专业“161”工程首批一流专业建设项目，材

料科学与工程学科也成功入选了省一流学科，进 
而证明该人才培养模式在提升专业人才培养质量

的同时也极大地推动了学科 /专业一体化的建设。

表4　毕业5年后的满意度调查结果(2019届毕业生评价)
Table 4　Satisfaction survey results of 5 years after graduation (Evaluation of 2019 graduates)

评价对象
毕业去向

落实率(%)
灵活就

业率(%)
升学 
率 (%)

离职 
率 (%)

职业 
稳定度 (%)

薪资 
水平(元)

总体满

意度 (%)
课堂教学质

量满意度(%)
实践教学效

果满意度 (%)
对母校推

荐度 (%)

全省本科平均 98 5 4 54 77 10529 92 91 91 90

本校平均 99 5 4 62 73 10802 88 88 88 87

本院 100 7 14 36 82 11455 93 94 93 91

表5　毕业1年后的满意度调查结果(2023届毕业生评价)
Table 5　Satisfaction survey results of 1 years after graduation (Evaluation of 2023 graduates)

评价对象
毕业去向 
落实率 (%)

灵活就业率 (%) 升学率 (%) 薪资水平(元) 总体满意度 (%)
课堂教学质量

满意度 (%)
实践教学效果

满意度 (%)
对母校 

推荐度 (%)

全省本科平均 93 5 27 7036 91 89 89 88

本校平均 91 5 26 6607 85 84 82 81

本院 100 9 45 7900 91 89 93 82

表6　2024年用人单位对毕业1年后毕业生满意度的调查结果

Table 6　The survey results of employers on the satisfaction of graduates one year after graduation in 2024

评价对象
满意度 (%)

综合素质评价 专业业务能力 合作沟通能力

全省本科平均 97.08 96.71 96.75

本校平均 97.43 97.25 96.70

本院 100.00 100.00 93.33

注：表4~6的数据均来自2025年5月浙江省教育考试院教育评估中心发布的2024年度毕业生调查数据。
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5　结论与展望

综上所述，浙大宁波理工学院高分子材料与

工程专业通过科教融汇协同机制，充分整合教师

科研平台与成果资源，打造“产、学、用、研”融合

的教学模式。同时，进一步与第二课堂深度融合，

通过“教”“学”协同的育人体系，构建了“科教

融汇、学赛融通、产教联通”全员全过程的高效创

新人才培养体系，极大提升高分子材料专业应用

型人才的培养质量和与产业需求的契合度。实践

证明，科教融汇人才培养模式完全契合“教育–科
技–人才”一体化发展的需求，不仅能为区域产业

转型升级提供人才支撑，而且更为发展新质生产

力培育具备原始创新能力的复合型人才梯队。
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图 5　近10届毕业生职业发展调查结果

Figure 5　Survey results of career development for recent 
10 classes alumni

2015
2016

2017
2018

2019
2020

2021
2022

2023
2024

0

20

40

60

80

100
 就业专业对口率
 学位晋升率

校友毕业届次 (届)

比
例

 (%
)


