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系统观念引领 三融促创：工科研究生创新能力培养体系的构建与实践

教学成果总结报告

1.研究背景与基础

1.1 研究背景

地方高校是隶属各省、自治区、直辖市，大多数靠地方财政提供资金的

普通高等学校，共有 2500 多所，作为我国高等教育体系的主体部分，以服

务区域经济社会发展为目标，为地方经济和社会发展提供着坚强的人才和智

力支撑。当前，世界正处于新一轮科技革命与产业变革的加速推进期，人工

智能、纳米科技等前沿领域呈现突破性发展态势。在这一时代背景下，创新

驱动发展已成为国家发展的核心战略。我国正处于从“跟跑”向“并跑”乃

至“领跑”转变的关键时期，对高层次工科人才的创新能力提出了前所未

有的迫切需求。党的十八大以来，国家统筹中华民族伟大复兴战略全局和

世界百年未有之大变局，明确提出新工科建设、制造强国战略、创新驱动发

展战略等一系列重大部署，强调教育、科技、人才是全面建设社会主义现代

化国家的基础性、战略性支撑。

党的二十届三中全会进一步提出“统筹推进教育科技人才体制机制一体

改革”，这对工程教育改革提出了更高要求。工科研究生教育作为我国研究

生教育的重要组成部分，担负着培养大批高层次工程技术专门人才的任务，

其创新能力培养直接关系到国家创新体系效能和国际竞争力提升。基于此，

团队成员针对目前工科教育中“科研与教学融汇度不高、产业与教学融合度

不深、系统思维统领力不足”的问题，以习近平新时代中国特色社会主义思

想的“系统观念”世界观和方法论为根本遵循，开展了系统性、持续性研究。

1.2 研究基础
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表1 代表性研究生教改项目

时间 项目名称 项目类别 立项单位

201410
生物制药创新人才“校研企”协
同培养模式的构建

山东省研究生教
育创新计划项目

山东省教育厅

201512
基于体验式教学理念的工程硕士
应用型人才培养模式的研究与实
践

山东省研究生教
育创新计划项目

山东省教育厅

201612
基于协同育人机制的全日制工程
硕士人才培养模式研究

山东省研究生教
育创新计划项目

山东省教育厅

201912
BIM技术背景下土木水利专业学
位研究生人才培养模式的研究与
实践

山东省研究生教
育教学改革研究

项目
山东省教育厅

201912
面向新旧动能转换工程的区域综
合性大学机械专业学位研究生培
养模式改革与实践

山东省研究生教
育教学改革研究

项目
山东省教育厅

201912
地方高校化学化工专业研究生协
同育人模式研究与实践

山东省研究生教
育教学改革研究

项目
山东省教育厅

202112
以工程实践和创新能力培养为导
向的地方性高校工程硕士实践教
学体系研究与实践

山东省研究生教
育教学改革研究

项目
山东省教育厅

202312
新时代背景下系统科学专业培养
体系改革研究

山东省教育教学
研究-面上项目

山东省教育厅

202412
“人工智能+”视野下的系统科
学“一线贯通、三融并举”拔尖
创新人才自主培养研究

山东省教育教学
研究-重大项目

山东省教育厅

202412
新质生产力背景下土木工程研究
生培养体系研究与实践

山东省教育教学
研究-面上项目

山东省教育厅

2.解决的教学问题

项目组对毕业生及用人单位进行持续跟踪，走访调研山东省内高校 14

所和省外高校 36 所工科类专业硕士培养高校、130余家相关企业、学校驻

地政府及管理部门，综合跟踪及调研数据，了解目前工科教育存在的主要问



— 3—

题，剖析所在区域的经济市场发展需求及行业技术产业升级、技术进步对人

才培养的新要求，明确地方及行业“需要什么人”。

（1）科研与教学融汇度不高：课程内容与科技创新需求有差距，科研

成果难以转化为教学资源，教师主动科研反哺教学的意识不强，科研资源向

学生开放不足。

（2） 产业与教学融合度不深：产教资源融通不足，教学内容与真实

工程情境联系不够，产教协同育人机制薄弱，跨学科产教培养不够，导致研

究生解决跨领域复杂工程问题能力不强。

（3）系统思维统领力不足：重专业知识点传授和分散技能训练，轻系

统思维训练，导致研究生复杂工程系统的整体分析和全局优化能力薄弱。

3.成果解决教学问题的方法

（1）聚焦创新源头，形成了“科教融汇、以研促教”的全过程育人体

系

① 重构教学体系，推动了科研资源向教学的转化。面向科技前沿与产

业需求，采取“请进来、走出去”策略，重塑课程体系，纵向重构“基础-

图1 教学成果总体框架图
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交叉-前沿”三级课程体系，横向新增《系统思维与工程实践》等课程；同

步嵌入“前沿专题”“交叉项目实验”等跨学科课程内容，实现课程内容的

动态迭代。配套实施“科研进课堂、论文进教材、项目进实验”科研三进

措施，即将科研成果转化为教学案例进课堂（获批5项教育主题案例项目），

将高水平论文凝练为学科新知识进教材，将科研平台与仪器向学生开放、

支持项目进实验。在此基础上，推动高校、科研院所向学生开放实验室、

科研项目、前沿成果，让学生直接参与真实科研实践，强化科研反哺教学的

深度与广度。由此形成了课程、教材、实验一体化更新通道，实现了科研

资源向教学资源的闭环式高效转化。

② 建立了科教融汇长效机制，强化科研反哺教学路径。为固化科研反

哺教学通道，构建了“选题、实验、分析、论文、应用”全链条科研训练体

系，并对应设计“基础夯实、能力进阶、创新高阶”三阶递进培养模式；

依托纵向课题和科研平台，制度化引导学生扎实融入科研“大团队”。同

时出台了“绩效工资实施办法”“百校万师万企双进工作方案”等激励制度，

通过优先支持研究生教学案例库项目，打通了科研与教学的在考核、激励、

资源分配上的“最后一公里”，形成教学与科研互促共长的长效运行机制。

图2 聚焦创新源头，形成了“科教融汇、以研促教”的全过程育人体系
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图3 聚焦实践战场 构建了产教实境共频、跨学科协同的复合育人范式

（2）聚焦实践战场，构建了产教实境共频、跨学科协同的复合育人范

式

① 搭建产教融合平台，增强真实工程参与度。成立了科技成果转移转

化中心，与上海张江生物技术有限公司、浪潮集团、山东强远激光科技有

限公司、东阿阿胶股份有限公司等多家龙头企业共建的96处研究生联合培养

基地（省级研究生培养基地7处），获批了全国重点实验室、20个省级工程

研究中心等省级平台和2个山东现代产业学院。依托这些平台将企业真实工

程案例和技术难题系统引入研究生教学全过程。通过承接企业委托的326项

横向课题，让学生在需求分析、方案设计、实验验证到成果转化的完整过程

中直接对接企业技术难题，推动理论知识与工程实践的深度耦合（如学生团

队研发的可实现四轮转向功能的全向线控底盘技术，备受企业青睐）。同

时引入产业导师制度，形成校内外双导师共同指导模式，提升研究生解决复

杂工程问题的能力。

② 构建产教跨学科协同机制，强化实践创新能力。通过科技副总、科

技特派员工程，为企业配备“科技外脑”，依托跨学科课题攻关、产学研

协同工作坊、产业技术对接见面会等形式，引导学生在跨领域团队中开展联

合研究与工程创新实践，推动跨学科资源共享与知识融合，系统培养其在工

程实践中的跨学科整合能力。以高强度金刚石单晶制备及应用项目为例，
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师生通过跨学科联合攻关，取得的成果获中国产学研合作创新成果优秀奖。

通过校企深度融合与实景化的联合培养模式，构建了系统化的的产教协同育

人机制，有效促进了研究生从理论知识向工程实践能力与跨学科创新能力的

转化。

（3）聚焦核心赋能，建立了“系统思维贯通、实境平台支撑、跨学科

协同”的高层次工科人才培养路径

① 以系统思维训练为主线，重构教学实施路径。在专业课程中融入复

杂工程案例，引导学生从全局性、关联性和动态性视角分析问题。同时，采

用PBL（问题导向学习）与案例教学相结合的方式，精选典型工程案例，通

过案例拆解、系统建模、多目标优化等结构化训练，培养系统思维与全局优

化能力，提升学生解决跨领域复杂工程问题的能力。

② 建成系统思维实践平台，强化工程系统构建与创新能力。依托研究

生培养基地，设立“复杂工科产业实践项目”，让学生在真实工程情境中开

展系统分析与优化实践,如围绕“基于4省17市国家级光伏发电试点地区的实

证研究”项目，组建材料科学与工程、软件工程等跨学科团队，协作完成了

系统方案设计，并获得“挑战杯”国赛特等奖。通过组织“研究生创新实

践系列大赛”“跨学科创新工作坊”等活动，发挥“乘数效应”，引导学

图4 聚焦核心赋能 建立了系统思维贯通、实境平台支撑、跨学科协同的人才培养路径



— 7—

生在跨学科交叉的团队中，从系统需求分析、架构设计到性能优化的全流程

中，锤炼复杂工程系统的构建与创新能力。

4.成果的创新点

（1）理念创新：提出了“系统观念引领、三环耦合”的工科研究生创

新能力培养新理念。突破传统“知识传授-技能训练”的二元培养模式，创

新性将系统观念作为核心育人理念贯穿人才培养全过程，并提出了“科研反

哺为源、产教融合为场、系统思维为魂”的三环耦合模型，以系统思维统

领知识建构、能力锤炼与创新跃迁，推动研究生培养从“离散能力提升”向

“系统创新素养整体生成”转变，实现了育人理念从“授之以鱼”到“授之

以渔”再到“授之以系统观念”的根本性升华，为新时代工科高层次人才培

养提供了理论指导。

（2）机制创新：构建了“科教-产教-系统思维”三轴协同的长效育人

新机制。建立了科教深度融合资源转化机制，通过“科研三进”“三阶递

进”等制度化设计，打通科研资源向教学资源转化的路径；建立了产教实境

共频协同机制，以“联合实验室+横向课题+产业导师”实现工程现场与课堂

深度融合；创新了系统思维全程赋能机制，通过“案例、PBL、系统建模”

图5成果创新点
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结构化训练和“复杂系统创新实践项目”，将系统思维塑造嵌入培养全流程。

三大机制彼此支撑、协同发力，形成了可持续、可复制的创新能力培养生态

体系。

（3）路径创新：形成了“系统思维贯通、实境平台支撑、跨学科协同”

的高层次工科人才培养新路径。通过开设《系统思维与工程实践》等核心

课程，嵌入案例拆解、系统建模和多目标优化等模块化训练，强化学生的系

统分析与全局优化能力；依托国家级平台和校企共建基地，开展复杂工程系

统创新实践项目及系统设计竞赛，让学生在真实项目中淬炼系统构建与创新

能力；通过跨学科团队协作和产学研工作坊，推动跨学科知识交叉集成与系

统创新，有效支撑研究生实现从知识接受者到复杂工程系统构建者与创新者

的根本性蜕变。

5.成果的推广应用效果

（1）人才培养成效显著

近五年来，学生100%参加科创活动，研究生在IEEE Trans等期刊发表

SCI/EI收录论文903篇，授权专利167项；获“互联网+”创新创业大赛等省级

以上奖项232项（国家级一等奖35项）；获研究生创新成果奖/硕士学位论文

51项。毕业生社会认可度逐年提升，学校通过对毕业生进行跟踪调查，工

图6 推广应用效果



— 9—

科类毕业生得到社会广泛赞誉。就业率99%以上，其中约33%进入复旦大学

等国内外知名高校攻读博士学位。研究生解决复杂问题的综合能力提升率达

35%，就业竞争力突出，近百名毕业生进入中科院、华为、国家电网、鲁

西化工等重点科研和技术岗位工作，用人单位普遍反映毕业生“上手快、思

维活、能攻坚”，迅速成长为业务骨干，如通信工程专业的大疆创新科技

有限公司全球服务负责人、材料科学与工程专业的张燕杰成为鲁西化工集

团全球销售总监等，有21名校友被评为国家杰请、泰山学者等省级以上人

才称号。

（2）教研教改成果丰硕

工程学、材料科学、计算机科学3个工学类的学科上榜ESI全球前1%，

学科影响力逐年提高，由2020年的1%分别提升至2025年的2.3‰、3.1‰、

6.2‰；化学工程、冶金工程等6个工学类学科进入2023年软科世界一流学科

榜单。获省级或协会教学成果奖13项，省级研究生教育教学资源项目49项；

先后与中通客车股份有限公司、浪潮集团、歌尔股份等行业企业及国家级技

术中心共建研究生联合培养基地和企业导师工作站；出版教材17部，发表教

研论文39篇；获山东省黄大年式教学团队、山东省优秀研究生导学团队、教

育部虚拟仿真教学创新实验室案例团队等19个、山东省乡村振兴突出贡献奖

先进个人等省级称号15项。成果整合52个前沿案例库、79套虚拟仿真实验

平台等网络课程资源，构建“线上自主学习+线下项目研讨”的混合式培训

模式，形成“问题导向、跨科协同、成果迭代”的教研特色，实现教学资源

从“知识传递”到“能力生成”的转化。

（3）科研与社会服务成绩突出

获批全国重点实验室、山东省工程研究中心等21个省级以上科研平台，

2个山东省产业学院；6人入选山东省泰山学者特聘专家、山东省杰青等省级

人才；省级及以上科技特派员或科技副总137人。承担横向课题326项，其中

与山东海进电气科技有限公司等企业组成的企业联合体签订了“感通算储一

体化综合交叉系统集成及工程应用示范化项目”重大横向课题（1330万元）

等千万级重大横向课题2项；撰写提交的《高性能计算发展趋势研判研究》
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等5份建议文稿分别被国务院参事室、农业农村部、山东省大数据中心等采

纳，其中《“乡村产业振兴”调研报告》获国务院领导批示；学校作为山

东省科技成果转化综合试点单位，近三年来针对地方产业需求推出100多项

科技成果，其中90%以上成果已实现转化，被《科技日报》等媒体进行了报

道。

（4）成果推广应用成效明显

同行认可。中国科学院院士宋振骐欣闻该成果对提高地方高校人才培

养质量，促进区域经济社会发展起到了重要作用，对本成果高度认可，并

给予推荐。团队成员通过发表论文、参加《中国风景园林教育大会》等会

议（发言11次）等多种形式，推广教改经验做法，获得与会人员的充分肯定。

本项目成果经过齐青岛理工大学、济南大学、烟台大学、青岛科技大学等6

所高校试点后，培养工科类专业毕业生9000+人，一致认为，其经验可在山

东乃至全国高应用推广，本成果在应用方面有广度、有深度、可复制，具有

极大的推广价值，可为其他高校工科人才培养起到借鉴作用。

媒体报道。创新做法和相关成果被CCTV 1、人民日报、中国教育报等

22家媒体报道35次，点击量近2亿次。《光明日报》以“校地协同学科带动

改革创新彰显专业培养特色”、《中国教育在线》以“三元融合 五维贯通

螺旋驱动 聊城大学工科研究生创新能力培养与实践”为题宣传本成果。山

东教育电视台以新闻报道、“教育逐梦人”电视访谈栏目专题报道了本成果

的人才培养成效，受到社会的广泛关注。

https://yjsc.lcu.edu.c
n/xtgylsrcc/index.htm
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