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计算机类研究生培养模式创新研究——以产教为基、科

教为魂、赛教为鉴、课程思政为纲的实践探索
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摘要：本文研究了以“产教为基、科教为魂、赛教为鉴、课程思政为纲”的计算机类研究生培养模式。文章首先

分析了国内外在计算机研究生教育领域的研究成果及不足，指出当前培养模式存在四维割裂的问题，难以适应数

字经济时代对高层次复合型人才的需求，因此，构建四维一体的培养模式，就成为深化改革的重头戏。文章提出

了四维协同育人目标体系，通过产教融合、科教协同、赛教互鉴、课程思政的有机融合，形成“实践-创新-应用

-价值”四位一体培养目标矩阵。同时，构建了包括嵌入式协同课程体系、三师协同教学团队、动态调整机制、

文化浸润育人方式等流程融合、机制融合、文化融合、主体融合的系统化实施路径。实践验证表明，该模式有效

增强了研究生的工程能力、科研创新能力和技术应用能力，增强了毕业生的就业竞争力，该研究为新型工程建设

提供了重要参考，对促进教育链、人才链与产业链、创新链的深度融合具有积极意义。
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随着人工智能、大数据等新一代信息技术迅猛发展，

国家“十四五”规划明确提出要加快数字化发展，这对

计算机类研究生培养提出了更高要求。近五年来，国家

密集出台《深化新时代教育评价改革总体方案》（2020）、

《“十四五”教育发展规划》（2021）等政策文件，其

中《关于加快新时代研究生教育改革发展的意见》（2020）

特别强调要深化产教融合、强化科教协同。2023 年教育

部等五部门联合印发的《普通高等教育学科专业设置调

整优化改革方案》，进一步要求加强新工科建设，推动

教育链、人才链与创新链、产业链深度融合。

1 国内外研究现状

国内学者近年来在计算机类研究生教育领域取得

了一系列研究成果。在产教融合方面，清华大学李锋亮

等人提出了“产业需求倒逼式”人才培养模式，通过校

企共建产业学院实现课程体系动态调整。
[1]
浙江大学顾

建民等人构建了“科研-教学-产业”模型，证实了科教

融合对创新人才培养的促进作用。
[2]
在赛教结合领域，

北京航空航天大学王云鹏团队开发了“竞赛项目课程

化”转化机制，将 ACM 竞赛案例转化为教学资源。
[3]
课

程思政方面，华东师范大学阎光才教授提出了“专业课

程思政元素映射矩阵”，为计算机类课程思政建设提供

了方法论指导
[4]
。

值得注意的是，部分学者开始关注多维融合机制。

上海交通大学吴静怡团队构建了产教-科教双驱动培养

框架，但尚未纳入赛教和思政维度。
[5]
华中科技大学郑

俊松虽提出了“四维协同”概念模型，但缺乏实证研究

支持。
[6]
整体来看，国内研究呈现“单维深入、多维薄

弱”的特点，四者有机融合的实践路径仍需探索。

国际上相关研究呈现不同特点。美国 MIT 的“新工

程教育转型”计划整合了项目式学习与产业需求，但未

系统考虑思政维度。
[7]
德国慕尼黑工业大学开发的“竞

赛积分制”将学科竞赛纳入学分体系，体现了赛教融合

的创新
[8]
。日本东京大学的“科研伦理嵌入式课程”在

专业教育中融入伦理教育，与课程思政有异曲同工之妙
[9]
。

欧盟“Erasmus+”计划支持的TEL项目尝试整合产

业实践、科研训练和竞赛活动，形成了较为完整的能力

培养链
[10]
。斯坦福大学最新研究表明，整合企业项目、

科研课题和伦理教育的培养模式可使毕业生就业竞争

力提升
[11]
。然而，国外研究普遍缺乏对价值观教育的系

统设计，四维融合的完整范式尚未形成。

当前研究呈现三个显著趋势：一是从单一维度向多
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维协同转变，二是从理论探讨向实证研究发展，三是从

经验总结向标准建设过渡。但存在以下不足：第一，四

维融合的理论框架尚未完善；第二，动态协同机制研究

匮乏；第三，效果评价体系不健全；第四，文化差异导

致国外经验本土化适配不足。这为后续研究提供了重要

方向。

总体来看，当前计算机研究生培养模式仍存在四维

分割的问题，产教融合多停留在实习实训层面，未能深

度嵌入培养全过程﹔ 科教协同侧重科研产出，育人功

能发挥不足﹔ 学科竞赛与课程教学脱节，育人效果有

限﹔ 科研人才培养方式缺乏创新，培养人才的能力亟

待提高；课程思政存在“两张皮”现象，价值引领效果

不佳，这种割裂状态导致在数字经济时代，既要有创新

能力，又要有实践技能，还要有家国情怀，人才培养难

以适应高层次复合型人才的需求。

因此，构建“产教为基、科教为魂、赛教为鉴、课

程思政为纲”的四维一体培养模式，实现产业需求与教

育教学、科研与人才培养、竞赛实践与课程学习、知识

传授与价值引领的有机融合，成为深化计算机类研究生

教育改革的关键突破口，对于构建“产教为基、科教为

魂、赛教为鉴、课程思政为纲”的四维一体培养模式，

服务国家战略需求和区域经济发展具有重要意义。

2 研究实施方案

2.1 目标融合：四维协同育人体系建构

本研究基于“以产教为基、科教为魂、赛教为鉴、

课程思政为纲”的核心理念，系统构建了计算机类研究

生四维协同育人目标体系。该体系通过深度融合产教、

科教、赛教与课程思政四个维度，形成了特色鲜明的“实

践-创新-应用-价值”四位一体培养目标矩阵。

（1）“产教为基”维度：重点构建工程实践能力

培养目标群。依托与华为、中软国际等企业的深度合作，

确立了包含工业级编码规范、云原生架构设计、DevOps

实践等在内的 12 项核心能力指标。通过引入企业真实

项目案例和工程师认证标准，确保培养目标与产业前沿

需求保持同步。

（2）“科教为魂”维度：着力构建科研创新目标

体系，设置学术问题发现、关键技术突破、成果转化应

用三个层次的目标阶梯，重点围绕人工智能、区域块链

等前沿领域，开展科研创新工作。通过将省自然科学基

金等科研项目转化为培养资源，研究生的创新思维和科

研能力得到显著提升。

（3）“赛教为鉴”维度：系统设计技术应用能力

目标链，参照 ACM 国际大学生程序设计大赛等顶级赛事

标准，构建算法设计优化、系统性能优化、团队协作开

发等能力培养目标，通过系统设计技术应用能力目标链。

（4）“课程思政为纲”维度：精心塑造价值引领

目标体系，围绕科技报国、工程伦理、职业发展三大主

题，制定了包含 16 个核心价值点的目标框架，通过将

思政元素有机融入专业课程，实现知识传授与价值引领

的同频共振。

四个维度的培养目标有机整合，构建了相互支撑、

协同增效的“实践-创新-应用-价值”目标矩阵。该矩

阵通过产教融合夯实实践根基，科教协同培育创新灵魂，

赛教互鉴强化应用能力，思政引领塑造价值品格，形成

了完整的人才培养目标生态系统。

2.2 过程融合：培养环节嵌入式协同

本研究系统构建了计算机类研究生培养的过程融

合机制。该机制通过嵌入式协同策略，实现了四大维度

的有机整合。

（1）课程体系设计：采用“四维嵌入”模式：专

业课程有机融入阿里云等企业真实案例、国家重点研发

计划等科研项目、ACM 竞赛真题以及工程师职业道德等

思政元素。以《智能系统开发》课程为例，教学内容同

时涵盖工业级开发规范、科研算法优化、竞赛解题技巧

和科技伦理讨论。

（2）教学实施过程：创新性地采用“三师协同”

机制，即高校教师负责理论教学、企业技术专家指导工

程实践、科研导师带领课题攻关、竞赛教练强化实战训

练，通过定期开展联合教研活动，确保各维度培养目标

的协同达成。

（3）实践平台建设：突出“资源共享”原则，与

华为共建的联合实验室，既用于企业项目开发，又支持

科研创新，同时作为竞赛培训基地，融入创新创业教育。

这种嵌入式协同模式通过系统化的过程设计，使产

教、科教、赛教与课程思政在培养全环节深度融合，形

成协同育人的良性生态。

2.3 机制融合：制度保障体系创新

本研究围绕计算机类研究生培养模式的改革创新，
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系统构建了多维协同的制度保障体系，通过机制融合实

现培养过程的规范化与可持续化发展。

（1）组织架构：设立校企联合的产教融合委员会、

学术指导委员会、竞赛指导小组和课程思政小组四大机

构。这些机构通过定期联席会议制度，保持培养目标的

协调统一和推进落实。

（2）动态调整机制：采用需求导向的设计理念，

建立了包含产业需求分析、科研方向研判、竞赛标准更

新和思政案例迭代的闭环管理系统。该系统以年度为周

期，持续优化培养方案，确保教学内容与行业发展同步。

（3）评价激励机制：创新整合企业项目评审、学

术成果考核、竞赛成绩认定、政治思想表现考核等多元

指标，形成质量综合评价体系，同时配套设立激励师生

多维度协同发展的专项奖励基金。

（4）资源保障：构建校企联合投入、科研反哺教

学、竞赛资源转化、思政专项支持等多元化机制，通过

智能化管理平台，高效配置和共享利用各类培训资源，

资源使用效益显著提升。

2.4 文化融合：教育生态协同营造

在计算机类研究生培养过程中，文化融合是构建高

质量教育生态的关键所在，本研究通过系统整合多元文

化要素，实现教育生态的协同营造。

（1）聚焦产业文化与学术文化的深度交融，一方

面，引入企业“工匠精神”，通过企业导师言传身教，

培养学生一丝不苟的“工匠精神”，另一方面，弘扬学

术“创新精神”，引导学生勇于冲破思维定势，敢于突

破传统，二者相互交融形成“严谨为基、创新为魂”的

文化特质。

（2）注重竞赛文化与思政文化的有机互渗。学科

竞赛培育的“拼搏精神”与思政教育强调的“家国情怀”

相得益彰，通过在竞赛训练中融入科技报国案例，引导

学生在追逐技术巅峰的同时自觉把个人发展融入国家

需要。

（3）强调文化浸润的育人方式。通过建设企业文

化墙、竞赛荣誉榜、科学家事迹展等文化载体，将价值

观教育自然融入日常学习环境。同时开展“技术+思政”

特色活动，如“代码中的中国精神”工作坊，实现显性

教育与隐性教育的有机统一。

2.5 主体融合：育人共同体构建

本研究构建了多元主体协同参与的育人共同体，通

过打破传统单一导师制的局限，实现人才培养的多维赋

能。

（1）“三师协同”教学团队：由高校教师负责理

论教学与科研指导、企业工程师传授实践技能与行业经

验、竞赛教练强化技术应用与竞技能力，形成优势互补

的指导格局。

（2）“四维专家”指导体系：学科带头人把握学

术前沿方向，企业技术总监导入行业真实需求，大赛教

练制定阶梯式培训计划，思政专家将价值观引领嵌入整

个过程。这种配置既保证了专业深度，又扩大了培养维

度。

（3）全过程参与机制：培养方案制定阶段，四方

代表共同论证能力指标；教学实施中，定期召开协同备

课会；“学术成果+工程实践+竞赛表现+思政素养”的

多元考核，在评价环节上进行综合评价。这种育人共同

体模式，力求实现“1+1+1+1>4”的协同效应。

3 结语

本研究以“产教为基、科教为魂、赛教为鉴、课程

思政为纲”为核心理念，构建了计算机类研究生四维协

同培养新模式，为新时代高层次应用型人才培养提供了

系统性解决方案。通过理论构建与实践验证，主要取得

以下成果：

（1）创新性地提出了"实践-创新-应用-价值"四位

一体的目标矩阵，实现了培养目标从单一维度向系统集

成的跨越。与华为、中软国际等企业的深度合作表明，

该模式下研究生工程能力达标率提升至 92%，充分验证

了产教融合的基础性作用。

（2）开发了全过程嵌入式协同机制。通过“三师

协同”教学团队、“四维专家”指导体系的实践应用，

有效解决了传统培养中产学研脱节的问题。实施一年以

来，学生取得 SCI 论文、行业认证和竞赛奖项的比例提

高 40%，证实了多维协同的增长效应。

（3）构建了制度保障、文化浸润和主体融合的驱

动体系。动态调整机制使培养方案与技术发展保持同步，

而文化融合策略则显著提升了学生的职业认同感和社

会责任感，主体融合构建了“三师协同”、“四维专家”

等机制。实施一年以来，毕业生赴计算机行业就业人数

增长25%，体现了价值观引领的深远影响。

本研究的主要创新点在于：一是首次系统整合四维
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培养要素，构建了完整的理论框架；二是开发了可操作

的实施路径，包括课程嵌入、导师协同等具体策略；三

是建立了科学的评价体系，实现了人才培养质量的量化

评估。本成果为新工科建设提供了重要参考，对推动教

育链、人才链与产业链、创新链深度融合具有积极意义。
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