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大气科学类“产教融合”实践育人模式的探索
项　 磊，安俊琳，吕晶晶

（南京信息工程大学大气科学与环境气象国家级实验教学示范中心，江苏南京　 ２１００４４）
　 　 ［摘　 要］针对高校实践教学中“产教融合”培养过程中存在的校企间的融合水平较浅、缺乏深度融合、共享和
保障机制不健全等实际问题，提出了产学合作协同育人实践基地遵循“优势互补、资源共享、合作发展、分类培养、
师资互动”的原则。以大气科学类研究型本科人才实践能力培养为目标，着重从人才培养目标制定、实习实践模式
和资源构建、实践教师队伍团队建立、双向互补实践管理制度等方面探索发展。按照服务地方经济、社会发展的定
位，积极探索产教融合协同育人新路径。
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　 　 产教融合创新人才培养模式通过整合教育链、创新链与
产业链的跨界协同优势，有效发挥了高等教育机构、科研院
所与产业主体在人才培养、科技创新和成果转化中的互补效
应。该模式不仅为现代高等教育改革和产业高质量发展开
辟了新路径，更在学科建设、专业优化、双创教育、科技孵化
及就业竞争力提升等方面展现出显著的促进作用。２０１９年
中央深改委审议通过的《国家产教融合建设试点实施方案》
明确提出，要推动“人才—技术—资本—管理”等要素的系统
集成，构建教育与产业协同发展的新型生态体系，这一战略
部署标志着产教融合已上升为国家创新驱动发展战略的重
要组成部分。

然而，产业与教育两大系统在运行机制、价值导向等方
面存在显著差异，如何实现二者优势互补与深度融合，构建
校企协同发展的长效机制，成为深化产教融合的关键命题。
当前产教融合实践中仍面临着校企资源对接不畅、培养标准
错位、利益共享机制缺失等突出矛盾，这些制度性障碍直接
影响着融合的深度与可持续性。基于此，本文以高校大气科
学专业为例，系统探讨校企联合育人机制的创新路径：通过
构建“气象观测—数值模拟—环境评估”三位一体的实践教
学平台，创新“需求导向—动态调整”的专业培养方案，建立
“双师双能型”师资协同发展机制，并针对校企协同管理、知
识产权分配等关键环节提出制度优化建议，为破解产教融合
深层次矛盾提供实践参考。

一、产教融合育人现状
产教融合作为破解高等教育人才供给与产业发展需求

结构性矛盾的战略性制度创新，其核心价值在于构建校企协
同育人生态，通过供给侧结构性改革实现教育链与产业链的
精准对接。这种深度融合机制不仅驱动着高校人才培养体
系的全流程革新———涵盖课程体系重构、教学模式转型及评
价标准升级，更通过产业界技术迭代的实时反馈，确保专业
建设与前沿技术发展保持动态同步。值得关注的是，先进企
业通过“双师型”师资共建机制深度参与人才培养，将行业技

术标准转化为模块化课程内容，使人才培养规格精准对接岗
位能力需求。

然而当前产教融合实践中仍存在深层次矛盾：其一，校
企协同育人存在“浅层化”困局，实践环节中校方教师普遍缺
席企业指导，导致产业技术标准与教育培养目标难以形成教
学化转化，出现“校热企冷”的协同断层；其二，合作模式呈现
“项目制”碎片化特征，缺乏服务国家重大战略需求的顶层设
计，尚未建立面向区域重点产业链的可持续协同机制；其三，
资源保障体系存在系统性缺陷，具体表现为实践平台建设滞
后导致的岗位供给结构性失衡、企业导师科研指导能力不足
制约创新素养培育，以及质量监控缺失引发的实践教学效能
衰减等关键瓶颈。这些制度性障碍严重制约着产教融合从
形式合作向实质创新的范式转变。

二、产教融合的大气科学人才培养模式探索
（一）人才培养目标制定
立足研究型本科人才培养定位，深度对接长三角区域气

象产业转型升级需求，构建“产业需求导向—校院企协同创
新”的气象类人才培养新范式。通过建立校企双主体专业建
设委员会，系统推进人才培养战略规划：首先，聚焦智能气象
观测、数值预报技术等前沿领域，联合中国气象局长三角省
市气象局等单位，共同制定《大气科学专业产教融合建设白
皮书》，形成“产业标准嵌入培养目标、技术革新驱动课程迭
代”的动态调整机制。

其次，创新“三链融合”育人架构：以气象装备研发产业
链牵引实践教学体系重构，依托企业真实项目打造“气象卫
星数据解析—极端天气数值模拟—城市气候评估”的模块化
课程群；基于气象服务创新链构建“院企双导师制”，实施从
气象观测站实习到气象服务产品开发的贯通式培养；围绕气
象信息工程学科链，开发“气象大数据分析＋人工智能预测”
等交叉课程，形成具备工程化、智能化特征的跨学科课程矩阵。

同时，建立“四维一体”质量保障体系：通过校企联合教
学督导委员会实施培养方案年度评估，基于气象行业岗位能
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力模型构建ＯＢＥ评价体系，利用智慧教学平台实现学习成效
动态监测，最终形成“需求对接—过程控制—持续改进”的闭
环管理机制。

（二）实习实践模式和资源构建
立足长三角区域一体化发展战略，面向智慧气象服务与

大气环境治理的产业需求，构建“能力进阶—产教协同”的实
践教学新范式。通过重构“三阶四维”实践教学体系，实现气
象人才培养与区域产业升级的精准对接。

教学体系重构路径方面，设计“认知筑基—技术强化—
工程创新”三阶递进式培养链路，认知实习聚焦气象观测装
备认知与基础数据处理，依托国家级气象科普基地开展沉浸
式学习；生产实习强化数值预报模式应用能力，在区域气象
中心实施业务流程跟岗实训；毕业实习侧重环境评估与气象
服务产品开发，通过企业真实项目完成毕业设计。建成
“校—企—研”三位一体实训平台群，校内建设气象大数据智
慧实验室，配备数值预报系统、卫星遥感解析平台等数字化
教学设备；校企共建极端天气模拟工程中心，引入企业最新
研发的智能观测装备；联合气象局建设业务化实习基地，对
接气象服务全流程岗位。推行“双周期弹性制”实践安排，短
周期模块：寒暑假开展２ ～ ４周专项技能实训，匹配企业生产
旺季用人需求；长周期项目：第６ ～ ８学期实施“３＋３”分段制
（３个月在校深化理论＋３个月在企工程实践）。创新“四维协
同”指导机制：即①企业导师驻校参与课程设计；②教师团队
入企开展技术攻关；③校企联合开发ＡＲ气象教学系统；④建
设云端实践质量监控平台。

资源建设方面，开发“气象＋ＡＩ”系列课程包，包括智能观
测设备操作虚拟仿真课程、气象服务产品开发案例库；构建
“长三角气象产业人才能力矩阵”，制定分岗位实践能力标
准；建设气象大数据教学资源中心，集成数值预报模式库、卫
星反演算法包等工程化教学资源；建立校企双导师协同管理
系统，实现实践过程全流程数字化管理。通过深度对接长三
角气象产业数字化转型需求，形成了“产业技术标准进大纲、
企业工程项目进课堂、行业专家进团队”的协同育人新格局，
有效提升了气象人才解决复杂工程问题的创新能力。

（三）实践教师队伍团队建立
基于大气科学一流学科建设，构建“双元协同、三维赋

能”的产教融合师资发展新模式。通过校院企协同创新平台
建设，形成“学科前沿引领—产业需求驱动”的双向赋能机
制，打造兼具学术创新力和工程实践力的复合型教学团队。
具体包括：

师资共建机制创新方面，实施“三跨”能力提升计划，即
学术跨界：建立教师企业工作站制度，要求专业教师每５年累
计完成１２个月的企业工程实践，深度参与数值预报系统升级
等核心项目；技术跨界：联合华为云、国家气象信息中心等单
位建设教师工程能力训练基地，开展智能气象装备操作等专
项认证；角色跨界：推行“学术导师＋产业导师”双聘制，将企
业技术骨干纳入学科ＰＩ团队，共同申报国家重点研发计划项
目。构建“三转化”课程建设机制：①企业技术标准转化为模
块化课程（如智能气象观测技术实务）；②工程案例转化为虚
拟仿真项目（如开发台风路径预测ＡＲ教学系统）；③产业需
求转化为毕业设计选题。

重构人才培养体系方面，开展“双循环”实践教学机制，
校内循环：建设气象工程创新工坊，引入企业真实数据构建
“观测—分析—预警”全链条实训系统。校外循环：在长三角
气象产业园设立“教学科研特区”，实施“学期分段、工学交

替”的弹性学制。开展“三阶递进”双导师制，认知阶段：企业
导师主导装备认知实践，校方教师负责理论衔接。项目阶
段：校企导师联合指导数值模式开发等工程化实训。创新阶
段：组建“学术导师＋技术总监”联合指导组，攻关气象服务产
品研发。

制度保障体系方面，建立产教融合绩效评估指标，将横
向课题成果、工程化课程开发等纳入职称评审体系，实施“卓
越工程师教学奖”专项计划，对完成重大产教融合项目的团
队给予资源倾斜，构建教师工程能力数字画像系统，基于大
数据分析制定个性化发展路径。

（四）双向互补实践管理制度
针对当前校企合作人才培养机制中存在的政策协同不

足、管理体系割裂及经费保障缺位等问题，需以校企共赢为
导向构建系统性保障机制。应重点完善实践教育基地建设
原则、组织保障架构、制度执行规范、政策激励措施、经费筹
措渠道及运行实施方案等核心要素。同步建立校企联合培
养“卓越工程师”的协同管理制度，通过系统分析学生在企业
实践环节的学习成效与项目成果，构建以实践能力为导向的
培养质量动态评价体系。

为突破传统合作中目标碎片化、运行机制松散等瓶颈，
需强化校企“双主体”育人功能的深度整合。通过建立协同
治理架构，将合作维度从单一实习基地建设拓展至合作办
学、协同育人、联动发展的战略协同层面。建议由校企联合
成立产教融合委员会，统筹推进人才培养、技术研发与成果
转化的三维协同，重点构建涵盖人才共育、科技攻关、产学研
融合的可持续合作生态，全面提升工程教育质量。

创新构建覆盖培养全周期的“四共建”合作范式，通过将
企业资源前置于高校教学环节，形成校企全程协同育人模
式。在“招生选拔—培养实施—质量评价”的全流程中，实施
校企双元协同机制：联合制定模块化课程体系与实践教学标
准，共建工程实训平台与双师型教学团队，协同开发项目驱
动式教学模式，联合构建包含过程监控与多元评价的质量保
障体系。通过培养方案共建、教学资源共建、教学模式共建、
质量体系共建的“四维协同”，打造贯穿式培养闭环，实现工
程人才供给与产业需求的精准对接。

三、成效
基于“专业引领—实践驱动—持续发展”三位一体原则，

构建产教融合协同育人体系。以产业需求为导向构建工程
教育生态链，依托行业技术前沿重构课程体系，通过“双师双
能”师资队伍建设夯实育人基础，形成校企资源深度互嵌的
“开放型、梯级化、全周期”工程创新实践教育体系。立足“长
效稳定—动态优化—示范辐射”建设理念，持续完善平台硬
件设施与数字资源库建设，强化产教融合平台在技术转化、
协同研发及人才共育中的枢纽功能，构建教育链、人才链与
产业链的立体化对接机制。

学校与中国华云集团、华为技术有限公司、北京航天宏
图信息技术股份有限公司、墨迹天气智慧气象研究院、中科
三清智慧生态环境研究院、象辑南京研究院等国内知名企业
开展产教融合。如与北京航天宏图信息技术股份有限公司
的合作，学校老师以成熟的技术转化为企业解决算法问题，
遴选出的优秀学生在企业得到实战锻炼机会，企业则选派资
深博士在学校担任兼职导师，实现学生的“定制化”培养。深
度合作达成以来，以“云图解译”机器学习识别卫星云图为代
表的一批前沿项目顺利完成，学生就业竞争力大幅提升。与
华为技术有限公司合作研制的“智能化气象业务与服务系统
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软硬一体机”，获得国家发明专利授权９项，软件著作权１０
项，入选“２０２０南京创新周ＨＩＧＨ科技ＴＯＰ３０”，通过华为鲲
鹏计算兼容性测试和华为Ｋｕｎｐｅｎｇ ９２０兼容性测试，获得华
为技术认证书，并与华为公司共同推出“气象一体机航空气
象服务系统”联合方案，取得了丰硕的成果。

通过系统化实践培养机制，学生的工程素养形成系统性
提升，实践能力形成“需求识别—工艺实现”的方法闭环，设
计能力覆盖产品全周期维度，创新成果有效转化为技术专
利，职业适应性精准匹配产业需求。产教融合平台构建起贯
穿技术预研、核心攻关到应用转化的完整服务链条，既能为
企业提供系统性解决方案论证，又可开展关键技术联合研
发，同步实现技术迭代与人才培育的闭环运行，形成“需求牵
引—协同创新—生态共建”的深度融通格局。

四、结语
本文在总结当前产教融合协同育人发展情况的基础上，

提出了产学合作协同育人实践基地遵循“优势互补、资源共
享、合作发展、分类培养、师资互动”的原则，以研究型本科人
才实践能力培养为目标，着重从人才培养目标制定、实习实
践模式和资源构建、实践教师队伍团队建立、双向互补实践
管理制度等方面探索发展。在融合实施过程中，按照服务地
方经济、社会发展的定位，主动适应周边地方经济发展需要，
积极探索产教融合协同育人新路径，画好校企合作互利共赢
同心圆。
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