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摘要：审视目前高校新工科人才培养面临的困境，围绕高校人才培养改革升级要求，探讨协同创新背景下新质科技人才的培养体系建设路径。本文就高校新工科教育如何通过协同创新助力新质科技人才的培养，创新性提出新时代高校“一环三措”新质科技人才培养模式，阐释了“高校、科技、企业”形成“一环”的内在机理，科技充能提质以优化人才的技术应用能力、企业联动提质以增强人才的创新成果产出、高校融创提质以提升人才的教育成果质量。探讨协同创新助力新质科技人才培养的“三措”实践路径，通过高校与产业的协同创新实现产教融合，搭建“四真一体”平台，实现智能助教、助学、助研；通过以新质科技人才所需要创新型能力为导向，“四向延伸”资源的优化配置，打造“理论与实践一体化”和“工学交替”的实践探索环境；通过管理的架构支撑，“四层递进”协同育人机制，达到开放共享的联盟效应。期望为高校新工科高质量人才培养提供借鉴和思考意义。
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Research on the training mode of "one ring and three measures" new quality scientific and technological talents in colleges and universities under collaborative innovation
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Abstract: Examining the current difficulties faced by the cultivation of new engineering talents in universities, focusing on the requirements of reform and upgrading of talent cultivation in universities, and exploring the construction path of the training system for new quality scientific and technological talents under the background of collaborative innovation. This article discusses how new engineering education in universities can help cultivate high-quality scientific and technological talents through collaborative innovation. It innovatively proposes the "one ring, three measures" model for cultivating high-quality scientific and technological talents in universities in the new era, and explains the internal mechanism of the "one ring" formed by "universities, science and technology, and enterprises." Science and technology can enhance the technical application ability of talents, enterprise linkage can enhance the output of innovative achievements of talents, and university integration and innovation can improve the quality of educational achievements of talents. Explore the "three measures" practical path of collaborative innovation to assist in the cultivation of new quality technology talents, achieve the integration of industry and education through collaborative innovation between universities and industries, build a "four in one" platform, and realize intelligent teaching assistants, student assistance, and research assistance; By focusing on the innovative capabilities required by new quality technology talents, optimizing the allocation of "four-way extension" resources, and creating a practical exploration environment that integrates theory and practice and alternates between engineering and practice; Through the support of management architecture and the "four layer progressive" collaborative education mechanism, an open and shared alliance effect is achieved. Expected to provide reference and thinking significance for the cultivation of high-quality talents in new engineering disciplines in universities.
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0  引言
在中共中央政治局第十一次集体学习会议上，习近平总书记明确表示，科技创新是催生新产业、新模式及新动能的关键因素，是培育新质生产力的核心动力。2023年9月7日，他在哈尔滨举行的新时代东北全面振兴座谈会上首次提到了“新质生产力”这一概念，并强调迅速构建这一生产力体系，以增强发展新动能。此后，习近平总书记多次重申，新质生产力的快速发展是实现高质量发展的关键。而要加快新质生产力的发展，迫切需要培养大量顶尖创新人才，即那些能够适应技术变革、精通科技知识、推动产业升级及技术突破的科技精英。为此，2017年12月19日，国务院办公厅发布的《关于深化产教融合的若干意见》提出，政产科教协同育人模式将是培养适应新一轮科技革命和产业变革的复合型工程科技人才的重要途径。在“两个大局”交织与产业变革并行的大背景下[1]，科技创新发展的新趋势对高等教育提出了更高要求。为实现科技自立自强的战略目标，建设世界级的人才中心和创新高地，高等教育必须深化改革，培养一大批符合新时代需求的新质科技人才。当前，传统人才培养模式存在教育内容滞后、实践能力不足、师资力量薄弱等问题。作为《加快建设发展新工科实施卓越工程师教育培养计划2.0》中的重要支柱，高校承担着培养新时代科技人才的重任。高校应积极解决产教融合和校企协同中存在的难题，发挥教育改革的先锋作用。尤其是在协同创新的背景下，高校应如何深化改革，培育能够适应新时代发展的新质科技人才？如何通过校企协同合作，推动科研成果的产业化，助力技术创新与产业共赢？如何构建创新型人才培养体系，深度融合科技创新与高等教育，助力国家创新驱动发展战略的实施？这些问题不仅是高等教育亟待解决的关键任务，也对响应国家创新驱动发展战略、培养高层次科技人才以及推动产学研用协同发展具有重要参考意义。
1  协同创新下新质科技人才培养的研究框架
新一轮科技革命持续深化，国家与地区间的竞争核心逐渐转向科技领域的竞争。传统的人才培养模式已无法适应其对高素质科技人才的需求。因此，有必要从全新的视角探索契合新质生产力发展要求的人才培养模式，确保为科技创新的未来提供强有力的人才保障。新型生产力需要打造一支创新型劳动者队伍，包括具备战略眼光、能够推动新型生产力发展的高层次人才，以及能够熟练掌握新型生产工具的应用型人才。同时，数字时代的变革要求新型科技人才具备卓越的引领力，能够在前沿科技领域脱颖而出，推动技术突破与进步。
1.1  协同创新下新质科技人才培养的现实需求
尽管国内外关于校企协同培养人才的研究已较为丰富，受制于传统人才培养的理念和方法，存在人才培养的困境，制约了新质科技人才培养目标的实现，主要体现在以下几个方面：一是协同机制不健全，缺乏从产业与教育双重视角构建系统性合作，导致产业与教育分离、企业参与度低，高校改革动力不足，协同效应有限；二是人才培养未能紧跟时代发展，高校课程设置陈旧、师资薄弱、实践机会匮乏，难以满足快速发展的市场对创新型人才的需求；三是育人内涵理念不清，高校的专业建设与区域产业需求匹配性不足，产业学院的合作模式滞后，资源整合不力，影响了人才培养效果。
在新时代背景下，科技自立自强是关键，作为国家发展战略的重要组成部分，科技创新至关重要。从要素角度来看，科技人才是推动科技发展的重要基础，也是实施科技创新驱动发展战略的核心投入和关键因素[2]。Lindelof等[3]也指出，科技创新是地方产业发展的需求。在新发展阶段，需要明确人才培养的现实需求，以将创新理念转化为创新实践，促使教育链、科技链、创新链和产业链的深度耦合，具体体现在以下两方面：
一方面，国家创新驱动发展战略的需求。在国家“十四五”规划中，科技创新被列为十二项重大任务之首，这对我国高等教育提出了更高的要求。作为国家创新体系的核心部分，高校不仅是科技进步的关键推动者，也是创新的重要源头。高校在服务国家创新需求方面肩负着更加重要的责任[4]。从教育和社会视角来看，国家发展战略为地方高校的教育改革指明了新的方向，特别是在培养科技创新人才方面，需以新兴技术为导向，加强知识与科技创新与社会的互动，激发社会的创新活力。高校应紧密与社会和企业合作，实现科研成果的产业化，并探讨如何面向战略性新兴产业，将新技术的应用与科技创新人才的培养有效结合，促进社会整体的创新发展[5]。
另一方面，数字时代的发展需求。近年来，随着5G、边缘计算、SDN/NFV、人工智能等新兴技术的快速发展，信息技术和通信技术呈现融合发展态势[6]。传统人才培养无法满足快速变化的市场需求和新质生产力视角下对创新型人才的高要求[7]，党的二十大报告中强调要加速建设数字中国，数字化教育已成为该战略中的重要组成部分，并为创新创业人才的培养注入了新的活力。王洪才[8]指出随着数字时代的迅速发展，教育必须适应新的生态环境，推动自身变革，以培养能够应对未来社会需求的创新人才。因此，高等教育需要顺应数字化转型的趋势，推动教育研究与实践的变革，结合各级教育与新兴技术，全面创新教学方法、人才培养模式、教学评价及社会实践。地方高校应把握人工智能时代的战略机遇，满足新质生产力对人才培养的要求，突破传统教育理念，通过新技术手段实现人才培养模式的深度转型。在新形态教育逐步形成的背景下，如何从传统教育思维转向数字化教育思维，并探索新技术与创新科技人才培养的有效融合路径，已成为地方高校亟需解决的重大课题[9]。
1.2  协同创新理论与新质科技人才培养
近年来，关于产学研协同创新的研究在呈现多元且深入的趋势，学者们从多角度探讨了协同创新的模式与机制。高源与程晋宽[10]以加州大学旧金山分校为例，分析了“协作科学”模式下有组织科研的协同创新特点，指出了该校在人力资本融合、科研平台建设等方面的成功经验。胡湘永与廖文和[11]则强调了产学研深度融合在人才培养中的关键作用，提出高校应通过创新教育理念与合作机制应对新挑战。吴洁[12]等通过构建“政学产”三方博弈模型，提出了政府激励对高校和企业参与协同创新具有积极影响的观点；赵东霞等[13]基于三螺旋理论，研究了国外大学科技园中的“官产学”协同创新模式，并提出了不同主体相互作用的重要性。洪银兴[14]从经济学角度分析了产学研协同创新的必要性，强调科学发现与技术创新相结合的重要性，指出政府在推动协同创新中的引导作用。解学梅[15]则从都市圈的角度剖析了协同创新效应的运行机制，提出通过创新主体与资源要素的协同互动最大化“协同效应”。综上所述，学者们的研究涵盖了协同创新的多方面内容，包括高校与企业合作、政府引导、人才培养以及区域创新网络，为进一步完善产学研协同创新提供了重要的理论依据和实践经验。
协同创新在科技人才培养方面提供了重要的理论基础和实际价值。新质生产力背景下对人才的要求，是指能够引导新一代生产力发展并展现数字智能时代技术特性的持续创新者；能够主动关注复杂的自然和社会生态系统、积极参与社会全面变革并承担相应责任的生态构建者；以及能够有效运用现代技术、适应先进设备，并具备迅速适应知识更新的技术实践者[16]。新质科技人才在创新模式的构建、新产业的领导、新业态的形成、新领域的探索、新市场的竞争以及新动能的创造中扮演着关键角色，也是新优势的构建者。区别于传统以体力型为主的普通技能型人才，新质科技人才需要具备持续成长的心态和高度的学习意识，展示出强大的人机协作能力、人文关怀与科技伦理的行为力。通过跨界学习和开拓精神，彰显创想能力与实践智慧，进而发展人类命运共同体意识与跨文化合作技能。科技协同创新为此类人才培养提供综合且全方位的支持环境，使高校能够有效利用企业与科研机构的资源，推动教育和实践的深度融合。
1.3  切入逻辑
从协同创新的视角来看，新质生产力与协同创新下的新质科技人才培养在理论逻辑上具有内在的统一性。首先，新质生产力与科技协同创新具有内在关联。新质生产力的核心在于通过科技创新和现代化管理，提升劳动者的综合素质、优化劳动资料和劳动对象，进而推动生产力的发展。而科技协同创新强调在科技研发过程中，不同领域的技术、知识和资源的协同作用的创新整合来推动技术进步和产业升级。两者在推动经济和社会发展的目标上具有高度的一致性，都依赖于创新驱动发展的路径。其次，新质科技人才培养与协同创新存在共生关系。新质科技人才培养的目标是培养具备创新能力、跨学科知识和实践能力的人才，以满足新质生产力对科技人才的需求。科技协同创新的成功需要多学科、多领域的合作和融合，其高度依赖于具备跨领域协作能力和创新思维的人才。因此，高校协同创新的需求反过来也推动了新质科技人才培养体系的构建和完善。新质生产力的形成离不开科技创新的支撑，而高校协同创新又需要新质人才的参与和推动。新质生产力的发展、高校协同创新的实践路径和新质人才培养的目标，三者在逻辑上构成了一个统一的闭环，形成了理论上的一致性。
着眼产教融合的演进路径，新质生产力与协同创新下新质科技人才培养具有内在的实践逻辑统一[17]。产业的变革、发展与调整离不开人才的支持，而人才的培养依赖于教育的进步。例如，美国的合作教育模式、德国的双轨制模式以及日本的产学政合作模式，都是产教融合的典型代表[18]。此外，Hall等[19]、Govender等[20]的研究表明，产教融合在提升学业能力和就业竞争力等人才培养指标方面具有积极作用。因此，产教融合本质上是服务于新质生产力的，是提升生产力的重要途径之一。从实践角度看，新质生产力的提升、高校协同创新的推进与新质科技人才的培养在产教融合的框架下形成了统一的逻辑链条。首先，产教融合为科技协同创新提供了必要的人才支持；其次，科技协同创新反过来推动了新质生产力的提升；最后，随着新质生产力的提高，人才需求不断提升，进一步促进了教育改革和人才培养的创新。这个闭环结构体现了三者在实践中的紧密互动与协同作用。
综上所述，协同创新为新质科技人才的培养提供了关键的合作平台和资源支持，通过产学研的深度融合，实现了技术、知识和实践的有机结合。同时，新质科技人才的发展不仅依赖于协同创新为其提供的科研机会和实践平台，还需要产教融合为其提供多维度的学习环境与技术训练。反过来，新质科技人才作为协同创新的核心力量，能够推动技术进步、引领产业转型，为经济发展注入新动能。此外，产教融合通过将企业需求和教育改革紧密联系，为协同创新提供了强大的人才支撑和技术保障，促进了产业与教育的双向发展。着眼于目前数智时代的发展对新质科技人才培养的现实需求，从理论与实践两大视角深入分析高校协同创新与新型科技人才培养的关系，进而构建科技协同创新背景下新质科技人才培养的研究框架（见图1）。
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图1科技协同创新下新质人才培养的研究框架
2  协同创新下“一环三措”新质科技人才培养体系构建
“一环三措”新质科技人才培养模式是一种将科技和高校紧密结合的创新教育模式，旨在通过多方协同合作，全面提升人才培养的质量，培养具备创新能力和实践能力的高素质人才。该模式包括一个关键环节，着力打通人才培养的内在机制，并通过三项举措贯穿人才培养的实际路径（即“一环三措”）。此模式脱胎于传统育人方式，秉持“跳出教育看教育”[21]的理念，强调企业在人才培养中的关键作用，尤其是在确定新时代新质科技人才培养目标、设计培养方案和落实培养过程中的重要地位，旨在突破传统路径依赖，推动人才培养的创新与变革。其结构更加科学，路径更为连贯，主体参与更加主动，且与课程体系实现高度契合与同步，确保知识获取的系统性、层次性和前沿性。为更好地推动“一环三措”模式的落地实施，以下将对“一环”内在机制进行详细分析，并进一步探索“三措”具体的实践路径。
2.1  协同创新阐释“一环融通”新质科技人才培养机理
新时代新质科技人才培养的实践探索，需要从内外两方面切入：一是融入前沿科学技术和行业发展需求。紧跟科技前沿和市场动态，将最新的科学技术和市场需求引入教学和科研活动中。包括引入先进的科研设备和技术手段，通过与行业领军企业的合作，了解和预测市场需求，培养具有前瞻性和市场竞争力的高素质人才。二是打通“高校、科技、企业”的内循环。将高校的新质科技人才培养活动嵌入企业实际项目和颠覆性前沿技术研发的创新实践体系中，推动高校、科技与企业之间的紧密结合，形成一个完整的闭环[7]。具体而言，要推动高校与战略性、前沿性、未来性产业的深度融合，将人才培养活动贯穿于产业链的各个环节，从而实现教育与产业的无缝对接。具体体现为：①以新质科技人才培养为核心，联动企业长期奋斗在物联网、工业互联网、人工智能等领域特聘导师，与企业深度合作，达成框架合作协议，实在落地；②与产业、教育的资源整合对应，共建共享基于产教融合的智能家电、5G+教育、智能机器人等涉及前沿科技创新应用科技；③紧密联合人才所在的企业和科研院所的高校，深化教育成果的影响。具体如下图2所示：
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图2科技协同阐释“一环融通”新质科技人才培养机理
2.1.1  科技充能提质：优化人才的技术应用能力
人才只有在与科学探究、技术开发和创新实践相结合时，才能将其潜力转化为推动经济社会发展的核心动力。新质生产力之所以被誉为国家经济社会并行发展的“触发器”、百年未有之大变局的“助力器”以及中华民族伟大复兴的“加速器”[22]，根源在于其蕴含着强大的科技创新力量。从新质生产力的角度看，科技创新与人才培养的关系，主要体现在以下两方面。
一是新质生产力追求的是将新型科技人才与新型生产资料（如太空、极地、深海等）结合，释放出巨大的科技能量[23]。未来的技术进步依赖于知识生产主体的集聚和跨学科的融合，“简单劳动、低端研究、表层创新”等低端活动已无法支撑高水平的科技创新，需要高校、企业和科研院所之间的紧密合作，共享资源，共同培养创新型人才，进而实现技术探索与人才培养的同步发展。新质生产力本质上依赖于科技创新的驱动，科技创新为生产力注入了新的生命力，推动了生产方式的变革和升级。通过科学研究、技术开发和创新实践的深度融合，科技创新不仅推动了现有生产力的提升，还引领了新质生产力的诞生。这种科技驱动的生产力变革，代表了经济社会发展的未来方向，也成为国家竞争力的重要组成部分。
二是新质生产力的核心在于个体的本质力量和潜能，尤其是高素质劳动者所具备的自然智能与思想潜能。马克思主义告诉我们，仅依赖高素质人才数量无法提升社会生产力水平，反而可能导致高等教育的“虚假繁荣”和“人才泡沫”[24]，无法对新型生产力的提升产生实质性影响。因此，在贯彻以人为本的理念下，新质科技人才的教育培养应解决两个关键问题：首先，如何塑造学生的通用能力素养和基本知识结构，即通用知识点的习得；其次，如何塑造学生的综合能力素养，如实践能力、跨学科整合和迁移应用能力、想象力和批判性思维能力等，即特有知识点的习得。
科技协同创新的生命力根植于其组织性与前沿性[25]。组织性通过整合科学研究力量，实现集成攻关和集群发展，从而产生科研成果的“爆发”效应。前沿性则确保科研的引领性、先进性和超前性，使其在科学“无人区”中占据创新先机，开辟独特的科研路径，克服同质化和内卷化竞争带来的挑战。我们的目标是培养具有卓越创意、智慧和能力的顶尖创新人才与科技领军人物，使他们在科技创新的浪潮中不断成长，提升智慧、赋能未来，并创新育人理念与方式。通过科技赋能与质量提升，我们致力于提升人才培养质量和技术应用能力，以满足未来职场与科技发展的需求。以科技创新为主战场，通过优质知识教育激发学生的潜能和智慧，使他们在未来的科技创新与生产中展现更大的影响力与突破力。
2.1.2  企业融创提质：促进人才的创新成果转化
新质生产力的核心在于推动高质量发展，即通过科技创新促进战略性新兴产业和未来产业的发展，从而实现产业升级与经济高质量发展。首先，在新质生产力的框架内，行业企业是关键载体，因此，无论是“科技作为第一生产力[26]”“人才作为第一资源”还是“创新作为第一动力”，最终都聚集于行业企业。因此，从新质生产力的角度看，行业产教融合共同体的建设目标更加清晰，必须大幅提升行业企业的核心竞争力。其次，在新质生产力的形成过程中，人力素质是内生动力，科技创新是核心驱动，产业变革则是现实且最终的生产力体现。最后，科技协同创新驱动下，人才赋能新兴产业成为新型生产力的源泉，其最终结合点正是产业。因此，必须树立“以产业为导向、服务产业、推动产业变革”的产业观，将科技人才培养与产业发展紧密结合，以促进新质科技人才的成长。目前，先科研后生产、先研发后孵化的产学研结合模式已成为我国高等教育与产业对接的主流方式。然而，在新质生产力发展的背景下，传统的产研模式逐渐暴漏出局限性，现行的人才培养模式亟待创新与优化。
企业联动提质的核心在于通过高校与企业的紧密合作，促进学生的创新成果向实际生产力转化，在满足企业对高素质创新型人才需求的基础上，增强学生的实践能力，实现高校和企业之间的互利共赢，形成良性的互动机制。通过多种方式促进创新成果的转化，将理论与实践相结合。具体体现为：一是建立联合研发中心，如校企联合实验室、校企定制创新班等，通过解决企业实际问题和提供真实研究课题，提升学生的创新和实践能力，使高校深入了解行业需求，调整教学内容，培养符合市场需求的创新型人才。二是项目驱动教学。通过与企业合作开发课程项目，将企业的实际需求和技术问题引入课堂教学，学生在完成项目的过程中，学习前沿知识技术，将创新想法应用于实际项目中，提升实践能力和创新成果转化能力，成为具有实际操作能力和创新精神的高素质人才。最后双赢合作机制是企业联动提质的保障。高校与企业应建立长期稳定的合作关系，确保双方在合作中都能获得实际收益。高校通过合作提升了教育质量和科研水平，企业通过合作获得了技术支持和创新人才，实现技术创新和产品升级。
2.1.3  高校联动提质：深化人才的教育成果影响
在信息化和数字化的背景下，科技创新正向着多元化和复杂化发展，呈现出多主体、多层次、多模式、多节点和多逻辑的特点。高校，作为知识创新与传播的中心，承担着培养高素质、创新型人才的使命，为了实现这一目标，高校必须在前沿科技领域投入科研资源，推动交叉学科的发展，并培养具有创新精神和跨学科能力的顶尖人才。高校的自主创新、原始创新、集成创新和高端创新实践是实现这些目标的关键。通过这些努力，高校可以避免陷入平庸、边缘化和重复的陷阱，确保其在国家科技创新体系中的核心地位。
一方面，高校通过培养高素质、高知能的劳动者，成为推动新质生产力质变的幕后主力军。高等教育被视为提升人才培养质量的重要社会机制，是新质生产力的核心增长点、发育点和爆发点。在这一过程中，高校不仅是高等教育的实施主体，也是其运作的支撑框架[16]。新质生产力的发展依赖于综合型、创新型、智能型和生态型人才的培养，这要求人才培养理念注重个性化、多元化、专业化和类型化。同时建立灵活、数字化、广覆盖且终身化的自主学习体系，以适应时代发展需求。人才的想象力、创造力和变革力是其他生产要素无法比拟的独特优势，是引发生产力的质变的关键因素。通过参与科技和知识生产实践，人才能够推动生产力的飞跃式发展，高校的融合创新则是是这一质变的重要驱动力和关键爆发点：一是高素质且具备高知识能力的劳动者作为价值创造者，必然在产业价值链的上游聚集，成为新时代科技人才，并通过资本的增值展现出其自我价值。二是人才作为社会生产中稀缺的资源，能够激活、调动并释放劳动资料和劳动对象的内在潜力。高校不仅通过人才培养优化和提升了生产力的各个要素，还通过培育顶尖人才创造出最优质的生产力。
另一方面，在产学结合与知识创新网络的构建中，高校依托科技协同创新，积极探索并创新人才培养模式，重点在于推动高附加值的新质知识生产。高校在跨界异质知识生产网络中发挥关键作用，通过与产业的紧密合作，打造产学协同创新平台，成为培养科技人才的核心基地。依托其学科与科研优势，高校吸引高科技企业参与，共同构建知识生产集群和技术研发网络，使学术知识与行业技术知识深度融合，为新质生产力的形成与发展提供智力与技术支持。在这一过程中，进一步探讨产学结合的关键在于知识融合体的演化与异质性增长，通过创新主体的联动与互动，推动新知识的创造与传播。这一理论为高校推进产学融合、构建跨界知识生产集群奠定了坚实的理论基础。高校通过有效利用国家政策支持和科技平台资源，加速知识生产网络的构建，为新型科技人才的培养提供强有力的支持。
2.2  协同创新搭建“三措并举”新质科技人才培养路径
在协同创新背景下，新质科技人才的培养肩负着推动科技产业高质量发展和协同创新的使命，是推动科技产业高质量发展的重要环节。立足于我国经济社会发展的现状和趋势，紧密对接新兴产业和新动能，充分发挥协同创新主体的优势，强化创新性与实际需求的有机结合，助力培养适应新质生产力高质量发展需求的新时代创新型人才。在此基础上，广东技术师范大学电子与信息学院创新性地探索了新质科技人才培养的“三措并举”实践路径，如图3所示。具体措施包括：通过企业的技术嫁接，实现项目内化，形成开放共享的共同体联盟效应；通过高校对行业需求的深入解析，促进产教互促，打造“理论与实践一体化”和“工学交替”的实践探索环境；通过前沿技术的引领，推动院校在智能助教、智能助学、智能助研及智慧育才等领域整合科技资源，实现共建共享。
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图3“三措并举”新质科技人才培养路径
2.2.1  创新育才：“四真一体”科技平台共建共享
广东技术师范大学电子信息学院的“广东智能家电产业集群科产教融合实训中心”，积极对接华为、广州数控设备有限公司（简称：广州数控）、美的、惠州市德赛西威汽车电子有限公司（简称：德赛西威）等一线企业，想真问题、做真研究、求真实践。围绕智能助教、智能助学、智能助研三大模版，利用AI小卡和鸿蒙操作系统，构建了智慧家居、脑机接口、虚拟现实、智慧机器人、智慧康养等场景。创新“把前沿产业搬进课堂”的教学模式，致力于解决学生与产业脱节的问题，培养企业急需的数字物联网工程师和和数字人工智能卓越工程师，推动科产教深度融合。通过科技整合，打造“真场景、真数据、真产品、真实践”的一体化共建共享空间，确保人才能够在“真”场景中进行“真”实践、获取“真”数据，并研发“真”产品。通过以下四个方面的建设，形成一个能够支撑新质科技人才专业实践和创新实践的多类型、多层次、全面开放的“四真一体”实践平台，如下图4：
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图4“四真一体”科技实践平台
（1） 打造真场景：创设人才培养空间。现代生产力不同于传统工业革命中依赖自然资源和机械设备[27]，而是依托人工智能、信息技术和大数据，从而带来劳动工具的全面升级。打造“真场景”为学生提供了从理论到实践、从设计到应用的完整学习链条，使他们能够在真实且全面的生态系统中实现无缝转换。该空间涵盖智能机器人、5G+教育、智慧家居和脑机接口四大应用场景，并通过与广州数控、美的以及德赛西威等企业的合作，支持机器人实训、机械臂控制、服务机器人开发，以及边缘计算和AI视觉分析等实操项目。同时，5G+教育场景中结合的AR/VR眼镜模块满足了虚拟仿真和远程运维的需求，而智慧家居场景支持物联网和家电技术开发，并包含大数据和AI大模型的交互；脑机接口则提供脑电信号采集和AI算法应用，帮助学生开发智能轮椅等系统。此外，通过配置8K超高清电视、AI冰箱、鸿蒙平板等智能设备，学生能够深入体验硬件设计和设备互联中的智能家电技术的复杂性。借助5G技术的支持，项目采用“云+端”模式，实现远程教学和沉浸式学习，为新质科技人才培养提供多样化场景。通过物联网，学生可以模拟家电互联；人工智能则让他们测试设备交互功能；虚拟现实则使他们能够身临其境地探索复杂应用场景。这样，通过建立虚拟仿真实训中心，不仅契合未来技术趋势，还为学生在全方位、全过程的实践中提供了科技支持。
（2）深化真实践：提升人才培养质效。新质生产力的人才应具备创新思维与实践智慧结合的能力，既能识别当前现状、预测未来趋势，又能基于此提出创新方法和策略来解决问题。创想能力是创新与想象的结合，要求科技人才突破传统思维，通过深入分析现有信息和问题，预测未来风险并提前制定规避策略，展现出智慧的实践能力。实践智慧则体现在根据实际情况制定有效方案，并灵活调整行动，以达成目标。在科技快速发展的背景下，人才需要运用创想能力来应对复杂问题，并在实际操作中展现智慧。深化“真实践”，将人才培养与工程实践紧密结合，提升人才培养的质量，确保人才培养的每一步都能落地生根。学院利用信创技术构建“数字场景”，打通产品数据接口并开放源代码，使产品实现“联通-联动-联想”的功能；开发产品级公板教具，对现有产品进行二次开发形成可用于教学和科技创新的公板。此外，还基于这些公板开发产品级实训项目案例，以培养学生的工程素养。同时，项目编写了基于场景和产品的应用型本科教材，提高人才培养质量。例如，通过家车一体数字化服务平台、家电数字化实训平台和数字孪生学习平台的开放接口，学生可以在真实的智能服务机器人等产品的PCBA和接口上进行动手焊接、编程调试等操作，从而在实战中提高技术能力。
（3）收集真数据：助力人才培养成果。“真数据”是实践的有机产物，更是未来产品的雏形。在电子信息领域，真实而可靠的数据扮演着至关重要的角色，为培训效果的最大化提供过程支持。收集“真”数据的过程有助于弥合理论与实践之间的鸿沟，更深刻地理解专业知识在实际场景中的应用，助力人才培养的成果。以实训中心SaaS系统为例，该系统以国产AI开发平台为基础，能够实现数据互联互通，准确获取并分析实际操作中产生的数据，不断积累“真”数据，并将其用于教学与科研和科创。与此同时，该系统通过对实训中心所有设备和场景的集中管理和远程控制，包括教学与教学培训课程的管理、教学资源（教学教具）的管理，以及对老师教学、学生实训的数据成果资产的云端管理、产品级数据（硬件设备的性能参数和源代码等）和实际项目中的操作记录、问题解决过程等，实现对实训中心数据资产的积累与再应用，教师直接借助真实的数据进行培训，将理论知识与实际项目相结合，达到更高的教学效果。
（4）雕琢真产品：升华人才培养实效。“真产品”是人才培养过程中成果化的具体体现，是对培训实现效果的实际验证。一方面，在构建人才培养体系时，学院以“真产品、真数据、真场景”为核心，致力于打造“场景式教学培训产品”，包括适用于应用型本科教学的教材、支撑本科教学、实训和科普创新型教具等。通过进行脑机接口、机器人以及智能家居等科研培训，实现互联互通和成果产出，使培训的结果得以具体化为产品，有力促进理论与实践、需求和研发、新产品和新技术的紧密结合，成功解决了“研而无用”和“科技成果转化卡在最后一公里”的难题。另一方面，“真产品”的雕琢帮助学生建立起产品思维、工程概念，并培养运用知识动手解决实际问题的能力。打造“真产品”的过程使人才培养更贴近实际需求，更符合工程实践。以脑机接口、机器人以及智能家居等科研培训为例，技术领域的互联互通与成果产出为学生提供更贴近实际应用的学习体验，帮助他们理解和运用所学知识解决实际问题。
2.2.2  能力培育：“四向延伸”科技资源优化配置
新质生产力的基本内涵在于劳动者、劳动资料、劳动对象及其优化组合的提升，为实现这一目标，产教融合和科教融合成为关键途径。通过将先导产业的需求、核心技术问题和实际案例纳入教学体系，我们可以培养出具有实践能力、创新能力和适应能力的人才。产教联合体是一个集学历教育、技术研发、技能培训和生产服务于一体的复杂教育组织。其利用丰富的产教资源，提供高新技术和数字技术等方面的知识和技能培训，促进学生向知识型、技能型、创新型发展。产教融合强调通过产业的引导或引领来推动和指导教学的发展，将实际产业的需求、趋势、技术等因素融入到教学，通过与产业的合作、实习、项目合作等方式，在校企合作的基础上共建实验室、打造校企合作定制班，使教育更加贴近实际产业需求。在科研平台和师资建设两个关键节点上发力，打通校企联合实验室、校企联合创新班、产业导师以及院校导师四个方向的资源配置，助推新质科技人才的能力培养，详见下图5。
[bookmark: _GoBack]为应对粤港澳大湾区对软件和信息服务产业人才的迫切需求，广东技术师范大学电子与信息学院充分发挥电子信息及相关学科的优势，与德赛西威、美的、广州数控等多家行业龙头企业合作，并与高水平科研团队联动，进驻人工智能与数字经济广东省实验室（琶洲实验室）。整合多方资源以提升学生的实践应用能力，推动校企合作，形成了以创新实验班、定制班、创新项目、校企联合实验室和学科竞赛为核心的培养机制。通过企业专家讲座、校企合作课程及联合竞赛，学院采用符合企业需求的基础研究与工程应用型人才培养体系，打造出校企协同、产教融合的创新型人才培养模式。
一方面，通过实践平台作为纽带，以各方主体的共同利益为导向，学院整合校内外科研资源，借助跨部门协作、资源整合和转化过程，充分发挥科研社会化的力量，有效增强人才的核心科技创新能力。首先实验室是工程类高等教育培养创新人才的重要阵地[28]，是产教融合协同创新的有效形式。学院与德赛西威等行业龙头企业签署了校企联合实验室协议，联合开展技术攻关，推动科研成果在企业生产过程中的转化和应用。在物联网、工业互联网、人工智能、区块链和大数据等领域，每个方向至少由两家行业龙头企业牵头，通过跨领域合作项目，为人才提供与行业专业人士密切合作的机会，实现高校与企业间科技资源的共享，拓展学生的实践视野，使其更好地掌握最新的行业趋势和技术发展，培养符合时代要求的新质科技能力。其次，创新班和定制班作为校企融合教学的有效形式，推动了高校教学和人才培养体系的改革。通过校企联合授课，课程设置紧贴产业真实需求和工程情境，对原有教学内容进行调整，积极引入合作企业的前沿理论知识和实践经验，补充企业所需的教学内容，深化学生对行业实践的理解，并提升教学内容的适用性。学院与企业联合开展科创科研，设立了广州数控创新班、网络工程创新班、脑机接口创新班和集成电路创新班，采用定制班模式，实现教学实践与产学研的深度融合，从而为新质科技人才的能力培育提供了科技资源的有效配置。
另一方面，高校在协同创新中应突破传统的校本位产业导师队伍建设模式，避免单纯依赖高校培训来提升产业导师的教育教学能力。在产教融合共同体的大背景下，学院遵循科技引领、产教协同、双主体共同发力的原则，通过机制创新和政策完善推动师资建设，以切实履行人才培养和科技创新的双重责任。为此，学院探索并完善了校企双导师制的“外引内培”模式，通过与企业合作实施“双聘”和“双挂”制度，互聘兼职教师、创业导师或工程师，并进行专业技术岗位互换，安排挂职锻炼。一是通过“外引”机制，学院聘请经验丰富的企业导师和国际化导师参与课程设计，确保学术与实践紧密结合，以贴合产业需求；二是通过“内培”机制，学院定期派遣教师前往企业调研或挂职，了解行业前沿需求，推动产学研合作，增强教学内容对行业发展的适应性，确保新质科技人才培养的扎实基础。综上所述，在科技协同创新的背景下，双导师机制的配置使导师队伍能够深度参与科研项目、开发课程教材，并将实际应用案例融入教学，从而更好地把握产业需求和技术发展趋势，有效提升学生的实践能力和就业竞争力；同时，通过项目合作责任制和科研创新团队的建立，进一步增强师资的实践与科研水平，为新质科技人才的培养提供了高质量的科技资源支持。
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图5“四向延伸”科技资源优化配置
2.2.3  架构赋能：“四层递进”科技协同育人机制
为了培养新质科技人才，我们需要从宏观视角出发，采用系统化思维。核心策略是智能渗透和科教融合，通过“高校+产业+科技”一体化布局，整合多方资源，实现全链条的深度融合与纵向衔接，以及横向的有序协同。最终目标是形成体系化保障机制，为新质科技人才培养提供整体支持。首先，高校需要构建科技基础能力。这可以通过整合最新科技前沿的课程设置、优化教学大纲以及引入数字化教学资源来实现。课程设计中融入人工智能、大数据、物联网等前沿科技内容，以夯实学生对现代科技核心概念和基本原理的理解，并培养学生的技术素养与创新思维。其次，跨学科科技融合阶段，加强不同学科之间的科技协同，设立跨学科项目和联合实验室，推动科技与其他学科知识的深度融合，培养学生应对复杂科技问题的综合能力。接着校企科技协同实践，高校与企业合作，建立产学研合作平台、搭建科技实习基地、联合研发中心以及创新创业孵化平台，使学生在真实的产业环境中应用前沿科技，聚焦于科技成果转化与实际应用。最后是全球科技视野培养，塑造具备全球视野的创新型科技人才，使其能够在国际科技舞台上脱颖而出，成为推动全球科技协同创新的重要力量。
“四层递进”的科技协同育人机制（如图6所示）包括以下四个层次：第一层，完善协同共建、共管、共享的人才培养管理机制，通过政、产、学、研各方共同成立管理机构，在规划、执行、协调等关键环节上共同参与，确保人才培养任务顺利进行，并通过签订协议或契约明确各方的责任、权利和义务，形成目标一致的协同育人共同体。第二层，健全协同共建的人才培养运行机制，针对区域产业需求，建立有效的信息沟通和决策机制，使各育人主体能够参与决策，协调资源共享和利益分配，从而提高协同育人的效率和效果。第三层，完善人才培养激励制度，地方政府应出台相应的政策法规，例如税收优惠和财政补贴，以激励企业积极参与人才培养，高校则应根据产业需求建立“实践—就业—研发”基地，定向培养符合产业需求的专业人才，激发企业和科研机构在育人过程中的积极性。第四层，深化人才发展体制机制改革，通过改革创新提升人才培养的竞争力，包括建立国家战略人才的领军机制、完善“揭榜挂帅”制度、探索科技人才参与政府决策的机制，以及创新人才评价机制，推动多元主体共同参与评价体系的建设。高效的管理机制大幅提升了育人成效。广东技术师范大学电子与信息学院学生在科技竞赛中屡获佳绩，连续三年蝉联“兆易创新杯”中国研究生电子设计竞赛第十九届、第十八届和第十七届国家一等奖，并在“互联网+”和“挑战杯”等赛事中获得相关奖励，充分展现了新质科技人才培养的卓越成效。学院还建设了国家工业互联网实训基地、发改委数控工程中心、工信部数字孪生百城百校项目和智能家电实训中心等一流教育平台，为新质科技人才的培养提供了优越的实践环境。 
         [image: 6]
图6“四层递进”科技协同育人机制
3  结论与启示
通过对高校新质科技人才培养模式及其协同创新路径的分析，可以得出以下结论：高校、科技与企业的协同关系构成了提升新质科技人才培养质量的闭环赋能模式。在这一模式中，科技赋能和企业赋能作为外部支撑因素，需要通过校企合作和资源整合来实现；而高校赋能则聚焦于教育内在能力的提升，需通过课程创新和师资建设来支撑。资源优化、实践平台建设以及协同育人机制是促进人才培养效能的核心动力，共同为新质科技人才的成长提供了重要驱动力。基于此，本文提出以下针对性的管理理论与实践启示：
（1）高校企业科研联动，推动人才培养协同创新。构建高校、企业与科研的闭环体系：高校层面，整合资源，建立校企联合研发中心和共建实验室，依据区域产业需求精准设置人才培养方案，推动校企科研合作；企业层面，通过参与项目制和任务驱动的实践项目，直接对接高校，带动科研人员和学生参与产业实际，强化校企合作深度与实效性；科研层面，通过创新平台和联合实践项目，实现理论与实践的紧密结合，将企业实际案例和前沿技术引入高校课程，提升学生的技术应用能力。通过这些措施，形成教育、产业和科研的深度协同，为新质科技人才培养提供坚实保障。
（2）搭建实践对接平台，深化校企资源整合。随着产学研合作的深入推进，高校与企业需建立更紧密的实践对接平台，以实现资源共享和人才协同培养。针对当前校企合作平台存在的管理不规范、信息更新滞后的问题，建议由校企共同搭建高频次、开放式的实践对接平台。利用数字化工具和智能技术，企业能够定期发布项目需求，高校学生则可快速接入真实企业场景，从而提升实践技能。这一平台不仅能够提高校企资源的高效互通，还能为新质科技人才的培养创造更广阔的发展空间。
（3）完善双导师制度，实现学术与实践双向赋能。为提升协同育人的成效，高校和企业应共同推进双导师制度，使学生在学术与实践中均能获得有效指导。针对当前双导师制度中存在沟通不畅和目标不明等问题，建议高校与企业联合制定明确的双导师管理机制，包括系统的培训计划和反馈评估机制。通过定期交流与双向知识流动，高校导师能够及时掌握产业动态，而企业导师则可更好地理解教育目标，实现学术知识与实践技能的有效融合。这种双向赋能机制将更好地培养适应产业需求的高素质人才。
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