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基于四维协同（知识/技能/适岗/创新）的航空材料人才

产教融合培养模式构建

王风华  沈宝国  胡超  张帅

江苏航空职业技术学院，中国·江苏 镇江 212143

摘要：航空材料行业对人才的综合素质要求较高，当前教育体系在技能培训、知识积累和适岗能力培养方面存在不

足。为此，提出基于知识、技能、适岗和创新四维协同的产教融合培养模式，以提升人才培养质量。通过分析行业

需求和教育现状，明确了培养模式的设计原则与实施路径，并结合国内外典型案例对比，强调产教融合与协同育人

的重要性。该模式注重理论与实践结合，为航空材料人才培养提供系统化解决方案，对推动行业教育改革具有实践

价值。
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Construction of the Training Mode of Aviation Materials Talents Based on the Four-
dimensional Collaboration (Knowledge/Skills/Post-appropriate/Innovation)
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Abstract： The aviation materials sector requires highly competent professionals, yet current education lacks adequate skill 
training, knowledge acquisition, and workplace adaptability development. To address this, we propose an industry-education 
integrated training model based on four-dimensional synergy (knowledge, skills, adaptability, innovation) to enhance talent 
cultivation. Analysis of industry needs and educational gaps defines the model’s design principles and implementation 
pathways. Comparative case studies highlight the criticality of industry-academia collaboration and synergistic education. This 
theory-practice integrated model provides a systematic solution for aviation materials talent development, advancing industry-
specific educational reform with practical value.
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0 引言
航空材料领域面临高性能材料研发与应用的迫切人才

需求。为适应行业发展，需建立以”知识、技能、适岗、

创新”为核心的产教融合培养模式，以解决人才在知识结

构、实践能力、岗位适应性及创新能力等方面的短板。研

究将聚焦：航空材料人才培养现状与需求、现有模式问题、

产教融合必要性、“四维协同”模式框架及实施路径、国内

外典型案例，并提出对策建议。

1 航空材料领域人才培养的现状与需求
1.1 行业人才需求趋势

全球航空材料行业技术快速革新，根据工信部规划，

2025 年中国市场规模将超 2000 亿元，急需高素质人才。

《2023 年人才需求报告》预测，2025 年需新增专业人才约

3 万人，其中新材料研发应用缺口突出。

国内航空工业发展推动复合材料、金属材料等领域人

才需求激增（如复合材料工程师年需求增速＞ 15%）。企

业要求人才具备四大核心能力：（1）知识：掌握材料力

学 / 热力学等理论，熟练应用 CAD、CFD、FEA 等工程

软件；（2）技能：精通新材料合成加工技术（含 3D 打印、

纳米材料应用、金属增材制造）；（3）适岗能力：具备全

流程项目管理经验（材料选型、设计及生产）；（4）创新

能力：聚焦绿色航空材料、智能材料研发，跨学科背景

受重视（2023 年环保材料专利量增 30%）。有报告显示，

2023 年国内具有环保特性材料研发能力的专利申请数量

同比增长 30%[1]。政府和业界对材料科学交叉学科的重视，

也使得具备跨学科背景的人才在航空材料行业内更为抢手[2]。
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1.2 现有人才培养与产业需求的差距

当前高校培养的航空材料人才数量不足，难以填补行

业年度需求缺口，培养质量与企业期望存在差距，主要表

现在：课程侧重基础学科，实践训练不足，毕业生需长期

再培训；在校期间岗位技能训练薄弱，适岗能力欠缺；前

沿技术探索支持不足，制约新材料 / 新工艺研发人才储备。

现有教育体系需改革，以弥合技能培训、知识更新、适岗

与创新意识等方面的供需差距。

1.3 现有培养模式存在的问题

航空材料产教融合存在六大问题[3-9]：（1）校企合作

浅层化：仅 30% 高校建立有效沟通机制，合作多停留于

实习挂牌，未深入课程开发与师资共享；（2）课程脱节产

业：理论为主，实操不足，30% 毕业生需额外培训，且内

容滞后新材料进展，缺乏行业认证；（3）师资实践欠缺：

仅 20% 教师具有行业背景，校企人才流动少，教学脱离工

程案例；（4）实践平台薄弱：实习岗位缺口达 40%，学生

多从事辅助工作，且校内设备陈旧，难满足研发需求；（5）

创新培养滞后：仅 15% 学生参与创新项目，缺乏前沿技

术探索，制约企业新工艺研发；（6）政策支持不足：中小

企业参与激励缺位，资源投入持续性问题突出（如“双师

型”教师培养）。上述问题交织，阻碍人才培养与产业需

求对接。

2“四维协同”培养模式的框架与实施路径
针对上述问题，本研究提出构建基于“知识、技能、

适岗、创新”四维协同的航空材料人才产教融合培养模式。

该模式将知识传授、技能训练、适岗培养和创新能力培养

四个维度有机融合，贯穿人才培养全过程，旨在培养具有

扎实理论基础、过硬实践技能、良好岗位适应力和创新精

神的高素质航空材料人才。

2.1 知识维度

航空材料人才培养需夯实理论基础与跨学科知识体

系。从课程设计而言，需系统覆盖材料物化特性、力学性

能、加工工艺及失效分析，设置材料力学 / 化学 / 物理、

飞行器结构分析等核心课程；要增强交叉融合，融入力学、

工程学、化学等学科，构建广域知识结构应对复杂问题；

加强技术赋能，通过整合 MOOC、虚拟仿真实验及数字

资源，支持自主学习和即时反馈。整合上述内容，通过模

块化课程与信息化手段，确保知识有效积累，为技能与创

新培养奠基。

2.2 技能维度

航空材料人才培养需强化实践与工程能力培养，构建

基础、专业和创新三级技能培训体系，具体包括：通过材

料力学测试、热处理工艺等基础实验操作增加基础技能；

通过复合材料制造、无损检测等应用技术，采用项目驱动

式教学，增强专业技能；通过新材料创制、智能材料研发

等前沿领域，通过创新挑战赛等形式培养，增强创新技能。

具体可通过企业导师指导真实项目实操、定期项目评审与

实操考核及线上线下混合式培训模式来实施。

2.3 适岗维度

适岗能力培养的重点突出表现在专业能力和综合素

质两方面，主要包括问题解决能力、项目管理能力、团队

协作及沟通能力。实践路径可通过校企共建动态课程体

系；积极推行企业导师制（行业讲座 + 案例指导）；开

展分阶段企业实习（研发 / 生产 / 检测全流程）；以及增

加职业素养课程（工程伦理 + 质量安全）。最终的培养

目标为实现“学生 - 职业人”无缝转换，满足企业用人

需求。

2.4 创新维度

航空材料人才创新能力培养体系包括培养路径和保障

机制两方面。其中，培养路径可以通过开设 TRIZ/ 头脑风

暴等创新方法课程进行思维训练；建设创新实验室，组织

科创竞赛和科研项目等实践平台；校企联合开展前沿课题

研究（如新型复合材料开发等），努力实现产学融合。通

过设立创新基金和奖学金，以及建立多元评价体系（技术

先进性 / 经济效益等）等措施来保障培养路径的切实运行。

通过上述措施实现培养具备理论功底和创新实践能力的复

合型人才，推动行业技术突破。

2.5 四维协同的实施路径

“四维协同”培养模式强调知识、技能、适岗、创新

四个维度的有机融合和协同发展，而非各自为政。在具体

实施中，应将四个维度的目标和措施相互渗透、相互支撑，

贯穿于人才培养的各个环节。例如，在课程设计上，将理

论教学与实践项目相结合，使学生在学习知识的同时训练

技能、培养创新思维；在教学方法上，采用项目驱动、案

例教学等方式，让学生通过解决实际问题来综合运用知识、

提高适岗能力和创新能力；在师资配备上，组建由高校教

师和企业导师组成的“双师型”教学团队，共同指导学生，

实现理论与实践的融合；在评价体系上，建立多元化的考

核机制，不仅考查学生的知识掌握情况，也评价其实践技

能、项目成果和创新表现，促进学生全面发展。

通过四维协同，形成一个系统、全面的人才培养体

系，使学生在知识、技能、素质和创新方面得到同步提升，



186

教育与研究  7 卷 10 期 ISSN：2705-0904(Print)；2705-0874(Online)

真正培养出符合航空材料产业需求的高素质人才。

3 国内外典型案例与经验
3.1 国内高校与企业合作案例

近年来，国内一些高校和航空企业积极探索产教融合

的人才培养模式，积累了宝贵经验。

例如，某高校与领先航空企业共同开发了“校企合作

人才培养方案”，涵盖从材料科学基础课程到现代制造技

术的多个学习模块，并根据企业需求设定了针对性的实践

项目。该项目每年为合作企业输送高素质毕业生超过 300

名，显著提升了毕业生的就业竞争力。

又如，西北工业大学与中国航空材料有限公司建立了

产学研联盟，定期举办行业讲座和研讨会，邀请企业工程

师分享前沿应用，促进学生对行业动态的了解。该校每年

面向大三学生提供不少于 200 个企业实习名额，确保学生

在真实工作环境中锻炼实践能力。

沈阳航空航天大学则开设了航空材料实验室课程，采

用“项目 + 实习”结合的方式，鼓励学生参与真实的材料

研发项目，在实践中学习。课程以小组为单位，每组 5-6

人在指导教师带领下完成至少三个企业合作项目，考核内

容包括项目报告和成果展示，有效提高了学生的实践和创

新能力。

哈尔滨工业大学等高校创新性地实施“双导师制”，

为研究生配备校内导师和企业导师联合指导，每学期导师

组与学生进行不少于 2 次的针对性指导和评估，及时跟进

市场需求调整培养方案。

这些案例表明，国内高校正通过与企业共建课程、联

合培养、实习实践等多种形式深化产教融合，取得了良好

效果。

3.2 国外航空材料人才培养经验

国外航空强国在航空材料人才培养方面也有许多值得

借鉴的做法。例如，美国高校普遍注重与企业的深度合作，

增强学生的实践能力。麻省理工学院（MIT）的材料科学

与工程系与波音、通用电气等公司建立了紧密联系，学生

有机会参与企业的研发项目或在企业实习，将课堂所学应

用于实际工程问题。

欧洲部分高校则采用“三明治”培养模式，即学生在

大学学习期间插入企业工作实践，以增强实践经验。英国

帝国理工学院与空客公司合作开展联合培养项目，学生在

攻读硕士学位期间，可在空客的实验室参与航空材料研发

工作，毕业后直接进入空客相关岗位。这种模式实现了人

才培养与就业的无缝衔接。

此外，国外非常重视跨学科人才培养，许多航空材料

项目由材料、机械、化学、计算机等多学科团队合作完成。

因此，高校在课程设置上鼓励学生选修跨学科课程，并通

过团队项目训练学生的协作能力。

在创新能力培养方面，国外高校和研究机构也提供了

丰富的平台。美国国家航空航天局（NASA）和欧洲航空

航天研究机构（ESA）等经常面向高校学生举办创新挑战

赛和暑期科研项目，吸引优秀学生参与前沿课题研究，激

发他们的创新热情。这些举措为航空材料领域培养了大批

具有国际视野和创新精神的人才。

总体而言，国外经验强调校企深度合作、实践能力和

跨学科培养，这对我国航空材料人才培养模式改革具有重

要启示。

3.3 典型模式对比

国内外的实践表明，不同的培养模式各有侧重，但成

功的经验往往是相通的。国内模式更加强调政府引导和政

策支持下的校企合作，通过共建基地、联合培养等方式快

速提升人才培养的实践导向；国外模式则更多依赖市场机

制和高校自治，企业与高校基于共同利益形成长期合作关

系。例如，国内的“双导师制”“订单班”等是政府推动下

校企合作的创新形式，而国外的“合作教育”（Co-op）、

“实习学期”等则是高校与企业自发形成的人才培养机制。

尽管形式不同，但目标一致，即提高学生的实践能力和就

业质量。

在课程设置上，国内高校近年来也开始引入项目式学

习、案例教学等方法，与国际接轨；而国外高校则继续强

化基础研究与工程实践并重的传统。

值得注意的是，无论国内还是国外，成功案例都体现

了产教融合和协同育人的重要性。只有将产业需求真正融

入人才培养过程，才能培养出受企业欢迎的高素质人才。

因此，我国航空材料人才培养应积极借鉴国内外先进

经验，结合自身实际探索出具有中国特色的协同培养模式。

4 结语
在基于四维协同的航空材料人才培养模式构建中，明

确知识、技能、适岗和创新四个维度的融合显得尤为重要。

通过课程体系的优化，项目制教学的开展，企业与高校的

深度合作，以及创新实践平台的搭建，实现航空材料专业

人才的高素质培养。该模式的成功构建，对航空材料人才

的培养起到了显著的推动作用，不仅提升了学生的综合素

质，也为航空行业的发展提供了源源不断的人才支持。这

一模式的实施，为其他专业人才培养提供了借鉴，推动了
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产教融合的深入发展，并展现出广阔的应用前景。
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