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摘  要  针对目前研究生教育中传统教学模式难以满足多元化、个性化的学习需求，且科教、产教之间的融合度不

高、教育资源无法得到有效整合和利用的问题，本研究探索基于云协同的“科教产教”融合立体化教学模式，解决当

前存在的问题，并发挥云协同与“科教产教”融合的优势。首先，通过搭建教学云协同平台、加强师资队伍建设，以

确保教学模式的顺利实施。然后，构建云协同“科教产教”融合的立体化课程体系，以满足不同学生的学习需求。在

课程内容设计方面注重理论与实践结合，并采用多种教学手段和方法。最后，构建立体化云协同课程实践和学生评价

体系，以全方位评估学生的学习成果和实践能力。目前在研究生的课程中进行了初步实施，实验结果表明，该教学模

式能够加深、加强学生对知识点的理解，提高学习积极性，促进科教、产教之间的深度融合，提高教育资源的利用效

率和教学效果。因此，本文提出的基于云协同的“科教产教”融合立体化教学模式是一种可行且有效的教育模式，值

得进一步推广和应用。 
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Abstract— In response to the current challenges in graduate education, such as traditional teaching models failing to meet 

diversified and personalized learning needs, limited integration between science education and industry, and ineffective 

utilization of educational resources, this study explores a cloud-based collaborative "science, education, industry, and 

education" integrated three-dimensional teaching model. This model aims to address these issues and leverage the 

advantages of cloud collaboration and the integration of science education and industry. Initially, we established a cloud 

collaboration platform and strengthened the faculty team to ensure the smooth implementation of the teaching model. 

Subsequently, we constructed a three-dimensional curriculum system integrating cloud collaboration across science, 

education, and industry to cater to the diverse learning needs of students. In designing course content, we emphasized the 

integration of theory and practice, employing various teaching methods and techniques. Lastly, we established a three-

dimensional cloud collaborative course practice and student evaluation system to comprehensively assess students' 

learning outcomes and practical abilities. Preliminary implementation in graduate courses has demonstrated that this 

teaching model enhances students' understanding of knowledge points, boosts learning enthusiasm, promotes deeper 

integration between science education and industry, and improves the utilization efficiency of educational resources and 

teaching effectiveness. Therefore, the cloud-based collaborative "science, education, industry, and education" integrated 

three-dimensional teaching model proposed in this article is a viable and effective educational model worthy of further 

promotion and application. 
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1  前  言 

在信息化和数字化的时代背景下，科技创新和产

业变革的的速度越来越快，对人才的需求也从单一型

向复合型、创新型转变。面对新时代高科技需求的改

变，高校需要通过深化教学改革，实现科教、产教深

度融合，探索全方位、立体化的人才培养模式。本文

研究基于云协同技术，探讨科教产教融合的立体化人

才培养模式，以期为高等教育发展提供参考。云协同

是一种基于云计算技术的协同工作模式，通过整合网
＊基金资助：本文得到湖南省教育厅湖南省普通高等学校教

学改革研究项目（湘教通〔2023〕352 号 HNJG-20230279）和

湘潭大学学位与研究生教学改革研究项目资助。 
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络上的各种资源和服务，实现信息的共享、交流和协

作。随着高校硬件教学环境的提升和互联网教学资源

的丰富完善，通过云平台协同进行教育资源的深度共

享、取长补短，是教育均衡化发展探索的一条新途径
[1]
。而且，在教育领域，云协同还可以打破地域和时

间的限制，促进师生、学校、企业之间的紧密合作，

共同推动教育教学的创新和深入发展。科教产教融合

是指科学研究、教育教学和产业发展之间的有机结

合，通过产学研合作等方式，实现资源共享、优势互

补和互利共赢。产教融合与科教融汇的结合，有助于

构建以产业需求为导向、以科学研究为支撑的教育体

系，提高人才培养质量和社会适应能力。在我国深入

落实科教兴国、人才强国和创新驱动发展国家战略，

以及加速形成高质量现代产业体系的新时代背景下，

众多院校正以科教或产教的融合模式推进研究生的创

新型培养，着力构建更加高效的创新人才培养模式
[2]
。面对新时代高素质创新人才的社会需求，“科教

产教”融合模式为高校的研究生教育培养体系改革指

明了前进的方向，同时也对教育理念、体系制度提出

了更高的要求
[3]
。随着我国教育、科技、人才三大战

略的贯彻实施，高等院校自主制定的各类人才培养策

略也进入深化阶段。 

本文旨在通过融合“科教产教”理念，确立教育

核心目标，并运用云协同技术构建多维度的人才培养

体系，旨在人工智能时代背景下，驱动高校教育与企

业产业的双向发展。针对新时代研究生创新教育的需

求，聚焦于提升研究生专业课程实践技能，并结合行

业当前及未来的人才需求趋势，我们设计了一套“云

端协同”策略与“科教、产教深度融合”的教学改革

计划。该计划明确了学校、教师、企业及学生四方在

其中的主体责任与激励措施，同时着手打造一个“全

面立体”的项目导向型云协同教学资源平台。此平台

将促进“全面”的科教产融合与协同创新课程内容开

发，并提炼出灵活多变、个性化及定制化的云协同实

践教学策略，以确保教育链条、人才链条与产业、创

新链条的有效对接与融合。为培养实践创新型人才和

高层次应用型未来领军人才
[4]
，为我国现代化科技创

新和综合国力提升奠定坚实的基础。 

2  目前存在的问题及云协同+“科教产

教”融合优势分析 

2.1  存在的问题 

随着人类从信息时代进入数字时代，特别是人工

智能的快速发展，当前，研究生教育的培养标准正持

续提升。研究生教育的核心在于培育专业领域的深造

者及高端专业人才，这意味着研究生不仅要精通专业

知识理论，还需具备创新研发能力。然而，国内多数

高校仍沿用传统的研究生培养模式，包括授课与考核

方式，这在很大程度上束缚了研究生在专业探索上的

创新思维，进而对研究生教育质量及其未来的科研成

果产生不利影响。而且，在人工智能、电子、通信这

类智能化快速发展的专业，教学过程中往往重理论轻

实践，严重制约了研究生实践能力的提升
[5]
，导致研

究生实践环节薄弱，实践能力不足。实践环节的薄弱

直接导致研究生实践能力不强，导致培养出来的研究

生缺乏解决实际问题的能力，无法满足社会实际需要
[6]
。因此，企业中快速发展的最新科学产业成果与研

究生教育间的融合不足、研究生教育中实践环节的薄

弱，以及互联网上丰富的云平台实践资源在动手实践

教育中的应用不足，是目前工科类研究生拔尖创新人

才培养存在的主要问题。 

2.2  云协同+“科教产教”融合优势分析 

随着云计算技术的快速发展，云协同成为推动教

育信息化、促进产学研深度融合的重要手段。因此，

针对上述的问题，在研究生教育中，将云协同技术与

“科教产教”融合应用，不仅能够提升教育资源的共

享效率，此外，它还能增进学校、企业及科研机构的

深度合作，为塑造高端、富有创新精神和实际应用能

力的人才奠定坚实基础。云协同技术、“科教产教”

融合的主要优势有如下几个方面。 

（1）在优质教学资源共享方面，云协同平台通

过云计算技术实现教育资源的集中存储、统一管理和

高效共享。研究生可以通过平台访问到来自世界各地

的优质课程资源、学术文献和实验数据，从而拓宽学

术视野，提升研究能力。同时，学校、企业和科研机

构也可以将自身的优势资源上传到平台，实现资源共

享和互利共赢。云协同平台打破了传统学科壁垒，使

不同学科的研究生可以在同一平台上进行交流和合

作。这种跨学科融合创新的方式能够激发研究生的创

新思维和创造力，推动学科交叉融合和创新发展。同

时，通过与企业和科研机构的合作，研究生还可以将

学术成果转化为实际应用，为社会经济发展做出贡

献。云协同平台为研究生提供了与国际同行交流与企

业合作的机会。研究生可以通过平台参与线上线下国

际学术会议、访问国外高校和研究机构、与国际同行

共同开展研究项目等。这种国际合作与交流的方式能

够拓宽研究生的国际视野和跨文化交际能力，提高其

在全球范围内的竞争力。 

（2）在提升研究生解决实践问题能力方面，云

协同平台提供实时在线交流协作功能，这能让研究

生在任何时间、任何地点都能与导师、同学、企业

界及科研机构的同仁展开学术交流与协作。这种无

障碍的沟通方式能够加速学术成果的产出，提高研究

效率。此外，通过在线协作，研究生还可以积累更多
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的实践经验，为日后职业生涯的成功奠定稳固的基

础。 

（3）云协同平台支持项目管理功能，研究生可

以在平台上创建项目、分配任务、跟踪进度和评估成

果。这种管理方式能够确保项目的顺利进行，提高团

队协同效率。 

（4）通过平台的数据分析功能，研究生还可以

对项目进展进行实时监控和评估，及时调整研究方向

和方法，确保研究成果的质量和水平。 

总之，云协同与“科教产教”融合应用于研究生

教育中具有显著优势。通过教育资源共享、在线交流

协作、项目管理便捷、跨学科融合创新、拓展与企业

合作交流等方面的优势，能够提升研究生的学术水平

和创新能力，为培育高端、富有创新力及实践能力的

人才提供强有力的保障。 

3  基于云协同的“科教产教”融合立

体化教学模式构建 

3.1  搭建云协同平台及师资队伍建设 

搭建云协同平台是实现“科教产教”融合的基

础，是为师生、学校、企业之间的合作提供技术支

持。一个“科教产教”融合的云协同平台构成如图 1

所示。图 1中从上到下分为四个主要部分： 

（1）SaaS（软件即服务）：该部分展示了软件

作为服务的概念，强调提供应用程序运行所需的基础

架构，具体的包括如物理终端、云终端、移动办公

等，整体概念指向了软件服务的云端化。 

（2）PaaS（平台即服务）：此部分突出了平台

服务的特点，即为开发、测试和部署应用程序提供虚

拟化环境。图中明确提到了统一身份认证管理、业务

访问控制以及基础实践资源、软件开发环境、软件测

试、软件项目实训等，这些都表明了 PaaS平台在支

持软件开发和测试方面的重要作用。 

（3）IaaS（基础设施即服务）：该部分强调了

基础设施服务，提供计算资源如 CPU、内存和存储空

间，并通过服务器虚拟化、存储虚拟化、网络虚拟化

等技术实现资源的灵活配置和管理。图中还提到了高

可用存储设备、虚拟机管理和申请、分布式计算、弹

性计算/存储以及实验、实训项目专属资源管理等，

这些都体现了 IaaS在资源管理和应用部署方面的能

力。 

（4）私有云：最后一部分聚焦于私有云，它提

供了专用的计算资源，允许用户完全控制自己的数据

和应用程序。图中通过服务器和笔记本电脑的图标以

及相应的文字说明，强调了私有云在教学管理、环境

资源分发、独立实训环境创建等方面的应用。 

该平台具备资源共享、在线交流、项目管理等功

能，以满足不同用户群体的需求。云协同平台利用云

计算技术推动协同工作模式的发展，云计算源自分布

式并行计算的演进，其核心在于通过网络分解复杂计

算任务为多个小任务，交由由多个计算单元构成的系

统处理分析，最终整合成一个功能强大的网络服务体

系。将云计算融入研究生的教学实践中，可以将实践

所需的硬件资源、软件工具、教学方案、辅助文档等

转化为虚拟服务形式，依据不同实践项目的需求，发

布为多样化的应用服务供学生灵活使用。 

 

图 1  云协同的“科教产教”融合立体化教学平台构成
[7] 

此举不仅能有效解决实验平台设备老化、新技

术与系统更新滞后、教学资源共享效率低下、实践

教学体系不健全等问题，还能全面满足学生在实践

学习、学科竞赛、创新创业等多个层面的需求，进

一步激发学生的自主学习热情和提升其能力。图 2

中展示了具体的教育云协同平台示例。 

在师资队伍建设方面，云协同技术为师资队伍建

设提供了新的思路和新的挑战。在教师队伍建设方

面，高校可以基于云协同平台，聘请来自企业及科

研机构的专家作为客座讲师参与教学，为学生提供

线上或线下实践指导，传授行业前沿知识。在教师素

质能力提升方面，高校还可以利用云协同技术，为教

师提供线上、线下多种培训和进修机会，提高教师的

专业素养和教学能力。经由协同教学流程中的实践观

察、协作参与及深度反思，在理论与实践教学的互动
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中进行知识与经验的分享，不断精进个人的“专业能

力”，以达到教师个体自主成长与持续进步的目的。 

 
图 2  实际的教育云协同平台示例 

3.2  构建云协同科教产教融合的立体化课程

体系 

结合云协同平台的特点和“科教产教”融合的要

求，构建一套立体化课程体系。该体系应包括基础课

程、专业课程、实践课程等多个层次，涵盖理论教

学、实验教学、实践教学等多个环节，以满足学生全

面发展的需求。 

（1）课程设置与教学资源整合。基于云协同技

术，结合学生的专业特点，可以与企业、科研机构共

同开发课程，实现课程内容的实时更新和资源共享。

同时，高校还可以利用云协同技术，搭建在线学习平

台，为学生提供多样化的学习方式和个性化的学习路

径。 

表 1  科教产教融合的立体化课程体系设计 

基础理论课程 • 高等数学、线性代数、概率论等数学相关基础课程 
• 信号与系统、通信原理、数字信号处理、电磁学等专业基础课程，为学生打下扎实的专业基础。 

科研实践课程 • 开设科研方法论、实验设计与数据分析、程序设计等科研基础课程，培养学生的科研素养。 
• 设立科研实践项目，鼓励学生参与导师的科研项目，进行实验研究、数据分析等工作，提升科研能

力。 

产业应用课程 • 开设产业前沿讲座，邀请产业界专家介绍最新技术、应用和市场趋势。 
• 设立产业合作项目，与企业合作开展项目研究，使学生了解产业需求，培养产业应用能力。 
• 鼓励学生参加产业实习，深入了解产业环境和工作流程，为未来的职业发展做好准备。 

创新创业课程 • 设立创新与创业教育课程，旨在激发学生的创新思维并提升其创业技能。 
• 设立创新创业实践项目，鼓励学生自主组队开展创新创业活动，提供资金支持和导师指导。 

国际化课程 • 开设国际化课程，引入国外先进的教学理念和方法，拓宽学生的国际视野。 
• 鼓励学生参加国际交流项目，如短期访学、国际会议等，提升国际交流能力。 

（2）实践教学与产学研结合。实践教学是人才

培养的重要环节。高校可以通过云协同技术，与企业、

科研机构共建实训基地，为学生提供真实、丰富的实

践环境。同时，高校还可以与企业、科研机构共同开

展科研项目，锻炼学生的科研素养与创造性思维能力。

表 1 为以信息与通信工程专业为例设计的科教产教融

合的立体化课程体系。所有的课程及实践等均可以通

过云平台的方式开展实施。 

3.3  云协同科教产教融合的立体化课程内容

设计 

以湘潭大学信息与通信工程专业的《智能信息处

理》研究生课程为例，引入云协同技术，通过与企业
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共建实训基地、与科研机构合作开展科研项目等方

式，共同开展人才培养工作。图 3为以课程为例科教

产教融合的立体化课程内容设计。 

整个立体化课程内容设计包括课堂教学设计和

对应的协同策略两个方面。在课堂教学设计方面，分

为课前科教产教课程资源构建、课中科教产教课程目

标具体化、课后云平台上科教产教实践操作。在课前

阶段，授课教师团队提前准备课程资料和内容，包括

AI 辅助课程分析交流、收集资料、教案撰写、课件

制作、微课录制、预习指导等，并将这些课程资料共

享到云协同平台上；同时通过云平台课程预习讨论和

问题引导、课前学习群组组建、云协同平台课程公告

和提醒，让学生完成预习、了解本节课学习任务。在

课堂教学的实施过程中，依据具体的教学内容精选相

匹配的教学方法，诸如案例分析法或项目实践法。教

学流程遵循复习旧知、引入新课、讲授新知、课堂实

践、总结回顾及布置课后任务的步骤进行。同时，借

助云协同平台进行即时的互动交流、演示展示、实验

操作、小组讨论和项目协作，并在此过程中实现即时

的反馈与效果评估。课后云平台协同的方式进行科教

产教实践操作、测评统计与分析、辅导与交流、教学

评价与总结，不仅灵活且更高效。 

                            图 3  以某课程为例科教产教融合的立体化课程内容设计 

 

3.4  立体化云协同课程实践和学生评价体系 

在云协同的“科教产教”融合立体化教学模式

下，课程的实践和学生评价体系也将会有重大的变

化。在原来比较薄弱的实践环节，在课程体系中增加

实践教学的比重，通过校企合作、项目导向等方式，

引导学生深入参与实践活动。此外，深化学校同科研

机构及企业之间的协作关系。可以将企业的题目融入

到实践教学环节中，将实际问题提炼成实践的项目，

利用云协同平台为学生提供实践项目发布，推动科研

成果的转化和应用，为产业的繁荣发展供给技术支撑

与人才后盾。在学生管理与评价方面，通过运用云协

同技术，我们能够建立起一个多维度的评价体系，该

体系着重评估学生的综合素质与实践能力。利用云协

同平台内置的学习管理功能，教师可以针对每位学生

的学习进展实施个性化的追踪与评价。这也是云协同

评价方式的优势所在。 

学生可以通过在线测验、作业提交和学习日志等

方式展示对专业知识的学习成果和反思。教师可以通

过平台提供的反馈和评估功能，指导学生的学习和发

展。具体可以包括基于平台的课上、课后评估，具体

的包括云平台上课上回答问题表现、实验题目解答表

现、课后作业表现、在线考试表现等。 

学生可以通过在线测验、作业提交和学习日志等

方式展示对专业知识的学习成果和反思。教师可以通
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过平台提供的反馈和评估功能，指导学生的学习和发

展。具体可以包括基于平台的课上、课后评估，具体

的包括云平台上课上回答问题表现、实验题目解答表

现、课后作业表现、在线考试表现等。 

                

图 4  某课程的实践教学资源 

                                                                                                                                                                                

图 5  某课程的实践题目 

 

图 6  关于课程上机考试后的问卷调查 
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图 4为建立的《深度学习》课程的云协同立体化

教学案例截图，图 5为课程实践题目，图 6为课程上

机考试后的问卷调查。对应难度较高且实践操作性强

的课程，基于云平台协同方式的教学模型能够大大改

善教学效果。 

4  结束语 

基于云协同的科教产教融合立体化人才培养模式

是高等教育发展的重要方向之一。采取深化教育教学

改革、强化企业与教育机构合作、以及运用云协同技

术等策略，可以实现教学资源的优化配置和高效利

用，提高人才培养质量和效率。基于云协同的“科教

产教”融合立体化教学模式将继续发挥重要作用，推

动教育现代化和产业发展的深度融合。同时，随着技

术的不断进步和应用场景的不断拓展，该模式将进一

步完善和发展，为人才培养、为科技创新与产业发展

增添新的驱动力。 
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