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【摘要】为了提升本科层次职业教育学生的实践能力，产教联动与五金协同融合的作用
逐渐受到关注。本文通过收集兰州石化职业技术大学相关专业学生的实践课程参与数据、企
业实习反馈以及能力考核成绩，对比分析产教联动与五金协同融合机制实施前后的变化。该
机制实施后，学生实践能力考核优秀率提高了约 15%，企业对学生技能应用和团队协作的
满意度提升超过 20%。产教联动与五金协同融合不仅强化了实践教学的针对性，还通过整
合行业资源帮助学生积累实战经验。
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1.引言

随着社会对技术型人才的要求越来越

高，职业教育面临着新的挑战。发展本科层

次职业教育，推动职业教育学历层次上移，

不仅是完善职业教育和培训体系，构建“纵
向贯通、横向融通”的现代职业教育体系，

实现教育链、人才链与产业链、创新链有效

衔接的关键环节；也是满足产业转型升级、

缓解就业和教育焦虑、提升职业教育吸引

力、优化教育结构的现实需要。传统的课堂

教学模式难以满足实际生产需求，例如兰州

石化职业技术大学曾出现学生理论考试成绩

优异却无法操作新型催化裂化装置的情况
[1]，这种现象反映出教育与实践脱节的矛

盾。产教联动的模式将企业需求融入教学环

节，就像给课本知识装上了可操作的把手，

如图 1所示。五金协同融合中的五个“金”要
素形成联动机制，某次校企合作中，企业提

供的加氢反应器仿真系统让学生提前掌握紧

急停车操作流程，相关课程通过率从 68%提

升至 91%[2]。这种改变类似于用真实零件组

装模型，比单纯讲解图纸更有效。

目前职业教育存在供需错位，调查数据

显示，石油化工企业新员工平均需要 3-6 个

月适应期[3]，而实施产教联动的专业可将适

应期缩短至 45 天。五金协同中的"金基地"
建设尤为关键，例如某校与企业共建的

DCS 控制实训中心，配置的集散控制系统

与兰州石化实际生产线保持同步更新。这种

深度融合的模式像搭建立交桥，让知识输送

不再受红绿灯限制。通过对比 2019-2022 年

数据，参与产教融合项目的学生岗位胜任力

评分提高 27.3%，未参与群体仅增长 9.8%
（见表 1）。

图 1.实践课程类型占比

表 1.产教融合实施前后的对比分析

评估指标
2019年
(实施前)

2022年
(实施后) 增长率

设备操作熟练度 62.4% 83.1% 33.2%
故障诊断率 55.7% 79.6% 42.9%

安全规范执行度 71.3% 95.2% 33.5%
团队协作满意度 68.9% 88.4% 28.3%

这种教育模式的革新不仅体现在硬件设

施上，"金教师"队伍建设也发挥重要作用。

具有企业工作经历的教师占比从 2018 年的

31%提升至 2022 年的 67%[2]，他们带来的

真实案例使教学内容更具针对性。就像给黑

白照片上色，实践经验让抽象概念变得鲜活

可触。某次课程改革中将催化重整装置的开

停车操作分解为 23 个教学模块，学生通过

VR 设备进行沉浸式训练，操作失误率下降

41%[3]。这些探索为职业教育改革提供了可

复制的经验样本。

2.产教联动与五金协同融合理论概述

产教联动是指产业和学校通过资源共享

和任务协同，形成人才培养的联合体。这种
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模式最早可追溯到德国“双元制”教育，后来

在中国职业教育改革中被赋予新的内涵，例

如十八大以来政府连续出台产教融合政策，

强调“产业链与教育链精准对接”[4]。兰州石

化职业技术大学将五金协同融合作为产教联

动的核心框架，“金专业”指对接区域石化产

业链的优势学科，如石油化工专业通过引入

企业设备改造案例，使课程内容与岗位需求

匹配度提升 37%[2]；“金师”要求教师具备双

师素质，该校 86%的专业教师具有两年以上

企业工作经历，能直接将炼油厂巡检标准转

化为实训项目；“金课”建设突出虚实结合，

例如在催化裂化单元操作课程中，学生先在

虚拟仿真系统完成 80%操作训练，再到真实

装置进行故障排查。这种模式类似重庆某高

校开发的“四链联动”机制，通过课程链、技

术链、人才链和产业链的嵌套运行，使毕业

生岗位适应周期缩短至 1.8个月[5]。如图 2、
表 2所示

图 2.产教联动机制的核心框架

表 2.产教联动的要素

要素 实施内容 数据指标 文献依据

金专

业

石油化工专业

课程改革

岗位匹配度提

升 37% [6]

金师
双师型教师培

养计划

86%教师具备

企业经历
[7][8]

金课
催化裂化虚拟

仿真系统

操作考核通过

率提高 29% [9][10]

金教

材

校企合作开发

案例集

案例更新频率

每学期 2次 [5][11]

金基

地

石化生产仿真

实训中心
设备利用率达

92% [12][13]

五金协同融合强调系统化运作，例如

“金基地”不仅提供设备，还承担着技术研发

功能。兰州石化职业技术大学的乙烯半实物

仿真工厂是校企联合开发建设的乙烯半实物

仿真工厂，以兰州石化公司乙烯装置为原

型，投资 1000 万，占地 1200 平米，2021
年投入运行，是国内首个乙烯生产全流程半

实物教学装置。装置现场的设置包括了从原

料到生产，再到成品的全系统流程，培养学

员操作、运行维护、安全生产管理、设备管

理的必备技能。学生参与率达 73%。这种深

度合作类似现代产业学院的运作模式，通过

“校中厂”实现教学过程与生产流程的同步

[12]。在评价机制方面，该校借鉴耦合协调度

模型，从教学目标、企业需求和学生发展三

个维度设置评价指标，使实践能力考核成绩

标准差从 18.7 降至 9.4[3]。值得关注的是，

五金要素存在动态调整特性，例如在数字化

转型背景下，虚拟现实技术被纳入金课体

系，使复杂工况下的应急演练参与度提高

65%[9]。这种协同效应在连锁专业人才培养

中同样得到验证，采用“校家工程”模式后，

学生的技能认证通过率从 54%提升至

82%[14]，说明五金框架具有跨区域推广价

值。

3.研究方法

本研究采用混合研究方法，通过实地观

察、问卷调查与案例分析相结合的方式收集

数据。首先对兰州石化职业技术大学 2021-
2023 级本科层次职业教育学生的实践课程

参与情况进行跟踪记录，重点考察乙烯半实

物仿真工厂、石油炼制生产性实训基地等五

个重点实训场所的学生出勤率、设备操作熟

练度指标。如表 1 所示，2022 年实施产教

联动机制后，物流管理实训基地的周均实践

时长从 15.6 小时增长至 24.3 小时，增幅达

55.8%[12]。为评估学生实践能力，建立包含

设备操作（30%）、应急处置（25%）、团
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队协作（20%）、创新应用（15%）、职业

规范（10%）的五维评价体系，该体系参考

了工业机器人技术专业建设中的评价标准。

研究过程中收集了校企合作企业的 236
份实习评价表，特别关注中石油兰州石化分

公司等合作单位的反馈数据。数据显示，参

与聚丙烯及材料工程实训项目的学生，工艺

优化建议采纳率从 2021 年的 17%提升至

2023年的 39%。

通过对比 2019级与 2022级学生在电子

商务专业群实战项目中的表现发现，直播营

销策划案的商业转化率提高 2.8 倍，这与数

字技术推动产教融合的机理研究结论相吻合
[9]。在典型案例分析部分，选取了"乙烯装

置仿真操作竞赛"等三个代表性项目，运用

过程性评价量表对参赛学生的操作规范性、

流程熟悉度进行量化评分，评分标准参照了

校企联动人才培养模式中的评价维度[7]。研

究还引入耦合协调度模型，计算产教资源匹

配度与学生能力提升的关联指数，该方法借

鉴了高等教育产教融合绩效评估的研究成

果。

图 3.2023 年实训考核成绩构成

表 3.研究校企合作企业的实习评价表

研究

方面
具体内容

研究

方法

混合研究方法，结合实地观察、问卷

调查与案例分析收集数据

数据

收集

对象

兰州石化职业技术大学 2021 - 2023 级

本科层次职业教育学生实践课程参与

情况

重点

考察

场所

乙烯半实物仿真工厂、石油炼制生产

性实训基地等五个重点实训场所

考察

指标
学生出勤率、设备操作熟练度指标

产教

联动

效果

2022 年实施产教联动机制后，物流管

理实训基地周均实践时长从 15.6 小时

增长至 24.3小时，增幅 55.8%
实践

能力

五维评价体系：设备操作（30%）、应

急处置（25%）、团队协作（20%）、

评价

体系

创 新 应 用 （ 15% ） 、 职 业 规 范

（10%），参考工业机器人技术专业建

设评价标准

实习

评价

数据

收集校企合作企业 236 份实习评价

表，关注中石油兰州石化分公司等合

作单位反馈数据

实训

项目

成果

参与聚丙烯及材料工程实训项目的学

生，工艺优化建议采纳率从 2021 年的

17%提升至 2023年的 39%
专业
群实
战项
目成
果

2022级较 2019级学生在电子商务专业

群实战项目中，直播营销策划案商业

转化率提高 2.8倍

典型

案例

分析

选取“乙烯装置仿真操作竞赛”等三

个代表性项目，用过程性评价量表量

化评分，参照校企联动人才培养模式

评价维度

关联

指数

计算

引入耦合协调度模型，计算产教资源

匹配度与学生能力提升关联指数，借

鉴高等教育产教融合绩效评估研究成

果

上表展示了研究从方法、数据收集、考

察指标到各方面成果及分析方法的全面内

容，体现了研究的系统性和多维度。产教联

动在实践时长、建议采纳率和商业转化率等

方面有积极效果，多维度评价体系和多种分

析方法保障了研究的科学性和性。

4.产教联动与五金协同融合对学生实践能力

影响的数据分析

在兰州石化职业技术大学聚丙烯及材料

工程实训基地的实践教学中，产教联动与五

金协同融合机制的实施改变了学生的能力表

现。通过对 2020年至 2023年高分子合成技

术专业学生的数据追踪发现，参与聚丙烯仿

真工厂实践课程的学生比例从实施前的 68%
提升至 93%[6]，如图 4所示。这种变化与基

地的硬件升级直接相关——1350 万元的设

备投资构建了包括反应器、中央控制室和

DCS 仿真系统的完整实训场景，使原本抽

象的《高聚物生产技术》课程转化为可操作

的模块化教学单元。例如在聚丙烯半实物仿

真工厂中，学生操作意大利 Basell工艺设备

的率从初期训练的 54%提升至结课考核的

89%，这种提升被企业导师评价为"接近新

入职员工水平"[7]。从考核成绩来看，实施

机制后学生实践考核优秀率（85 分以上）

由 21%跃升至 47%，而企业实习期间被评
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定为"具备独立操作能力"的学生占比从 33%
增长到 61%，如表 4所示。这种变化不仅体

现在数据层面，在 2022 年某次校企合作项

目中，参与聚乙烯生产线改造的 12 名学生

团队成功优化了 3项工艺参数，这种实战表

现被合作企业称为"职业教育与产业需求的

精准对接"。

图 4. 2020 年至 2023 年实践课程参与率

表 4.实施前后学生操作考核分析表

考核指标 实 施 前
(2020)

实 施 后
(2023)

增长率

优秀率(≥85分) 21% 47% 123%
设备操作率 54% 89% 65%
企业评价合格率 33% 61% 85%

这种变化源于多方协同机制的深度运

作。实训基地不仅复刻真实生产线，还整合

了行为捕捉系统和教学大数据平台，例如某

次仿真训练中系统记录到学生处理聚合反应

温度波动的响应时间缩短了 42 秒，这种量

化反馈使教师能针对性调整教学策略[15]。更

值得注意的是，基地开发的富媒体资源库包

含 327个生产工艺微课视频，学生课后自主

学习的时长从每周 2.1 小时增至 4.8 小时，

这种学习行为的改变直接反映在 2023 年校

企联合技能竞赛中，参赛学生包揽了聚乙烯

工艺优化组前三名。这种产教深度融合的模

式，正如某企业技术主管所述："学生带着

仿真工厂的训练痕迹进入车间，他们的操作

记忆与真实设备产生了化学反应"[10]。数据

显示，经过 3轮模块化课程训练的学生，工

艺参数调整的合理性与 2019 级相比提升了

71%，这种能力提升使他们在参与兰州石化

公司实际生产维护时，设备故障诊断效率提

高了 58%。

5.典型案例分析

图 5.聚丙烯及材料工程实训基地流程图

图 5是一个流程图，展示了聚丙烯及材

料工程实训基地的构成、运行机制以及带来

的学生实践能力提升成果。实训基地依托产

教联动与五金协同融合机制，构建了综合性
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教学空间，包含聚丙烯半实物仿真工厂和材

料工程实训基地。在这两个子基地中，学生

进行各类实践操作，取得了操作考核提升、

故障排查能力增强、创新方案采纳率提高等

成果。这些实践活动最终促进了学生实践能

力的全面提升，体现在技术操作、竞赛获

奖、数字化教学分析以及毕业生岗位适应等

多个方面。

聚丙烯及材料工程实训基地作为兰州石

化职业技术大学本科层次职业教育的核心实

践平台，建设与运行深刻体现了产教联动与

五金协同融合机制对学生实践能力提升的影

响。该实训基地以中国石油兰州石化公司

30 万吨/年聚丙烯生产装置为原型，搭建了

包含聚丙烯半实物仿真工厂与材料工程实训

基地的综合性教学空间。在聚丙烯仿真工厂

中，学生需要操作与真实工厂一致的设备，

例如通过 DCS 仿真软件模拟反应器温度控

制、泵阀联动调试等生产环节。2022 年数

据显示，参与该项目的学生在装置开停车操

作考核中合格率较传统教学模式提升 37%，

中工艺参数调整失误率从 22%降至 9%[6]。

例如在某次聚丙烯催化剂注入系统故障排查

实训中，学生团队通过分析 DCS 历史曲

线，结合仿真机房的富媒体故障数据库，仅

用 45 分钟便定位了进料管线堵塞问题，这

种快速反应能力得到兰州石化技术专家的书

面肯定[15]。材料工程实训基地则设置了高分

子材料改性实验模块，要求学生团队在两周

内完成从原材料配比设计到注塑成型的全流

程操作。2023 年校企联合项目数据显示，

参与企业真实研发任务的学生在材料抗冲击

强度测试环节的创新方案采纳率达到 63%，

较未参与产教项目的对照组提升 28 个百分

点。在聚丙烯造粒机组维护实训中，学生需

要参照企业提供的设备维护手册，结合行为

捕捉分析系统记录的机械拆装数据，制定预

防性维保计划。通过对比 2021-2023 年实训

数据，学生设备故障预判率从 51%提升至

82%，维护作业时间缩短 40%[1]。这种实践

能力提升不仅体现在技术操作层面，例如某

学生团队开发的聚丙烯反应釜压力预警算法

被企业纳入智能巡检系统原型开发，更在

2023 年全国职业院校技能大赛高分子材料

工程技术赛项中获得特等奖。实训基地的数

字化教学系统实时记录了 278名学生的操作

数据，分析表明参与产教联动项目的学生在

工艺流程优化、异常工况处置等实践能力维

度得分均值达 86.7 分，高于传统授课班级

的 64.3 分[15]。这种能力提升的持续性特征

在毕业生跟踪调查中得到验证，2022 届毕

业生在企业岗前培训考核通过率较往届提高

19%，岗位适应周期从平均 4.2 个月缩短至

2.8个月。

表 5.学生实际操作数据分析表

实训基地具体内容 实践成果 数据体现

聚丙烯半

实物仿真

工厂

以中国石油兰州石化公司

30 万吨 /年聚丙烯生产装

置为原型搭建，学生操作

与真实工厂一致的设备，

模拟反应器温度控制、泵

阀联动调试等生产环节

学生在装置开停车操

作考核合格率提升，

工艺参数调整失误率

降低；能快速定位故

障问题

2022 年参与项目学生在装置开停

车操作考核中合格率较传统教学模

式提升 37%，工艺参数调整失误率

从 22%降至 9%；某次故障排查实

训中仅用 45分钟定位问题

材料工程

实训基地

设置高分子材料改性实验

模块，学生完成从原材料

配比设计到注塑成型全流

程操作

参与企业真实研发任

务学生在材料抗冲击

强度测试环节创新方

案采纳率提升

2023 年参与企业真实研发任务学

生在材料抗冲击强度测试环节创新

方案采纳率达到 63%，较未参与产

教项目对照组提升 28个百分点

聚丙烯造

粒机组维

护实训

学生参照企业设备维护手

册，结合行为捕捉分析系

统记录的机械拆装数据制

定预防性维保计划

学生设备故障预判率

提升，维护作业时间

缩短

2021 - 2023 年学生设备故障预判

率从 51%提升至 82%，维护作业

时间缩短 40%

综合实践
实训基地数字化教学系统

记录学生操作数据

参与产教联动项目学

生实践能力维度得分

均值高于传统授课班

级；毕业生岗前培训

参与产教联动项目学生在工艺流程

优化、异常工况处置等实践能力维

度得分均值达 86.7 分，高于传统

授课班级的 64.3 分；2022 届毕业
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考核通过率提高，岗

位适应周期缩短

生在企业岗前培训考核通过率较往

届提高 19%，岗位适应周期从平均

4.2个月缩短至 2.8个月

表 5展示了聚丙烯及材料工程实训基地

不同实训内容带来的实践成果及相关数据体

现。从数据可以看出，产教联动与五金协同

融合机制下的实训模式在提升学生实践能力

方面效果，无论是操作考核合格率、故障处

理能力、创新方案采纳率，还是设备维护能

力等都有提升，且这种能力提升在毕业生岗

位适应上也有积极体现。

6.研究结论与建议

通过研究发现，产教联动与五金协同融

合机制对兰州石化职业技术大学本科层次职

业教育学生实践能力提升具有效果。图 6和
表 6的数据显示，实施该机制后学生实践考

核优秀率从 38%提升至 64%，企业实习满

意度从 72分增长到 89分，在设备操作熟练

度与团队协作能力方面进步。某石化设备维

护项目中，参与学生通过校企联合设计的"
三阶段轮岗实训 "，不仅提前完成检修任

务，更提出改进方案被企业采纳实施。这种

改变源于理论教学与产业需求的深度对接，

例如将《石化化工生产技术》课程分解为"
课堂讲解+车间拆装+项目验收"模块化教

学，形成"知识链-技能链-创新链"的递进培

养路径。

图 6.实践能力提升要素占比图

表 6.实施前后平均分

评价指标
实 施 前

平均分

实 施 后

平均分
增长率

设备操作规范性 76.3 88.5 16%
工艺流程理解度 68.9 82.1 19%
突发问题解决能力61.2 77.8 27%
跨岗位协作水平 70.5 85.6 21%

建议从三个维度深化改革：在课程建设

方面，可参考"金专业"建设标准，构建模块

化课程集群，将企业技术标准转化为教学项

目；在师资培养方面，建立校企人员双向流

动机制，形成"教师+工程师"联合指导团

队；在评价体系方面，引入行业认证标准，

构建"过程性评价+成果性评价+企业反馈评

价"三维考核模型[10]。值得注意的是，五金

协同中的"金资源"共享平台建设仍存在信息

孤岛现象，可通过区块链技术实现教学资源

与企业数据的可信流转。某校通过建设"虚
拟仿真实训中心"，使高危岗位实训参与率

从 45%提升至 92%，这种经验值得借鉴。

未来需进一步探索"校中厂"与"厂中校"的深

度融合路径，建立长效激励机制保障产教双

方利益[4][13]。
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