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[摘要]化工产业正在经历巨大变革。为此,高校需要改革和创新人才培养模式,遵循目标导向原则,补

短板、强基础、重实践、促创新、拓视野、显特色。文章分析了当前化工专业人才培养方面的不足,结合专

业建设和教学改革实践,总结了中国矿业大学在化工专业人才培养改革中的若干具体措施。
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  在部署和实施“中国制造2025”计划、“大众 创业、万众创新”战略、“一带一路”倡议的过程中,
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创新驱动发展的理念及其内涵正受到越来越多的

关注,成为新时代人们聚焦的一个热点。创新技

术发展与产业结构升级也使化学工业对专业人才

有了更高的要求。天津大学张凤宝教授指出[1],

我国化工产业存在产业技术结构层次低下、自主

创新能力薄弱、管理效率低下及受资源和环境因

素制约等不足。因此,高等教育机构需要行动起

来,着力培养具备相应素质的人才,以满足社会和

市场的需求。新形势下,笔者认为高校应修订化

工专业人才出口标准,将卓越的工程能力、创新能

力和跨文化交流能力等融入其中。

国际工程教育认证倡导的目标导向(成果导

向)理念可以为工程教育改革提供现实的理论指

导[2]。基于这一理念,中国矿业大学围绕培养具

备卓越工程实践能力、创新创业能力、跨文化交流

能力和领域优势竞争力的人才这一目标,从课程

体系、教学资源、教学内容、教学方法、平台建设等

方面进行了教学改革研究与实践。本文总结了相

关改革经验,以期抛砖引玉,为其他高校的人才培

养提供参考。

一、化工类专业人才培养现状及应对思路

新时代要求化工专业人才具备卓越的工程能

力、创新能力和跨文化交流能力,而当前高校培养

的人才难以达到这一要求。高校传统的人才培养

注重使学生具备相应的文化基础和专业知识,但

忽视创新意识和创新能力的训练。虽然部分学生

通过参加各级各类创新创业训练计划得到了锻

炼,但受益面较窄。同时,受限于平台、经费、安全

和校企合作等因素,加上化工行业具有危险性高

的特点,高校难以妥善安排学生进行工程实践。

在不接触具体工程问题的环境中,培养出来的学

生往往缺乏社会竞争力。

高校要改变这一现状,首先应根据化工行业

现实需求的特点,以满足人才市场需求的“目标”

为“导向”,及时更新培养方案,做好顶层规划设

计;其次应合理构建教学质量保障体系,在平台建

设、师资队伍建设和规章制度等方面保障培养方

案的高质量实施;再次应紧扣行业特色,培养在行

业领域中具备优势竞争力的人才。同时,化学工

程与工艺专业作为传统工科专业,还应当以“复旦

共识”“天大行动”“北京指南”为依据,按新工科理

念升级专业建设和人才培养方案。

二、人才培养方案的顶层设计

中国矿业大学成立了专业教学指导委员会,

负责人才培养方案的顶层设计。委员会成员包括

国家督学、本专业国家级教学名师、行业企业专

家、专业骨干教师和教学管理人员。同时,学校以

工程教育专业认证为契机,通过对用人单位、毕业

生和在校生的调研了解人才市场需求、人才培养

短板和学生发展预期,对标国内外化工类标杆院

校,以“达到工程教育专业认证标准、夯实化工基

础、补足历史短板、注重工程实践、培养创新能力、

拓展国际视野、凸显煤化工办学特色”为指导原

则,制定和更新人才培养方案。培养方案每4年

进行一次大修订,每2年根据需要进行一次小修

订。人才培养方案顶层设计不仅涉及化工专业的

人才培养策略,还涉及持续改进机制,图1为目标

导向下的专业特色化工人才培养体系。

图1 目标导向下的专业特色化工人才培养体系
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  三、工程实践能力培养体系

针对学生工程实践能力薄弱的问题,中国矿

业大学建立了“一协同、两平台、三层次”的工程实

践能力培养体系。

1.校企协同

学校从师资力量的培养、引进与学生实践能力

的培养、提升两个方面开展校企协同。针对新引进

教师工程背景不足的问题,学校举办专任教师工程

能力提升培训班,邀请企业专家开展系统培训;同

时引进化工设计院研究人员和化工企业专家为本

科生讲授化工设计等工程设计类课程,并参与学生

毕业设计指导和答辩。学校与国有大型企业共建

了3个国家级工程实践教育中心,作为工程实践教

学的主要平台;优化认识实习、生产实习和毕业实

习的教学内容,充分利用企业资源,合理安排学生

进入实践中心或企业实习,让企业专家深度参与指

导,校企双方协同培养学生的工程实践能力。

2.虚实“两平台”建设

学校虚实“两平台”建设意在实现课堂内与课

堂外、线上与线下实践教学的协同。虚拟仿真实践

平台建设包括:自主研发化工基础仿真实验系统;

购置煤制甲醇工艺DCS仿真工程实训系统;建成

“60万吨/年煤制甲醇工艺”半实物仿真实训工厂,

以实现学生从实验、实训到实习的虚拟仿真训练。

实物工程训练平台建设包括:完善化工基础实验室

和化工专业实验室建设,使实验装置台套数和完整

性充分满足实验教学要求;建设单元操作(乙醇精

馏)半工业实训系统,满足小型实训需求;与企业联

合建设国家级工程实践教育中心和校级实习基地,

建设工业级工程能力培养平台。

3.“三层次”培养

第一层次为通过化工基础实验、课程设计、单

元操作模拟、金工实习、认识实习等环节,使学生

理解和掌握基础工程知识、单元操作等知识点;第

二层次为通过典型煤化工工艺仿真实习、生产实

习等环节,使学生充分了解并认识工程知识在化

工生产系统中的实际应用,在工艺层面强化所学

知识;第三层次为通过毕业实习、仿真实训、毕业

设计等环节,训练学生全面、系统地运用所学知识

处理复杂系统的工程问题并创造性解决问题的

能力。

针对“三层次”培养过程对教学资源的需求,

学校优化了化工基础实验、化工专业实验的教学

内容,编写了《化工基础实验》《化工专业实验》《化

工原理课程设计》《化工生产实习指导》等卓越工

程师系列教材。

四、创新能力训练体系

针对学生创新实践能力不强的问题,学校从

创新意识培养、创新平台建设、创新主题引导和创

新成果获得四方面切入,强化科学研究创新和工

程实践创新两个方面的创新能力训练。

根据创新能力训练体系,不同阶段采用不同

的训练方式(见表1)。创新意识培养阶段开设了

化学工程与工艺学科前沿讲座、实验研究方法等

课程,并增加了专业主干课程和专业选修课程的

研讨环节;创新平台搭建阶段建设了校级煤化工

高素质人才培养实践创新基地,坚持专业教师科

研室向本科生开放;创新主题引导阶段不仅增设

了化学工程与工艺创新实践环节,配备了专门的

教师指导学生进行工程实践和科研创新训练,还

每年组织学生参加各级化工实验竞赛和化工设计

竞赛,鼓励学生参与各级各类创新创业训练计划;

创新成果获取阶段实施了学业导师制,强化学生

科研创新指导,优化毕业设计(论文)选题,并实现

教师科研项目反哺教学。

五、国际化办学

新时期“一带一路”倡议要求新型化工专业人

才培养面向国际化,使学生具备跨文化交流所需

的“共同语言”,即相同的基础和专业知识。

学校首先主动对标国际标杆学校,结合专业

实际情况,构建合理的课程体系,并适当开设双语

和全英文课程,与国际接轨;其次大力引进具有海

外留学背景的教师,并选派在职教师赴海外名校

进行访学和进修,还聘请海外教师开展全英文教

学,以此提升教师队伍的国际化程度;再次开设化

学工程国际留学生班,合理安排教学环节,促进本

专业学生与留学生的沟通和交流,并选拔优秀学

生赴海外实习,实施本科生联合培养模式,以扩展
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  表1 创新能力训练体系

培养阶段 科学研究创新训练 工程实践创新训练

创新意识培养 专业课程研讨,学科前沿讲座,实验研究方法,专家学术讲座

创新平台建设
校内国家级、省部级科学研究平台和教学示范中心,校级煤化工高素质人才培养实践

创新基地,化工大型仪器平台,教师科研室

创新主题引导

化学工程与工艺创新实践,大学生创新

训练计划,学科竞赛,毕业论文,科技文

化节

化学工程与工艺创新实践,大学生创业计

划,毕业设计,化工设计大赛,化工实验

竞赛

创新成果获取 学科和专业技能竞赛获奖,学术论文,专利,毕业设计(论文)
学生的国际视野,提升他们的跨文化交流能力。

六、夯实化工基础,凸显学科特色

为夯实学生的专业基础,学校在教学资源建

设、教学内容与教学方法等方面进行了改革,建设

了化工原理、化学反应工程、化学热力学等化工主

干课程的精品资源共享课程和在线开放课程,实

现了课堂内外协同教学。

安全与环保是新时代发展的主题,是新时代

工程教育的重要关注点。针对社会、健康、安全、

经济、环保和可持续发展的相关议题,结合学生解

决工程问题能力的培养,化工专业优化了化工设

计、化工技术经济、化工安全与环境课程的教学内

容,采用案例教学和研讨式教学,强化学生对安

全、环保等绿色发展理念的理解;在课程设计、工

程实践和毕业设计等环节增设了安全、环保和可

持续发展的相关设计和考核指标,以提高学生的

安全、环保意识和能力。

化工专业在课程体系、教学内容及教学资源

建设等方面既保证专业基础教学,又注重体现煤

化工特色,编写和出版了《煤炭加工利用概论》《煤

化学》《煤炭气化工艺学》等煤化工相关的特色系

列教材;设置煤化工课程组,开设了煤化学和煤炭

气化与合成气制备等特色课程;增设了以煤化工

工艺为主的教学内容和专业实验内容;建设了煤

化工实习实践基地,在三大实习、仿真实习实训等

环节深化煤化工工程实践;紧扣“煤化工”主题设

置毕业设计(论文)选题。

“天大行动”指出,新工科建设要为“更新改造

传统学科专业,服务地矿、钢铁、石化、机械、轻工、

纺织等产业转型升级、向价值链中高端发展”服

务[3]。在煤炭行业,煤炭利用向价值链中高端发

展的典型做法是发展煤制化学品生产。作为地矿

类高校的中国矿业大学,如何在化工专业课程体

系中突出现代煤化工教学显得尤为重要。为此,

学校通过煤炭气化与合成气制备、煤基合成燃料

与化学品工艺学、学科前沿讲座等课程增加学生

的知识储备,同时通过现代煤化工半实物仿真工

厂、虚拟仿真实训平台和实习基地的建设及实践

环节的训练,增强学生对现代煤化工产业发展的

理解,提高学生服务新兴产业的能力。

七、结语

市场对人才的需求是人才培养的基本目标导

向。在产业升级的今天,各高校应凝练自身办学

特色,突出工程能力、创新能力和跨文化交流能力

的提升,使培养的人才在相应领域具备竞争优势。

高校专业人才培养要以目标导向为原则,将补短

板、强基础、重实践、促创新、拓视野、显特色作为

工作重心,通过培养体系、教学资源、教学内容的

完善和教学方法的改革,使人才培养适应社会发

展,为新时代化工产业的升级和发展服务。

(文字编辑:孙昌立)
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