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[摘要]当今社会急需具有工程创新能力的高水平应用型人才,因此关于工程硕士专业学位教育的研究

受到人们越来越多的关注。针对工程硕士的特点及传统课程教学存在的一些问题,文章以化学工程领

域的核心课程高等分离工程为例,提出了相应的解决方案,希望借此推动工程硕士的课程建设,提高工

程硕士研究生培养的整体水平。
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  经过40多年的改革开放,我国经济得到了高

速发展,产业结构发生了重大变化,我国正向工业

大国转变,预计2035年将全面实现工业化[1]。在

此背景下,社会对于掌握某一领域先进科学技术

及管理方式、能够独立解决复杂工程问题、具备创

新意识的“高精尖”专业人才的需求日益迫切。

为此,我国在原工学硕士专业学位教育的基

础上,增设了工程硕士专业学位教育,并在2009
年的招生计划中拟招收5万名以应届本科毕业生

为主的全日制专业学位硕士研究生。工程硕士是

专业学位教育的一种类别,是针对社会职业需求

设置的,具有学术和实践相统一的特性,但采用传

统教学模式及课程体系很难培养出高水平的工程

硕士。因此,改革传统的教学模式,进行有针对性

的课程建设,成为工程硕士培养中必须重视的问

题。在全国工程专业学位研究生教指委的领导

下,华东理工大学率先提出了化学工程领域全日

制工程硕士培养方案,并于2013年完成“化学工

程领域工程硕士专业学位基本要求”的制定,在国

内起到了引领示范作用[2]。在2016年全国首批

工程硕士专业学位研究生教育在线课程建设项目

中,华东理工大学联合清华大学、天津大学、大连

理工大学、四川大学,申请并完成了化学工程领域

核心课程高等反应工程课程重大项目与高等分离

工程课程重点建设项目的建设。作为高等分离工

程课程建设的参与者之一,我们在课程建设过程

中,对当前工程硕士培养中存在的问题进行了深

入的思考,提出了一些解决方案并在课程建设中

进行了实践。

一、当前工程硕士培养中存在的问题

我国1991年开始实行专业学位教育制度,

1997年增设工程硕士专业学位。工程硕士与工

学硕士虽处于同一层次,但类型不同。后者侧重

学术探讨,注重学生理论研究能力的培养;而前者

侧重实践,注重学生科研能力、创新能力与实践能

力的培养。因此,工程硕士学位点最初主要招收

具备一定实践能力的在职人员。在职人员本身是

各行业的精英,具有丰富的实践经验。他们结合

理论学习,掌握先进的专业理论、技术和方法并应

用于生产实际,可以迅速取得相应的成果。而应

届生缺乏实践经验,对实践过程的了解有限,很难

将所学理论知识与实践过程联系起来。因此,当

2009年开始招收应届生时,工程硕士学位教育出

现了一些新的问题。

(一)师生对工学硕士与工程硕士的界定模糊

工程硕士与工学硕士的人才培养目标存在明

显差异。工学硕士按学科设立,以学术研究为导

向,偏重理论和研究,主要培养大学教师和科研机

构研究人员;而工程硕士则以专业实践为导向,重

视实践和应用,主要培养高层次应用型专门人

才[3]。黄海焕等人的调查显示,51%的工程硕士

导师认为工程硕士与工学硕士的培养目标区别不

大,仍然采用与工学硕士培养相类似的方法培养

工程硕士,教学无法达到预期的目标[4]。以高等

分离工程课程为例,教学中存在工学硕士与工程

硕士研究生一起上课的情况,缺乏针对性,忽视了

二者对知识内容需求的差异,违背了工程硕士研

究生培养的初衷。

(二)工程硕士学位教育的教学形式单一

在全日制工程硕士研究生培养初期,课程体

系比较陈旧,注重完整的知识结构体系,课程结构

综合性不强,偏重于理论教学。教学内容以成熟

的观点为主,缺乏前沿性学科专业知识的拓展。

师生之间缺乏不同学术观点的碰撞,学生只是被

动接受,缺少探究的勇气和冲动。教学主要采用

传授式模式,缺乏启发与引导、互动与探究,扼杀

了学生的思考力和判断力,影响了创新能力的

培养[5]。

(三)工程硕士学位教育的实践教学环节不足

对于以培养高层次应用型专门人才为目标的

工程硕士学位教育,尤其是全日制工程硕士学位

教育,实践教学是最重要的环节之一。全日制工

程硕士研究生大部分是应届毕业生,缺乏足够的

生产实践经验,对工业过程也缺乏了解,无法将所

学理论知识准确应用于生产实践。许多高校明确

规定工程硕士以课程学习和实践训练为主,采用

学校和实践基地联合培养的方式,重点培养学生

的工程实践、团队合作和创新能力,并规定研究生
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必须进行企业实践,但部分企业实践流于形式,并

无实效。究其原因,导师为学生联系的实践企业

针对性不强。

(四)工程硕士学位教育的师资队伍建设不

理想

理想的教学师资队伍是工程硕士学位教育的

重要保证。目前,高校的工程硕士培养一般采用

双导师制,以确保理论与实践学习的有机结合。

校内导师以学术指导为主,侧重于培养学生的创

新能力;校外导师一般由实践经验丰富的企业技

术人员担任,主要进行工程实践指导,侧重于培养

学生的实践能力[3]。但在实际过程中,学生在校

时间较长,以校内导师指导为主。由于具有工程

实践背景的校内导师较少,学生无法得到有力的

指导。个别校内导师甚至只让学生参与自己承担

的科研项目,不让学生去企业进行工程实践。此

外,企业导师理论基础薄弱,无法将实践经验准确

无误地传授给学生,这就导致校内无法进行实践

能力的培养,校外无法进行理论知识的学习,理论

与实践无法有机结合在一起,工程硕士研究生的

培养质量必然受到影响。

二、关于工程硕士学位教育课程建设的思考

高等分离工程是化学工程、环境工程等专业

研究生的专业基础课程[6],化工生产实践中原料

的预处理、中间产物的分离、有害物质的脱除、产

品的精制及样品的分析都离不开分离工程,学习

这门课程对工程硕士研究生而言具有重要意义。

下面以该课程的建设为例,介绍相应的实践经验,

以供参考。

(一)大规模开放在线课程

全国工程硕士专业学位研究生教育在线课程

重点建设项目“高等分离工程在线课程项目”,由

华东理工大学、清华大学、四川大学、大连理工大

学承担,四校长期从事该课程教学的教师结合各

自擅长的研究领域合作建设了高等分离工程在线

课程[7]。合作者充分考虑到工程硕士的特点,在

全面阐述基本分离技术原理、工艺及设备的前提

下,结合大量的应用实例,对分离技术的应用进行

了详细讲解。在线课程以动画、图片、视频等形式

展示设备的实物图,生动形象地剖析知识点,使学

生轻松地掌握各种分离技术及设备。在线开放课

程可以使学生不受空间与时间的限制,随时随地

进行学习。四校教师既具有丰富的授课经验,又

具有工程实践背景,通过在线答疑及指导,不但可

以解释基本理论知识,还可以解决工程实际问题,

弥补了单一学校教师资源的不足。学生可以自主

安排时间,选择自己需要的内容进行学习,还可以

与教师进行实时互动,就最新的研究成果进行探

讨、交流。在在线课程中,四校教师还穿插讲解了

案例分析及思考题,以启发学生思考,培养学生发

现问题、分析问题与解决问题的能力及创新能力。

在线课程将学生的学习热情激发出来,也促使教

师不断完善和更新教学内容,做到与时俱进。

(二)典型案例库的建设

高等分离工程在线课程虽然引入了许多典型

案例,但受课程自身条件的限制,有些内容无法展

现出来。另外,所提供的案例也不能保证涵盖课

程所有知识点。因此,全国工程专业学位研究生

教育指导委员会又批准“全国化学工程领域工程

硕士专业学位研究生课程教学案例库”立项建设,

并让天津大学、北京化工大学、南京工业大学、湖

北大学也参与建设。首批案例库包括乙苯脱氢制

苯乙烯、结晶分离、共沸精馏、膜分离、反应精馏、

吸附分离等8个案例,每个案例都具有工业应用

背景,与化工过程中的工业装置及过程联系紧密。

学生通过案例学习,就能了解工业过程中涉及的

分离技术及设备。我校负责建设的案例对应在线

课程的“分离强化反应”部分,以上海赛科石油化

工有限公司50万吨/年乙苯脱氢制苯乙烯为工业

背景,拟在传统两段式绝热床反应器之间,引入耐

高温的新型分子筛膜组件,利用膜的选择分离性

能将反应产物中的氢气分离,从而打破反应平衡

的限制,促进反应向苯乙烯方向转换。这样可使

乙苯转化率提高5%以上,并大幅度提高装置的

反应效率。学生通过该案例的学习,可以了解现

代化工过程中的典型过程、主要设备、传统工艺的

原理及不足,也能掌握膜分离技术的原理、工艺过

程及其较传统分离技术的优势。作为具有自主知
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识产权的新技术,膜分离技术与传统的反应过程

相结合,可以实现传统化工过程的改造与突破,有

助于培养学生勇于创新的精神。该案例还具有非

常好的推广前景,可以拓展应用于其他可逆反应

过程中。该案例利用Flash动画形象地揭示了膜

反应机理;通过SolidWorks软件绘制装置的3D
视图,使学生直观了解设备结构及组装。学生通

过学习实验操作视频,可以掌握装置的操作。这

些技术手段激发了学生对现代化工软件、电子信

息技术等的学习热情。为了进一步夯实该案例的

作用,我们又将其进行了仿真实验建设,以便学生

在安全的情况下,对乙苯脱氢制苯乙烯反应过程

进行仿真实验操作。总之,将现阶段的新技术与

工程硕士的课程建设相结合,可以让学生在潜移

默化中掌握理论知识与工程实践知识。

(三)工程硕士学位教育的实践基地建设

工程硕士要有非常强的实践能力,而实践基

地是培养学生实践能力的重要载体。针对目前工

程硕士实践环节存在的问题,北京化工大学通过

建设校企联合实践基地、校内实践基地及虚拟仿

真实践基地,为实践活动提供了充足的场所。该

校建设的国家级化工过程虚拟仿真实验教学中心

包含29种虚拟仿真培训软件,内容覆盖典型的

化工过程,可以让学生深入现场模拟处理各种

突发状况,充分认识化工安全生产的重要性,掌

握化学品生产过程中存在的主要风险种类与危

害,深入理解化工安全生产操作原理[8]。中国

石油大学则改建了某化工企业的一套废弃化工

装置,使之成为工程硕士研究生进行实践研究

的基地。

三、结语

我国工程硕士研究生的培养刚刚起步,采用

传统的课程建设及教学模式无法满足学生发展需

要。建设种类丰富的实践基地,结合现代技术,采

用在线课程、案例库、仿真实践等形式推动工程硕

士学位教育,有助于培养更多更好的专业人才,从

而为我国经济的持续发展、尽快实现全面工业化

奠定基础。 (文字编辑:孙昌立)
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