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地方本科院校化工卓越人才螺旋渐进培养模式的探索与实践
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摘要：结合国家对“卓越工程师”的培养要求、自身的办学条件以及当地化工企业的实际需求，以“科

研导师负责制”为支撑，融合多个实践教学环节为一体，将其分解为螺旋式上升的三个阶段，切实提高

学生的创新素质和工程实践能力。有望形成特色鲜明的地方普通高校化工工程人才培养模式和培养体系。
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Exploration and Practice of Step-by-Step Guidance Mode to
Chemical Outstanding Engineers in Local Universities
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Abstract: Combining the training requirements of chemical outstanding engineers, operating conditions

and the demand of local chemical enterprises, we put forward the step-by-step guidance mode based on

supervisor responsibility system. The guidance mode will improve innovation quality and engineering

practice ability of students, and form the cultivating mode of local universities.
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Step-by-step guidance mode

自2010年6月教育部开始启动并大力推进“卓越工程师教育培养计划”(以下简称“卓越计划”)

以来[1]，各高校都积极参与并采取各种措施探索适合自己办学特点的工程教育模式。

化学化工是人类社会发展的重要基础，也是经济建设的关键支柱。因此，化工卓越人才工程技术

能力、创新素质的培养是“卓越计划”的重要内容。

985、211高校利用其雄厚的办学实力，率先进行了化工专业“卓越工程师”的教学改革，并已

初见成效。如天津大学结合自身优势，突出“重实践、国际化”的特色，设立了“学生创新实践计划

(PSIP)”，该计划共3学分，在2－4学年中实施，力求培养中国化工行业急需的具有国际竞争力的未来

卓越工程师；北京化工大学的培养方案以“大化工”为背景，与燕山石化、湖南省化工医药设计院等
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5家集团合作对学生进行培训；武汉理工大学的化工专业采取“1 + 2 + 1”模式实施卓越工程师培养

计划，实现教学、科研、工业三位一体的教学模式[2]。

普通地方院校是培养化工工程人才的主力军，地方院校卓越工程师培养方案的构建与设计，是

“卓越工程师”培养的重要内容。一些普通高校根据自身办学特点以及所处地域优势，已经制定了相

应的培养计划并取得了一定成绩。如浙江工业大学[3]，结合浙江的电子、医药、建材以及物质资源丰

富等优势，不断调整课程体系并更新课程内容，形成了一体化、双专业等复合型人才培养体系；上海

应用技术学院也创立了基于校企战略联盟的长效双赢联合培养一线卓越工程师人才的新机制。然

而，地方院校受自身办学条件、实力等诸多因素的限制，很难复制其他高校的培养模式。这些院校

在自身办学条件下，需要基于何种理念培养哪个层次的工程师、采取何种模式进行卓越工程师的培

养等问题，是在卓越工程师培养过程中亟待思考和解决的问题。

德州学院化学工程与工艺专业(以下简称“化工专业”)经过多年的建设实践，目前已发展成为德

州学院的品牌专业之一。2010年化工专业建成校级重点专业，2011年列入《德州学院“十二五”专

业建设与人才培养规划》，2011年配位化学与功能材料实验室被评为山东省高校重点实验室，2012年

化学化工实验中心被评为山东省高等学校骨干学科教学实验中心，2013年化工专业被批准为山东省

高等学校卓越工程师教育培养计划试点专业和山东省高等学校特色专业建设点。该专业的化工原理、

化工工艺学、化工热力学、化学反应工程和化工专业基础实验等5门课程，于2013年建成山东省专业

基础精品课程群。同年，该专业获批山东省“卓越工程师”试点专业，至今已招收两届，每届30人

左右。在卓越工程师培养过程中，我们进行了教育理念、培养方案等多方面的详细论证并提出了相应

的改革措施。本文仅就实践教学环节的改革进行探讨。

1 目前地方普通院校化工本科实践教学环节存在的问题

1.1 与企业联合培养学生的机制有待进一步健全

由于企业自身的生产经营任务通常都比较繁忙，且目前国家刺激企业加入到高校学生培养中来的

政策力度不大，因此企业对接收大学生进行专业实习、毕业实习的积极性不高[4]。同时，德州地处京

津地区和山东省省会之间，企业直接与京津、济南高校接触比较多，德州学院与企业合作的机会有

限，学生在企业学习期间，顶岗实习的机会很少，主要以见习为主，参与企业项目的机会更少。

1.2 目前大多地方院校“双师型”师资力量薄弱

担任工程实践教学工作的教师首先必须具备过硬的工程实践能力、丰富的工程实践经验和工程实

践教育能力，以及扎实的工程设计开发能力和工程技术创新能力等。然而，由于历史发展等原因，在

大多地方院校中，许多专业教师缺乏工程实践背景，所给出的科研创新训练题目、毕业设计题目等往

往与企业实际课题脱节，实用性、时效性、针对性不强。

1.3 目前所采取的实践教学方式比较分散

在“卓越工程师”的培养方案中，实践教学课时很多：(1) “3 + 1”人才培养模式要求累计有不

少于 1年的时间在企业开展工程实践和毕业设计；(2) 本科生科研训练计划(Student Research Training

Program，简称SRTP)以及参加各种大学生科技竞赛等活动已经开展得非常普遍，并将学生创新实践

列为必修或选修课；(3) 在创新训练的基础上，学生有机会参加各种大学生科技竞赛。

然而，目前不同的实践教学环节往往由不同的教师进行指导。教师的知识背景、熟悉领域等不

同，教学的侧重点也就随之不同；同时多个教学环节也没能有机地融合在一起，造成了教学计划性

差、重复教学等资源浪费现象。致使学生所接受的工程内容不系统、不完整，杂而多，只有广度，没

有深度等，难以掌握实际工程问题，更难以激发创新意识，不能满足卓越计划的要求。

以上原因致使目前实践教学在校企合作的深度、师资的工程实践能力等诸多方面都有一定限制。
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为此，我们对实践教学模式进行了改革。

2 提升专业教学团队的工程实践指导能力

提升教师自身的工程意识、工程素质和工程实践能力是提高化工卓越人才质量的核心内容。为

此，我们制定了多种措施。

2.1 强化“双师型”师资力量

(1) 到企业现场一线顶岗挂职：通过在企业的生产、运行、服务、管理、经营等不同部门的定期

轮岗工作，全过程参与具体工程实际问题的发现、分析和解决，不断培养和提高工程实践能力。

(2) 到企业参与重大工程项目的研究：与企业工程技术人员一道探讨、分析和解决工程问题，进

一步提高教师的工程实践能力。

(3) 通过承担或主持源于企业的工程项目，以及担任企业技术顾问等方式，逐渐形成教师过硬的

工程实践能力。

以上措施必将提升教师自身的工程实践能力和创新意识，能够主动解决企业的实际问题、主动

服务区域社会经济发展的需求及行业企业的需求，获得企业的依赖和信任，创造更多机会培养学生的

工程知识、工程能力、动手能力及创新能力。

2.2 推进团队合作指导模式

为了突破个体指导过程中教师知识、课题支撑条件的局限性，改变传统的教师“个体”指导模

式，将一名教师指导多名学生的“一对多”模式变成团队合作的“多对多”模式，形成教师个体指

导、双师指导、团队指导等多种形式并存的多元化指导方式。该举措有效地提高了课题研究的水平，

为实践性、综合性和创新性的课题提供了较好的设备场地和必要的专业指导。

(1) 同一学科的教师组织起来形成指导小组。团队作战可以选择一个比较大的化工工程设计项

目。在具体研究过程中，将大课题拆解为具有有机联系的若干独立、难易大小适中的“链条式”子课

题，各个子课题联系紧密，但又有一定的区分度。每个教师指导一个或几个环节，最终整个团队完成

一个系统性、综合性和具有一定难度的化工设计等课题，这将更贴近实际工作方式。

(2) 不同学科的教师组织起来形成指导小组。德州学院化学化工学院下设4个专业：化学、化学

工程与工艺、环境工程和材料化学专业。利用多专业的优势，将不同专业的教师和学生组成科研创新

团队，实现专业交叉化，包括课题专业交叉、团队学生专业交叉、指导教师专业交叉3个方面。如将

材料化学、化工、环境工程专业的教师和学生组成团队，以温多利遮阳科技(德州)有限公司的污水处

理实际课题为例，组成工程设计、环境污染评估团队，共同完成“链条式”课题。这不仅能够完成大

型课题设计，同时也有助于培养学生的团队精神。

2.3 加大企业导师的指导力度

本专业将聘请校外具有高级工程师职称的专业技术人员作为校内兼职教师，承担本科教学、毕业

设计指导及举行行业发展讲座等工作。并与校内导师合理搭配，组成“双导师”型指导模式，形成结

构多元化的指导小组，提出具有较强实践性、综合性、创新性的课题，指导学生进行创新训练、专业

实习以及毕业论文(设计)的训练。

3 建立“科研导师负责制”下的化工卓越人才螺旋渐进培养模式

首先将教师和学生组成稳定的科研团队，实行“科研导师负责制”，要求教师对学生的整个实践

教学从头到尾负责，“包干到人”，即从大二开始对学生进行科研训练计划，并将此教学环节与专业实

习、毕业实习、毕业论文(设计)等多个教学环节打通，同时与各种科技竞赛相结合，将实践教学环节

一体化。在此期间，尽量保证科研导师、团队不变，导师能够有计划地从最初认知开始培养，逐步深
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入提高，使学生循序渐进地系统了解、掌握某一化工领域的知识和发展前景，实现实践教学的延续

性，形成适合我校的化工卓越人才“螺旋渐进”式培养模式(图1)。

图1 “科研导师负责制”下的化工卓越人才螺旋渐进培养模式

其中，实践教学环节大体分为两个模块。

3.1 校内科技创新训练模块

螺旋渐进培养模式分成3个螺旋上升阶段：首先，导师对学生进行科研训练。然后，与各种科技

竞赛相结合，指导学生积极参加大学生科技竞赛，包括学科竞赛、创新创业训练项目、创新设计竞赛

等课外活动，通过这些竞赛学生能够综合应用所具备的基本工程实践能力和创新意识及课内所学知

识，充分发挥自己的想象空间，提高设计能力、创新能力、团队沟通和合作能力等。同时指导学生发

表学术论文、申请专利等。最终过渡到毕业论文(设计)。在这种螺旋渐进过程中，使学生逐渐了解科

研过程、掌握基本操作、形成科研创新意识。

3.2 校外专业实习模块

对于在企业学习、实践和毕业设计的实践教学活动，改变以往企业见习、实习由学院统一指导的

教学方式，而是仍以上述的科研团队为基本单元，实行科研导师负责制，要求导师对学生的认识实

习、金工实习、生产实习、毕业实习、部分基础课和专业课学习、专业实验、毕业设计等进行全程跟

踪和指导，即整个实践教学环节的教学“包干到人”。

该模块同样分成3个螺旋上升阶段：即学生接受始业教育、技能实习、实际操作训练；使学生从

认知、思考逐渐到训练、创新，有计划地涉及一些学科前沿、了解相关的化工行业、熟悉化工仪器

设备操作等；最终进行化工工程设计和企业产品创新。

校内、校外两个模块交叉进行，互相促进、互相提升，螺旋式发展，最终合并为一个创新培养的

有机整体，形成毕业论文(设计)的内容。改变校内科研创新训练与企业学习各不相干的现状，实现

“教学环节一体化”，导师可以有计划、有目的地逐步培养学生的创新素质和工程实践能力。

4 监督机制的建立和实施

“科研导师负责制”的实施目的是将教学环节一体化，因此，不再对实习单位做统一要求，可以

根据科研团队的研究内容，选择性地去某一领域的企业进行专业见习和实习，但最终必须保证实践教

学环节的时间和质量。为此学院将实践教学过程制度化、科学化，形成了有效的监控体系[5]，制定了

卓越计划实践教学管理细则，包括过程质量控制、导师评分体系、管理模式等细节：(1) 将学生创新

成绩作为柔性评定内容，对于学生在校期间科技竞赛获奖、正式发表论文或者申请专利不做硬性要

求，但是作为评价教师、学生的重要指标，与学生评优、奖学金、入党等挂钩，以此推进学生的创新
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训练，提高实践教学质量；(2) 要求学生对自己关注的行业基本情况、现状、前景等进行总结并汇报

答辩，并邀请企业导师参加；(3) 严肃答辩成绩评定，对于质量较差的答辩，采取推迟答辩、重新答

辩等措施，并实行末位淘汰制。

5 结束语

德州学院化学化工学院以“科研导师负责制”为支撑，融合多个实践教学环节为一体，整合教学

资源，并制定相应的制度进行约束和监督，必将有利于实现实践教学的延续性，使学生系统地认

知、了解、熟悉某一化工领域或行业企业，创新意识和工程实践能力螺旋上升，培养出优秀的、与地

区需求无缝对接的创新型、应用型一线工程师，逐步探索出适合地方普通院校化工卓越人才的培养模

式。不但将对本校其他专业卓越计划的培养模式具有一定的借鉴意义，而且有望与同等地方普通院校

同行交流切磋，共同提高教育质量。
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