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摘要：为了适应新技术、新业态的发展需要，增强学生创新知识转化能力和创新创业能力，推进辽宁省和精细化工行业

的技术发展和产业升级，我校依据专业优势、地域特色及社会需求，建立了适应新工科人才培养要求的创新创业培养体

系，并对应用化学专业的办学定位、人才培养目标以及教学模式、平台建设、创新创业教育进行了系统设计和全方位改

革，取得了一些成效和经验。 
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Abstract:  To adapt to the needs of the development of new technology and new business forms, enhance the 

students’ ability of innovation knowledge transformation and innovation and entrepreneurship, and promote the 

technological development and industrial upgrading of Liaoning Province and fine chemical industry, our university 

has established an innovation and entrepreneurship training system to meet the requirements of emerging engineering 

talents training, according to the professional advantages, regional characteristics and the social needs. The 

orientation of applied chemistry major, personnel training objectives, teaching mode, platform construction, innovation 

and entrepreneurship education have been systematically designed and comprehensively reformed, and some 

achievements and experiences have been achieved. 
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教育部 2016 年提出“新工科”概念，要求围绕新技术、新产业、新业态和新模式创新发展的需

求，以新理念、新结构、新模式、新质量、新体系推进工程教育的全面改革与建设[1]。新工科建设的
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思路包括建设适应时代发展需要的新工科专业和对传统工科专业进行革命性改造，培养一大批具有

综合素质和创新能力的“新工科”人才，使其更好地适应行业和区域经济社会升级发展的需要。作

为地方高校的应用化学专业，如何基于新工科建设理念，更好地发挥自身优势，与社会需求实现紧

密对接[2]，培养具有前瞻性和引领力的创新创业人才，更好地服务于辽宁省加快推进“东北地区实

现全面振兴，走在全国现代化建设前列，成为全国重要的经济支撑带，具有国际竞争力的先进装备

制造业基地和重大技术装备战略基地，国家新型原材料基地、现代农业生产基地和重要技术创新与

研发基地”(简称“一带五基地”)、深入实施“辽宁沿海经济带着力建设东北亚航运中心和重点发

展临港产业、海洋经济；沈阳经济区构建科技创新中心、专业物流体系和智慧城市群；突破辽西北、

突出高效特色农业、生态屏障区建设；沈抚新区围绕创新发展示范区建设；县域经济要形成一县一

业的发展格局”战略布局(简称五大区域发展战略)，我校积极推进应用化学专业的新工科建设，着

力解决专业毕业生适应力不强、知识的复合应用能力差、创新创业能力低等问题，致力于培养“新

工科”发展的高层次人才。 

 
1  社会创新发展的人才需求分析 

辽宁省作为老工业基地，快速推进精细化工产业发展、提升辽宁精细化工产业的核心竞争力势

在必行。省政府提出，要在发展精细化工产业方面取得突破，明确把辽宁建设成为精细化工产业大

省战略布局。辽宁省精细化工产业在“十二五”以来得到较好的发展[3]。主要产品涵盖了精细化工

行业的各个门类，形成了以农药、涂料、染料、颜料、日用化学产品为代表的传统精细化工产业[3]。

但企业自主研发能力不强，科研成果本省转化率较低。精细化工行业的基本特点是技术密集、专用

性强、更新换代快，因此要求企业必须具备很强的创新能力。辽宁省拥有省级及以上技术中心的精

细化工企业只有 40 余家，自主知识产权技术较少，技术研发投入不足，企业自主创新能力不强[3]。

进而，精细化率明显偏低，资源优势没有充分发挥。目前辽宁省化工行业的精细化率为 54.1%，但

与江浙(其精细化率已近 70%)相差 15 个百分点，与发达国家的水平相比差距更大。而辽宁省内的高

校，沈阳化工大学、辽宁石油化工大学是石化综合性高等院校，大连理工大学有较强的石油化工专

业，形成了精细化工的应用研究、产品与技术开发的综合体系。但我校目前的应用化学专业培养体

系明显存在学生创新、创业能力的不足，与驱动我省精细化工升级与改造的人才需求有明显的差距。

因而，通过新工科建设，重在解决学生创新创业能力的培养是关键所在。 

 
2  应用化学专业创新创业教育体系的系统设计与实施 
2.1  调整专业人才培养定位 

沈阳化工大学应用化学专业前身为精细化工专业，始建于 1986 年，1998 年更名为应用化学专

业。目前，应用化学专业是辽宁省创新创业教育改革试点专业及辽宁省应用型转变示范专业。为了

顺应应用化学专业的发展趋势，推进我省精细化工产业的发展，我们依托本专业自身优势与特色

(图 1)，设立了精细化工生产技术和精细化学品两个专业方向，致力于培养精细化工行业服务型人

才[4]。 

近年来，技术更新速度明显加快，行业企业对照新工科建设，我们进一步明确专业培养目标：

培养具有扎实的化学化工基础知识、过硬的思想政治与道德、基本理论和基本技能，系统掌握应用

化学专业及相关领域知识和实践技能；具有适应时代需求的创新意识、创新精神和创业素质；毕业

后能将化学化工基础理论及应用化学专业知识与科学研究、生产实际相结合，具有良好的专业能力、

实践能力，有较强的岗位立业、自主创业、合作创业能力，成为适应应用化学专业精细化工领域发

展需要的综合型高素质人才。 

2.2  创新创业培养体系的实施举措 

结合辽宁省“建设精细化工产业大省”战略，应用化学专业创新创业能力培养体系的改革，对
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落实精细化工产业升级发展、服务辽宁全面全方位振兴的人才储备具有积极意义。将创新创业教育

理念融入社会需求的应用型人才的培养过程中，建立创新创业应用型课程体系和人才培养方案，进

一步深化产教融合、校企合作、协同育人，推动传统工科专业改造升级。形成完整的创新创业教育

体系和适度的复合型应用化学专业人才的培养模式[5]，接近地方高校的化学“新工科”建设基本要

求。具体实施举措如下：1) 开设与专业相适应的创新创业教育课程。将创新创业有关的道德和品质

课程融入通识教育课程；将创新创业有关的知识和能力课程融入专业基础课程；将创新创业案例融

入专业技能课程，解决专业教学内容已经相对滞后于产业的发展及教学和实践相脱节的问题。2) 聘

请校外专家、企业家等，定期开展企业家讲坛，介绍行业发展的最新动向及未来发展方向，明确当

前行业发展的瓶颈问题及卡脖子问题，引导学生主动培养自身创新创业素质，掌握毕业后进入社会

所必需的知识与创新能力。通过专业建设的专项经费支付外聘人员报酬，保障企业家讲坛的稳定性

与可持续性。3) 将创新创业教育理念融入社会需求的应用型人才的培养过程，进行创新创业型人才

培养方案修订。在原校长李志义教授倡导的 113 人才培养体系下，注入以“合作化育人、家庭化培

养、个性化指导”(三化)新元素，遵循成果导向教育(OBE)理念[6]，采用构思–设计–实现–运行(CDIO)

模式[7]，实行创新创业应用型人才培养方案。结合新工科建设、学科专业特色与学校办学定位及区

域产业结构，进一步凝练专业的创新创业特色，以创新为突破口，不断完善人才培养方案[8]。 

 
3  对接新工科的改革探索 
3.1  课题引领开展教学改革  

就我校应用化学的现状分析，采用课题引领的方式开展教学改革，在课程体系中纳入创新性课

程和环节，推进课程内容与创新的全方位融合，在学生的研究开发类课程和环节等方面着手开展改

革工作，突出基础研究能力的培养，进行其新工科的尝试改革。针对方向专业课可以设计三级项目

课题体系。三级项目可以分为实物项目、设计图、研究报告、论文等，根据课程性质进行具体选择。

在此仅以我校“精细化学品化学”为例，进行新工科建设尝试对接举例。精细化学品化学，现讲解

的内容有染料、颜料、粘合剂、催化剂、助剂等产品类别，为大宗性精细化学品，是从已有需求出

发，采用倒推的方式进行，定义授课内容，是一种 top-down 被动应对模式[9]。其课程内容近 10 年基

本没有更新，没有与前沿领域保持同步。以染料为例，讲授的偶氮类染料是打着时代印记的“老”

染料，其产业、产品现在基本处于淘汰边缘，已经滞后于当前高附加值染料产业。但染料的创新与

发展到底在哪里？因而充分调研及把握行业的发展，确定染料的授课内容，极具重大意义。它是保

 
图 1  应用化学专业发展 
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障培养的人才在染料领域适应未来技术和业态发展需要，并成为引领性人才的关键。因而，对“老”

工科专业的应用化学，尝试对接新工科，提出了严峻的深层次问题，具有创新引领行业的知识讲授

是核心。在充分调研地方经济的基础上，确定增加光敏染料、光热染料及光固化染料内容，解决依

赖进口、卡脖子染料的研发与制备，引领医疗光敏/光热治疗行业，及 3D 打印墨盒的行业。进行光

敏染料、光热染料及光固化染料三个三级项目的设计，进行实物项目和研究报告的课题形式。对于

实物科目课题，采取 3–4 位同学一组，进行调研文献，分析当前光敏染料的发展阶段，进行超前下

一代光敏染料的设计。授课教师在自己擅长的染料、颜料研究领域，进行适当的指导，帮助学生制

定合理的合成路线。在充分论证合成的可行性之后，学生进行高端光敏染料的制备、提纯。其生物

检测涉及到交叉学科生物化学等知识，可以进一步拓展学生的知识面。最后，进行细胞的染色、光

动力治疗效果评价。最终学生通过这样的实操课题穿插在精细化学品化学的课程授课中，能够良好

地启发、提高学生动手能力，增加知识的灵活运用，提升自我知识拓展及创新思维与能力训练。 

3.2  强化实践教学 

为强化实践教学环节，学校专项立项建设“精细化工生产技术深度实习实践基地”，建设面积

500 余平米，投入 200 余万元。重点打造典型的精细化工中试产品生产线，建立了环境车间化、装

置真实化、项目典型化、要求规程化、任务生产化、事故仿真化的实践教学平台。加强实践教学的

深度，提高学生的综合实践能力，进一步解决大学生创新、创业的实操能力的培养。  

3.3  平台建设   

建立校企实践教育基地，搭建实习的平台建设，建立了大学生企业实践教育的教学运行机制、

学生管理模式、安全保障制度；完善了校企合作的实践教育环节培养模式和评价体系，促进资源共

享。在省教育厅实践教育基地项目资金、学校自筹及企业三方出资下，保障实践教育基地运行及双

师型人才培养，建立促进专职教师提高工程实践能力的运行机制，调动企业兼职教师深度参与实践

教育的运行办法。同时，先后与沈阳广达化工有限公司等十余家精细化工企业建立了稳定的生产实

习合作关系，进一步了解区域精细化工企业的技术创新要求，并有的放矢地进行精细化工课程设计、

化工原理课程设计等课程的改革。  

3.4  创新创业实验班尝试  

近年来由于企业出于安全考虑及大学对实习的重视程度等因素，大学生的生产实习及认识实习

普遍存在走马观花式的参观实习的现象，导致毕业生适应力不强，创新能力不足[10]。为深化产教融

合、校企合作、协同育人，推动传统工科专业改造升级的新工科建设目标，我们进行协同化育人的

创新创业实验班的改革，开启了协同化育人的企业创新创业模式。综合考量学生个性化的创新创业

兴趣，分派到企业、科研单位。企业接纳 3–4 名学生，并安排一名教师以家长身份全权指导、监督，

进行家庭化培养，减少企业对长时间实习的负担及抵触心理。创新创业的企业实习，从理论出发，

结合实际，明确专业方向，强化专业知识的实操运用，开启了 113 人才培养建设的企业协同化育人

的模板式的教学案例。通过对应用化学专业的创新创业实验班的试点培养，学生能将化学基础理论、

精细化学品知识与科学研究、精细化工生产实际相结合，提高学生毕业后在科研、生产过程中对于

新产品、新技术、新工艺等方面的创新能力[10]。 

 
4  对接新工科的初步实效  

渐进式的实施创新创业培养体系，逐步对接新工科建设要求，培养的学生具有扎实的化学化工

基础理论知识，掌握了精细化学品的研发能力和精细化工生产技术基本技能，有良好的创新精神、

创业素质、创业能力[11]。由于学生综合素质和创新能力得到了一定的提升，2018 年与 2019 年毕业

生备受用人单位的欢迎，进一步提高了应用化学专业的毕业生就业率，达到 95%以上，就业质量高。

通过对毕业生就业情况的调查，发现 65%的毕业生进入省内外的精细化工企业。应用化学专业的创

新创业型人才培养体系在 2016 年注入 113 人才培养的新元素后，进一步深化产教融合、校企合作、
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协同育人，加速了向新工科建设的发展。今年受新冠疫情的影响，学校开展多途径的网上招聘会，

2020 年应用化学专业毕业生的就业率接近 85%。在创新创业培养体系下培养的本届毕业生，具有更

多的企业文化背景、更大的沟通协调能力与创新创业能力，可能是其在激烈、众多网上招聘会中脱

颖而出、受欢迎的原因之一。 

 
5  结语 

应用化学专业，由四大化学为基础支撑，融入创新创业新元素，已经形成以创新创业为显性、

服务辽宁地方经济及面向全国精细化工企业的应用型工科专业。但与教育部高等教育司要求的新工

科建设标准还有一定的差距，这也为应用化学专业今后培养体系的凝练与改革指明了方向。要在

CDIO 等工程教育人才培养模式改革经验的基础上，重点开展深化产教融合、校企合作的体制机制

和创新创业能力培养的改革研究及实践，期望靠近、对接化学专业的“新工科”建设。 
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