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摘要：以具有典型意义的地方和行业高校应用化学专业为例，重点研究在所服务行业的形态和内涵发生重要变化后，地

方和行业高校的应用化学专业核心课程体系及教学内容应该如何联动调整和改革，以及如何构筑完整的、具有鲜明行业

特色的、地方和行业高校应用化学专业应对新工科改革的课程体系建设方案等内容给出合理化建议。这不仅为地方高校

化学类专业新工科建设提供可借鉴的示例，也将为地方和行业高校其他专业新工科课程体系建设提供参考。 
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Abstract:  Taking a typical local and industry-orientated applied chemistry major as an example with focusing on the 

major changes in the form and content of the petrochemical industry, the way to reform the core curriculum system 

and teaching contents is presented. Based on the changing tendency of refinement of the petrochemical industry, a 

complete curriculum system with distinctive industry characteristics is set up according to the principles of the emerging 

engineering education (3E) with several reasonable suggestions. A new model for the construction of a 3E major in 

chemistry-related majors is suggested. It is a good reference for the construction of curriculum systems for other local 

and industry-orientated colleges who want to make 3E reform. 
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1  引言 

随着世界范围内新一轮科技革命和产业变革的加速进行，不仅以新技术、新业态、新产业为特

点的新经济获得了蓬勃发展[1]，而且互联网[2]、云计算[3]、人工智能[4]等新技术也极大地影响了一大

批传统产业，使这些产业的具体形态发生了重大变化。为了更好地应对产业升级改造对工科专业建
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设要求的新变化，教育部先后要求加快培养新兴领域工程科技人才[5,6]。尽管目前围绕新工科建设的

工作开展得如火如荼，但是可参考、可实施的典型示例依然较少。 

石油化工产业是国民经济的重要支柱，产业链条长，产品覆盖面广，与人民生活息息相关。2018

年 7 月 23 日国务院常务会议通过《石化产业规划布局方案》，明确要求安全环保优先，促进石化产

业升级。一大批诸如大连恒力石化 2000 万吨/年炼化一体化项目、浙江石化 4000 万吨/年等一系列

炼化一体化项目正在稳步推进。同时，中石油、中石化、中海油等大型国有石油化工企业正面临着

“产业集约化、规模化、一体化水平偏低，乙烯、芳烃产品对外依存度高，高端石化产品发展滞后，

石化产业布局及结构都迫切需要优化”等亟待升级的问题。 

辽宁石油化工大学应用化学专业始建于 1978 年，42 年来为省内乃至全国石化行业输送了 5000

多名工程技术人才，其中大部分已经成为石油石化、油田等各行业的技术骨干和管理人员。专业自

身也取得了一定成绩，2006 年获批辽宁省本科示范性专业、辽宁省石油化工紧缺人才培养基地，2009

年获批国家级特色专业，2012 年获批辽宁省重点支持专业，2013 年获批石油化工国家级实验教学示

范中心，2014 年获批辽宁省石油化工协同创新中心，同年在辽宁省普通高等学校本科专业综合评价

中，紧随大连理工大学、东北大学之后，排名全省第 3 位，2015 年获批辽宁省首批优势特色专业，

2019 年获批辽宁省一流本科教育示范专业，同年获批国家级一流本科专业建设点。目前，应用化学

专业在校学生在英语四六级通过率、考研率、入党等方面明显高于全校的平均水平。毕业生中接近

80%的学生进入石油、石化行业，成为各企业的中坚力量，产生了业界公认的“抚油”现象。超过

50%的毕业生留在省内发展，为行业和区域经济的发展做出了突出贡献。在石油石化行业内也涌现

出了许多杰出的校友代表。例如，中石化上海石油化工研究院院长，973 首席科学家，中国石化科技

开发部主任谢在库，中石化青岛安全工程研究院院长孙万付，中石化洛阳工程有限公司总经理王国

良等。 

作为紧密服务我国石油化工产业近 70 年的高校，如何适应新时代社会发展和经济建设需要，加

快“新工科”人才的培养成为亟待解决的问题[7]。 

 
2  专业新工科改造的整体设计与实施 

2.1  明确人才培养目标和能力素质要求 

为了适应社会发展和经济建设需要，按照“新工科”人才培养要求，我们将专业人才培养目标

调整为：培养德智体美劳全面发展，适应社会发展和经济建设需要，具有良好科学素养、综合创新

思维和工程实践能力，具备较强社会责任感和良好职业道德；具有扎实的化学和能源转化与利用的

基本理论、基本知识和基本技能；了解大数据、云计算、物联网、人工智能、虚拟现实、智慧化管

理等新技术的运用；能在煤炭、天然气化工、石油石化、生物质转化利用等领域从事精细化学品生

产、低碳能源清洁化、新能源利用以及能源高效转化技术开发、工程设计和技术管理等工作的应用

型工程技术人才。 

为了支撑该目标的实现，我们明确通过四年的学习，毕业生应获得以下能力：强烈的使命感，

积极投身化学工业领域；关注化学类工程领域中的现实需求，具有引领、想象、创造未来社会需求

的欲求和能力；建立多学科交叉的意识，养成在多学科空间观察、思考问题的习惯；建立专业节点

或信息源关联的能力；具有丰富的想象力，能够在分子层面开拓思维，创新开展工作的能力；具有

宏思维，能够超越自身专业，对社会、科技、工程、文化等多方面的重大问题具有较强的观察思考

及领悟能力，可以从系统的角度，从时间、空间的大尺度去观察、思考问题。 

为了实现上述能力培养要求，我们将素质能力进一步细化落实：(1) 掌握本专业所需的数学、化

学和物理学等自然科学基础知识，以及一定的大数据、云计算、物联网、人工智能、虚拟现实和智

慧化管理知识；(2) 结合应用化学等专业知识，能够将高等数学、线性代数、运筹学、大数据、云计

算、物联网、人工智能、虚拟现实等数学及应用数学知识运用到能源转化利用问题的表述之中，能
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够及时了解能源转化利用的发展现状和趋势，洞察新产品、新工艺、新技术和新设备的发展动态；

(3) 掌握典型分子信息库、分子反应规则及分子反应网络的设计、构建、模拟及优化的基本方法；

(4) 经过系统的与本专业相关的工程实验技能、工程实践、计算机应用、科学研究和工程设计的基本

训练，能够将专业基础知识、基本理论和相关的工程技术知识综合运用于解决复杂工程问题；(5) 了

解数字化工厂及智能化工厂的内涵及运行模式。 

2.2  强化思政育人 

新工科专业建设过程中应努力培养学生的家国情怀。辽宁石油化工大学地处雷锋城——抚顺，

应用化学专业在做好学生思想道德教育的同时，积极贯彻落实“以雷锋精神建校育人”特色，在“思

想道德修养与法律基础”课程中设置“雷锋精神概论”专题教育，有效发挥雷锋精神在学生思想道

德教育中的育人作用。另外，应用化学专业从 2018 年开始尝试进行专业课程的课程思政建设，出台

《辽宁石油化工大学课程思政工作实施意见》，明确要求教师在授课过程中充分挖掘专业课中蕴含

的思政元素，并将其有机融入专业课程的教授环节，明确要求将思政元素写入教学大纲。2020 年实

现所有专业基础课、专业课融入思政元素，打造全口径立德树人培养体系。 

2.3  构建适应“新工科”要求的理论课教学体系 

为了落实人才培养目标，强化以石油化工为特色的应用型人才培养过程，应用化学专业按照“新

工科”理念重构人才培养方案(课程教学体系见图 1)。在构建教学体系时遵循三个必须原则：(1) 必

须与新型石油石化行业发展的专业人才要求标准相适应；(2) 必须与新型石油化工企业生产要求

相适应；(3) 必须与石油化工新技术、新成果，以及未来发展趋势相适应。 

 

 
图 1  修订后的理论教学体系 



80 大 学 化 学 Vol. 35 

新构建的课程教学体系，坚持以社会需求为导向，学生能力培养为核心，发挥地方高校对区域

经济发展和产业转型升级的支撑作用，注重新型应用型人才培养，构建起理论教学和实践教学两大

课程教学体系。在教学过程中，遵循“理论–实践–再理论–再实践”育人模式，致力于培养具有鲜明

专业特色、扎实专业知识和较强工程实践能力的应用型高级专门人才。为了将大数据、人工智能以

及物联网等技术手段应用到化学化工领域，提升学生适应石化行业未来发展需要，学校分别设置了

大数据平台课程、人工智能和物联网等方面的课程(详见图 1)，并对高等数学、线性代数以及概率论

与数理统计等课程的教学内容进行相应调整。以无机化学等课程作为化学基础课程平台，培养学生

从事化工类职业必须具备的基础化学理论；以化工原理、化学反应工程等课程作为化工融合平台课

程，实现理工融合，做好学科交叉工作；以仪器分析、波谱分析等课程作为专业基础平台课程，培

养学生从事有机化合物精细结构剖析所需的专业能力；以分子管理工程、分子组成构建技术等课程

作为特色平台课程，培养学生从事石油化工原料、产品结构深度剖析、原油精细化加工、设计化学

反应过程的能力，提高学生适应石化产业未来发展的潜力。各课程平台之间的能力培养是从具备化

学基础知识、化工基础理论、化工原料精确结构分析、原油精细化深加工到化学反应历程设计的能

力逐步提高的过程。另外，调整仪器分析、波谱分析等课程教学内容，提高样品精细结构表征以及

最新分析检测手段的教学内容，例如质谱、核磁等教学内容提高学生对样品定性分析和定量分析的

能力，以应对石油产品加工过程中“向每一滴油要效益”的升级趋势。增加特色课程平台，具体包

括“分子管理工程”“分子组成构建技术”“分子反应网络构建技术”。上述三门课程是从分子的

角度研究多种能源资源的组成、性能、结构与其反应性能之间的关系，并辅助以智慧化工厂管理的

知识，实现能源分子高效利用与效益最大化。具体的教学内容为从分子组成与转化层面理解和优化

炼化过程的所有活动，包括：石油分子组成与转化机理；分离、调和过程中不同分子的走向与分布；

各种转化工艺过程的转化规律；基于分子组成的催化剂设计与机理分析；基于分子组成的“三废”

处理；生产过程中与油气相关的故障诊断等。 

2.4  突出工程实践能力培养 

学校以提升本科生自主学习能力、创新能力和社会适应能力为目标，加大实践教学投入，大力

建设由校内实验平台和辽宁省石化产业技术创新研究院、校外实践基地和创业孵化基地构成的实践

教学平台体系，为创新创业教育、以及应用型人才培养提供有效支撑。 

(1) 优化现有实验教学条件，构建完善的校内实习基地。依托现有国家级石油化工实验教学示

范中心、国家级虚拟仿真实验教学中心、辽宁省石油化工虚拟仿真实验教学示范中心、辽宁省应用

化学实验示范教学中心，以及已经获批的国家级、省级虚拟仿真实验项目打造虚实结合的实验、实

践平台，切实提高学生的实验能力以及工程实践能力。 

我校石油化工实物仿真实习基地包含石油化工生产主线，实现了从油气钻采–油气集输–石油加

工–石油化工–精细化工–仓储物流–化工安全–环境保护的完整石油生产实践教学链，使学生在不出

校门的情况下就可以身临其境地参与到石油化工企业的生产实践全过程。未来三年应用化学专业将

加大该实训基地的功能开发力度，引入人工智能、物联网等新技术，打造融人工智能、大数据、物

联网以及具有鲜明石油化工特色的全产业链的，虚实结合的实验、实践平台，使其真正成为培养智

能炼厂所需的复合型应用化学专业人才的有力工具。同时科学安排演示性、验证性实验，增加综合

性、设计性实验，确保有综合性和设计性实验的课程占实验环节的 80%以上，推进实验课项目化管

理改革，鼓励单独开设实验课。改革实验教学方法和手段，充分利用现代化手段辅助实验教学，提

高学生实验兴趣和实验教学效果，规范实验教学环节，增加学生独立操作和实际动手机会，切实提

高学生实验动手能力。  

(2) 推进校外实践基地建设，强化校企协同育人。依托学校与石油化工企业一脉相承的传统优

势和地处抚顺石化城的地缘优势，与抚顺石化公司共建国家级大学生工程实践基地，与辽宁抚清助

剂有限公司、辽宁大恒化工有限公司、抚顺机械设备制造公司等单位共建省级大学生工程实践教育
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中心。另外，为了将校企合作办学的改革推向深水区，学校于 2019 年先后与大连恒力石化成立化工

产业学院，与华锦-阿美、抚顺石化公司以及青岛安全工程研究院联合成立化工安全产业学院，有效

提高实习教学环节的有效度。另外，由于化学类专业作为传统专业之一，其教学方向偏向理论，往

往与企业生产有一定脱节。为了解决这一问题，将企业订单式培养模式融入人才培养，依据企业对

人才的需求进行精准教学。我校与大连恒力石化签署了订单式培养协议，截止目前已经有 20 名学生

进入该企业。该模式缩短了毕业生进入企业的适应期，学生的培养质量受到了企业的一致好评。 

(3) 融合理论与实践教学体系，确保应用型人才培养目标实现。应用化学专业理论教学和实践

教学两大体系间高度统一于石油化工特色的应用型人才培养。扎实的专业理论基础和富有成效的实

践能力培养，有助于学生有效地把专业知识转变为服务生产、企业和社会的生产力。在理论教学和

实践教学体系中，将化学基础课程教学平台与化学实验技能培养平台相结合，突出实验教学、专业

理论和辩证思维相结合，提升学生的专业能力、科学思维和实验技能；将化工工程基础教学平台、

专业方向课程教学平台与化工实验技能培养平台相结合，注重专业理论在工程实践中的运用，培养

学生包含安全意识、环保意识、社会意识等社会职业素养；依据现代油品精细化加工与检测新技术

等课程构成的专业特色方向课程教学平台，建立起以油品精细化加工、检测的专业内涵建设为特色

的理论教学体系，与石油化工领域发展现状相适应的工程实践体系也随之构建。在相关专业实验项

目中安排石油加工、转化和精细化工产品合成、检测等综合实验，提高学生对石油化工特色的实验

技能培养；在企业实习等重要实践环节，从传统的重炼油、轻化工企业进入到一体化炼厂、智能化

炼厂和烯烃生产等企业，建立起与课程内容、培养目标相一致的现场实践环节，让学生在实践环节

中深化专业理论学习。 

 
3  结语 

为了适应石化行业的高速发展，辽宁石油化工大学应用化学专业以社会需求为导向，依据“新

工科”理念，对人才培养目标、毕业要求、学生的核心能力和素养进行了顶层设计，并以此为指导，

顺应时代发展，紧跟行业步伐，全面推进理论课程体系和实践育人体系建设，积极探索利用大数据、

云计算、物联网、人工智能、虚拟现实、智慧化管理等新技术改革传统的人才培养模式，致力于培

养具有前瞻性和引领性的应用型高级专门人才。 
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