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面向新经济的化工专业改造升级路径探索与实践 
——以武汉工程大学化工专业改造升级为例 
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摘要：“面向新经济的化工专业改造升级路径探索与实践”项目是武汉工程大学承担并完成的教育部首批新工科研

究与实践项目。本文总结了新工科项目建设过程的举措和成效，从面向未来的卓越工程师人才培养目标体系构建、

多维度教学体系构建、多元化工程教育师资队伍建设、创新创业教育推动等方面进行了探讨，期望能为其他学校化

工类专业开展新工科建设提供有意义的经验借鉴。 
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Exploration and Practice of the Reform and Upgrade Path of 
Chemical Industry Facing New Economy: Taking the Chemical 
Engineering Major of Wuhan Institute of Technology as an Example 
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Abstract:  The project “Exploration and Practice of Chemical Industry Reform and Upgrade Paths Facing New 

Economy” is one of the first batch of emerging engineering education undertaken by the Ministry of Education, which 

was completed by Wuhan Institute of Technology. This article summarizes the measures and effects of the emerging 

engineering education construction process, and discusses the target system construction for the perspective of future-

oriented excellent engineer, multi-dimensional teaching system construction, diversified engineering education teacher 

team construction, innovation and entrepreneurship education promotion. 

 

Key Words:  Emerging engineering education;  Chemical industry;  Reform and upgrade path;  Talents cultivation 

 
武汉工程大学化学工程与工艺专业是国家级特色专业，国家“一流学科”重点建设专业。该专

业连续三次通过教育部组织的国际工程教育认证，获得教育部卓越工程师教育培养计划改革项目，

首批入选“双万计划”国家级一流本科专业建设点。该专业也是湖北省省级品牌专业，获批了湖北

省拔尖创新人才培育试验计划项目及湖北省战略性新兴(支柱)产业培养计划项目。2018 年 3 月，本

专业成功获批了教育部首批“新工科”研究与实践项目——面向新经济的化工专业改造升级路径探

索与实践。项目组围绕化工专业“新工科”建设的目标体系和“面向 2030 工程师的核心素质标

准”[1–5]，根据新时代创新人才培养的思路，针对当代社会对化工类人才培养的需求，结合武汉工程
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大学人才培养定位，以工程能力和创新意识培养为重点，构建多维度教学体系，取得了明显的成效。

本文对项目实施内容和取得的成效做了简要的总结，期望能为其他学校相关专业开展新工科建设提

供有意义的经验借鉴。 

 
1  面向新经济要求，构建了新的培养目标体系 

针对新经济对传统化工专业人才培养提出的新要求，围绕基础知识、创新能力与十点素质，坚

持德学兼修，强化家国情怀国际视野、法治意识、生态意识和工程伦理意识[6–8]，构建了面向新经济

的化工专业培养目标(图 1)：“立足湖北，面向中南，辐射全国，服务于国民经济建设和大化工行业

发展。培养具有高度社会责任感和良好的职业道德、良好的人文和科学素养以及健康的身心素质，

具备化工及相关学科的基础知识、基本理论和基本技能，具有创新创业意识和较强的实践能力，能

够从事化工、石化、精细化工、医药等相关领域的生产运行与技术管理、工程设计、技术开发和科

学研究等工作的高素质复合型工程技术国际化人才。”其特点在于：针对地方高校的学生实际、高

校特征、服务面向，提出了与新经济发展要求相适应的培养目标。着力在职业道德、科学伦理、创

新能力、实践能力的培养，提出了地方高校毕业生的“突出行业面向、彰显专业优势、加强人文素

质、提升创新能力”培养目标的特点。 

新的培养目标突出了具有高度社会责任感和良好的职业道德、良好的人文和科学素养以及健康

的身心素质；进一步强化了化工及相关学科的基础知识、基本理论和基本技能，创新创业意识和较

强的实践能力；扩展了面向社会的行业需求；加强了复合型、工程型、国际化的要求。 

 

 
图 1  面向新经济的化工专业建设目标体系的构建 

 
1.1  细分专业方向，调整课程设置，特色化、差异化培养人才 

新开设了“工程伦理”(16 学时、1 学分)必修课，采用案例教学方法，注重培养学生的家国情

怀、伦理意识和批判思维；与计算机学院多番交流论证，开设“化工过程智能控制”，取代以前的

“化工仪表及自动化”课程；在专业核心课程中开展课程思政，逐步立项、完成所有专业核心课程

的思政建设。专业分流时将化学工程与工艺专业细分为化工卓越工程师班、侯德榜创新实验班、化

工基地班、化工管理班、化工安全班、智能化工班和精细化工班，其中化工卓越工程师班以工程能

力培养为特色，侯德榜创新实验班注重培养学生的创新能力，化工基地班特色在于本硕博贯穿培养，

化工管理班、化工安全班、智能化工班则是复合型人才的培养，精细化工班培养以涂料科学技术为

特色的精细化工人才。针对不同的专业方向开设不同的专业方向课，例如针对精细化工班开设“涂
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料科学与技术”方向课，针对智能化工班开设“人工智能导论”“资源智能管理”和“智慧化工厂设

计”方向课，针对化工管理班开设“化工企业生产管理”方向课，等等。 

1.2  实施双专业融合培养，促进复合型人才培养 

以大数据、物联网、人工智能技术“升级”化学工程与工艺专业，着力培养学生智能设计、智

能建造、智能操作能力。新开设了“智能化工”方向，与计算机科学与工程专业、人工智能专业实

行联合培养，解决新工科对“绿色化 + 智能化”“绿色制造”“绿色再造”和“智能制造”的需求；

开设“化工管理”方向，设置管理学方向课，开设企业论坛，不定期邀请名企高层讲学交流，与管

理学专业融合培养具有化工专业知识和企业管理知识的精英人才；依托“E+”国家人才培养模式创

新实验区成立了“E+化工”双学位专业，促进了英语 + 化工复合型人才的培养。 

1.3  创新培养模式，推行本–硕–博贯穿培养 

为创新培养模式，建立与国际接轨的创新型高层次人才培养体系，项目组在化工与制药学院率

先推行本–硕–博贯穿培养模式，开设“化工基地班”，以培养学术型博士为目标，衔接本科教育阶

段。在大二专业分流时选拔对科学研究有深厚兴趣、学业成绩优秀的本科生进入“化工基地班”，

确定导师，在培养方案中设置科研训练环节，规定学分，学生参与到科研项目中得到锻炼。 

 
2  优化培养方案，构建多维度教学体系 

围绕“新工科”人才培养目标对面向未来的卓越工程师提出的十点核心素质标准，深入剖析“大

化工”卓越工程人才的成长规律，依托学科优势与优质课程资源，构建具有“大化工”特色的多维

度教学体系，以适应当今高等教育课内总学分不断缩减、通识教育不断加强、专业课程面临压缩的

境况。 

2.1  改革教学手段，实现学习动力转变 

积极改革教学手段，将现代信息技术与教育教学深度融合，实现从以“教”为中心向以“学”

为中心的转变，从“知识传授”为主向“能力培养”为主转变，从“课堂学习”为主向“自主学习”

为主转变。项目组以“化学反应工程”国家级精品资源共享课为基础，拓展化工原理、化工设计、

化工分离工程、化工系统工程等学科基础课和专业主干课，推动化工专业核心课程的在线开放课程

建设。改变传统的多媒体授课方式，依托文华优学院和超星学习通平台，通过线上线下混合式教学

模式，突出预习的重要性，让学生通过在线教学资源自主观看、预习，提出自己的问题和见解，再

带着问题和见解进入课堂。线下课堂除了讲授重要知识点，还注重利用教学 APP 与学生现场互动，

从而实现以“教”为中心向以“学”为中心的转变。教师的角色也不再仅仅是传授知识，而是深入

地答疑解惑。线上线下混合式教学的开展，整合了高校优势教育资源，改变了传统课堂的沉闷，调

动了学生的自主学习积极性，培养学生自主学习和终身学习的能力。 

2.2  打造三大“课程群”，实现综合能力提升 

将传统专业课程化学反应工程、化工分离工程和化工系统工程整合为“化工专业核心课程群”；

将化工设计课程与化工制图 CAD、专业课程设计、化工设计大赛整合为“化工设计能力课程群”；

开设“人工智能与大数据”素质选修课，适应时代发展，与计算机学院联合开设“化工过程智能控

制”课程，取代以前的“化工仪表及自动化”课程，与“人工智能导论”“资源智能管理”和“智

慧化工厂设计”三门专业方向课整合为“现代智能技术课程群”。 

通过“课程群”建设，将理论与实操紧密结合起来，学生在大三学完化工设计理论课之后即开

展专业课程设计，全员参加全国化工设计大赛，围绕当年化工设计大赛的主题开展设计工作，提交

完整的设计作品。指导教师从所有作品中挑选优秀的作品和团队，在暑期进一步完善，参加地区赛

和全国决赛。一系列连贯的培养环节，切实提高了学生的设计能力和动手能力。我校化工专业的学

生在全国大学生化工设计竞赛、全国大学生化工实验大赛等学科竞赛中屡获佳绩，连续四年都在全

国大学生化工设计竞赛中斩获国家一等奖和二等奖，累计获一等奖 3 项、二等奖 4 项、三等奖 3 项。 
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2.3  创建递交实践体系，提升解决复杂工程问题能力 

针对“化工企业生产要求高，企业接受学生生产实践压力大”“理论教学与工程实践脱节”等

问题[9]，项目组依托“大化工”办学特色和学科优势，将基于工程实际的全周期实践教学理念贯穿人

才培养全过程，推进递进式实践课程体系的开展与落实，使“校内实验教学中心–校内工程实训中

心–校外工程实践基地”三大实践教学平台优势互补，实现理论教学、实践教学与企业人才需求的无

缝对接。依托校内“国家级环境与化工清洁生产实验教学示范中心”开展实验教学工作，学生在中

低年级时掌握基本的实验技能；大三学生依托校内“工程教育与实践中心”开展“基于中试型液体

氯化钙连续化生产设计的停留时间分布测定”的工程实训；与中国五环工程有限公司、湖北宜化集

团有限责任公司、湖北三宁化工股份有限公司、湖北六国化工股份有限公司等企业共建校外工程实

践基地，学生在校外实践基地完成认识实习、生产实习和毕业实习三个实践环节。通过“递进式实

践课程体系”强化学生的工程实践能力和解决复杂工程问题的能力，进而支撑面向未来的卓越工程

人才培养目标。本专业坚持发挥生产企业、设计院对人才培养的有益补充，化工卓越工程师班的学

生在经过了“实验–实训–实习”递进式培养环节之后，进入中国五环工程有限公司由企业专家和校

内导师共同指导完成毕业设计，企业真题真做，在此过程中培养学生的工程意识、工程规范知识和

解决复杂工程问题的能力。 

 
3  重视教师培养，建设多元化工程教育师资队伍 

针对青年教师科研能力强但教学能力和工程能力欠缺的问题，项目组实施了青年教师教学能力

和工程能力提升计划，定期举办青年教师工程能力与教学能力提升培训班，对新任职三年内的青年

教师分别选派一名具有工程能力、教学效果好的资深教师进行培养、辅导；在每年三月和九月选派

青年教师深入宜化集团、兴发矿业集团、湖北三宁化工等企业进行为期一个月的工程实践；建设一

批工程技术研发中心，邀请企业工程技术人员进学校开展培训活动，强化青年教师的工程实践能力

和工程教育能力。并依托国家、湖北省和学校公派留学项目，选送青年教师出国进修，进一步推进

了教师队伍的国际化。 

以上举措形成了提升教师工程素养长效机制，青年教师教学水平得到明显提高，多位青年教师

在学校和学院的授课大赛中获得佳绩。青年教师在一线教学育人过程中，依托学术视野和跨学科学

术背景，引导学生开展工程实践和科学研究。近年来，学生参加各类大赛获奖，多由青年教师指导，

越来越多的学生参与到科学研究和工程实践中。 

 
4  产学合作协同育人，稳步推进创新创业教育 

以培养学生创新思维和创业动力为重要抓手，以产业需求为导向，以产学合作协同育人为手

段[10,11]，整合各方优势资源，积极探索创新创业教育体系构建、人才培养模式改革、平台项目建设、

工作机制创新等对提高人才培养质量、促进学生全面发展、推动毕业生创业就业、服务国家和区域

经济社会建设的重要作用。本专业在项目建设期内成立了“创新创业教育与学业就业指导中心”，

稳步推进创新创业教育。项目组获批了教育部“产学合作协同育人”项目 6 项，与北京文华在线科

技发展有限公司合作创建了化工设计、化工系统工程、化工分离工程等多门在线开放课程，与北京

东方仿真软件技术有限公司合作建立了“乙苯催化脱氢制苯乙烯工艺操作安全应急虚拟仿真实验”

平台和“化工单元设备操作与安全评价分析教学系统”，与湖北兴发化工集团股份有限公司等企业

开展了深度校企合作，申报“校企合作模式下磷化工专业创新人才培养”项目。每年学术周都会邀

请企业专家来校讲坛，并在专业论坛、名企讲座等课程中邀请企业专家进课堂，实现了全员、全程、

全方位育人。 

我校化工专业的学生踊跃参加“互联网+”大学生创新创业训练项目和全国“互联网+”大学生

创新创业大赛，近三年获批了 8 项国家级大学生创新创业训练项目和 22 项省级大学生创新创业训
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练项目，连续两年获得创新创业大赛省级银奖，获 2019 年湖北省创客大赛最佳设计奖。毕业生就业

率稳定在 96%以上，考研率 40%左右，一批优秀本科生考取了美国、英国、加拿大等国家的世界一

流大学和浙江大学、天津大学、武汉大学、华中科技大学等国内重点大学的研究生。高端就业率明

显提升，近两年有 12%左右的毕业生被中石化等世界 500 强和中国 100 强的大型企业单位录用。 

 
5  校内协同，多措并举，保障“新工科”建设的顺利进行 

项目组以“智能化工班”为载体，打通化学、化工、计算机、控制等学科专业，全力推动传统

工科专业更新改造，培养兼具工程制造和科学发现能力的卓越工程人才，实现学院专业结构的战略

性调整；教务处和校工程实践中心协助引领虚拟仿真教学，建设专业展览室；校团委依托产学合作

协同育人项目，协助开展第二课堂和创新创业工作；化工与制药学院积极探索了双专业融合培养和

本–硕–博贯穿培养模式改革，在专业分流时开设了“智能化工班”“化工管理班”和“化工基地班”，

前二者着力于双专业融合培养，“化工基地班”以培养学术型博士为目标，衔接本科教育阶段；化

工专业人才培养中心围绕新工科建设目标体系，修订培养方案，讨论课程设置，改革教学模式和考

核方式，全力支持新工科项目建设；校招生就业工作处配合项目的开展，建立了毕业生信息实时数

据体系，分析化工专业毕业生去向、毕业起薪、一年后工作变动、毕业生对课程体系的意见、毕业

生对课程内容的意见、用人单位对各种能力的评价，为新工科背景下化工专业人才培养成效提供了

核心数据。 

 
6  结语 

化工专业在工科专业中是涉及学科相对较广的专业，也是目前社会对其有偏见的专业。武汉工

程大学以新工科研究与实践项目为依托，构建了面向新经济的培养目标体系，优化了培养方案，建

设了多元化工程教育师资队伍，有效地推动了化工专业建设，提升了专业实力。该项目的成功实施，

对于化工专业乃至其他传统的工科专业的改造升级具有一定借鉴作用。 
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