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摘  要 

随着第四次产业革命的不断兴起和壮大，各行各业的发展规律及其行为模式都发生着翻天覆地的变化，

作为石油与天然气领域工科高校，应主动迎接时代变革与挑战，培养适应时代需求的高素质应用研究型

人才。针对目前《油藏工程》课程体系存在的教学内容滞后于行业发展、理论与实践脱节等问题，本文

在产教融合背景的基础上，搭建“能力导向–动态更新”课程建设思路，落实“校企协同–体系优化”

课程改革方式，构建“案例导入–多元评价”课程教学模式，力求提升学生油气开发行业的工程实践能

力和创新素养能力。产教融合背景下应用型示范课程建设范式为其他工程应用类课程提供了可借鉴的理

论框架和实践案例，对推动能源领域人才培养具有重要参考价值。 
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Abstract 
With the continuous rise and growth of the 4th Industrial Revolution, the development laws and 
behavioral patterns of various industries are undergoing earth shaking changes. As an engineering 
university in the field of oil and gas, we should actively embrace the changes and challenges of the 
times and cultivate high-quality applied research talents that meet the needs of the times. In re-
sponse to the problems of teaching content lagging behind industry development and a disconnect 
between theory and practice in the current course system of “Reservoir Engineering”, this article 
has established the curriculum construction idea of “competence orientation-dynamic updating”, 
implemented the curriculum reform method of “school-enterprise collaboration-system optimiza-
tion”, and constructed the course teaching mode of “case import-multiple evaluation”, aiming to en-
hance students’ engineering practice ability and innovation literacy in the oil and gas development 
industry. The construction paradigm of applied demonstration courses under the background of 
industry education integration provides a theoretical framework and practical cases for other en-
gineering application courses, which has important reference value for promoting talent cultivation 
in the energy field. 
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1. 引言 

早在 3000 多年前沈括在《梦溪笔谈》一文中提到在延州(今陕西省延安一带)发现了石油，当地人用

这种褐色液体(被称为“石漆”“石脂”)来烧火做饭、点灯取暖，然几千年以来，石油的用途虽有增加，

但先进的钻井技术、使用内燃机为产品加工和使用汽油发动机等都是始于 18 世纪，石油行业快速发展距

今不过 200 年。自第一次工业革命起，世界对石油的耗用和对内燃机的使用迅速增加，原油价格仍处于

较低水平，20 世纪后，先后经历第二次、第三次工业革命，各个国家逐渐意识到石油的重要性，石油战

争不断并持续到现在。随着第四次产业革命的不断兴起和壮大，各行各业的发展规律及其行为模式都发

生着翻天覆地的变化，石油作为全球大宗商品交易的核心之一，其价格波动和供应量的变化对全球经济、

政治变化都产生着广泛的影响，直接影响国家能源安全，是涉及民生的大事情。与前三次产业革命以具

体生产工具为标志不同的是，第四次产业革命发生了系统性突破，其特点是“关键技术交叉融合、群体

跃进”。如今，我国能源行业正处于转型升级的关键时期，随着非常规油气资源的开发和国际能源格局

的变化，石油工业对高素质应用型人才的需求日益迫切。油藏工程作为石油工程专业的核心课程，承担

着培养学生油藏开发设计、动态分析和开发决策能力的重任，其教学质量直接关系到石油工程人才培养

的成败。然而，传统的《油藏工程》教学模式普遍存在教学内容滞后于行业发展、理论与实践脱节、毕业

生实践能力弱、适应岗位慢等问题，难以满足行业对创新型、复合型人才的需求。 
近年来，我国高等教育事业蓬勃发展、蒸蒸日上，本科招生为社会主义现代化建设培养输送了大批

高素质人才，为加快发展壮大现代产业体系作出了重大贡献。自 1977 年恢复高考，当年参加高考人数 570
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万，全国仅招生 27 万(录取率 4.77%)，2000 年参加高考人数虽然变化不大(375 万)，但全国招生大幅度提

升至 221 万(录取率 58.93%)，至 2020 年参考高考人数攀升至 1071 万，人才培养总数高达 968 万(录取率

90.34%)，现今本科生素质水平与 50 年前不可同日而语，主要表现在人才培养供给侧和产业需求侧在结

构、质量、水平上适配性差、存在“两张皮”的问题，缺乏产教深度融合。为此，2017 年国务院办公厅

发布《国务院办公厅关于深化产教融合的若干意见》，旨在深化产教融合，促进教育链、人才链与产业

链、创新链有机衔接，是当前推进人力资源供给侧结构性改革的迫切要求，对新形势下全面提高教育质

量、扩大就业创业、推进经济转型升级、培育经济发展新动能具有重要意义。 
随着教育改革的深入和产业发展的需求，产教融合已成为高等教育发展的重要趋势[1]-[3]，已有部分

高等院校及部分核心课程开展了相关研究[4]-[8]，为产教融合课程改革建设提供了新的思路，但对于石油

与天然气工程领域的探索较少。为此，本文立足于石油工程教育的现实需求，结合产教融合理论框架，

搭建“能力导向–动态更新”课程建设思路，落实“校企协同–体系优化”课程改革方式，构建“案例导

入–多元评价”课程教学模式，形成符合石油行业需求的《油藏工程》应用型示范课程建设范式，对于

推动石油产业与高等教育深度融合、全面提升人力资源质量具有重要意义。 

2. 课程建设思路：能力导向–动态更新 

石油行业工业化开发至今已有百余年，油气勘探开发领域早已从常规油气藏迈向非常规油气藏，其

开发难度增大、产量走低、投资成本高、剩余油精细挖潜困难等原因要求油藏工程师具备过硬的专业技

术水平和充足的工程应用经验。随着计算机软件、数字油田、智能油藏等技术的高速发展，除具备扎实

的传统油藏工程专业理论基础外，现代油藏工程师还需熟练的掌握地质建模、数值模拟等工程软件的操

作能力，具备大数据分析、跨学科协作等解决实际工程问题的创新能力以及团队协作与沟通能力，这些

需求指明了《油藏工程》产教融合人才培养方向，即培养掌握现代油藏工程基本理论与方法，具备油藏

动态分析、开发方案设计和工程决策能力，能够适应数字化、智能化、非常规油藏开发和管理发展需求

的高素质应用型人才。 
为培养高素质人才，课程建设不仅应立足于当前石油行业从业人员能力的具体要求，确保课程目标、

内容和方法与行业技术发展、岗位能力要求动态一致，还应与时代同生共长，理论与实际协同，动态迎

合石油行业领域需求新发展，迎接石油行业领域变革新挑战。 

3. 课程改革方式：校企协同–体系优化 

针对课程体系中存在的内容更新滞后、简单浅显等问题，结合石油与天然气学科行业特色，落实“校

企协同–体系优化”的课程改革方式，重构建设核心智慧课程和虚拟仿真教学平台，建立动态资源数据

库，以适应毕业生实践能力弱、适应岗位慢等实际问题。 
为建设产教融合背景下《油藏工程》应用型示范课程，我院开展了一系列深化落实校校、校企产教

融合工作，充分发挥行业聚集效应，集合校内学科资源，以课程组为单位组建教师团队及虚拟教研室等，

同时建立校企合作与沟通，与中石油、中海油等 10 家行业龙头企业专家深入联系成立校企课程建设团队，

建立“行业需求导向–课程体系改革”联动机制，深度探讨课程内容体系架构，删减老旧浅显内容，新

增重点领域，合理调整各部分内容授课时长比例。整体上，教学内容以基础理论为主，前沿性和实践性

知识为辅，即基础理论模块涵盖开发方案设计基础、物质平衡、递减曲线分析等传统内容，前沿理论模

块新增页岩油气、致密油等非常规油气藏开发理论与方法，工程实践模块立足企业真实项目开展案例教

学和课程设计，联合油田企业每年更新教学案例库，保持内容与技术共同进步。细节上，以第三章第二

节水驱规律及其应用为例，改动前包括水驱规律曲线数学表达式、水驱规率曲线理论基础、水驱规率曲
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线预测开发指标、溶解气–水驱油田水驱规律曲线的校正 4 个部分，考虑到目前各油田溶解气–水驱类

型较少、特高含水期油藏广泛且水驱规律曲线有别于中高含水期的情况，建议将溶解气–水驱油田水驱

规律曲线内容替换为特高含水期水驱规律曲线，授课比例分别占 30%、20%、20%、30%，其他章节均采

用相同的方式重构课程体系，最终形成核心课程项目资源库，即关键知识点视频库、课程思政案例库、

研讨资源库、习题库和案例库，覆盖核心课程资源的 80%以上，为学生创新能力的塑造和综合素质的提

升提供丰富的工程应用背景。 

4. 课程教学模式：案例导入–多元评价 

成果导向教育(Outcomes-Based Education，简称 OBE)是一种以学习成果为导向的教育理念，最早出

现于美国和澳大利亚的基础教育改革，于 1981 年由美国学者斯派狄(Spady)提出。OBE 的理念推动传统

教育教学系统变革和重构，被认为是追求教育教学卓越的正确方向，迅速获得了广泛重视和应用。该方

法强调产出/成果导向(Outcome-based)的价值取向、学生中心(Students-centered)的教育理念、持续改进

(Continuous Quality Improvement)的质量文化；实现从以教为中心到以学为中心和从知识体系为中心到能

力达成为目标的转变。 
针对教学中存在的教学方法以理论讲授为主、评价体系偏重知识考核等问题，结合石油与天然气学

科行业特色，构建“案例导入–多元评价”课程教学模式，结合成果导向教育理念，引领学生主动思考、

培养和增强创新能力，以适应毕业生创新能力弱、工作效率低等实际问题。 
为构建产教融合背景下《油藏工程》应用型示范课程教学模式，我院开展了多轮次相关教学讲座，

以校企合作为契机，提出“工程案例导入–思政点挖掘–知识点导入–知识点详细介绍–知识点具体应

用–习题库自检”的教学思路，即以实际工程案例为背景，让学生了解和熟悉工程上要面临哪些实际复

杂问题，针对这些存在的真实问题，前人们做了哪些具体工作和相关的心路历程，进而拆解理论课程内

容设及的各个知识点，明确知识点之间的逻辑关系，对知识点进行详细介绍，并应用所学理论知识解决

实际问题，课程结束后可利用习题库巩固知识点内容的掌握。除此之外，利用多元评价方式，合理设置

课上以及课下学习比例，期末考试成绩占比不高于 60%，研讨和作业等平时成绩不低于 40%，同时鼓励

学生参加中国石油工程设计大赛，以赛促学，作为全面考察学生的知识水平、能力水平和素质发展。将

课程建设成果在教学中广泛实践，持续优化本课程关键知识点富媒体视频库、课程思政案例库、研讨内

容资源库、案例库以及习题库，经过第一轮的课程应用改革实践，大三参与学科竞赛的参与率提高 25%
左右，获奖率提高 15%左右。 

5. 结论与展望：驱动教育创新 

通过产教融合背景下应用型示范课程建设，可以培养专业基础扎实、实践能力强，能够在石油工程

及相关领域从事工程设计与施工、科技开发和生产管理等方面工作的高素质应用研究型人才。未来，《油

藏工程》课程建设还可以在以下方面深化落实：一是加强人工智能、大数据技术在油藏工程教学中的应

用，建设智慧教学平台；二是将能源安全、绿色发展等国家战略更深入地融入课程教学，培养学生的家

国情怀和责任担当；三是建立毕业生跟踪反馈机制，持续改进课程体系和教学内容。 
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