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摘  要 

新疆作为国家重要的能源化工基地，对具备扎实专业理论基础与工程实践能力的化工应用型人才具有迫

切需求。针对煤化工与石油化工领域对具有催化背景人才的现实需求，本研究基于区域产业转型升级的

背景，紧跟行业发展趋势，构建了以工业催化为核心的特色课程群。该课程群遵循系统性、梯级性与产

教融合等原则，设计了“基础理论–强化提高–深入细化–产教融合”四个递进式课程模块，形成了从

理论筑基到实践创新的完整培养链条。同时，通过校企协同育人机制创新、“双师型”教学团队建设、

数字化教学资源开发以及多元化考核评价机制的构建，实现了课程体系优化、教学模式改革与人才培养

质量的协同提升。 
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Abstract 
As a significant national base for energy and chemical industries, Xinjiang has an urgent need for 
applied chemical engineering talents with solid professional theoretical foundations and engineer-
ing practice capabilities. In response to the current demand for talents with a catalytic background 
in the fields of coal and petrochemicals, this study, based on the background of regional industrial 
transformation and upgrading, closely follows industry development trends and constructs a char-
acteristic course cluster centered on industrial catalysis. This course cluster adheres to principles 
such as systematicity, stepwise progression, and integration of industry and education, and designs 
four progressive course modules: “basic theory, enhanced improvement, in-depth refinement, inte-
gration of industry and education”, forming a complete training chain from theoretical foundation 
to practical innovation. At the same time, through the innovation of the school-enterprise collabo-
rative education mechanism, the construction of a “dual-qualified” teaching team, the development 
of digital teaching resources, and the establishment of a diversified assessment and evaluation 
mechanism, it has achieved the coordinated improvement of the course system optimization, teach-
ing mode reform, and talent cultivation quality. 
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1. 引言 

化工行业是国民经济的重要支柱产业。在新工科建设的背景下，高等教育正经历从知识传授向能力

培养的深刻转型，社会对化工人才的需求也逐步从单一的理论型人才向应用型、创新型和复合型人才过

渡[1]-[3]。这一转型不仅对人才培养质量提出了新的要求，更对地方高校的传统课程体系构成了结构性挑

战。 
产教融合正经历从“校企合作”到“产教协同育人”的深刻转型，知识的获取已不再局限于课堂传

授，更源于课堂理论教学与生产实践训练的深度耦合。由此，地方高校服务区域经济的功能定位需要被

重新审视。新疆作为国家重要的能源化工基地，在煤炭资源转化与产业布局方面具有独特优势，对具备

扎实理论基础与实践能力的化工应用型人才有着迫切需求[4]-[6]。对于地方本科高校，服务地方经济发展，

培养高素质应用型人才是其重要使命，也是产教融合理论在边疆地区的具体实践。 
催化技术作为化学工业的核心，是推动科技进步与工业发展的关键力量。然而，传统教学中与“工

业催化”相关的课程往往分散于各专业的培养方案中，缺乏系统性的课程群设计，导致学生知识体系碎

片化，难以满足产业界对具备催化背景的复合型人才的需求。因此，构建以工业催化为核心的课程群，

打破学科壁垒，整合内容关联度高且逻辑联系紧密的相关课程，为解决这一矛盾提供了关键路径[7]-[9]。 
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基于上述理论与现实考量，昌吉学院化学与化工学院依托“化学工程与工艺”这一自治区级一流本

科专业建设点，围绕化学、化工、材料及相关交叉学科的七个专业，开展了工业催化特色课程群的建设

探索。本研究旨在阐述该课程群的建设理念、目标与实践路径，重点探讨如何通过对课程体系的系统性

整合、产教协同育人模式的创新及多元化评价机制的构建，形成特色鲜明、优势突出的化工应用型人才

培养体系，以期为地方高校同类专业的课程改革提供理论参考与实践借鉴。 

2. 工业催化特色课程群建设的意义 

在化工行业转型升级的背景下，催化技术知识更新迅速，对教师的理论及实践教学能力提出了新的

要求。从课程群理论视角分析，课程整合并非简单的将不同课程进行加减，而是基于各门课程知识体系

内在逻辑进行结构化重组，通过梳理课程间的关联性与内容衔接，实现“整体大于部分之和”的协同效

应。张楚萱[10]等基于新工科背景下开展了储能课程群体系的构建与实践，研究表明通过构建系统化、模

块化的课程体系，能够有效提升教学的针对性和实效性。因此，我们将《化学反应工程》《石油化学》等

具有催化知识关联性的课程整合为工业催化课程群，通过课程群建设实现学科交叉融合与教学资源共享，

在有限学时内承载不断更新的知识体系。 
立足新疆煤化工产业优势及本校学科基础，本课程群建设以培养化工应用型人才为目标，将区域产

业中典型的催化技术需求(如煤直接液化催化剂选用、煤制烯烃催化转化工艺等)嵌入课程教学案例与项

目载体中，通过企业需求反向牵引课程内容，切实培养学生运用工业催化知识解决工程问题与进行技术

创新的能力。 

3. 工业催化特色课程群的建设理念与目标 

当前，化工专业人才培养体系中的催化相关课程普遍存在内容孤立陈旧，与工业前沿脱节的问题。

在教学内容方面，重理论轻实践，缺乏真实工业案例(如催化剂制备、表征、评价、失活与再生等)；在产

教融合方面，校企合作流于形式，企业参与人才培养深度不足，学生工程实践能力薄弱。基于此，构建

工业催化特色课程群，对于破解上述困境、深化产教融合、系统提升学生解决复杂工程问题的能力，具

有重要的现实意义。 

3.1. 建设理念  

本课程群立足于工业催化方向的化学、化工相关专业本科生培养目标，通过顶层设计对现有课程体

系进行科学整合，从课程体系优化、校企协同育人机制创新、实习平台搭建和思想引领等多个维度实现

全方位一体化的培养模式。 
例如，在课程体系优化方面，聚焦学生创新能力的阶梯式提升，确保内容覆盖工业催化的基础理论、

关键技术和应用实践，并实现各门课程之间的有效衔接与梯级递进。具体措施包括：以催化领域最新发

展为导向，定期更新教学大纲，引入最新科研成果、工业应用案例及政策标准，保持教学内容的时效性

与前瞻性；同时开发跨学科课程，促进化学工程、材料科学、环境科学等学科的交叉融合，培养学生的

跨学科思维。 

3.2. 建设目标  

本课程群的建设旨在构建深度融合、协同育人的工业催化人才培养体系，具体目标如下： 
(1) 构建产教深度融合的协同育人机制 
将产教融合理念贯穿于招生、培养方案制定、课程建设、导师队伍建设及人才评价等人才培养全周

期，形成校企资源共享、过程共管、责任共担的长效运行模式，显著提升产教融合的实效。 
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(2) 提升学生对接产业的工程实践与创新能力 
通过打造贴近工业实际的实践教学平台与联合培养项目，使学生系统掌握工业催化领域的前沿技术

与工程规范，具备运用专业知识分析和解决复杂工程问题的能力，实现从学校到职场的平稳衔接。 
(3) 增强学生的职业发展能力与行业竞争力 
将职业发展指导融入培养全过程，帮助学生建立对工业催化职业前景的系统认知，明晰个人发展规

划，使其在就业市场中具备突出的专业优势与竞争力。 

4. 工业催化特色课程群的构建与实践  

4.1. 对接产业需求的课程体系构建  

从学科、学院、项目以及课程层面出发，以化工应用型人才培养为目标，由相关决策者共同筛选与

确定工业催化特色课程群的系列课程，通过顶层设计构建课程体系。 
明确培养对象能力定位：通过基本化工理论课程考核，筛选出具备扎实化学、物理、数学和工程基

础知识的本科生，使其通过工业催化特色课程群的学习、实验室工作、工业实习和项目实践，培养学生

实际操作能力和工程实践能力，确保理论知识与实际应用相结合，毕业后能够迅速适应工业界需求。 
构建课程群：遵循课程群目标的靶向性以及群课之间的相关性、系统性、创新性、连贯性、延展性

和层次性原则，确定涵盖基础、拓展、深化等梯级进阶层次的系列课程，梯级培训本科生的工业催化创

新能力。构建的本科生工业催化创新能力培养特色课程群如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The composition of the characteristic course group for undergraduate students in industrial catalysis 
图 1. 本科生工业催化特色课程群构成 

 
从图 1 中可以看出，工业催化特色课程群由四个梯级进阶的课程模块构成。基础理论课程模块涵盖

《有机化学》《无机化学》《物理化学》《分析化学》《反应工程》《化工原理》《化工热力学》，为学

生奠定扎实的化学化工理论基础；强化提高课程模块包括《催化化学基础》《催化方法表征》《固体催化

剂制备》《材料化学》，着重培养学生的工业催化专业知识与核心技术能力；深入细化课程模块设置《石

油化学》《煤化学》《精细化学品化学》《石油化学品分析》，结合区域化工产业特色，拓宽学生在细分

领域的知识深度；产教融合课程模块开设《化工过程模拟与优化》《企业专业实践》《化工过程创新案例

分析》《化工设计》，通过校企协同强化学生的工程实践与创新能力。四个模块层层递进、相互支撑，形

成从理论筑基到能力提升、从专业深化到实践创新的完整培养链条。 

4.2. 立足新疆区域的产教协同育人模式  

定期开展新疆地区化工产业调研，了解行业最新发展趋势与人才需求，确保课程内容与产业发展同
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步。建立校企合作机制，与新疆地区的化工企业建立紧密合作关系，充分了解企业需求，利用企业需求

反向牵引课程内容，共同参与课程设计、教学实施和人才培养；构建“双师型”导师队伍，聘请具有丰富

工业经验的企业专家作为兼职教师，参与教学和指导，提升教学的实用性和针对性；根据新疆地区化工

企业的特定需求，定制人才培养方案，培养符合企业需求的化工应用型人才，具体方案如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Construction plan for the integration of industry and education in the cultivation of applied chemical 
engineering talents 
图 2. 应用型化工人才产教融合建设方案 

 
如图 2 所示，应用型化工人才产教融合建设方案以学校与企业深度合作为基础，围绕四个维度协同

推进。顶层设计维度，校企共同制定人才培养方案、优化课程体系、明确人才标准，确保培养目标与产

业需求精准对接；过程共育维度，实施双导师制与项目教学，学生在学校教师与企业导师的共同指导下，

在真实项目中进行学习与实践；资源共建维度，校企联合建设实训基地、开发教学资源、搭建研发平台，

实现优质资源的共享与互补；共同评价维度，聚焦学生成长与全面发展，建立基于反馈改进的持续优化

机制，形成人才培养的闭环管理。四个维度相互支撑、有机融合，共同指向学生的全面发展和优质就业，

构建起校企协同育人的完整生态。 

4.3. 教学团队与数字化资源建设 

课程群的高质量实施，有赖于一支结构合理、协作高效的教学团队。为此，我们打破传统单一课程

的壁垒，将工业催化相关的核心课程按知识模块与能力培养逻辑进行系统性重组，组建由课程负责人牵

头、骨干教师为主体的“工业催化特色课程群教学团队”。团队组建过程中，注重吸纳化学工程、材料科

学、环境科学等领域的专家，确保课程内容的深度与广度；同时邀请工业界资深工程师与研究人员加入，

提供行业视角与实践经验。通过建立常态化的跨课程教研机制，定期开展集体备课与教学研讨，统筹规

划教学内容，有效避免知识点的重复与脱节，实现课程间的无缝衔接与深度融合。 
围绕课程群的教学需求，系统推进多元化教学资源建设。整合优质教材、精品课程、案例库与虚拟

仿真实验项目，构建线上线下相结合的数字化教学资源平台。鼓励团队教师基于科研项目与工程实践，

开发具有地方产业特色的新教案与实训项目，形成产学研用协同发展的资源更新机制。通过资源的共建

共享与持续迭代，为课程群的高效运行提供坚实支撑，全面提升学生的工程实践能力与创新素养。 

4.4. 多元化考核与效能评价机制 

建立以学生为中心的评价体系，采用形成性评价与总结性评价相结合的方式，全面评估学生的学习

过程与成果。 
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工业催化特色课程群的构建与实践，能否形成师资与课程资源的合力，培养化工应用型本科人才的

创新能力，助力打造学科特色与优势并产生辐射效应，其成效需有相应的评价机制进行评估与持续改进。

为此，我们建立了工业催化特色课程群效能评价机制，定期根据体现学生能力的成果、课程群建设成果、

学生评价、教师评价、学院或学科评价结果及反馈信息，对课程群建设成效进行总结，提出改进措施并

落实到建设过程中。通过评改循环，不断推进课程群的持续改进，提高建设质量，在课程体系优化、学

生创新能力培养和学科特色发展层面发挥最大效能。 

4.5. 课程群建设的局限性分析与改进方向 

本课程群建设虽然是在课程群理论与产教融合理论的共同指导下推进，但在具体实践中也暴露出一

些制约因素。一是师资跨学科能力不足。由于课程群建设打破了传统按照二级学科设置课程的模式，要

求教师不仅精通自身的专业领域，还需具备催化化学、反应工程、化工热力学等多学科交叉的知识结构。

然而，现有教师多专于单一方向，跨学科备课成本较高，制约了课程内容的深度融合；二是企业深度参

与的内生动力不足。课程群虽确立了“产业需求反向牵引课程内容”的理念，但企业参与课程设计、案

例开发的主动性有限，部分合作仍停留在实习与招聘层面，对深度参与教学改革、共建课程资源等长期

合作兴趣不高，存在“校热企冷”的现象。 
针对上述问题，一是盘活援疆与银龄教师资源，通过组织专题教学研讨、跨专业集体备课及“传帮

带”结对实现知识互补与经验共享。同时，依托对口支援高校的专家资源，为教师提供催化前沿的专项

培训与访学机会，提升团队的跨学科能力；二是重构校企利益联结机制，将企业技术难题纳入课程设计

选题库，使教学直面企业研发需求，增强企业参与感。 

5. 结论与展望 

立足新疆煤化工与石油化工产业发展实际，以工业催化为核心的特色课程群建设有效促进了教学资

源的优化配置与师资队伍的协同发展，系统提升了学生运用工业催化知识解决复杂工程问题的能力，为

培养适应区域产业需求的化工应用型人才提供了有力支撑。该探索对于推动地方高校化工类专业内涵式

发展、服务区域经济高质量发展具有重要的示范意义与实践价值。未来，将进一步深化产教融合，拓展

校企合作的广度与深度，持续优化课程体系与评价机制，不断提升人才培养质量，为地方经济发展输送

更多高素质的化工应用型人才。 
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