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摘  要 

针对传统矿物加工工程专业存在的人才培养模式固化、学科交叉不足等问题，文章立足新工科建设核心

理念，从课程体系、教学模式、实践平台、师资队伍、质量保障及国际化发展六个维度，提出专业系统

性改造升级路径。研究构建了“工科+”融合创新人才培养框架，明确了横向学科交叉融合与纵向前沿技

术赋能升级的转型模式，设计了可操作的具体实施方案。该路径旨在培养具备“大工程观”、创新能力

和国际视野的复合型工程人才，为传统工科专业的现代化改革提供理论与实践参考。 
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Abstract 
Aiming at the problems of solidified talent training modes and insufficient interdisciplinary integration 

https://www.hanspub.org/journal/ces
https://doi.org/10.12677/ces.2026.148608
https://doi.org/10.12677/ces.2026.148608
https://www.hanspub.org/


孙美洁 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.148608 315 创新教育研究 
 

existing in the traditional mineral processing engineering major, this paper follows the core concept 
of emerging engineering education and proposes a systematic transformation and upgrading path 
from six dimensions, including curriculum system, teaching mode, practical platform, teaching staff 
construction, quality assurance, and international development. This study constructed an “Engineer-
ing Plus” integrated and innovative talent training framework, defined the transformation modes 
of horizontal interdisciplinary integration and vertical cutting-edge technology empowerment, and 
developed operable implementation schemes. This research aims to cultivate compound engineer-
ing talents with a comprehensive engineering vision, innovative ability and international perspec-
tive, and provides theoretical and practical references for the modernization reform of traditional 
engineering majors. 
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1. 引言 

矿物加工工程作为支撑国家矿产资源高效清洁利用的重要工科专业，长期以来为我国能源与原材料

行业输送了大量专业人才。然而，随着全球能源结构转型、智能化技术浪潮冲击、新一轮科技革命、产

业变革及“新工科”教育改革的深入推进[1]，该专业面临着生源质量下滑、人才培养模式固化、与新兴

产业对接不足等多重挑战。传统以单一学科知识传递、行业特色鲜明但交叉融合不足的人才培养模式，

已难以适应对创新型、复合型工程人才的新需求[2]。因此，探索新工科背景下矿物加工工程专业的系统

性改造升级路径，构建一个多维联动、可实施、可持续的专业转型升级方案，不仅关乎专业自身的生存

与发展，更是服务国家战略、推动行业技术进步的关键。 

2. 新工科背景下专业改造升级的总体框架 

新工科建设的核心在于“工科+”，即通过融入新理念、新技术、新模式，推动工科教育体系与育人

形态的深度变革[3]。本研究在充分吸纳国际工程教育成熟理论成果[4]的基础上，立足矿物加工工程的学

科属性与行业特色，深度融合智慧矿山、低碳资源利用的产业发展需求，对通用工程教育范式进行矿业

特色化延伸，专业改造升级的总体框架坚持继承与创新并重，在保持其煤炭及矿产资源加工传统特色优

势的前提下，以学科交叉融合与前沿技术赋能为抓手[5] [6]，推动专业建设实现两大核心转型。 

2.1. 横向学科交叉融合 

打破传统单一学科壁垒与专业界限，以矿物加工工程专业核心知识体系为基础，与环境工程、化学

工程、新材料科学、机械工程等相近工科专业交叉融合，推进多学科知识体系、课程体系、实践体系的

深度交叉融合，拓展专业内涵与应用链条，培养具有“大工程观”的复合型矿业工程人才[7]。 

2.2. 纵向前沿技术赋能升级 

紧扣智慧矿山、绿色矿业的行业发展需求，深度融合人工智能、大数据、物联网、云计算、智能体等
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新一代信息技术，推动矿物加工工程专业教学内容、方法与手段的智能化升级，培育适应矿业产业转型

升级和新经济发展的高素质创新型专业人才。 
总体实施路径遵循“理念更新–体系重构–平台建设–师资赋能–质量管控–国际拓展–持续改进”

的闭环建设逻辑，全面推进专业内涵建设与教学改革创新，构建动态优化、长效运行的新工科专业建设

生态体系，实现矿物加工工程专业的高质量改造升级。 

3. 系统性改造升级路径与实施方案 

3.1. 课程体系重构与内容更新 

增设交叉学科课程群[7]。聚焦智能选矿、绿色低碳等前沿方向，增设“矿物加工智能控制基础”、

“矿业大数据与智能决策”、“选矿装备智能设计与运维”等跨学科课程，纳入专业选修模块，构建多维

度、复合型的绿色智能矿业课程体系。 
嵌入新技术知识单元。立足专业核心课程主体框架，保持原有课程架构不变的情况下嵌入智能化前

沿教学内容。如在《矿物加工过程检测与控制》课程中引入机器学习模型，通过浮选泡沫图像识别等实

现浮选过程的智能优化；在《矿物加工工程设计》课程中融入数字孪生技术，讲授选矿厂生产工况实时

映射、设备故障虚拟推演等，实现智能化选矿厂的设计；配套虚拟工厂仿真实验，模拟工况调试训练等，

推动传统理论教学与现代智能选矿技术深度融合。 
实施专业方向模块化。结合矿业产业发展趋势与人才需求导向，优化专业培养模块，设立“智能分

选技术与装备”、“低碳矿物深加工”、“固废资源化与生态治理”等 2~3 个专业方向模块，学生可根据

兴趣和职业规划自主选择，实现个性化、差异化人才培养，有效提升专业育人适配度与学生就业竞争力。 

3.2. 教学模式与方法创新 

推广线上线下混合式教学。依托校园网或公共平台，建设矿物加工工程专业核心课程 MOOC/SPOC
线上教学资源，提供课程课件、教学视频、虚拟仿真案例、在线题库与测试等立体化学习素材，将基础

理论学习前置至线上自主学习，线下课堂聚焦重难点答疑、工程案例研讨、知识点拓展等，有效翻转课

堂教学结构，提升课堂教学效率。 
深化项目式与探究式学习。将“科研创新训练”贯穿本科培养全过程，构建分层递进式的创新能力

培养体系。低年级开设“科研方法论”与“科研导论”等基础课程，夯实学生科研认知与创新基础；中高

年级以“大学生创新训练计划”为载体，辅以学科竞赛等，推行导师制下的项目式探究学习，引导大学

生主动参与课题研究[8]；毕业设计大力推进研究型、设计型课题，来源于教师的纵向/横向科研项目，推

动课堂学习与科研实践深度融合，培养大学生解决复杂工程问题的能力。 
改革实习教学模式。针对传统实习存在观摩性强、学用脱节等问题，推行“带着问题去实习”和“设

计–实习–再设计”的迭代模式。例如，在毕业实习前，学生需在校完成工艺流程初步设计，梳理设计

过程中存在的技术难点等，带着设计中的实际问题深入企业现场开展实习，针对性学习现场工艺、设备

布置等，实习结束返校后优化完善设计方案，有效提高实习与毕业设计的联动耦合，显著提升实践教学

的实效性。 

3.3. 实践教学平台建设与资源整合 

巩固与拓展实体实习基地。持续深化产教融合育人模式，与大型矿业集团、设计院、环保科技公司

等签订长期稳定的实践教学基地协议，优质稳定实习基地数量维持在 10 个以上。通过为企业提供技术咨

询、联合研发等“互惠共赢”方式，深化校企合作粘性，有效保障实习质量与容纳量[9]。 
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建设跨学科综合创新实验室。整合学院现有资源，打破实验室单一归属壁垒，搭建“智能矿物加工”

或“资源循环利用”的综合创新实验平台，配备智能传感检测、机器视觉识别、智能机器人分拣、大数据

分析等前沿软硬件设备，支撑综合性、设计性、创新性实验项目，为学生的创新性培养提供专业实验条件。 
打造一体化云端虚拟教学与资源平台。依托现有云桌面的工程设计平台进行升级[10]，构建集“设计

工具、标准图库、案例资源、协同空间、过程管理”于一体的综合性云端平台，同步配套建设全流程选矿

(煤)厂生产运行虚拟仿真实验系统，有效弥补线下实训条件不足、场景受限等短板，全面支撑课程实验、

课程设计、专业仿真实训等教学环节，同时系统整合历年优秀毕业设计、企业真实案例、国内外行业标

准规范等数字化资源，形成动态更新和可持续积累的专业资源数据库，实现优质教学资源共享复用，全

方位赋能常态化教学与创新人才培养。 

3.4. 师资队伍能力提升与结构优化 

实施工程能力培育计划。建立常态化青年教师企业践习与挂职锻炼制度，鼓励教师到合作工矿企业

挂职锻炼、参与工程设计与技术改造等项目，积累工程实践经验[11]。定期邀请行业设计大师、企业总工

来校开展专题讲座或毕业设计指导工作等，有效补齐专任教师工程实践短板。 
引进与培育跨学科师资。在人才引进中，优先考虑具备人工智能、数据科学、自动控制等交叉学科

背景的博士或具有丰富实践经验的行业技术专家，逐步完善交叉学科师资结构，满足专业融合育人的改

革需求。 

3.5. 质量保障与评价体系改革 

健全教学过程性考核体系。打破传统单一期末考核模式，理论课程结合课堂表现、随堂测验、课程

作业、期末考试等指标综合评定成绩，实验和实习等实践课程采用出勤、过程日志、实操表现、成果报

告、答辩考核等多元加权评价方式[9]，明确各环节权重与评分细则，切实反映学生综合学习能力。 
强化毕业设计质量管控。针对毕业设计关键育人环节，实施全流程规范化管理。依托线上教学管理

平台，对学生学习进度、任务完成情况进行动态监督。严格落实开题、中期检查、最终答辩的分段考核

制度，由指导教师和评审小组严格把关，阶段成绩不合格者需限期整改后进入下一阶段。推行“评优答

辩”和“淘汰答辩”分级答辩制度，毕设成绩后 5%的学生参加专业二次答辩，且成绩限定为“及格”或

“不及格”，有效提升毕业设计质量[12]。 
完善激励与约束机制。将课堂教学效果、课程建设质量、实践指导成效、学生培养成果等全面纳入

教师教学考核体系，对教学成果突出、指导学生科创获奖等的教师予以评优倾斜和工作量激励[11]，对教

学履职不到位、教学质量不达标、存在教学事故等的教师实施督导问责，推动教师主动提升教学投入与

育人质量。 
建立专业持续改进闭环。以工程教育专业认证标准为纲，建立多主体、常态化的教学质量反馈与改

进机制，持续收集在校生学习反馈、毕业生发展情况、用人单位评价、行业专家建议等，结合教学运行

数据、课程达成度评价结果等，定期对专业培养目标、课程体系、教学内容、实践平台建设进行优化，形

成闭环运行体系，实现专业人才培养质量的持续稳步提升。 

3.6. 国际化发展深化 

构建多层次国际交流网络。依托学校与海外矿业强校的稳定合作资源，常态化推进“3 + 1”、“4 + 
1”联合培养或短期交流项目，开拓海外实习基地，支持学生参与海外毕业设计、国际会议、专业学科竞

赛等[13]，并鼓励专任教师积极参与国际合作科研项目、海外学术交流。依托学科平台积极参与、承办矿

物加工领域的国际学术会议，持续提升本专业的国际影响力。 
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开发国际化教学资源。聚焦国际矿业工程发展前沿，联合国外合作院校，共同开发国际化教学模块

与线上教学资源，内容涵盖国际矿业典型工程案例、国际工程项目管理规范、跨文化工程交流等内容，

将引进与共建的国际化教学资源进行本土化适配优化，融入日常课程教学与人才培养体系，拓宽学生国

际视野与海外工程从业能力。 
优化国际化课程教学供给。持续推进双语、全英文专业课程建设[13]，依托高校国际育人改革模式，

开设“国际选矿进展”等特色国际化课程，邀请海外矿业领域知名学者线上线下相结合的方式开展集中

专题授课与学术分享，拓宽学生国际学术视野，培养适配国际矿业工程发展的复合型工程人才。 

4. 改造升级实施挑战与应对策略 

矿物加工工程专业改造升级方案在推进过程中仍面临着多重实施挑战。硬件建设资金投入压力大，

如机器视觉识别、虚拟仿真系统、云端实验平台等的建设与运维成本较高，实验室升级、数字化教学资

源开发等需要持续的经费支持，常规教学经费难以在短期内支撑全面迭代升级；校企协同深度普遍不足，

企业更关注短期生产效益，参与人才培养积极性不高，在联合建设实验室、深度接纳学生实习等方面投

入意愿有限，产教融合易停留在实习基地挂牌、企业参观等层面，难以形成深度协同的育人合力等。 
针对矿物加工工程专业改造升级面临的实施挑战，高校可采取相应的应对策略。构建多元经费投入

机制，积极申报国家级、省部级新工科建设与专业改造升级专项教改经费，分阶段循序推进实验室升级，

优先建设低成本、高覆盖的数字化平台，降低实体设备一次性投入的资金压力；推进校企联合技术攻关，

提供工艺优化、智能算法开发等技术服务，以技术输出换取企业真实生产数据、现场实训条件、企业导

师资源等，构建长期稳定、互利共赢的产教融合共同体。 

5. 结语 

新工科建设背景下，矿物加工工程专业人才培养改革是适配矿业产业智能升级、绿色转型与国际化

发展的核心抓手。面对传统专业育人模式固化、学科交叉不足、实践与产业脱节等痛点，通过推进课程

体系重构、教学模式创新、实践平台提质、师资结构优化、质量机制完善、国际视野拓展的系统性改造，

能够有效破解传统工科专业育人短板，打通理论教学与产业实际的衔接壁垒，全面提升学生的工程实践

能力、创新素养与行业适配能力。 
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