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摘要：新工科建设是服务国家战略发展新需求的重要举措，是工程教育改革创新的新起点。中国地质大学(武汉)应

用化学专业依托地质、资源与环境学科优势，通过“金专”铺路、“金课”引领、铸“金实践”等措施，开展了产

教深度融合育人模式的探索与实践，满足新工科背景下理工复合型应用化学专业人才培养要求。 
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Abstract:  The construction of emerging engineering education is an important measure to meet the new demands 

of national strategic development and a new starting point for reform and innovation in engineering education. The 

Applied Chemistry program at China University of Geosciences (Wuhan) leverages the advantages of geology, 

resources, and environmental disciplines. Through measures such as establishing industry-education integration 

pathways, leading with exemplary courses, and cultivating practical experiences, the program has explored and 

practiced an integrated education model that meets the requirements of talent cultivation under the background of 

emerging engineering education, specifically in the field of applied chemistry. 
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为适应新时代新形势的需要，建设支撑经济社会高质量发展的高等工程教育，教育部于2017年

起实施新工科发展战略[1]。从复旦共识、天大行动、北京指南，到《教育部高等教育司关于开展新工

科研究与实践的通知》，再到《国务院办公厅关于深化产教融合的若干意见》，新工科建设风起云

涌[2–5]。如何培养适应新经济发展的新工科卓越人才，是当前高校、企业、行业都在深入思考和积极
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探索的命题。教育部高等学校化学类专业教学指导委员会组织申请实施了教育部“新工科”研究与

实践项目“基于化学的新工科专业设置和建设方案研究”，为国内高校化学类专业开展“新工科”专

业建设和改造起到了良好的指导作用[6,7]。 

中国地质大学(武汉)应用化学专业源自我校的岩矿分析专业，在复杂样品分析的理论基础、实

验技能和实践经验等方面，对学生的培养具有鲜明的地质特色。近年来，本专业建设紧扣时代脉搏，

充分发挥我校地质、资源与环境学科优势，坚持“贴合行业需求，突出专业特色，适应个性发展”

的教育教学理念，通过深化改革，升级产学研平台，积极推动应用化学新工科建设，形成了产教深

度融合的协同育人新模式，取得了显著的育人成效，为国家培养了一大批自然资源领域科技人才，

2010年入选湖北省高校品牌专业，2013年入选教育部卓越工程师教育培养计划，2020年入选国家级

一流本科专业建设点。 

 

1  产教深度融合育人模式的建设目标 
本专业以实际项目为载体，以高水平产学研合作平台为保障，通过构建产教深度融合育人模式，

将产教融合贯穿人才培养全过程，实现人才培养由“知识输入导向”向“能力输出导向”转变，促

进应用化学专业本科人才培养质量的显著提升，达到立德树人和实践育人的工作目标。 

1.1  面对行业需求，创新产教融合平台 

基于行业需求，在延续传统化学发展规律的基础上，对学科建设模式、发展路径和服务对象进

行重构，促进学科发展从以学科为导向到以产业需求为导向转变。通过融合模式与融合平台的创新，

促进工科向理科延伸，理科向工科融合，要求教师队伍理论知识与工程经验并重。建立集群式、紧

密型创新产教合作模式，升级产教合作平台，促进人才培养供给侧和产业需求侧全方位融合。 

1.2  基于学科交叉，更新人才培养模式 

通过产教融合、校企合作、科教结合等方式，促进应用化学与地质、资源、生态环境、可持续

能源等多学科的交叉融合发展。通过招生模式、人才培养目标与培养方案的优化调整，加快将产业

和技术发展的最新成果引进教学过程，更新教学内容和教材体系，完善化学人才培养知识体系。通

过建立行业卓越工程师培养联盟，基于应用型与创新性人才培养理念，探索和丰富产教深度融合协

同育人内涵。积极探索建立产业学院、联建青年教师“工程化”基地或协同创新中心等高水平合作

平台。 

 

2  产教深度融合育人模式的改革与实践 
人才培养改革是新工科背景下行业顶尖特色高校发展面临的关键问题。为适应新时代高等教育

内涵式发展的需要，本专业面向国家重大需求和自然资源科技创新前沿，以培养自然资源行业未来

化学领军人物为目标，突出学生个性化培养，实施以“金专业”“金课程”“金实践”“新工科”(三金

一新)建设驱动的产教深度融合育人模式的改革与实践，全面提升我校应用化学专业的竞争力，培养

“行业留得住、生产用得上、创新离不开”的高素质人才 

2.1  “金专”铺路，构筑人才培养新体系 

培养一流人才是中国高等教育新时代内涵式发展最核心的标准。培养一流人才，基础和核心是

一流本科。要办好一流本科，必须有一流专业做支撑。专业建设是衡量高校人才培养质量的重要标

志，是行业顶尖特色高校体现办学特色的逻辑起点。本专业以厚基础、重实践、强特色为原则，积

极探索专业建设新思路，创新确立理工融合的应用化学专业建设理念，构建了理工融合的应用化学

专业培养方案(“大方案”)，凝练三个专业方向：能源化学、分析化学、资源与环境化学。在此基础

上，创建了卓越工程师教育培养计划(卓越计划)培养方案(“小方案”)。为了突出卓越计划的地质分

析方向和特色，“小方案”专门开设了“简明地质学”“岩石矿物学导论”以及“地质教学实习(北

戴河)”等地学类课程，从而使学生能够掌握从事地质分析工作所需的地质学和岩石矿物学基础知识。
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此外，为了强化学生的实验技能和实践经验，“小方案”实行“3 + 1”模式，学生前三年在学校学

习理论知识和基本实验技能，大四则在各省市的合作实习单位开展为期10个月的生产实习和毕业实

习，从而培养学生具备扎实的实验技能和丰富的实践经验，能够在毕业后更快地成长为地质分析工

作专业人才。卓越计划引入工程教育专业认证理念，形成由人文素养、工程素养和科学素养构成的

卓越人才培养新标准，打造完整创新链条的全过程人才培养模式，促进拔尖人才脱颖而出，为培养

自然资源行业未来化学领军人才奠定基础。经过多年来的持续建设，本专业2010年入选湖北省高校

品牌专业，2013年入选教育部卓越工程师教育培养计划，2020年入选国家级一流本科专业建设点，

促进了专业建设质量的提升，推动了高水平人才培养体系的形成。 

2.2  “金课”引领，推动高质量课程与教材建设 

课程是人才培养的核心要素，消灭“水课”、打造“金课”是新时代高等教育的重要任务。围

绕“新工科”建设理念，本专业在打造金课的过程中，充分发挥现代信息技术，大力建设在线开放

课程和虚拟仿真实验课程，并采用慕课堂、雨课堂等智慧教学工具辅助教学，在学习专业知识的同

时，培养学生的数字化思维和跨界学习能力。同时，我们开展对分课堂、翻转课堂、案例教学等教

学模式革新，询问和引导学生的志向和兴趣，进行个性化培养。2018年分析化学课程获批国家精品

在线开放课程；2020年分析化学课程获批国家级线上一流课程(线上金课)，分析化学A (理论)课程获

批国家级线上线下混合式一流课程(线上线下混合式金课)；2022年“基于探月工程的月壤组成和性

质分析虚拟仿真实验”获批湖北省虚拟仿真实验一流课程(虚拟仿真金课)；形成了以国家级和省级

金课为代表的优质专业基础课程群。 

优质课程建设的关键是教材作用的发挥。本专业始终注重将教材建设与专业、学科优势相结合，

立足应用化学一流专业和地球科学优势学科，将教材建设工作作为“金专业”建设的重要考核指标。

以多层次教学体系为依据建设理论课、实验课系列教材，并开发与文字教材相配套的数字教程，形

成立体化教学资源，出版了系列精品教材7部，包括高等教育出版社1部(《分析化学数字课程》)、化

学工业出版社3部(《地质分析》《地质分析实验》《地质样品有机分析》)；中国地质大学出版社3部

(互联网+教材《分析化学实验》《仪器分析实验教程》《合成化学简明教程》)，确保金课建设与教

材建设融合发展。 

2.3  “铸金”实践，促进卓越计划与新工科同向同行 

本专业面向国家重大需求和自然资源科技创新前沿，基于理工融合的应用化学专业建设理念，

修订地质分析卓越工程师教育培养计划培养方案2.0，引入工程教育专业认证理念，建立以学生为中

心的培养方式，在注重培养学生具有扎实理论知识的基础上，着力培养学生的工程实践能力和创新

意识，打造完整创新链条的全过程人才培养模式。以厚基础、重实践、强特色为原则，基于应用化

学专业“大方案”，统一构筑专业基础。低年级学生同班上课，在夯实理论基础的同时，化学基础

理论课教学中融入理工融合思想，引入学科前沿及工程应用实例，启蒙学生理工融合的意识。高年

级学生按卓越计划“小方案”实施个性化培养，完善创新实践教育。通过对实验课程体系与内容的

综合改革与建设，形成了由基础实验、专业实验、综合实验构成的实验课程新体系，促进化学与地

质、资源、生态环境、可持续能源等多学科的交叉融合发展。目前地质分析卓越计划已搭建了由省

级重点实验室/教育部工程中心、省级实验教学示范中心、中国科学院、各省市农业科学院、各省级

地质实验测试中心及地质环境总站等组成的“教学实验–科研创新–实践实训”三元实践教学平台，构

建了“3 + 1”“学校-科研院所-行业”的深度融合多元协同实践育人模式，在实践实习期间，由实习

单位指定专家进行指导，建立规范的“一对一指导”“导师组会议集体指导”相结合的多元化指导

体系，实现人才培养由“知识输入导向”向“能力输出导向”转变。 

 

3  产教深度融合育人模式的成效 
有效可行的人才培养体系和育人模式是实现人才培养目标的保障。本专业建设的应用化学专业
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产教深度融合的协同育人模式自实施以来，显著提高了学生的培养质量，取得了良好的成效，并起

到了良好的示范和辐射作用。 

3.1  人才培养质量显著提高 

近四年本科生在校期间参加校级及以上的科研训练项目80余项、获得省部级及以上的学科竞赛

奖10余人次。其中在前三届全国大学生化学实验创新设计竞赛全国赛中获得一等奖2项、二等奖1项，

在第五届中国“互联网+”大学生创新创业大赛获银奖、铜奖各1项，取得了国家级奖项的突破；在

近两届湖北省普通高校化学实验技能竞赛中获一等奖2项、二等奖4项、三等奖3项。 

近四年本科毕业生平均就业率97%以上，平均升学率大于50%，大部分进入双一流高校及中国科

学院等攻读硕、博士学位；出国深造率逐年上升，体现出很强的核心竞争力。用人单位对该人才培

养体系和毕业生的培养质量给予了高度评价，反映培养的学生理论基础扎实、动手能力强、具有创

新精神。一些用人单位在聘用或从兄弟单位了解该人才培养体系培养的毕业生后，主动联系建立实

践基地，参与合作培养人才。同时，很多合作实习单位在学生实习后，接收他们参加工作，成为单

位的有生力量，如国家地质实验测试中心、浙江省地质矿产研究所、贵州省地质矿产中心实验室、

湖北省地质实验研究所、新疆矿产实验研究所、武汉地质调查中心、广东省有色金属地质局九四〇

队，等等。 

3.2  课程建设和教学改革研究成效突出 

2020年，应用化学专业获批国家级一流本科专业建设点，获批国家级线上一流课程1门、国家级

线上线下混合式一流课程1门；2022年，获批湖北省虚拟仿真实验一流课程1门。2022年获湖北省教

学成果二等奖1项；2018年获湖北省教学成果一等奖1项。承担了教育部产学合作协同育人项目1项，

高等教育科学研究重大攻关课题子课题1项，学校本科教学工程项目4项、一般教学研究项目3项。在

高等教育出版社、化学工业出版社和中国地质大学出版社正式出版教材7部；发表教学论文5篇。 

3.3  示范辐射作用显著 

分析化学国家级线上一流课程已开设13期，累计参加人数超过7.5万人，被国内36所高校选做

SPOC课程为他们的本科生授课。《分析化学数字课程》《分析化学实验》《地质分析实验》《地质

样品有机分析》等教材被国内30多所高校选作教科书、参考书或图书馆馆藏图书。参与分析化学课

程国家级虚拟教研室建设工作，开展的讲座交流获得了国内分析化学同行的热烈反响和广泛好评。 

 

4  结语 
产学研合作是现代大学建设新工科的必然选择，产教融合、跨界培养是新工科的显著特征，只

有顺应工程教育协同育人的大趋势，才能立于工程教育改革的潮头。中国地质大学(武汉)应用化学

专业依托地质、资源与环境学科优势，面向国家重大需求和自然资源行业，探索并实践了产教深度

融合的育人模式，取得了一系列改革成果。当前，面向发展数字教育、推动教育数字化转型的大趋

势[8,9]，我们将继续以一流本科专业建设为契机，以立德树人为根本目标，以新工科建设为重要抓手，

深入推进课程思政建设，深度挖掘产教融合资源，加强建设数字教育资源，全面创新协同育人机制，

持续提高人才培养质量，为国家输送“品德高尚、基础厚实、专业精深、知行合一”的高素质理工

复合型应用化学专业人才。 
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