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基于制浆造纸专业的工科大学生实践能力提升
策略与实施过程控制

摘要：大学生实践能力是高素质应用型人才培养的关键环节和重要内容，结合我校实施的大学生实践能

力提升计划“PAPP”（Practical Ability Promotion Plan），论述了该项工作的重要性和现实意义，并对制浆造纸专业

在“PAPP”计划中具体实施时的组织保障、过程管理等方面进行了分析。
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作者简介：吴芹（1982—），女，副教授，从事制浆造纸工程专业的教学工作。

教育部在《关于引导部分地方普通本科高校向应

用型转变的指导意见》中指出，要建立以提高实践能

力为引领的人才培养流程。大学生的创新能力与实践

能力提升是高素质应用型人才培养的关键环节，也是

学校人才培养工作的重要内容。关于大学生创新能力

的培养，我国大部分高等院校都有成熟的创新人才培

养模式，已形成以国家、省（市）、学校、学院四个层次

的“大学生创新创业训练计划”。

“大学生创新创业训练计划”项目的实施平台主

要是高校，旨在培养大学生创新意识、创新思维和创

新能力[1-2]。但是，以企业为实施平台的应用实践型人

才培养的模式和途径尚需探索与实践。2017年12月，

我校实施了大学生实践能力提升计划“PAPP”（Practi-

cal Ability Promotion Plan），作为对大学生实践创新训

练计划的有益补充，它旨在搭建各类创新实践平台，

改进实践创新型人才培养模式，营造实践创新型人才

成长环境，完善实践创新型人才培养机制，培养“人格

健全、身体健康、思维创新、素质全面”德才兼备的高

素质应用型人才。本文结合近两年制浆造纸工程专业

在“PAPP”计划管理工作实践，阐述了大学生实践能力

提升计划“PAPP”的实践意义、成效和体会。

一、制浆造纸专业特点与现状

制浆造纸是中国的古代四大发明之一，是以多种

植物天然资源及产品为原材料，通过化学、物理和机

械方法加工得到纸张或纸加工产品的生产技术与过

程。造纸工业是与国民经济和社会发展最密切相关的

材料产业。我校的制浆造纸工程专业设立于1978年，

是在山东省最先设立的轻工类本科专业，也是国家级

特色专业、教育部本科专业综合改革试点专业。造纸

行业属于传统行业，目前正处于转变发展方式、优化

经济结构、转换增长动力的攻关期，这迫切需要创新

型、应用型复合人才的支撑，因此对本专业的人才培

养提出了更高要求：紧跟社会、行业科技与人才需求

的发展趋势，坚定不移地走产学研合作的人才培养道

路，培养具有扎实的工科知识与技能基础、有较强实

践创新能力的高素质应用型人才。

二、“PAPP”计划的组织与实施

大学生实践能力提升计划“PAPP”的组织开展，是

我校实践创新训练计划教学工作的一个重要方面，也

是切实落实大学生深入企业一线实践、理论结合实际

锻炼的一项工作。长期以来，以校团委、造纸教研室、

造纸企业多方协作，采取了多项措施，为“PAPP”的顺

利实施提供保障。

（一）成立PAPP计划精英训练营

在学校团委的倡议下，面向制浆造纸专业的各级

在读学生招募PAPP计划精英训练营营员30人，成立了

PAPP计划精英训练营，利用寒假或暑假期间对学生开

展为期四周（28天）的精英训练。根据学生报名、企业

面试这样的双向选择方式，30名学员分散到不同造纸

企业进行实践锻炼。在企业实践的这段时间，学生根

据实践企业的实际情况，通过与理论相结合，全面提

升制浆造纸专业在读学生的综合素质，提升学生的核

心竞争力和综合素质。PAPP精英训练营训练有严格的

程序和安排，包括：精英训练营的选拔，确定参训营员

吴 芹，孔凡功，夏南南，刘 玉
［齐鲁工业大学（山东省科学院）生物基材料与绿色造纸国家重点实验室，

山东 济南 250353］
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名单；精英训练营开营仪式；精英训练营开赴实践企

业，与企业导师对接，通过定岗实习、轮岗训练等实现

理论学习与实践操作相结合。

为保证学生的实践学习质量和PAPP计划的顺利

进行，企业和学校有专门机构或指定专人负责本计划

的管理，精英训练营配备了校内导师和企业导师各10

名，一起对学生进行指导，并对参训营员提出了严格

的规定和要求：（1）遵守学校和实习基地的各项规定

制度，进厂前对学生进行安全生产教育，学员不得无

故缺席、迟到、早退；（2）按时完成相关的任务安排，按

照要求完成所有学习实践内容；（3）在参加训练营实

习期间，严格服从老师及工作人员安排，不得擅自行

动，加强安全意识，谨防意外发生。

（二）建设PAPP计划实践实训平台

为实施“大学生实践能力提升计划”（PAPP），学校

邀请多个企业参与本计划实施，共建设施完备、数量

充足的实践实训平台，并签署合作协议。在协议中规

定企业须提供一定数量的训练岗位，不能安排超越见

习人员年龄体力、承受能力的工作和高危岗位，也不

应以短期劳务用工为主要目的安排训练内容。除此之

外，企业须为训练营员办理人身意外伤害保险，参照

当地最低工资标准或最低生活保障标准按月足额为

训练营员发放基本生活补助，提供基本的劳动条件和

劳动保护用品，保障训练营员在训练岗位的安全。

“PAPP”计划自实施以来，共有9家造纸企业参与到该

项目中，为有志于参与创新创业的学生提供良好的学

习生活环境，也为制浆造纸专业学生的培养提供了更

多实践的平台和机会。

三、“PAPP”计划的收获和经验

大学生实践能力提升计划”（PAPP）已经实施两

年，共有四届训练营员顺利毕业。通过对企业和营员

的调研反馈，总结PAPP计划实施在以下方面具有明显

优势：（1）经过为期四周的免费培训，训练营员的实践

能力大大提升；（2）训练营员与优秀创业企业家面对

面交流并接受一对一指导，拓宽了专业视野；（3）精英

训练营邀请企业管理、技术人员来校作报告，为大学

生提高创新实践能力、积累工作经验创造条件，也为

企业单位招聘人才提供便利。

在PAPP计划实施的延伸下，学校和企业在其他方

面展开了合作，包括：接受学校教师或学生到企业参

加技术开发、课题研究、科技服务、知识咨询、短期培

训、社会实践、参观访问等活动并提供必要的条件；为

鼓励学生的学习、研发、创新、实践能力，企业在学校

设立学生奖学金；在人才培训、就业招聘、委托培养、

课程进修、咨询服务、信息交流、成果转让等方面优先

向PAPP计划平台企业提供服务。

另外，根据9家企业的反馈和对部分训练营员质

量的跟踪调查结果显示，企业对PAPP训练营员总体评

价较高。在思想品质及工作态度、专业知识技能、创新

能力、组织管理协调能力、人际关系等方面的满意率

分别为96.4％、98.7%、97.3%、95.2%、95.8%。参加过

PAPP精英训练营的学生毕业后在工作岗位上所体现

出来的知识、技能、思想素质、综合素质等多方面的能

力非常突出，深受用人单位欢迎。

四、结语

在制浆造纸专门目前的教学实践中，理论知识和

生产实践的偏离削减了学生对专业课程学习的积极

性。由于传统教学中老师只重视对基本理论知识的讲

授，忽视了学生实际操作和实践能力的培养，学生在

基本的讲授之后没有及时地将理论与实践相结合。大

学生实践能力提升计划（PAPP）就是跟随企业的发展

趋势，将生产实践全面引入到课程教学环节中，在大

力加强轻化工程专业本科生创新能力的培养，不断提

高本科专业教育质量，培养现代化企业发展所需要的

优秀人才，加快企业技术进步和产业升级，促进科技

成果向现实生产力的转化等方面做出了有益探索，值

得工科院校学习和借鉴。
参考文献：

[1]顾宇,林丽,周乐,等.大学生实践创新训练计划的实践与体
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Practical Ability Improvement Strategy and Implementation Process Control of Engineering College Students

Based on Pulping and Papermaking Specialty

WU Qin,KONG Fan-gong,XIA Nan-nan,LIU Yu

［State Key Laboratory of Bio-Based Materials and Green Papermaking,Qilu University of Technology

(Shandong Academy of Sciences),Jinan,Shandong 250353,China］
Abstract:The practical ability of the college students is the key link and the important content of the cultivation of

high-quality applied talents.The importance and the practical significance of the work are discussed in the light of the

Practice Ability Promotion Plan (PAPP) implemented by our school.This paper also analyses the organizational

guarantee and process management of the implementation of Pulping and Papermaking specialty in the "PAPP" plan.

Key words:college students' practical ability promotion plan;practical ability;Pulping and Papermaking specialty
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一、科教融合对于硕士研究生创新能力培养的意义

1. 科教融合是提升硕士研究生创新能力的必要途径

一个国家要想实现自身的繁荣和可持续发展，必然

要通过创新更多先进的理念与方式，使社会各行业领域

的发展领先于其他国家，为国家社会经济、政治以及文

化的发展提供不竭动力。创新力量的发挥需要借助优秀

的人才资源，硕士研究生作为促进国家社会经济发展的

中坚力量，需要在高校学习期间打下扎实的基本功，熟

练掌握并应用基础专业理论知识与技能，并全面了解所

学专业的发展动向，进而使自身具备及时发现问题并通

过创造性的思维去分析与解决问题的科学素养。这种科

学素养的培养需要高校通过科研活动与教学活动的结合

与相互作用来实现，在此过程中，学校通过不断提高自

身的教学质量和水平，充分发挥科研的力量，有效提升

硕士研究生的创新能力，促进学生的全面发展。

2. 有助于提高高校教学质量，打造良好的育人环境

科教融合理念主张教学与科研活动相互配合、相互

促进。科研活动的有效开展能够促使高校利用其丰富优

质的科研力量为硕士研究生打造良好的育人环境，进而

在较大程度上提升高校的科学研究水平和地位。同时，

能够使得硕士研究生在长期的科学研究氛围中受到良好

的熏陶，感受科研活动的魅力，提升对未知的科学知识

探索与研究的兴趣。科研活动的开展也能够有效提高高

校教师的教学水平，进而提升高校整体的教学质量。教

师通过对所在专业科学研究知识的关注与了解，能够结

合教学知识将更加丰富的科研知识传递给学生，进而调

动学生参与科研活动的主动性，有助于实现科研活动开

展内容与方式的创新，进而增强教学效果。

二、科教融合背景下硕士研究生创新能力培养模式

中的问题

1. 科教分离与对立问题严峻

当前阶段，大部分高校在教学过程中仍然存在着重

视科研活动、忽视教学活动的现象和问题。随着国家教

育改革的不断深入，高校之间的社会竞争压力持续攀升，

学校为吸引更多优质的生源，提升自身的核心竞争力，

在办学理念、方式以及制度上都更加偏向于科研活动的

开展，而社会上也存在着以高校发表的优秀的科研论文

数量的多少、教授所带的研究生人数等方面要素作为评

价高校办学水平的现象，过于忽视了专业教学内容、方

式与效果，导致各大高校间形成了以科研为主的价值导

向，普遍降低了教学质量。

2. 对高校实施科教融合的宏观管理需进一步完善

近年来，国家教育部不断提高对高校实施科教融合

的关注与重视程度，但在具体实施的过程中存在一些问

题。首先，高校的科教融合办学理念与各专业学科的设

置与培养计划中并未有所体现，致使科教融合的优势作

用发挥不充分。此外，在对科研活动与教学活动关系的

处理上存在急功近利的现象，受功利化利益的驱使往往

导致研究生的培养教学中以科研为导向，进而造成了科

研与教学关系失衡的局面。

三、科教融合背景下硕士研究生创新能力培养模式

的构建

科教融合背景下硕士研究生创新能力培养模式研究

齐鲁工业大学（山东省科学院）生物基材料与绿色造纸国家重点实验室　　孔凡功　　王守娟　　吴　芹　　陈洪雷

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　韩文佳　　赵　鑫　　夏南南

【摘要】硕士研究生作为国家高素质、高能力的专业技术型人才，对于促进国家现代化社会经济的发展、实现国民经

济的持续增长发挥着积极作用。本文首先阐述了科教融合背景下培养硕士研究生创新能力的意义，之后对当前高校硕

士研究生创新能力培养模式中存在的问题和解决策略进行简要分析，利用科研资源有效提升硕士研究生的创新能力，

进而提高研究生团体的整体素质，为国家的繁荣发展贡献更强大的力量。

【Abstract】As the national high quality, high ability of professional and technical talents, the master’s students play an active 
role in promoting the development of the country’s modern social economy and realizing the sustainable growth of the national 
economy. This article first expounds the fusion of science under the background of the significance of cultivating innovation 
ability of postgraduate, after on the current university graduate student innovation ability training mode, the paper analyzed 
the existing problems and solving strategy use of scientific research resources effectively promote graduate student innovation 
ability, thus improving the overall quality of graduate student groups, contributing to the prosperity and development of the 
country more powerful.
【关键词】科教融合；硕士研究生；创新能力

【Keywords】integration of science and education; master’s degree; the innovation ability
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1. 提高硕士研究生创新能力培养目标定位的科学合

理性

当前阶段，高校需要通过提高硕士研究生创新能力

培养目标定位的科学合理性，全面提升自身的教学质量

与水平，促进硕士研究生能力的全面发展。终身学习是

现代化教育倡导的核心理念，要求学生具备较强的终身

学习能力以及社会适应能力，具备在工作中能够适应新

环境、对新问题进行快速分析与处理解决的能力。因此，

需要致力于培养学生的问题意识、创新能力以及实践能

力，进而有效提高学生的综合素质。

2. 正确树立科教融合的教育理念

思想和理念是行为开展的主要依据。高校人才培养

理念的确立是国家教育部门经过对国家与国际教育形势

与要求的深入分析提出与制定的。因此，研究生培养中

需要正确树立科教融合的教育理念，平衡好科研活动与

教学活动的关系，找准二者发挥最大作用的结合点，依

据科研活动与教学活动的基本特点，实现二者相互促进

的积极作用。教学活动的开展是学校培养专业技能型人

才的基本途径。科研活动的开展能够有效培养学生发现、

分析与解决问题的能力，提高他们的创新能力、实践能

力与科学素养。科研活动与教学活动的结合点就是育人

作用。

3. 创新科教融合人才培养的途径

在培养硕士研究生创新能力的过程中融入科教融合

理念，做到教学内容、方法、组织形式的创新研究工作。

引导学生独立思考、积极探索。教师在教学过程中发挥

着导者的作用，培养学生的创新思维能力和对问题的分

析与解决能力，利用现代化信息技术有效提升教学的学

术性，培养学生的创新能力。选择适合学生能力的科学

研究方向，向学生传授科学研究方法，帮助学生深入理

解与分析研究课题，并采用积极客观的评价方式肯定学

生的研究成果，有效培养学生的创新能力，提高教学水平。 

四、科教融合背景下保障硕士研究生创新能力培养

模式实施的有效途径

1. 政府不断出台科教融合实施的相关政策

政府的宏观指导与管理作用为保证高校推进科教融

合的实施提供了坚实的力量。针对高校实施科教融合的

相关政策中需要包含科教融合实施的监督管理以及评价

制度等内容，使高校在实施科教融合的过程中做到有制

度可循。相关政策的制定需要工作人员对教学研究型大

学、研究型以及教学型大学的比例进行科学规划，依据

国家对人才培养的需要，结合不同类型大学的基本特点，

严格制定与审核高校的专业设置与人才培养计划，同时

保证教学与科研活动开展经费的合理性。其次，确保高

校科教融合下培养硕士研究生创新能力的自主权利，使

得高校依据国家社会的发展对人才培养机制与战略进行

及时调整。

2. 进一步完善科教融合理念的相关制度

学校需建立与完善科教融合理念的相关制度，为培

养硕士研究生的创新能力提供有效的制度保障。明确科

研与教学之间的关系，并将科研活动与教学活动置于同

等重要的位置。依据各专业学科的基本特点，合理分配

教学与科研工作，实现科研资源的优化配置。建立科教

融合实施监督评价体系，实现科教融合实施的动态化监

督与管理，合理制定奖励评价机制，对教师科研教学水平、

科教融合的实施的效果等进行全面评价。

3. 提高教师科教融合实施的能力

在培训工作中，首先需要引导教师树立正确的科教

融合的理念，认识到科研活动与教学活动之间的关系，

合理分配科研活动与教学活动的时间。其次，科研活动

的开展需要教师具备较强的专业知识，因此，需要指导

教师掌握专业的科研方法和技巧，有效提高科研成果的

有效性。在针对教师教学方面的培训工作上，要求教师

依据学生的能力以及教学内容科学合理的制定教学计划，

并实现教室内容、方式与组织形式的创新，进而提升教

师的专业能力和素质，推进科教融合的有效实施。

五、结语

科教融合是当前高校办学的核心理念，同时也是国

际社会经济发展下的必然趋势。硕士研究生作为国家社

会经济发展以及科学研究水平提高的优秀人才力量，高

校需要充分利用科学研究资源，实现科研与教学的有效

融合，引导硕士研究生在对科研项目进行学习、探讨与

研究的过程中，不断提升自身的创新能力与对问题的分

析与解决能力，进而增强自身的综合素质，努力成为国

家优秀的社会主义接班人，促进国家社会经济繁荣发展。
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摘 要 “制浆原理与工程”作为轻化工程专业（制浆造纸

方向）的核心专业课程之一，是一门理论性、工程性、实践性

较强的专业课程。本论文从目前课程教学中存在的教学内

容滞后、教学实践中理论知识和生产实践严重偏离、在教学

方法中多媒体占主体地位等三个方面的问题，提出课程建

设思路应以“重视基础知识教学，加强理论与实践相结合，

借助多媒体以及网络促进教学”为指导思路，以学生为根

本，以网络和精品教材为载体，改革教学模式和教学内容，

建立符合学生认知规律和知识结构的“制浆原理与工程”课

程体系。

关键词 课程教学；课程改革；课程建设

Discussion on the Core Course Reform of the Pulp and

Paper Major: Taking "Pulp Making Principles and Engi－

neering" as an Example // Wu Qin,Kong Fangong,Lin

Zhaoyun,Liu Yu

Abstract As one of the core professional courses of Light Chemi-

cal Engineering (pulp and paper direction), "Pulp Making Princi-

ple and Engineering" is a professional course with strong theory,

engineering and practice. There are three problems in the current

curriculum teaching, as follows: the lag of teaching content, the

serious deviation of theoretical knowledge and production prac-

tice in teaching practice, and the dominant position of multimedia

in teaching methods. It is suggested that the curriculum con-

struction should be guided by the idea of "attaching importance to

the teaching of basic knowledge, strengthening the combination of

theory and practice, promoting teaching with the help of multi-

media and network", based on the students, taking the network

and excellent teaching materials as the carrier, reforming the

teaching mode and content, and establishing the curriculum sys-

tem of "Pulp Making Principle and Engineering" in line with the

students' cognitive law and knowledge structure.

Key words curriculum teaching;curriculum reform;curriculum

construction

自 2017年 2月以来，教育部积极推进新工科建设，并

发布了《关于开展新工科研究与实践的通知》[1]《关于推进新

工科研究与实践项目的通知》[2]，全力探索形成领跑全球工

程教育的中国模式、中国经验，助力高等教育强国建设。在

此大背景下，轻化工程专业（制浆造纸）方向作为新工科专

业，面临全新的建设任务和使命。课程教学作为培养人才的

有效手段，是衡量高校办学水平的重要标志[3-4]。伴随着国家

高等教育针对应用型创新人才培养的要求，构建符合学生

认知规律和知识结构的课程体系，对培养应用型、创新型人

才至关重要[5]。本论文以“制浆原理与工程”课程体系的构建

为例，从目前在教学实践中遇到的问题出发，对该课程的改

革进行探讨。

1 课程简介与重要性
“制浆原理与工程”作为轻化工程专业（制浆造纸方向）

的核心专业课程之一，是在“基础化学”“植物纤维化学”“化

工原理”等基础课程之后开设的一门理论性、工程性、实践

性较强的专业课程。本课程主要介绍制浆的基本原理、工艺

技术、设备与工程应用，以制浆生产实践为依据，集原料收

集、产品加工、设备操作于一体，是制浆工业生产规律的高

度概括。通过本课程的学习，使学生掌握制浆的生产过程与

理论知识，了解国内外制浆科学技术的新进展，培养学生分

析和解决制浆工程中实际问题的能力，为从事制浆造纸科

学技术工作打下坚实的基础。作为轻化工程专业（制浆造纸

方向）学生接触到的第一门专业课程，其学习效果对后续专

业课程如“造纸原理与工程”“制浆造纸工厂设计”等有直接

影响，而且也直接影响着学生未来的就业发展情况。
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“制浆原理与工程”共计 64 学时，第 5学期开课。目前

教学课程组由 6人组成，其中具有高级职称 2人，中级职称

3人，初级职称 1人；具有博士学位 6人，其中 5人具有 2年

以上国外科研工作经历，英语水平较高；教师平均年龄 36

岁，是一支年富力强的教学队伍。

2 目前课程教学中存在的问题
2. 1 在教学内容上，滞后的教材内容制约了学生对先进工

艺技术的学习

“制浆原理与工程”课程涉及制浆过程的基本原理与工

艺，以及相关机械设备以及操作流程等。概念、原理性的内

容相对比较固定，变动不大，例如：各种制浆、漂白技术的概

念与原理等。但是涉及工艺、流程、设备、技术等方面的内

容，因为时代发展和社会需求等因素的影响，变动较大。例

如：在早期教学中，木材原料制浆一直是课程讲授的重点，

而草类原料制浆因为得率低、环保要求高等多个方面的影

响导致国内造纸行业基本取消了这种制浆，所以这部分内

容在课堂上不作重点讲授。而现在因为造纸原料短缺的现

状，特别是近年废纸原料限制进口的方面的影响，草类原料

又重新得到造纸企业的青睐。因此，以草类原料为主的制浆

新工艺、新设备等知识应增加到教学内容中，以顺应造纸行

业发展现状。由于学生与老师使用的教材更新速度较慢，使

用的都是几年前的教材，教材内容相较于实际生产有一定

的滞后，新工艺以及先进的生产技术在教材中都没有体现

出来，这大大限制了学生的思维，他们无法及时了解与学习

先进的科学知识与相关技术。

2. 2 在教学实践中，理论知识和生产实践的偏离削减了学

生对专业课程学习的积极性

由于传统教学中老师只重视对基本理论知识的讲授，

忽视了学生实际操作和实践能力的培养，学生在基本的讲

授之后，没有及时地将理论与实践相结合，尤其是那些抽象

的知识点，学生理解起来非常费力，这大大打击了学生对这

门课程学习的积极性与热情。现有的跟“制浆原理与工程”

配套的实践教学内容是“制浆实验”，其模式是在课程结束

后的一周时间内做规定内容的实验，增强对课程学习内容

的理解。这种做法存在以下几个问题：（1）实验和课程教学

进度不同步，学生顾此失彼，缺乏对知识点的联系；（2）实验

内容固定，缺乏个性化培养，无法提升学生的创新能力和多

方面理论知识的综合应用；（3）采用教师演示 +学生模仿的

教学方式，教学模式单一，方法简单，师生之间缺乏交流与

讨论，也不利于培养学生之间相互合作与沟通的团队精神。

另外，“生产实习”也是该学期同时开展的实践活动。但是这

种进入工厂实景训练的时间很少，且因经费、安全等问题，

这种实景训练的效果大打折扣。

2. 3 在教学方法上，多媒体占主体地位的教学方法限制了

学生对抽象知识的理解与掌握

目前的教学方法仍局限在“教师讲授 +课堂提问 +阶

段测验”的传统教学模式，教师的主角意识较强，更多考虑

的是教师怎样教，在一定程度上忽视了学生是学习主体。教

师和学生之间缺少互动，“教”代替了“学”，课堂的活跃度较

差。教学手段是以 PPT为主的多媒体。制浆工艺过程复杂，

会涉及很多的设备图与流程图。传统教学中，老师将工艺流

程通过 PPT呈现出来，很多设备却只能用名称代替，学生只

记住了设备的名称，但是对设备却没有一个直观的认识，导

致在实践操作中经常出现名字对不上设备的问题。

3 课程建设思路
以“重视基础知识教学，加强理论与实践相结合，借助

多媒体以及网络促进教学”为指导思路，以学生为根本，以

网络和精品教材为载体，改革教学模式和教学内容，建立符

合学生认知规律和知识结构的“制浆原理与工程”课程体

系。经过两年的课程建设，本课程在教学内容上紧跟现代制

浆新理论、新观点和新技术的发展；在教学实践上突出基础

知识教学，各个知识点内部的联系与规律得到提炼和升华，

生产实践全面引入课程教学环节；开发在线课程集声音、视

频、图像以及动画于一体，借助“学习通”APP实现学生随时

随地在线学习。最终通过本课程的建设，使学生的学习积极

性和学习收效大大提高，实现教学效果突飞猛进。

4 改革方案实施
4. 1 前期准备阶段

收集有关信息，确定研究主题，制定课题计划，召开课

题组会议，增强成员对课题研究意义的认识，进一步明确

“制浆原理与工程”内容及实践课程体系建设的方向、课题

任务及具体操作方法，明确各自的职责及相应的操作方法。

4. 2 实施阶段

步骤一：针对“制浆原理与工程”课程在实际上课过程

中存在的问题，按照教学内容、教学手段、实践环境、网站建

设等创新性思路，根据现代制浆企业对本专业毕业生的要

求，对原有内容进行增加、删减和修改。同时，由课程团队和

合作企业共同确定实践环节，加强课程设计的指导，增加故

障案例的分析教学。同时，结合企业现实存在的问题，更新

实验指导书，同步进行课程资源的建设与教材建设，完善课

程管理与课程考核制度，让学生既懂得制浆理论，又掌握实

际制浆生产应用技能。

步骤二：拟在分析教学大纲和培养方案的基础上，根据

近几年的教学内容提炼教学内容知识点，并构建各知识点

间的联系框架，绘制出让学生易于理解和掌握的思维导图。

对上述知识点的讲解进行录制，并上传到在线课程，学生利

用“学习通”APP随时随地进行在线学习和测评。建立一套符

合制浆造纸工程专业教育特点并行之有效的课程内容以及

教改教法
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对应的教学质量监控体系与实施效果评价方法。通过完成

课程网络资源的建设，做到专业特色明显、内容丰富、色彩

明快、连接流畅、交互能力强，弥补课堂教学时间上和空间

上的不足。

步骤三：探索理论与实践相结合的企业实训课程模

块，加大与企业的交流合作，建立具有工程特色的产学研

课程模式。完善课程校内外实习基地建设，为学生提供实

践操作场所和设施，让学生在实习中运用课堂上所学的理

论知识，形成一种理论与实践互补的教学模式。另外，加强

师资队伍建设与培训，将教师的科研积极融入课程平台建

设，建立质量优良、能充分调动学生积极性的创新性课程

教学实验平台。

4. 3 课题总结阶段

根据建立的相应课程评价体系，分阶段进行评价，结合

学生学情情况反馈，查漏补缺。

5 课程改革成效
通过两年的运行，“制浆原理与工程”课程改革已初见

成效，录制“制浆原理与工程”在线课程一门，并开始进行线

上线下混合式教学，增加教学过程中学生和教师之间的互

动，培养学生思考和解决问题的能力；录制制浆工厂模拟生

产线（动画）VR系统一套，对抽象的工艺流程进行全方位的

演示；校企合作开发自编教材 1本、实验指导书 1本、实习

大纲 1本。学生对课程改革反响较好，调查满意度为 100%，

学生的自主创新能力、实践能力大大提高。2018年获批的全

国大学生创新创业训练项目共 16项，共有 63名学生参与

创新创业项目的训练，占学生总人数的 58%。

6 结语
面对工程教育的新革命，大学作为工程人才培养的主

力军，在进行“新工科”建设的实践中，需要进行多方面的改

革工作，包括构建学科专业新结构、多元化探索教学新方

法、创新人才培养新模式、重塑质量评价新机制等[6]。课程作

为对教育目标、教学内容、教学方式的规划和设计，是教学

计划、教学大纲等诸多方面实施过程的总和，在“新工科”建

设中具有重要地位。本论文以轻化工程专业（制浆造纸方

向）的核心专业课程“制浆原理与工程”为例，对该门课程体

系进行改革，建立符合学生认知规律和知识结构的“制浆原

理与工程”课程体系。该项工作的实施，可以为具有较强理

论性、工程性、实践性的工科专业课程建设提供思路。
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国务院关于高等教育改革的文件中明确提出，高等教育应

注重培养当代大学生的创新、实践和创业等综合能力。目前这

种创新实践性教育成为世界高等教育的主流，我国各大高校也

高度重视创新教育，全力培养创新型人才[1]。创新型人才对学生

的培养提出了更高的要求，学生除了掌握科学文化基础知识及

基本技能外，还能够根据老师给定的科研范围，提出自己的见

解，能够独立完成相关专业领域的课题，能够从事一定范围的科

学研究，能够有能力做出一定的创造性成果。因此，创新型人才

需要具有创新意识、思维和技能，具有研究问题、分析问题和解

决问题的能力，特别是具有从事该学科科研创新的能力[2]。

针对我校制浆造纸工程专业创新人才培养中存在的问题进

行剖析、探讨和实践，通过新教学理论和教学规律的课程体系创

新构建和组建创新实践能力培养体系，培养具有理论基础和创

新实践能力的人才，支撑学科、专业、科研发展的同时，助力区域

制浆造纸行业的转型升级发展。

1 解决制浆造纸工程专业创新人才培养的关键问题
主要解决制浆造纸工程专业创新人才培养的几个关键

问题：

（1）着力解决制浆造纸工程学科学生在教育教学过程中，创

新能力培养体系仍然薄弱的问题

创新教育实质上是一种面向未来的素质教育，主要是通过

优化教育资源，鼓励学生树立一种创新意识，激发他们的创新精

神，提高学生的创造性思维能力。深化高等院校创新型教育改

革，是21世纪培养创新教育人才的一种新的教育趋势[2]。

针对制浆造纸工程专业创新人才培养这一主要问题进行探

讨和实践正是为了解决高等教育这一改革发展新趋势新形势的

需要。传统的培养体系存在知识更新慢、机制滞后，尤其是创新

性实践教学方式传统，教学内容陈旧等薄弱问题，严重制约新时

期学生能力的培养。因此创新型人才培养体系的构建是解决这

一问题的关键所在。

（2）着力解决教学过程中学生实践能力不强、不适应行业发

展需要的问题

科教融合是高校教育的新机遇，在这种新模式下，高校教育

对教师的教学、科研及学生的学习提出了新的要求和目标。近

年来，我国科教融合形式较多，有大学内为学生服务的科研机

构，有大学与科研机构协作的高等学校的“创新提升计划”[3]，到

“中国科学院大学”，高等院校与科研机构在不同层次、不同形式

上进行了机制体制整合，为创新人才的培养提供了契机和新的

思路[4]。这种趋势也对本专业的学生提出了更高要求，如何适应

行业发展，助推造纸行业的转型升级发展，是本专业学生培养所

面临的重大挑战，同时也是本专业进一步发展的重大契机。如

何提高人才创新实践能力的培养，解决教学过程中学生实践能

力不强不适应行业发展需要的问题迫在眉睫。

（3）人才教育培养体系能有效推动制浆造纸行业转型升级

健康发展的问题

山东省乃至全国造纸等传统行业迫切需要科研能力和实践

能力强的创新型人才作为智力支持。2016年全国纸及纸板生产

量12310万吨，位居世界第1位，山东省是造纸大省，连续21年位

居全国第 1位。《PPI》杂志评定的 2016年世界造纸公司 100强中

有5家山东公司（晨鸣22位，太阳39位，华泰59位，博汇64位，世

纪阳光88位），这些企业的领军人才大多为本专业毕业生，引领

了行业的发展方向，为山东省始终保持行业领先地位作出了重

要贡献。与此同时，2014年，山东省政府将造纸行业列为山东全

省工业经济转型升级的第一个试点行业。最近，山东省把造纸

行业列为新旧动能转换、健康持续发展的典型、示范行业，对此

省委主要领导作了专门批示，要求在山东省新旧动能转换中加

以借鉴。行业的这种健康发展与新型的人才创新实践能力培养
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体系是密不可分的。

2 解决问题的思路和方法探索
针对制浆造纸工程专业创新人才培养过程中的问题所在，

通过构建创新性人才动态培养模式和立体化组建人才创新实践

能力培养体系，加强协同创新和协同培养，增强学生的实践创新

能力，助推行业健康发展。

2.1 系统地构建制浆造纸工程专业人才培养体系

（1）制定创新型人才培养方案是基础

首先，在人才培养方案制定上，强化专业基础课，保证教学

质量；强化实验课教学，设置开放型实验课程；强化创新基础教

学，培养学生的创新意识；强化外语教学，着重提高学生应用外

语的能力和了解前沿科研最新进展的能力。其次，利用科教融

合优势资源，拓宽选修课内容，重素质教育、多方向选择，大专业

培养的多样化人才培养模式。此外，在课程设置方面，面向行

业，坚持需求导向，将行业对人才素质的需求，作为课程的内容；

面向企业，坚持校企沟通。从以上几点出发创新设计新的培养

方案，为创新人才培养体系提供指导。

（2）建立创新型人才培养课程体系是关键

大力开展教学方法的改革，全方位构建创新课程体系。首

先，按照模块化、层次化和一体化的要求，将本专业课程进行模

块化设置。功能单元模块如知识点单元是构成课程的基本单

位，也是课程体系建设的前提基础。其次，课程体系按层次化构

建从基础到专业、从综合到学科前沿、从掌握基本技能到培养创

新能力的“层次化”培养模式；第一层次为基础理论，第二层次为

综合性、设计性创新实验和实践锻炼，第三层次为参与教师前沿

科研，第四层次为研究院所或企业创新实训。最后，构建“一体

化”创新能力教学体系，利用专业原有优势同时结合科教融合、

创新实践优势平台，将理论与创新实践教学融为一体，融知识传

授、能力培养与素质教育为一体，实验教学融产品制备、测试、分

析为一体，科研项目、科研成果融入理论课、实验实践课、毕业论

文等环节，提高学生学习、科研、实践和创新的能力。

2.2 立体化组建创新实践能力培养体系增强学生的创新实践

能力

基于动态课程体系的构建的基础网络，从实践教学、科教融

合、企业第二课堂等资源整合立体化组建创新实践能力培养体

系，满足培养学生创新实践能力的需要。贯彻教研相长教育理

念，基于科教融合和产学研机制，构建和组建创新实践能力培养

体系，主要包括三个层次：基本技能、专业技能和创新实践能力

的培养。

（1）对实验教学体系进行整合

以本领域的前沿科研成果为参考，更新实验教学内容，开设

开放型、创新型实验，增加综合性和自主性为主的实验题目，激

励学生的创新思维，培养学生提出问题、分析问题和解决问题的

能力，从而提升他们创新实践能力。

（2）加强校内实践教学基地建设

齐鲁工业大学制浆造纸工程是学校的龙头学科，可以依托

山东省、教育部和国家制浆造纸重点实验室，将科研资源和条

件用于学生实践能力的培养，保证了学生参与科研实践的基础

条件。

（3）强化校外实践教学资源建设

打通科教融合过程中的资产设备共享障碍，加强校产学研

合作、研究院或高校教育基地建设。聘请企业、研究所或同类高

校高层次人才进入实践能力培养课堂，通过“请进来”的方式整

合校外资源，充实创新实践培养体系；与此同时，在有些教学环

节，如毕业论文环节，积极鼓励学生前往企业、研究院所和同类

高校的研究机构和实验室从事研究工作，通过这种“走出去”的

方式，建设“第二课堂”，培养学生独立思考和创新实践的能力，

开阔学生的科研思路和眼界。

2.3 创新产学研合作机制，助力制浆造纸行业健康创新发展

依托山东省是造纸大省的行业背景，制浆造纸工程专业的

人才培养具有较好的行业基础，为进行创新产学研协同发展提

供了条件。

（1）强化与行业、企业、研究院所的联合培养合作机制，将人

才培养方案制定、教学环节、实践环节进行深度融合

积极与用人单位、科研机构共同探讨本专业学生应具备的

知识、能力和科研素质，明确出口端的需求，准确人才培养的方

向，重点培养有较好的专业知识、实践能力、较高素质和品质、具

有社会责任感的创新型人才。目前，本专业已经与省内著名造

纸企业如山东太阳纸业、山东世纪阳光、泉林纸业等十几家单位

建立创新实践基地，形成良好的产学研的机制，促进人才的培

养。2009年，由齐鲁工业大学牵头与山东大学、晨鸣集团、华泰

集团等8家单位共建的山东省制浆造纸工程实验室，是山东省第

一个该专业的工程实验室，是校企协同创新、合作共赢的创新性

科教融合，同时为本专业学生提供了更高的施展能力的平台。

（2）产学研深度融合的培养体系推动制浆造纸行业的健康

发展

企业通过产学研深度融合参与人才的培养环节，一方面可

以根据发展需要及时调整和培养自己需要的高层次人才；另一

方面，科学研究是人才培养的重要组成部分，企业在参与培养过

程中更直接地了解了该专业行业领域的最新研究现状和最新技

术，对企业的技术升级和发展方向规划具有重要的意义。人才

培养体系构建过程中，企业作为体系的重要组成部分，更加高效

地与实验平台、教师科研成果等方面实现对接，对造纸行业的新

旧动能转换、产业转型升级都有积极的作用。
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1 前言

近些年来，造纸行业随着社会经济及科技水平的与日俱增

得到了弥足的发展。自2008年以来，我国纸和纸板的生成量和

消费量超过美国，跃居世界第一之后，一直保持在国际领先的地

位。2016年我国纸和纸板产量超过一亿吨。我国造纸行业的快

速发展，进一步促进了造纸行业清洁生产工艺、环境保护以及新

能源使用方面的完善及革新。因此，从一定角度上来说，为从根

本上带动起造纸行业又好又快的发展步伐，就需要高等院校为

造纸行业输送具有较强创新创业能力、综合素质高、理论与实践

并重的复合型人才。上述人才中的各种素质的培养，均与实践

是分不开的，因而，校企合作在现阶段制浆造纸工程专业人才教

育培养中的作用就至关重要。目前来看，国内高校均在不同程

度上对校企合作进行了很多探索和尝试，部分高校获取了一定

的经验，但仍旧需要进一步深入剖析并进行系统化和条理化的

总结经验。

2 制浆造纸工程专业的相关概述

进行制浆造纸工程专业校企合作的现状、问题及模式选择

研究，首先应当明确制浆造纸工程专业的相关概述，主要可以将

研究内容总结归纳为制浆造纸工程专业培养目标、制浆造纸工

程专业培养要点和制浆造纸工程专业的发展现状三点：

2.1 制浆造纸工程专业培养目标

从广泛意义上来讲，制浆造纸工程专业主要是集化工类、轻

工业类、计算机等各种知识于一身的综合性学科，并要求相关专

业学生能够掌握一定轻工业原理以及生产工艺等方面的技能，

并在毕业后可以从事与造纸行业类相关的工作。

2.2 制浆造纸工程专业培养要点

在制浆造纸工程专业中，学生应掌握并熟知制浆造纸工程

原材料的种类以及组成，并利用化学及物理等加工方式完成制

浆的制备以及纸张的抄造等。制浆造纸工程专业所开设课程涵

盖了关于制浆造纸实验操作技能、生产工艺理论知识、产品质量

检测等方面。

不仅如此，制浆造纸工程专业毕业生也应掌握以下综合知

识：（1）应熟知制浆造纸工程中涉及到的物理、化学及数学等理

工类基础理论知识，并具有英文基本沟通及计算机操作等实际

技能；（2）应全面的掌握化工类生产流程、生产原理及化学物理

类实验操作技能，并能够通过生产流程及产品所反应出的性状

及特征进行质量检测与生产风险性的管控[1]；（3）应系统掌握轻

工业生产过程中相关机械设备的操作技能及机械设备不同规格

以及生产原理，并能够对生产机械设备中所存在的问题进行分

析，以确保生产安全；（4）应熟知新工业材料的现状，并结合自身

所学知识对生产过程中的质量、效率及经济性进行分析；（5）应

保持严谨的学习态度，对国家及有关部门针对造纸等相关行业

所颁布的一系列明文规定，并对制浆造纸工程专业的发展前景

以及前沿情况进行充分的了解。

2.3 制浆造纸工程专业的发展现状

就目前来看，在制浆造纸工程专业的发展中，存在着以下几

问题：（1）制浆造纸工程专业学生数量少，无法从根本上满足当

前造纸行业对本专业人才的需求，同时也严重制约了制浆造纸

工程的发展进程[2]；（2）制浆造纸工程专业学生毕业后在本专业

就职的数量少，并且由于制浆造纸在工程工作环境艰辛且工作

量及难度大，因此造成了大批学生转行的现象出现；（3）制浆造

纸工程相关企业较之其他企业相比数量少，并且企业类多为民

营以及外商合资，使学生就业率不高，出现制浆造纸工程专业人

才供不应求的现象。

因此为从根本上改善此种行业现状问题，现阶段各高校把

关注的重点放在了制浆造纸工程专业校企合作上。就目前来

看，虽然此种教学新理念为缓解当前制浆造纸工程专业学生与

企业之间的矛盾奠定了坚实的基础，但其中也存在着大量的问

题亟待解决。
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3 制浆造纸工程专业校企合作的现状
开展制浆造纸工程专业校企合作的现状研究，主要可以将

研究内容总结归纳为以下几点：

在社会逐渐趋向于现代化发展的背景下，高等体系教育中，

国家及有关部门也做出了关于强化实践性教学，提升学生对今

后社会生活的适应能力，以教学为主，以生产及科研研究为辅的

教学新理念[3]。因此在为进一步促进造纸行业全面发展的进程

中，制浆造纸工程专业中校企合作的教学理念应该得到加强。

校企合作的教学理念，其实就是在有限教育时间内，提升学生对

自身专业的适应能力，为社会输送一批应急型人才，并对不同类

型企业进行合作，以形成良好的协同关系。

在制浆造纸工程专业校企合作中，可以将此种合作关系划

分为以下等级：第一，一级合作关系[4]。主要指学校管理部门依

据造纸企业等自身生产的需求，以企业为中心构建起实践类的

基地，并结合制浆造纸工程专业教师以及企业自身技术性人员

对学生实践情况进行指导及监督。同时，在校企之间一级合作

中，学校与企业自身也结合自身经济及发展等方面的利益，达成

相关合作协议，并在此基础上发展更好的协作关系。第二，二级

合作关系。主要是指企业管理部门就制浆造纸工程专业发展趋

势为企业提供专项人才培养等服务，并形成具有纵向深度的协

同关系，发展为投资协同体，而在此类合作的过程中，学校及企

业应结合相关专业对企业及学校的发展建议，依据制浆造纸工

程专业的学科划分为不同岗位等级落实到企业中。第三，三级

合作关系。在此类合作关系中，主要是指学校及相关造纸企业

二者之间的深度渗透及融合，学校依据企业及制浆造纸工程发

展前景进行定向的人才培养及相关生产技术的研发，并将人才

及新型生产工艺投入到合作企业中去，以实现双方间的经济发

展，学校为企业带来更多的新人才及新工艺，同样企业为学校制

浆造纸工程专业教学中提供更加丰富的教学案例，从根本上提

升制浆造纸工程专业教学活动的高质高效展开。

目前，我国大部分高校和企业的合作关系基本都停留在一

级合作关系上，即在学校人才培养方案上，适度参考企业的建

议，同时部分工艺实践基地设在企业，学生的相关实习到基地进

行，其他的相互合作培养的形式不多。

4 制浆造纸工程专业校企合作的问题
针对于当下制浆造纸工程专业校企合作的开展现状，进行

了制浆造纸工程专业校企合作的问题的全面研究，主要可以将

研究内容总结归纳如下：在制浆造纸工程专业应用校企合作教

学理念已经成为了当前各高校及企的必然选择之一，但现阶段

制浆造纸工程专业校企合作却迟迟未达到二级或三级合作关

系，导致此种现象的原因主要有以下几个方面：

（1）制浆造纸工程专业校企合作未得到学校及有关部门

的高度重视，企业及学校都以实现自身经济利益最大化为出

发点 [7]，因此，建立的相关校企合作管理体系也缺乏一定的系

统性及客观性。

（2）在目前制浆造纸工程专业校企合作中，部分学校都以促

进自身全面发展，更好适应社会主义市场经济，逐渐趋向于新常

态化的发展趋势为目标选择可供合作的企业，而企业为提升自

身生产过程中的效率及质量也仅与学校保持在一级合作关系

中，无法发挥出校企合作的真正价值。

（3）当前制浆造纸工程专业教学质量，尤其是学生实践能力

有待提升，以便为企业提供更多具有综合素质或潜能的人才[8]，

同样学校自身关于制浆造纸技术科研成果转化能力薄弱，也是

校企之间合作关系难以深度发展的关键所在。

（4）在制浆造纸工程专业校企合作中，学校与企业双方不仅

要重视双方核心利益上的共赢，同时也应在一定的标准及规定

下对其投入及科研结果方面进行严格规定，但实际情况是此种

关于校企合作方面的法律法规尚未健全。

5 制浆造纸工程专业校企合作的模式选择
制浆造纸工程专业校企合作的模式选择，也是制浆造纸工

程开展的关键环节，为从根本上提升制浆造纸工程专业校企合

作的有效性，以实现双方间合作关系的纵向深化，在对校企合作

模式进行择优选择的过程中，应重视以下要点：

（1）制浆造纸工程专业校办企业模式。以学校为主要合作

中心，切实落实科研技术的经济化转型任务，并从根本上将学校

及企业双方的核心利益维持在同一基准线内，促进制浆造纸工

程专业校企合作的可持续发展。

（2）制浆造纸工程企业参与办校模式。即企业在相关政府

的支持下对学校进行建议和参与管理，并在原有基础上进行制

浆造纸工程专业教学模式及教学体系的创新与进一步完善，实

现制浆造纸工程专业教学及实践一体化的培养目标。

（3）制浆造纸工程专业校企双方股份制，将学校及企双方间

的经济利益进行紧密的关联，在原有基础上提升了制浆造纸工

程专业学生的就业率。

6 总结
总而言之，通过对制浆造纸工程专业校企合作的现状、问题

以及模式选择进行相关研究后，我们不难发现，在社会资源紧缺

与纸制品供不应求的矛盾局势下，为从根本上巩固与夯实造纸

行业在社会主义市场经济中占据的重要地位，高等教育或专业

教育就应从培养具有综合素质的新人才做起，创新原有制浆造

纸工程专业学生的教学理念，并结合当前社会发展需求，对该专

业校企合作模式进行择优选择，以从根本上推动制浆造纸工程

专业教学的发展进程。
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教育改革与实践 教育改革与实践

２０1２ 年，我国启动实施“科教结合协同育人行

动计划”[1]， 旨在探索高等院校与科研院所联合培

养人才的新模式，促进教育和科研的相互配合、相

互支持， 实现科教结合的有效推进与合作共赢。

２０17 年 5 月， 齐鲁工业大学与山东省科学院在过

去长期合作的基础上实现了实质性融合， 组建新

科教融合模式下林产化工专业
创新人才培养的思考

孔凡功 1 曹石林 ２ 王守娟 1 赵 鑫 1 夏南南 1 陈嘉川 1

（1．齐鲁工业大学（山东省科学院）造纸与植物资源工程学院，济南 ２5０353；
２．福建农林大学材料工程学院，福州 35０００２）

摘要：本文针对新时代创新型国家对创新型人才的需求，结合现有林产化工人才培养模式，从林产化工专业现状、创新

型人才培养方案的制定、创新课程体系的建立、教育教学模式的探索以及教师创新教育能力建设等方面思考将实质性

“科教融合”与创新型人才培养结合起来，找到校-所“人才共享、资源共有、学科共建、人才共育”的创新型人才培育运

行机制和育人模式，为“科教融合”模式下的创新型人才培养质量的提高提供理论指导及支持。

关键词：科教融合；创新人才；林产化工
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的齐鲁工业大学（山东省科学院），这为我校的科

教融合改革搭建了新舞台， 这既是实施创新驱动

发展战略的重要举措， 也是积极探索实践科教融

合发展的有益尝试。 在新的科教融合模式下，学校

林产化工专业与山东省科学院的能源所进行了新

的对接，积极探索创新型人才的培养模式。 针对新

时代建设创新型国家所需的创新型人才的需求 ，

主要从专业现状、培养方案的制定、课程体系的建

立、教学模式的探索、教师创新教育能力的建设以

及学生创新心理素质的提高等方面， 结合现有林

产化工专业培养实际，分析思考如何将实质性“科

教融合”与创新型人才培养结合起来，探索“科教

融合”体制下的创新型人才培养模式，找到科教融

合下校-所“人才共享、资源共有、学科共建、人才

共育”的创新型人才培育运行机制和育人模式。

一、林产化工专业的现状

目前，林木生物质资源的开发利用、生物质基

产品的清洁生产与高效转化技术已成为各国抢占

的科技和产业发展制高点。 山东省是林业产业大

省。 ２０13年，全省林业产业总产值达 5574 亿元，居

全国第二位，占全国林业总产值的 11．8%。 齐鲁工

业大学于 ２００6 年抓住机遇， 设置了林产化工专

业，通过多年的适应、探索、提升、凝炼，林产化工

专业以培养“基础扎实、吃苦耐劳、高素质”的人才

为本科生培养目标，培养了一批优秀的毕业生，对

山东省的行业发展起到了促进作用。

十九大报告中指出， 我国要加速创新型国家

建设[２]。 创新型国家建设的核心是要求培养创新型

高质量人才。 总结国内外创新型人才培养的研究

和发展现状，可以看出，创新型人才的培养是一项

长期的系统工程， 这就必须从教学理念、 教学方

式、实践教学等各个方面入手，采用现代教学方法

与手段，提高教育教学质量，加强培养创新实践能

力。 目前，林产化工专业已经形成由学院领导，能

源所领导、系主任、教授组成的创新型人才培养工

作领导小组，负责制定人才培养计划、方案、创新

课程体系建设并监督实施。 相关老师通过查阅文

献、收集资料、专家咨询、调研等手段，总结分析国

内外有关科教融合以及创新型人才培养模式的研

究和发展现状， 确定林产化工专业科教融合模式

下创新人才培养方案，构建教学体系。 通过评价和

分析， 找出影响创新型人才培养教学质量的关键

因素，并提出相应对策。 通过研究，找到科教融合

下校-所“人才共享、资源共有、学科共建、人才共

育”的创新型人才培育运行机制。

二、林产化工专业创新型人才培养方案的制定

我校林产化工专业创新型人才培养方案通过

召开专业指导委员会会议， 由地方政府、 行业专

家、企业家、专业教师等参加，根据应用型人才培

养的总体要求修改制定。 在人才培养方案制定过

程中，强化与行业企业的联合培养，明确企业所需

的人才层次及专业知识水平， 进一步明确了专业

培养方向。

在制定人才培养方案中需要明确以下几点：

一是要强化基础理论知识， 保证学生有扎实的基

本功。 二是要强化创新性教学，激励学生的创新意

识，培养学生实践认知能力。 通常的教育教学模式

是教师的教为主，学生能够按照老师的计划，有目

的、 积极主动地掌握主要的基础理论知识和操作

技能。 创新型人才的培养对教学提出了更高要求，

教学不再是单纯的教， 而是需要将科研和教学在

形式上、内容上做到统一和融合，能够将本专业学

习特点、学习方法及前言动态带到课堂，带动学生

积极性，引导学生以创新型的思维方式思考问题，

使学生能由被动的接受知识到能够主动提出问题

并解决相关问题。 三是要注重学生选修课建设，在

加强基础教育和强化实践教学的原则基础上，提

倡宽口径专业教育，让学生掌握多方面知识。 鼓励
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老师和学生增设开放型实验、创新型实验。 可以大

班（２０人）集中上课，也可以 ２-3 人小班辅导，以综

合性和自主性实验题目为主， 激励学生参与到老

师的课题中，接受前沿科研成果的熏陶，提高学生

的创新能力和实践能力， 提升他们独立完成课题

的能力。 四是课程设置应满足就业和社会需求，符

合专业培养方向。 可以在毕业论文环节，帮助学生

前往企业、科研单位从事一些科学研究工作，拓宽

学生视野和思维空间。

三、创新型人才培养课程体系建设

1．课程建设方面

融合本专业的几门主干课程， 做好精品课程

建设工作。 在校级精品课程植物纤维化学的基础

上，努力将林产化学与工业、天然产物化学等课程

完善，争创校级精品课程，完成科教融合下教学课

程大纲、实习实训大纲、考试大纲、课程设计评价

标准等体系架构。

２．实践教学方面

打破基础理论课、专业理论课、实验课和实践

课之间的界限，将各个课程融合和统一，注重学生

的校内外实践课程， 培养学生自主学习的习惯，提

高学生的创新创业能力，调动学生课程学习钻研的

主动性和积极性，认识科技创新的重要意义；加强

培养学生创新意识、创业技能，让学生接受科研初

级训练，培养他们的创新思维意识，提高学生创业

技能。 鼓励学生参与“大学生创新创业训练项目”、

“挑战杯大学生创新创业大赛”等竞赛活动，参加学

校和省级各类创新和创业项目。齐鲁工业大学林产

化工专业毕业实习共 8周，由教师带领学生进企业

参观、学习和学生单独进企业学习两种方式。 这样

能够尝试让学生在掌握基本技能的基础上，尽可能

参与企业的部分工作，从而提高学生的实践技能。

3．体制机制建设方面

建立以行业需求为导向的课程体系， 根据自

身的发展情况， 突出培养应用型人才课程体系的

特色与优势， 逐步形成有利于促进专业课程设置

主动适应行业转型发展的课程结构运行机制，从

而有助于推动行业的健康发展。 如为了解决林产

化工的可持续发展面临的环境制约问题， 实现行

业节能减排、清洁生产及实现产业升级，寻找新的

经济增长点从而实现转型发展， 增设了木质纤维

素化工技术及应用、生物质科学与工程、生物质资

源化利用技术等课程。

四、探索创新型人才培养教育教学模式

1．加强课堂教学，改革教学方法

以多媒体和网络教学为重点， 积极推进教学

信息化建设。 着力加强和完善主要专业基础课程

和专业课程的多媒体平台建设和校级课程评估平

台的建设。 特别是根据目前国内高校网络教学特

点， 鼓励教师进行 MOOCｓ 和 SPOC 课程建设。 同

时，利用科教融合过程中研究所的科研优势，将科

研融入教学环节中。 利用山东省科学院能源研究

所生物质能源团队的科研优势及我校造纸与植物

资源工程学院生物质精炼团队的科研优势， 以创

新创业教育为切入点， 继续鼓励学生参与教师科

研项目，增强学生专业知识，培养学生的科技创新

意识，提高学生科学理性思维能力。

２．改革考核方式，注重过程考核

改革考试形式，建立科学的考核体系，注重考

查学生运用知识分析、解决问题的能力 [3]。 采用灵

活的考核体系，将学生的基础知识、实验结果、实

践论文等进行统筹和分配，作为新的考核形式。

3．利用能源所等实践基地，开展课外创新活动

第二课堂的最大特点是不受教学计划的约

束， 给大学生提供了一个可以自由驰骋的广阔天

地[4]。 因此应充分利用科教融合形势下在能源所等

研究所设立的第二课堂，培养大学生创新精神。 齐

鲁工业大学的山东省科学院能源所具有生物质资
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源能源及生物质材料的研究团队， 人员科技创新

能力、实践能力及成果转化能力很强，能为培养创

新型人才提供优势资源，同时也能为第二课堂、科

研项目进课堂等系列教学环节提供场所， 为科教

融合模式下的创新型人才培养提供了广阔资源和

空间。

五、教师创新教育能力建设

加强教师创新教育能力建设， 提高教师的创

新创业教学水平 [5]。 贯彻教研相长的教育理念，建

立教师教学与科研评价机制， 推动师资队伍和学

科建设。 采用校-所“人才共享、资源共有、学科共

建、人才共育”的思路，建立合理的教师教学与科

研评价机制， 执行青年教师到科研所或企业开展

为期半年的生产实践的模式。 建立年龄结构、学历

层次、学缘结构合理师资队伍，形成以高层次人才

为主体、中青年教师为骨干的“双师型”师资队伍。

同时，学校出台了《齐鲁工业大学（山东省科学院）

岗位教师聘任暂行管理办法》，为科教融合模式下

研究所中的优势研究人员成为师资力量打通了渠

道，提供了保障。

六、结束语

在校-所“人才共享、资源共有、学科共建、人

才共育”的思路中，“人才共享”主要是指在科教融

合背景下，学校和研究院中的高层次科研、教学专

家学者进行共享， 提高师资队伍质量和水平；“资

源共有”主要是指科教融合后，研究所中的优势科

研资源以及学校中的学生资源进行融合共有，为

学生的创新能力培养提供了更好的物质基础和资

源保障；“学科共建”是通过教学科研人才、教学科

研平台、 教学科研项目及教学科研成果进行融合

后， 对学科建设起到了促进和提升作用；“人才共

育”是在科教融合后，不管是本科生还是研究生均

得到了优质的教育培养， 不仅能在学校实验室进

行基本能力和基础知识的培养， 同时也能进入研

究所的研究团队进行创新能力和实践能力的培

养，达到共同培育人才的最终目标。

利用科教融合的优势资源和基础条件，在科

教融合的背景下， 根据创新型人才的培养需求，

重新制定了学生的培养方案，构建了课程培养体

系，探索了新的教学模式 ，同时通过多种手段和

教育形式增强了教师的创新能力，形成了学校与

研究所双方“人才共享、资源共有、学科共建、人

才共育”的创新型人才培育模式 ，为科教融合模

式下的创新型人才培养质量的提高提供了理论

指导及支持。
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摘 要 制浆原理与工程是高等学校轻化工程（制浆造纸

方向）专业一门专业必修课程，它涉及很多方面的内容，比

如纤维原料的备料、化学浆和高得率浆的制备、纸浆的筛选

漂白等原理、工艺操作流程以及相关设备等，是一门理论性

与实践性相结合的专业学科。对教学模式以及学生的综合

能力都有着严格的要求，在互联网时代背景下，如何将互联

网技术与优势应用到制浆原理与工程课程当中，是新时期

教师面临的严峻课题。本文根据教学实践，针对目前教学中

存在的问题进行了深入的分析，提出了改革的必要性以及

相关具体措施。

关键词 网络平台 制浆原理与工程 教学模式 改革

实践

Reform and Practice of the Teaching Mode of "Pulping
Principle and Engineering" Course Based on Network
Platform // Kong Fangong,Wang Shoujuan,Han Wenjia,Yang

Guihua,Wu Qin

Abstract "Pulping Principle and Engineering" is a professional

compulsory theory-practice integrated course for light chemical

engineering major (direction of pulping and papermaking), cover-

ing many aspects, such as fiber raw material preparation, chemi-

cal pulp and high yield pulp preparation, pulp screening and

bleaching and other principles, process operations and related e-

quipment, etc. It has strict requirements on the teaching mode

and the comprehensive ability of students. Under the background

of the Internet age, how to apply the Internet technology and ad-

vantages to "Pulping Principle and Engineering" course is a seri-

ous issue for teachers in the new era. Based on our teaching

practice, this article analyzes the problems existing in the teach-

ing at present, and puts forward the necessity of the reform and

related concrete measures.

Key words network platform;Pulping Principle and Engineering;

teaching mode;reform;practice

1 引言

制浆原理与工程课程是制浆造纸工程专业的重要的专

业必修课程，是在化学基础知识之后，以植物纤维化学课程

为基础之上开设的一门专业课程。学生不仅可以学习制浆

基本理论知识，了解先进的制浆技术与方法，并且在理论知

识的指导之下解决生产过程中的实际问题。该课程一般安

排在大三下学期，作为一门专业课程，学生的学习效果对后

期学习以及其他专业课程的学习均具有重要的影响，而且

也直接影响着未来就业发展情况。随着制浆造纸行业的飞

速发展，近几年对制浆造纸工程专业人才的需求也急剧上

升，从而对制浆原理与工程课程的教学要求也越来越高。因

此，制浆原理与工程课程教学模式的改革势在必行。

2 制浆原理与工程课程教学中存在的问题分析

制浆原理与工程课程是一门理论性与实践性非常强的

课程，它涉及的内容也比较多，包括化学法制浆、高得率制

浆、纸浆的洗涤、漂白、净化、筛选、以及废物处理，还包括制

浆过程中的物理与化学反应、相关机械设备以及操作流程

等。该课程主要以生产实践为核心，注重培养学生实践操作

能力，当然这是在学习与掌握基本的理论知识基础之上，否

则没有牢固的理论知识做指导，实践就无从下手。制浆原理

与工程课程包括原料的收集、产品生产加工以及相关设备

要求等，对各个方面的具体要求与规则都需严格执行。该课

程的学习与其他课程有着紧密的联系，课程的内容学习与

掌握需要建立在化学、工艺以及设备等多方面专业知识的

基础之上，内容复杂抽象，涉及到各个领域知识，理论性较

强，而且在课程讲授与实践中，专业动作与描述性语言比较

多，这些对学生有着较高的要求[1]。

在教学实践中，由于教学设施落后，教师水平跟不上行

业发展的脚步等多方面的原因，学生对这些理论较强的内

容并不能有效地学习与掌握，而且在基本的讲授之后也没

有及时地将理论与实践相结合，尤其是那些抽象的知识点，

学生理解起来非常费力，大大打击了学生对这门课程学习

的积极性与热情。此外，学生与老师使用的教材更新速度较

慢，使用的都是几年之前的教材，教材内容与实际生产有一

定的滞后，对于新工艺以及先进的生产技术在教材中都没

有体现出来，这大大限制了学生的思维，无法及时了解与学

习先进的科学知识与相关技术。最后，制浆原理与工程课程

当中经常会出现大量的英语词汇，有的学生英语基础薄弱，

这大大增加了学习的难度。即使对该课程进行学习之后，没

有实际的操作学习，传统中老师只重视对基本理论知识的

讲授，忽视了学生实际操作和实践能力的培养，所以，学校

需开设相关的实践课程训练和工程实际操作课程，导致学

生实际能力得不到提升，解决实际问题的能力不强[2]。

基于网络平台下“制浆原理与工程”课程教学模式的

改革与实践

孔凡功 王守娟 韩文佳 杨桂花 吴 芹
（齐鲁工业大学造纸与植物资源工程学院 山东·济南 250353）

中图分类号：G642 文献标识码：A DOI：10.16871/j.cnki.kjwhc.2018.02.029

基金项目：本文系山东省省级优质课程建设项目“制浆化学”（项目编号：SDYKC17048）的研究成果。

作者简介：孔凡功（1976—），男，山东陵县人，齐鲁工业大学造纸与植物资源工程学院教授，研究方向为制浆造纸新技术、新理论。
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3 制浆原理与工程课程教学改革的必要性与重要

性

在 2009年，我国纸与纸板的产量达到了世界首位，并

超过了美国，从而带动了急剧上涨的消费量。我国制浆造纸

工业迎来了发展的黄金阶段并快速发展，同时也加快了产

业结构调整的步伐。我国先进的制浆技术与先进的机械设

备在国内外得到了广泛的应用，并取得了满意的成绩。随着

制浆造纸业的飞速发展与先进技术的不断推进，对从业人

员的专业技能与相关基础知识提出了更高的要求，同时对

其职业素养与综合能力方面也越来越严格。而且随着互联

网以及信息技术的不断应用，也对制浆原理与工程课程教

学模式带来了严峻的考验[3]。在互联网时代的大背景下，各

个高校的制浆原理与工程课程教育模式迫在眉睫，不仅是

教学内容、教学手段以及评估方式等多个方面都要进行改

革与完善，以此适应社会发展的需求，这是社会发展的必然

结果，也是社会发展需求的必然趋势，培养高素质创新型人

才的教学目标，为社会发展输出综合能力强的专业人才。

4 制浆原理与工程课程教学改革的具体措施

4.1 重视基础知识教学

在实践教学中，老师一直注重课程难点与重点的讲解，

经常忽视基础知识的学习，尤其是制浆原理与工程课程，其

基础知识的学习与掌握直接影响着学生后期学习其他的知

识点，也就是说整个制浆原理与工程课程的内容都是互相

联系的，所以不可以忽视任何部分的知识内容。基础知识是

学习与掌握其他知识以及重点知识的基础与前提，只有学

好基础知识才可以为后期的学习奠定良好的基础。制浆原

理与工程课程的基础知识主要包括相关理论知识、设备以

及工艺等多方面的内容，在教学实践中，老师要让学生明确

基本的知识概念，抓住各个知识点内部的联系与规律，以此

巩固学生对相关知识点的理解与掌握，对前后知识内容的

学习学会分析与总结。此外，在基础课程学习之后，老师可

以给学生布置思考题，题目要包括每节课的重点与难点，要

求学生书面作答，此次进一步巩固学生对知识点的理解与

掌握。然后老师根据学生的回答，了解学生的基本学习情

况，针对每个学生的薄弱地方进行细致的讲解，积极引导学

生形成良好的学习习惯与学习方法。

4.2 加强理论与实践相结合

制浆原理与工程课程是一门理论性与实践性都比较强

的学科，所以不仅要注重学生理论知识的学习，更重要的是

培养学生实践能力，解决工程中的实际问题。实践教学不仅

可以培养学生的逻辑思维能力与思维敏捷性，还可以增强

学生解决问题的能力，是培养学生综合能力的重要途径。所

以，老师必须高度重视实践教学，将生产实践引入到课程教

学中，对生产的各个环节进行分析与讲解，让学生了解实际

生产情况，这对于学生以后从事相关行业具有积极的推动

作用。

比如，教师可以从原料、硫化度以及用碱量方面，并结

合先进的制浆技术，给出相关工艺参数以及该技术涉及的

其他工艺选择，老师对工艺流程以及机械设备作出简单的

介绍，让学生对整个工艺流程有个大概了解。此外，实习课

程是关键所在，是制浆原理与工程课程的核心。老师先选择

相关的工厂，带领学生进行参观与生产实习，这是制浆原理

与工程课程理论与实践相结合的重要环节，实习课程的时

间以 3到 5周最为适宜，保证学生可以有充足的时间进行

认知实习与实践学习。

4.3 借助多媒体以及网络促进教学

制浆原理与工程课程会涉及很多的设备图与流程图，

制浆工艺复杂，传统教学中，老师将工艺流程画在黑板上，

很多的设备只能用名称代替，学生只记住了设备的名称，但

是对设备却没有一个直观的认识，导致在实践操作中经常

出现名字对不上设备的问题。借助多媒体教学克服了传统

教学的弊端，多媒体可以集声音、视频、图像以及动画于一

体，将相关知识点生动、形象地展现给学生，使学生可以直

观的了解与学习，大大降低了学习的难度，而且借助多媒体

教学可以加深学生对知识点的掌握与理解。

例如，在学习碱性过氧化氢化学机械法制浆技术时，可

以将木片在盘磨中的磨浆过程利用多媒体以动画的形式展

示出来，让学生清楚知道该制浆工艺的具体流程。在课堂教

学中，传统上一直是教师占据着主导作用，因为每节课时有

限，老师为了保证教学进度，对知识点进行一个一个讲解，

但是有的知识点学生并没有理解与吸收，就进入了下一个

知识点的学习，这就导致了学生经常跟不上老师的进度，大

大影响了学习成绩。网络教学为老师与学生提供了一个方

便交流与沟通的平台，学生可以提问，然后老师进行解答，

或者与其他同学共同探讨，不断调动学生思考，加深对知识

点的理解与掌握。老师将教学的重点与难点、习题以及课件

上传到网络教学系统中，改变传统中以老师讲授为主，学生

被动学习的局面，充分发挥了学生的主体地位，调动学生学

习主动性与积极性，激发学习兴趣，同时挖掘了学生的创新

思维与逻辑思维能力。同时，老师需要与学生多沟通交流，

进一步拉近师生关系，对于学生错误的意识以及行为，老师

要及时纠正，促进学生不断调整自己。

5 结语

制浆原理与工程课程是一门非常重要的专业课程，是

一门理论性与实践性非常强的学科，对学生的综合能力有

着较高的要求。在具体教学中，注重培养学生的实际操作能

力，课堂教学要紧跟行业发展的步伐，借助互联网以及多媒

体技术等，不断充实教学内容与形式，将理论与实践相结

合，充分发挥学生的主体地位，调动学生学习主动性与积极

性，激发学习兴趣，在实践教学中不断摸索新的教学方式与

方法，激发学生学习兴趣，培养出符合时代发展需求的专业

性与创新型人才。
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新工科背景下工科专业实验教学体系的构建与实践
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［摘 要］该研究在新工科背景下，基于国内外实验教学的现状和问题，提出了工科专业实验教学体系的思路重构，期望为实

践能力培养提供途径。以制浆造纸工程工科专业为例，从实验内容设计、团队构建、模块化考核、数字化技术应用以及实验室管理

与设计等方面进行了探索，取得了很好的成效，为新工科环境下工科学生通过创新实验教学模式提高实践能力提供了依据和经

验。
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新工科（Emerging Engineering Education：3E）是根据
目前国家发展需求、国际竞争新形势、立德树人新要求

等方面提出的我国新时代工科教育发展方向。“新工科”

的内涵是以立德树人为引领，以应对变化和塑造未来为

建设理念，以继承与创新、交叉与融合、协调与共享为主

要途径，培养未来多元化、创新型卓越工程人才，具有战

略性、创新性、系统化、开放式的特征。新工科建设重点

把握学与教、实践与创新创业、本土化与国际化三个任

务方向［1-2］，其中，实践与创新创业是新工科的关键任务
之一。我国传统产业的转型升级处在关键期，作为工科

专业特别是特色工科专业，实践能力的创新培养已成为

新时代工科专业培养的共识。实验教学是实践能力培

养的重要组成部分，其在工科教学中的地位尤为突

出［3-4］。工科实验教学在培养工科学生专业水平、创新
能力和分析解决问题能力等方面都有着理论教学不可

替代的作用。当今高校工科教育中实验课程所占比重

越来越大，结合工科专业特点构建实验课程体系、对新

时期实验课程教学进行改革是值得思考和探索的重要

问题。

一、国内外工科专业实验教学现状

（（一一））国外工科专业实验教学现状国外工科专业实验教学现状

开放式实验教学是国外工科实验教学探索的重点

领域和模式，美国在 20世纪 60年代实验教学中就开始
蕴含开放式实验教学的思想。英国和日本在20世纪90
年代开始探索开放式的教学模式，21世纪以来，发达国
家在开放实验教学方面已经比较普及，主要体现在注重

学生独立设计实验方案、搭建实验平台、完成实验过程

的能力培养［5-6］。现以美国的开放式实验教学为例加以

论述。

1.实验教学采用循序渐进式三步法。第一步，实验
技术人员组织开展实验仪器的学习和使用训练，引导学

生掌握实验仪器基本原理、实验技能和实验方法。第二

步，实验课教师进一步展示仿真模拟实验，引导和启发

学生通过具体实验来剖析实验问题、设计实验方案、分

析实验结果等。第三步，学生设计实验，教师布置专题

供学生选择，学生需要独立进行实验设计、实验仪器的

选配、实验结果的分析，整个过程由学生或学生小组完

成。

2.重视将新方法、新技术、新仪器引入实验课程。
高校教师十分重视将最新的分析方法、分析技术和仪器

引入课程，让学生及时了解和掌握新事物，并从低年级

开始接触先进的仪器和设备，使学生体会到科技进步和

竞争，让学生产生学习的兴趣和压力。同时注重新的教

学工具和资源的引入，比如立体教学器件、虚拟实验等。

3.课程设计与教学方法灵活多变。分层次进行实
验课程体系的建设，从博士到专科每个层次都有自己的

教学大纲和模式，层次越高其设计和独立实验的成分就

越多。实验课多采取启发、引导、探讨等教学方法，鼓励

学生通过讨论归纳总结实验方法和实验方案，促进学生

积极主动地参与实验，提高学生的动手能力，使学生乐

于思考和敢于实践，从而圆满地完成实验课程的学习任

务。

（（二二））我国工科专业实验教学现状我国工科专业实验教学现状

国内的实验教学一直被认为是大学教学的辅助环

节，近年来随着经济发展的需要和企业对实践能力的认

识，实验教学在培养工科大学生科学素养和创新实践能
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力方面越来越被重视，但是目前我国的工科实验教学存

在专业间、学校间、区域间发展不平衡的问题，其主要体

现在以下几方面［7-8］。
1.某些工科专业对实验课程教学重视不够，设备比

较传统单一，甚至有些工科实验设备陈旧。

2.受到教学资源和教学团队条件限制，很多实验课
程内容更新缓慢，实验内容往往局限于课本，易产生与

行业技术发展脱节以及工科实验落后于目前实际生产

水平等问题。

3.实验课程的过程监控和考核是个难题，目前存在
方法单一、考核困难等问题，学生独立思考、设计、完成

实验的积极性不高，从而影响了实验教学效果和学生实

践锻炼能力的提升。

4.实验教学的方案制订往往采取与基础文化课程
相同的模式，没有根据社会需求、企业需求、教师和学生

需求等综合因素进行实验设计，有些实验教学效果不理

想。

二、新时期工科专业实验教学体系的构建

以新工科背景为契机，客观分析国内外实验教学环

节的优势和缺点，基于我国工科专业发展的特点，构建

新时期的实验教学体系具有重要的意义。下面以行业

特色工科专业制浆造纸工程为例，介绍在实验教学体系

构建和改革过程中的一些做法和经验。

（（一一））三位一体实验教学团队构建机制三位一体实验教学团队构建机制

为了解决目前实验课程内容陈旧、更新速度较慢的

问题，建立或健全实验课程内容和条件的更新机制非常

有必要。学校牵头构建由企业技术人员、实验课教师和

学生组成的实验授课小组，通过对企业的生产线、技术

和用人需求的调研整合，获得行业最实用和最新技术的

发展方向，为教学内容和条件的更新提供依据。

每年提前三个月对实验课进行教学研讨，从实验设

备改进与创新、实验内容设计、学生能力需求、学生自身

基础现状等方面进行实验内容的再设计与构建。通过

学校、企业、学生三位一体进行课程体系的更新与再构

建，达到实验课程在实验内容、实验方法、实验仪器和与

产业和学生契合度等方面实现动态更新，保持了实验课

程的先进性和实用性。

以此为出发点，轻化工程（制浆造纸方向）专业与省

内外著名造纸企业山东太阳纸业、泉林纸业、玖龙纸业

等十几家单位产学研合作机制，参与该专业的实验教学

环节培养，并且为实验课程任课教师的培养锻炼提供基

地。实验室经山东省发改委批准，由齐鲁工业大学牵

头，山东大学、省造纸院、晨鸣集团、华泰集团、太阳纸

业、泉林纸业等8家单位组建了山东省第一个工程实验
室（山东省制浆造纸工程实验室），促成了校院企协同创

新、产教创新深度融合机制的形成，为实验教学提供了

基础的多方资源平台。

（（二二））实验课程模块化与全过程考核体系探索实验课程模块化与全过程考核体系探索

为了解决实验课内容难、实验课堂效率较低、难考

核的问题，笔者对实验课程教学的分块单元化与全过程

考核体系进行构建与探索。通过对实验过程合理分块、

优化实验分组、鼓励设计创新和加强过程考核等的探

索，提高学生独立完成实验的兴趣和积极性，以及提升

实验教学效果。将教学过程分块单元化，可实现精准的

订单式培养，使学生从宏观和微观上更加全面地了解实

验全过程。在制浆造纸综合实验中，我们采取了教学过

程中准备阶段、设计阶段、实验阶段、分析阶段的单元任

务的模式，提高了预习、实验和总结的效率，实验教学效

果得到明显提高。

在模块化基础上，为了防止学生对知识进行固化定

位，整个实验采用全过程考核体系，使学生一方面能够

完成模块化的学习掌握，另一方面又具备全面考虑实验

过程和突发问题的能力。比如，在实验教学过程中采用

学生随机实验操作演示、跳跃模块提问考核、现象原理

描述等方式进行全过程考核，实验教学效果良好，形成

了制浆造纸工程专业的实验课程教学的功能化单元和

全过程考核体系。

（（三三））数字新技术数字新技术++实验教学模式的探索实验教学模式的探索

基于虚拟现实技术在实验教学中的应用实践，探索

解决实验预习困难、重复成本较高、很多复杂实验无法

进行等问题。利用现代虚拟现实技术，将实验过程特别

是涉及环境和条件较为复杂的实验，利用虚拟现实技术

将其进行数字化构建，学生可以在电脑、手机等端口进

行实验的模拟操作，实现实验的虚拟设计、虚拟操作、虚

拟分析等过程［9-10］。
基于该思路挖掘实验课程内容，贴合行业实际需

要，围绕工业过程的关键环节制作了造纸生产线的虚拟

仿真软件系统，改革了原来的预习模式、练习模式和考

核模式，构建虚拟仿真用于实验教学的探索机制，对其

他工科专业的实验和实践教学也有重要的参考价值。

（（四四））实验室的管理与设计新机制实验室的管理与设计新机制

高校实验室是开展科学研究、实验教学、人才实践

能力培养的重要基地，特别是对工科专业显得尤为重

要。因此构建实验室管理与设计的新模式，对于实验教

学的创新和发展具有重要的意义。围绕制浆造纸工程

专业的特点，从实验难易程度和学生掌握知识层次等方

面考虑，分为专业基础实验室、专业综合实验室和创新

提升实验室进行实验课程的教学。

1.专业基础实验室是针对专业基础课设计的实验
室，学生专业基础课学习阶段是基础课向专业课过渡的

关键节点，在该阶段学生开始从原有的物理、化学公共

基础课知识和思维逐步转换到专业课思维，实验教学是
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该阶段学生进行思维方式转变的重要环节。

该层次实验室采取学院教学实验中心统一管理与

设计配置，配备专门的实验室管理人员，为任课教师和

学生提供统一标准的实验设备、仪器和原料试剂等，并

在实验室配备多媒体实验教学系统，力求展示实验过程

中的细节和重要环节，培养学生的实验操作能力和严谨

性。通过该层次的实验教学达到培养学生基本的专业

实验能力的目的，本专业的理论与实践知识让学生能够

初步掌握和运用。

2.专业综合实验室是针对专业必修课配套的实验
教学实验室。学生经历了专业基础课和相关实验的学

习后进入专业必修课的学习，此时其知识体系和实验体

系都正式跨入特定的专业和领域，学生将会接触到特有

的实验内容、设备和方法等，是进行专业知识运用和掌

握的阶段。

该层次的实验室采取教学实验中心和课程讲授团

队协同管理的模式，实验室管理的主体为课程讲授团

队，教师根据专业课的进展情况，对实验室进行管理和

设计。特别是在与专业课学习的内容对接上，以轻化工

程（制浆造纸方向）专业实验为例，原来课程体系是按照

讲授完相关理论课后才开始实验课学习，通过实验室的

层次建设和设计，讲授团队根据理论课的进度将原来的

实验课进行了拆分，做到了理论知识和实践实验的无缝

对接。通过实践发现，该调整实现了理论与实验的穿插

进行，对学生理解专业知识和理论联系实际都有积极的

效果。

3.创新提升实验室是针对具有专业理论知识和专
业实验技能的高年级学生设置的。高年级学生具备了

基本的专业思维，通过该类实验室学生可以接触到该领

域最新的研究成果和研究趋势，进而拟定研究题目和实

验内容，运用专业知识和专业实验技能进行创新性的科

研实验，发现自然规律，培养学生创新实践思维和科研

素养。

该层次的实验室依托科研平台设计，由科研团队

进行管理，实验题目采取科研教师命题或学生自主选题

教师审核制，给予实验内容设计极大的自由度。以我校

轻化工程（制浆造纸方向）专业为例，该层次的实验室设

置基于生物基材料与绿色造纸省部共建国家重点实验

室、制浆造纸科学与技术教育部重点实验室等十多个科

研平台，科研平台的科研人员、仪器设备等实验条件为

提升实验水平提供了保障。学生通过选择科研团队老

师拟定的创新开放实验题目，进入实验室或科研团队，

参与教师和研究生的科研课题，切实达到运用专业知识

解决实际问题的目的。

三、结语

新工科背景下，工科专业应用型人才培养尤为重要

也面临严峻挑战，实验教学作为应用型人才实践能力培

养的重要环节，其培养体系重构迫在眉睫。围绕新工科

的内涵发展要求，对比国内外实验教学的现状和问题，

以轻化工程（制浆造纸方向）工科专业为例，从实验教学

团队构建机制、实验课程模块化与全过程考核、数字新

技术+实验教学模式和实验室的管理与设计新机制等方
面进行了探索，取得了良好的效果，对新工科环境下工

科专业实验教学的探索和改革具有借鉴作用。

［ 参 考 文 献 ］

［1］ 钟登华 .新工科建设的内涵与行动［J］.高等工程教育研

究，2017（3）：1-6.

［2］ 李华，胡娜，游振声 .新工科：形态、内涵与方向［J］.高等

工程教育研究，2017（4）：16-19+57.

［3］ 佟绍成，于自强，李昕 .构建工科院校学生实践与创新能

力培养体系的探索与实践［J］.中国大学教学，2012（3）：

28-30.

［4］ 王永利，史国栋，龚方红 .浅谈工科大学生实践创新能力

培养体系的构建［J］.中国高等教育，2010（19）：57-58.

［5］ 鲁亿方，蓝金辉 .近 10年国内外大学实验教学发展状况

探讨：基于国内外十几所大学的文献分析［J］.北京科技

大学学报（社会科学版），2014（3）：109-118.

［6］ 李明弟，鹿晓阳，孟令君，等 .创新实验教学体系的构建研

究［J］.山东建筑大学学报，2011（5）：512-515.

［7］ 黄明奎，曾艳 .对目前我国高校实验教学的思考［J］.当代

教育论坛，2007（19）：120-121.

［8］ 李琰，刘学元，刘越 .关于目前我国高校实验教学改革的

几点思考［J］.实验室科学，2012（5）：30-32.

［9］ 王卫国 .虚拟仿真实验教学中心建设思考与建议［J］.实

验室研究与探索，2013（12）：5-8.

［10］ 刘亚丰，余龙江 .虚拟仿真实验教学中心建设理念及发

展模式探索［J］.实验技术与管理，2016（4）：108-110+

114.

［［责任编辑责任编辑：：庞丹丹庞丹丹］］

University Education

63

万方数据



1 前言
毕业设计在高等学校本科教学和专业培养计划中占有举足

轻重的地位[1-3]。一是高等学校实现培养目标的重要教学环节，

是衡量教学水平的重要依据；二是培养大学生创新能力和提高

综合素质的重要实践环节，是学生毕业与学位资格认定的重要

依据。

一般情况下，制浆造纸专业毕业设计都是针对某一专项任

务，例如：日产 100t白卡纸造纸车间抄纸及完成工段初步设计，

日产100t新闻纸造纸车间打浆及辅料工段初步设计。设计内容

主要包括设计说明书、工艺流程图、平面布置图等。其中，设计

说明书编制目的是对设计题目进行方案制定与实施，包括设计

原则与依据、产品特征和质量指标、工艺流程及工艺衡算、浆水

平衡计算、设备选型等。而工艺流程图和平面布置图则是对设

计说明书最直接有效的补充，是设计工作中不可缺少的重要组

成部分。

2 目前存在的问题
工艺流程图绘制着眼于浆、水、汽等流程的正确性，平面布

置图的绘制则着眼于设备布置的合理性，而通常在绘制过程中

不会考虑设备绘制构型。也就是说，同一件设备，可以用一个简

易的方框来表示，也可以用一个精美的设备示意图来表示。这

就导致了学生在使用CAD进行毕业设计时遇到了下列问题：

2.1 绘图不规范、不标准、不专业

设备有不同系列和规格，因为缺乏统一的标准与要求，学生

在绘图过程根据自己的认知，对同一设备的绘制则有不同画法。

导致最终的图纸看起来不规范、不标准、不专业。

2.2 设计繁杂、可重用性差，设计效率低、周期长

在传统AutoCAD 交互绘图中，仅借助于基本图形元素绘图

命令（如Line，Circle，Arc等），逐笔进行绘制，效率很低，而且对

图形的修改也只能是重画。对于大部分学生来说，绘制工程图

的时间占到整个设计时间的 70%，而设计计算和工艺开发创新

的时间则不足30%。

模块化设计就是新兴的现代设计方法之一[4，5]，它运用系统

工程的原理，将复杂的工程产品或工艺流程分解成层次合理的、

相对简单化、系列化、标准化单元模块，用这些模块组合成各种

不同产品或工艺。CAD模块化设计通过各模块的互联组合实现

工艺，是工艺设计的高效快捷方法。

3 模块化设计思路
本文对制浆造纸专业毕业设计教学环节进行CAD绘图模

块化设计，将专业特点、模块化设计和CAD绘图结合起来，建立

制浆造纸工艺设备的模块图形库，借此支持工艺选择的变异设

计。

3.1 模块划分与分级

首先，根据制浆造纸工艺生产的特点，按照模块化设计要

求，将生产工艺流程划分为制浆模块和造纸模块两个一级（功

能）模块，一级模块下划分多个二级模块，二级模块下又划分多

个三级模块。一级模块下设蒸煮工段、洗筛选工段、打浆及辅料

工段、筛选净化工段、抄纸完成工段等五个二级（单元）模块；二

级模块下设包括泵、管路、阀门、水力碎浆机、立锅蒸煮设备、喷

放锅、打浆设备、压榨设备、网部、烘缸等多个三级（设备）模块。

构建模块划分框架图如图1所示。

3.2 构建制浆造纸工艺设备CAD模块图形库

建立关于制浆造纸工艺设备的模块图形库，所有的模块均

保存在统一的模块图形库中。根据具体工艺需求计算选择模

块，通过从图库中调用不同模块图形，可实时绘制进而组合成各

种工艺流程图。

3.3 模块组合

在模块化生成的图纸基础上进行适当地人工调整与修改，

规范尺寸标注、文本标注、图纸命名等内容，完全达到工程图纸
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要求。

图1 构建模块划分框架图

4 总结
将模块化设计和CAD结合起来，建立一套适合制浆造纸专

业学生毕业设计教学环节中CAD模块化绘图的图形库，借此支

持对工艺选择的变异设计，可以解决目前学生在设计过程中出

现的任务繁杂、效率低、周期长等问题，也可为其他工科类毕业

设计出现的类似问题提供参考和借鉴。

参考文献

[1]任长春 .浅谈高职教育中毕业设计环节的教学改革[J].科技信息,2009

(35):287.

[2]武卫莉 .加强大学生毕业设计（论文）教学环节的实践和研究[J].高师

理科学刊，2011,31(5):117-119.

[3]孙浩,许琦 .化工专业毕业设计教学环节的改革与探索[J].化工高等教

育,2007(4):49-51.

[4]张莉,邬向伟,黄哲元 . 模块化设计与参数化绘图[J]. 水利电力机械,

2007,29(11):156-158.

[5]沈才华,张亮有,王欣荣 . 模块化设计及其应用[J]. 山西科技,2007(3):

129-130.

②F9断层

位于矿区中东部，元宝花岗岩体西缘接触带，沿河沟呈NW

向延伸，与F8大致平行，长＞2000m，为推断断层，有待进一步工

作证实。因未作具体工作，断层性质及倾向，倾角不清。

5 结论
矿区新发现自垩系红层，沿嗄顺 NW 向河沟分布，面积不

大，显示中生代断陷活动。标志层亦为含矿层，地表露头呈“S”

型或反“Z”字型。矿区含矿地层为变硅质岩夹硅板岩互层带

（Ca、Au赋存层位）和炭质千枚岩夹钙质绿泥石片岩（Pb、Zn、Ag

赋存层位）。钻探揭露的Pb、Zn矿（化）层，主要附存在炭质千枚

岩与钙质绿泥石片岩与石英云母片岩接触的过渡岩段，且靠近

炭质千枚岩一侧的层滑碎裂糜棱岩带内。说明PbZn矿（化）体

受层位控制明显。矿化特征显示水平分带现象，即由敖包西侧

Fe（Zn）矿化向南变为PbZn矿化到Ca（Au）矿化的递变特征，寻

找PbZnCu应在中南部。

矿区褶皱构造骨架为“二背三向”，轴面南倾北倒，背斜紧

闭，向斜宽缓。区域典型矿床向斜倒转翼均为规模矿体产出部

位，矿区中部嗄顺至敖包倒转复向斜，倒转翼出露含矿岩系，发

育一组逆冲滑动断层，物化探异常显示较好，故而是找矿突破的

首选区。

钻探揭露矿石类型有PbZn石英脉矿石（浅部）和致密浸染

状黄铁PbZn硫化物矿石两种类型，前者厚度品位变化大，后者

厚度品位较高且稳定，前者应是后者迁移再富集的结果，后者才

是找矿的目标层。
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新工科背景下轻化工程虚拟仿真教学建设 *
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2017年以来，为应对新的科学技术变革，支撑国家
创新驱动发展战略，教育部积极推进“新工科”计划的实
施，将新模式、新方法、新理念、新内容等作为高校教育

体制改革创新的核心，培养适应时代发展的科技创新

型、多元化、高素质人才[1-3]。各高校需顺应当前时代的发
展，积极推动教学方法和教学理念改革，努力提高学生

摘 要：新工科的建设是在新经济、新产业发展背景下，我国为培养创新型人才而推行的教育体制改革创新。轻化工程是
一门工程性和实践性较强的学科，教学过程中优化人才培养结构，强化锻炼学生的实际操作能力，有效提升教学质量是新工科

建设下的必然选择。传统工科院校或科研单位所用大部分实验教学仪器精密昂贵、结构复杂、操作难度大、维护成本高，难以适
应新工科改革下对人才培养的需求。虚拟仿真实验教学是将现代信息技术与传统实验教学有机融合的新型实验教学方法，在
信息技术的辅助支撑下，实现了对传统教学时间和空间上的延伸和拓展。轻化工程虚拟仿真实验和实践教学模式的构建，可在
现实实验条件及实习场所不具备或难以满足的情况下，以人机交互体验的学习方式、寓教于乐的表现形式，培养学生的动手操
作能力，辅助学生对基础专业知识的认知，是未来学科发展和课程建设的重要组成。新工科背景下，构建适用于轻化工程专业
的实验和实践教学模式，通过资源整合与共享机制，有助于提高学生的工程实践能力和科研技术水平，符合新工科对传统教学

改革和创新型人才培养的需求。
关键词：新工科；轻化工程；虚拟仿真；实验教学；实践教学

中图分类号：G640 文献标志码：A 文章编号：2096-000X（2021）29-0057-04

Abstract: Under the background of new economy and new industry development, the construction of new engineering is
the reform and innovation of education system to cultivate innovative talents. Light Industry is an engineering and practical
subject. In the process of teaching, it is an inevitable choice to optimize the structure of personnel training, strengthen the
training of students' practical ability, and effectively improve the quality of teaching. Most of the experimental teaching
instruments used in traditional engineering colleges and research institutions are expensive, complex in structure, difficult in
operation and high in maintenance cost, which is difficult to meet the need of personnel training under the new engineering
reform. Virtual simulation experiment teaching is a new experimental teaching method, which integrates modern information
technology and traditional experimental teaching. With the support of information technology, it can extend and expand the
traditional teaching time and space. The construction of virtual simulation experiment and practice teaching mode of Light
Industry can cultivate students' hands-on ability and assist students' cognition of basic professional knowledge by the way of
human-computer interaction experience and the form of teaching in entertainment under the condition that the real experimental
conditions or practice places are not available or difficult to meet. It is an important part of future discipline development and
curriculum construction. Under the background of new engineering, the construction of experiment and practice teaching mode
suitable for Light Industry is helpful to improve students' engineering practice ability and scientific research technology level
through resource integration and sharing mechanism, which meets the need of traditional teaching reform and innovative talent
training of new engineering.

Keywords: new engineering; Light Industry; virtual simulation; experimental teaching; practical teaching
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的实践创新能力。轻化工程是一门工程性和应用性较强
的学科，教学过程中强化锻炼学生的实际操作能力、动
手能力非常重要。随着我国新工科建设的推进，传统单
调、填鸭式的教学已严重束缚学生的创新意识，不利于
未来创新型人才的培养。虚拟仿真技术是近年来现代信
息技术发展的产物，将其与传统实验或实践教学有机融

合，可实现原有教学方法无法实现的教学效果，有效地

提高学生的实践创新能力，为新工科的建设注入强劲推

动力[4-5]。
一、新工科建设的背景

在新一轮产业和科技革命蓬勃发展的形势下，产业

发展与人才培养密切相关、相互支撑。现阶段，我国传统
的高等教育模式已不符合时代发展的需求，急需搭乘新

科技快速发展的快车，在建设新工科的同时，完成对传统

工科的升级和改造[6]。只有坚持教学方法的独立自主、不
断创新，才能在时代发展的浪潮中占据战略制高点、勇当
创新排头兵。各高校需抓住科技创新和产业发展的机遇，
深入推进落实新工科建设，以科技创新巩固我国的先发

优势地位，提高国际影响力和核心竞争力。
未来几十年，我国加快转变经济发展的进程将同世

界新一轮科技革命和产业变革形成历史性交汇，工程科

技进步和产业技术创新成为人类社会发展的重要驱动

力。这是我国经济社会发展需要面对的挑战，也是高校
教育体制改革面临的机遇。针对这种局面，高等教育的
发展不再单纯依赖扩大办学规模、增加招生名额，而是
围绕我国战略发展的需求，通过新工科的建设，培养具

有全球视野、独立创新和实践应用能力的综合性高素质
人才[7-8]。
二、虚拟仿真对传统教学的改革

虚拟仿真（Virtual Reality，VR）是一种基于信息技
术，为用户提供一个逼真的具有视、听、触等多种感知的
虚拟环境，用户使用头盔、显示器和操作手柄等辅助设
备，产生一种身临其境感觉的交互式体验系统。随着信
息技术的不断发展，虚拟仿真在国民经济各个领域，都

得到了广泛的应用，产生了巨大的经济效益，成为未来

社会发展的必然选择[9]。作为传统教学方法的补充和延
伸，虚拟仿真技术在高校教学改革中也体现了独有的应

用价值，不仅对科研工作有良好的辅助作用，也对实验

和实践教学有明显的助力[10-12]。
（一）国外高校虚拟仿真实验教学的应用

虚拟仿真技术在国外的起步相对较早，截至目前发

达国家已逐步建立起相对完善的虚拟仿真教学系统。早
在 2013年，美国德克萨斯州的新媒体联盟就详细报道了
美国各地高校虚拟仿真平台建设的具体情况，从应用技

术、实验方式、支撑平台、资源类别和共享特征等方面进
行了分析比较[13-14]。综合来看，国外虚拟仿真教学的软硬
件基础设施相对较好，技术应用较为先进，实验方式多样

化，资源分类较齐全，基本实现了软件互联共享。
自 2000年起，美国麻省理工学院就开始实施了“技
术支持的主动学习”计划，即利用先进的信息技术打造
以学生为主体的教学模式，从而激发学生的学习积极

性，营造协作、互动和实践相结合的虚拟实验教学氛围，
形成教室即实验室的新型教学理念[15]。2006年，英国开
放大学（The Open University）利用互联网技术开展了虚
拟“第二人生”的教学改革探索，通过建立一个与实际课
堂平行的虚拟世界，为师生提供实时交互的三维网络空

间，利用该技术不仅可以完成学业、参与集体活动，还可
以与世界各地的学生建立起“面对面”的指导和沟通。美
国耶鲁大学利用掌上电脑打造了细胞生物学、分子生物
学等实验课程的虚拟仿真教学，教师利用电脑上的应用

程序实现资源和数据的共享，学生也可利用电脑、手机
等移动终端对实验数据进行分析、存档，体现了虚拟仿
真实验教学的即时性、可参与性与共享性的优势。2013
年，美国亚利桑那州立大学探索了使用掌上电脑、智能
手机对教学应用 APP的开发和推广工作，推行了一系
列的基于解决问题的虚拟实践教学方法的改革。加拿大
维多利亚大学设计建造了虚拟仿真 3D实验室，装备了
动态传感器、3D打印机等先进的仪器设备，用于激发学
生的学习积极性，培养学生的创新能力。新西兰惠灵顿
大学打造了一个三维数字化的虚拟仿真车间，学生通过

对 3D打印机的学习和应用，自主设计并打印出 3D模
型产品，该技术可基本满足学生的设计和制作需求。国
外其他知名高校，如美国的斯坦福大学、哥伦比亚大学
和佐治亚理工大学等，都先后设计和推出了虚拟仿真教

学平台，并基于互联网、远程控制等技术实现了资源的
有效共享。
（二）虚拟仿真实验教学的必要性

1. 新工科建设的需要
随着云计算、大数据等信息技术的迅速发展，我国

提出并推行了新工科的建设战略，促进了传统产业的信

息化、智能化升级。为了适应当前的经济社会发展形势，
各高校需尽快转变教学模式和教学理念，切实提高学生
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的实践和创新能力[16]。传统轻化工程实验和实践教学使
用的相关仪器设备、车间工艺布局等投入相对较高，因
教学场地和投入资金所限，造成在实验教学和工程实践

中学生仅能得到较片面的认识，达不到教学目标的设计

要求，与当前新工科背景下社会对轻化工程创新型人才

的需求相距较远。将虚拟仿真技术应用于轻化工程实验
和实践教学，可充分调动学生的学习积极性，利于学生

创新思维的开发，并能显著提高学生的实践操作能力，

实现教学改革的目标。轻化工程虚拟仿真实验的建设，
有助于未来社会对综合型创新人才培养的需求，适应我

国新工科未来发展的需要。
2. 实验教学的需要
轻化工程实验教学过程中，涉及纤维原料蒸煮、漂

白、打浆、抄片和质量性能检测等实验内容，实验过程中
所用的仪器设备大多较为精密、昂贵，为了防止学生操
作不当对实验仪器的损坏，一般严格限制学生的使用时

间和频率，造成了大量仪器设备的闲置，学生的实际操

作经验明显欠缺[17]。此外，某些实验过程具有高温、高
压、强腐蚀等危险性，一旦操作不当，可能引起灼伤、爆
炸等事故，造成操作者和公共财产不必要的损失。将虚
拟仿真技术与传统实验教学相融合，打破以往对客观实

验条件的依赖，锻炼学生实际操作能力的同时，可有效

避免教学事故的发生。
3. 实践教学的需要
实践教学是高校教学过程中的重要组成部分，承

担了培养学生基本技能和实践能力的任务。新工科建
设的背景下，对高校实践教学又有了新的要求[18]。传统
的实践教学过程中，学生需要去往相关企业进行实地

实习，生产现场一般工作环境较差、危险系数较高，生
产设备通常连续性、封闭化运行，人员较难或禁止接
近，给学生的深入了解和操作实训带来了一定困难。作
为工科院校学生培养过程的重要环节，对生产工艺的

了解水平，对生产设备的掌握程度，直接关系到学生的

培养质量。轻化工程虚拟仿真实践教学的建设可全部
或部分替代高风险、高消耗、高污染和高成本的实践教
学过程。基于虚拟仿真技术的实践教学平台，可在高度
仿真的虚拟场景中开展老师教、学生学、自主练、灵活
考等操作环节，不仅节约了实习时间和成本，也杜绝了

生产设备操控不当造成的损害，还能极大程度提高学

生的实际操作能力、创新能力和解决复杂工程问题的
能力。

三、轻化工程虚拟仿真教学的改革思路

（一）突破时空局限，构建多维互动实验教学模式

学生通过虚拟仿真系统模拟进行实验室实验、流程
设计和工程实践等操作，打破了时间和空间对传统轻化

工程实验和实践教学的限制，从而能够更好地满足不同

层次学生实验学习和实践训练能力的需求。把现代化信
息技术融入到传统实验教学中，构建“时时可学、处处能
学、人人乐学”的多元学习新模式，对培养学生的自主学
习能力、理论实践能力和创新科研思维起到了重要支撑
作用。
（二）以虚补实，建立层次渐进的实验教学方法

紧密结合实验实践和理论教学的课程设置特点，牢

牢把握“虚实结合，以虚补实”的原则，推进现代信息化
技术在专业实验和工程实践教学中的拓展应用，发挥虚

拟仿真教学平台的优势，弥补传统实验教学中的不足，

完善轻化工程理论教学中的核心内容，构建系统的轻化

工程实验相关理论知识点，在提升学生认知水平的基础

上，合理拓展教学的广度和深度，为学生的专业课学习

和个人发展打下牢固基础。
（三）难易结合，形成全面考核工程技能评价体系

轻化工程虚拟仿真实验的设计包括自主学习、实验
操作、工艺设计和能力考核四个环境，分别针对不同知
识储备水平、学习阶段及掌握能力的学生，从易到难，分
阶段促使学生掌握和锻炼理论知识、仪器操控、设计运
算、工程应用和管理能力等基本技能，全面考核和评价
学生的工程训练水平，同时借助相关的反馈和纠错机

制，不断提高学生的理论应用和创新能力。
（四）开放共享，面向社会培养综合创新型人才

依托齐鲁工业大学生物基材料与绿色造纸国家重

点实验室和省部共建轻工生物基产品绿色技术协同创

新中心，紧密结合轻化工程、林产化工等专业人才培养
的目标要求，借鉴国内外一流大学的虚拟仿真实验教学

模式，构建信息化技术全面应用的虚拟仿真实验教学平

台和运行模式。在优化虚拟仿真实验教学资源及协同创
新平台的支撑下，强化对学生的理论知识、自主学习能
力、创新能力、操作能力和实践能力的培养水平，形成面
向新工科人才培养需求的科学性实验教学自主发展之

路。轻化工程虚拟仿真实验教学的建设不仅可覆盖国内
轻化工程、包装工程、印刷工程、机械工程和计算机等相
关领域的高校学生，通过合适的共享机制还能有效提升

相关行业基层人才的理论知识和业务水平。
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四、轻化工程虚拟仿真教学的创新性

以轻化工程实验和实践教学为核心，利用虚拟仿真

技术展示相关实验操作和实践内容，全面提升学生对实

验和实践教学的认识，以学生掌握、操作为重心，满足教
学多样性需求，寓教育于科技之中，发掘虚拟仿真设施

的辅助教学功能及线上教育功能；营造舒适轻松、生动
直观的环境氛围而建设的一套 3D虚拟现实仿真系统。
（一）教学方法的创新

利用虚拟仿真技术将理论知识与实验实践有机结

合，通过虚实互补的教学模式，充分发挥虚拟仿真的优

势，弥补传统教学方法的不足，有效地提高教学效率。学
生通过虚拟仿真平台的操作实训，加深了对实验操作和

实践活动的理解，掌握了关键仪器基本操作方法，锻炼

了对实践过程的独立思考和自主设计能力。在强化理论
知识学习的基础上，合理拓展了教学内容的宽度和深

度，为培养专业知识水平高、实践动手能力强的综合性、
应用型人才提供交互学习的平台。
（二）综合评价体系的创新

采用线上线下相结合的双重评价体系，综合考核学

生们对实验的掌握能力。线上部分为主，通过系统记录
学生们对关键仪器的操作熟练度，评估对工艺流程参数

设计的合理性，并利用作答模式量化考察学生们对理论

知识掌握程度。线下部分为辅，主要为评估学生们的出
勤率、主动性、课堂纪律以及实验报告的完成情况等，不
仅可以起到督促学生的作用，还能实时把控学生们的学

习状态，并根据反馈及时调整教学方法，从而逐步建立

完整的评价体系。
五、结束语

在国家推行新工科建设的背景下，虚拟仿真技术与

传统实验教学的深度融合已成为高校教学改革的必然

趋势。充分把握新形势带来的先进理念与技术，通过对
传统特色专业虚拟仿真实验教学的探索性开发，有助于

丰富教学手段、创新教学模式、深化教学改革，从而提高
学生的学习积极性，增强学生的自主创新性和实践能

力。当前，国内外尚没有建成与轻化工程相关的虚拟仿
真实验教学平台，我校相关工作的建设正处于积极论证

阶段，构建适用于我国轻化工程专业实验和实践教学需

求的虚拟仿真平台，能够为我国高素质创新型人才培养

提供助力，并为其他轻工类专业教学方法的改造升级提

供有效借鉴。
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面对本科课程学习与考研时间冲突的思考
山东省济南市齐鲁工业大学(山东省科学院)生物基材料与绿色造纸国家重点实验室　 夏南南　 孔凡功　 吴　 芹

　 　 【摘　 要】 人才培养是大学的根本任务,本科教育更是大学生存和发展的根基。 近年来,随着研究生招生规模

的逐渐扩大,越来越多的本科生加入到考研队伍中,但本科阶段的课程学习是进入研究生阶段从事科研工作的基

础。 倘若学生在备战考研过程中,忽略大学课程的学习,将是本末倒置,不仅为研究生阶段的学习埋下重重障碍,而
且也有悖大学人才培养的初衷。 因此,有必要通过合理的课程设置、长远的规划、教师的正确引导和建议,减少学生

复习考研与完成本科课程之间的时间冲突,实现大学的育人目标。
【关键词】 人才培养　 本科教育　 考研　 时间冲突

　 　 人才培养是大学的根本任务,而本科教育是大学生

存和发展的根基。 随着我国高等教育规模的逐渐扩大,
致使就业压力越来越大,本科生选择考研的比例也逐年

加大。 据统计,2000 年,我国考研人数达到 39. 2 万人,
2010 年则增长到 140 万人,同比增长三倍有余,2020 年

更是猛增到 341 万人,相比十年前增长两倍有余。 “考
研热”已从重点大学向普通大学扩展,从高年级向低年

级下移,并成为高校人才培养的热门话题及重要评价

指标。
尽管如此,本科教育仍是高等教育的主体,是创新

型人才培养的关键。 倘若学生在本科学习阶段并未充

分掌握所学知识,即便考上研究生,在今后的学习过程

中也会因为基础知识的匮乏而阻力重重。 因此,从长远

来看,加强和巩固学生在本科阶段的学习,提高本科教

育教学质量,对我国建设创新型国家具有重要的作用。

一、考研与本科教育之间的联系与冲突

(一)两者之间的联系

毋庸置疑,本科阶段的学习内容,是研究生开展课

题研究的重要理论基础。 通常情况下,除了极少数学生

外,大多数学生考研所选专业与本科学习专业基本一

致,因此,在进入研究生学习阶段后,就需要将本科阶段

所学理论知识运用到实际工作中。 以笔者所在单位齐

鲁工业大学功能材料专业为例,该专业的基础课主要包

括英语、高数、思想品德等,专业基础课主要包括有机化

学、物理化学、无机及分析化学等,专业课主要包括高分

子化学、高分子物理、仪器分析、材料化学与基础等。 如

果进入研究生阶段后,学生仍然选择该专业或者相关专

业,那么以上课程便是开展研究生工作的基础。 以“通
过一定的聚合方法合成一种生物基弹性体材料”为例,
在完成该课题的实施过程中,需要利用四大化学和高分

子化学的知识去完成材料的合成,利用高分子物理与仪

器分析的知识判断及分析材料的性能,而在这些性能的

具体分析过程中可能还需要利用高数推算结论,最后还

需要用英文撰写科技论文,使该课题的成果顺利发表,
而思政课则指导学生在整个课题的完成过程中,尊重客

观事实,尊重科学,养成良好的科研素养。 倘若学生在

本科学习阶段并未充分掌握所学知识,则较难完成本科

学业。 因此,本科教育与研究生教育密不可分。

(二)两者之间的冲突

除了部分高校的部分优秀毕业生可以依据大学前

三年的学习成绩、思想品德、外语水平、社会实践、科研

能力的综合考量,被推荐“免试”攻读硕士学位研究生

以外,大部分本科生还是需要通过国家硕士研究生统一

考试,才能取得硕士研究生入学资格。 通常情况下,这
部分本科生会在大三下学期开始准备研究生入学考试,
而大三下学期和大四上学期是学习专业课的重要阶段,
因此,在时间的冲突下,部分学生为了准备考研,往往会

忽略对专业课的学习,出现上课复习考研科目的现象,
即使勉强毕业,也对自己所学专业一知半解。 更有学生

在大三选择专业选修课时,不以课程内容为准,而是以

教师上课是否严谨、是否会占用他们的考研时间为准。
这种现象所造成的后果不仅使学生没有充分掌握专业

知识,而且会严重影响教师对教学的积极性。 同时,部
分学生通过研究生入学考试后,发现复试科目并未选

修,希望教师单独辅导,这不仅占用了教师从事其他工

作的时间,而且在复试时,面对导师的提问可能会“一问

三不知”,最终因专业课基础不扎实,而被淘汰,十分

可惜。

二、平衡考研与本科课堂学习的方法

如何合理设置大学课程,指导学生正确看待考研,
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并在顺利考上研究生的同时不影响大学课程的学习,是
一个值得深思的问题。 以下是笔者对该问题的几点

思考。
(1)“凡事预则立,不预则废”,考研同样需要提早

谋划。 通常,研究生入学考试的科目,主要为基础课和

专业基础课,而该类课程的授课时间主要集中在大学

一、二年级,这两年是打基础的时期。 学生无论是否选

择考研,都必须把基础学好。 部分大一学生刚刚从备战

高考的紧张状态转入自由自主的大学生活,会有一种

“已考上大学,可以轻松享受大学校园生活”的错误观

念。 部分家长也认为考上大学,等于人生成功一半。 这

时,学校应抓住纠正新生错误观念的关键时期,组织辅

导员、专业课教师向新生介绍严峻的就业形势,并强调

本科课程在考研中的重要性。 同时,学校可以动员研究

生或老生给新生介绍走进校园后树立正确观念的重要

性,交流时间管理及专业学习中的经验,引导新生迅速

适应大学生活。 学校可以督促学生在大一、大二期间,
高度重视英语与高数的学习,因为这两门课是工科考研

的必考科目,并鼓励他们从大二开始就要准备英语四、
六级考试,为后续考研打下坚实的基础,这样在准备研

究生入学考试时就相对比较轻松,不用占用专业课的学

习时间。 总之,考研是一个循序渐进的过程,教师可适

时引导学生拉长战线,不必集中在最后一年甚至是半年

复习。
(2)笔者在指导研究生开展课题研究的过程中发

现,虽然有些学生考研成绩较高,但科研思维和动手操

作能力较弱,这主要可能是因为大学期间将主要时间和

精力放在准备各种考试上,自身的实践运用能力并未得

到锻炼。 并且,现有很多研究型大学对本科生开展学术

性教育,并对提供基础的学术训练,使学生在进入研究

生学习阶段前,就已经具备一定的学术能力,这也进一

步导致学生之间的差距越来越大,部分普通二本院校的

学生,虽然通过自身的努力,通过了重点大学的研究生

入学考试,但由于本科时没有打下科研基础,没有做好

持续性学术研究的思想准备,往往出现高分低能,甚至

存在自卑感的现象,不利于后期的学习。 因此,在本科

学习阶段,合理安排实践课程,加深学生对专业知识的

理解,并提高学生对理论知识的运用能力,显得尤为

重要。
比如,齐鲁工业大学功能材料专业就是以化学为基

础的学科,因此,在大学课程设置上,可以适当增加理论

实践课的学习,如实验课,从而帮助学生将平时所学运

用到具体实验中,并通过实验结论倒推理论。 这不仅可

以加深学生对专业课理论知识的理解,培养学生的学习

兴趣,而且有利于提高考研专业课的成绩。 而近些年,
齐鲁工业大学生物基材料与绿色造纸国家重点实验室

就采用导师责任制,使学生从大一开始就可以接触到专

业课教师,并进入教师课题组,跟着教师或研究生做科

研,学习科研方法和理论,将自己的课余时间有效利用

起来,不仅没有荒废学业,还可以提早认知相关科研工

作,为顺利进入科研型大学并开展后续工作打下基础。

三、结语

综上所述,平衡考研与专业课学习的时间分配,在
本科教育与研究生考试之间发挥着重要的目的。

创新型人才的培养,是我国高等教育发展面临的一

项复杂的系统工程,虽然通过考研深造在一定程度上可

以提高学生的创新能力,但若在本科阶段未打下坚实的

理论基础,则较难实现该理想目标。 因此,学校可以通

过合理设置本科课程,调动专业教师力量,使学生充分

认识学习本科课程的重要性,并尽早参与到与课程相关

的科研活动或教师的科研项目中来,实现教学方法的多

元化,有望培养学生对专业课的学习兴趣,进而提高学

生的学习效率,达到在高效完成本科课程的同时顺利通

过研究生入学考试的双重目的。
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摘 要 在高等教育大众化时期，大学生实习变得越来越

普遍。实习的目的不仅限于课堂上传授的理论知识的应用

实践，更重要的是让学生深入了解实习企业的企业文化、运

营情况、工作理念、生产路线等。同时，也注重培养学生对工

作的认真态度以及吃苦耐劳的奋斗精神。我国各大高等院

校基于自身的专业特色，纷纷对实习进行了统一安排。该文

分析了大学生在校期间，认识实习、生产实习、毕业实习的

参与现状、重要性、影响因素以及三种混合实习之间相辅相

成的关系，旨在深化混合性实习对大学生就业以及未来发

展的影响，以期为教育管理和政策的完善提供参考。

关键词 认识实习；生产实习；毕业实习；就业发展

Research on the Importance of Mixed Practice and Its

Relationship with Employment Development for College

Students // ZHAO Xin,LIU Yu,KONG Fangong,WU Qin,CHEN

Honglei

Abstract During the period of popularization of higher educa-

tion, the practice of college students is becoming more and more

common. And the purpose is not limited to the application of

theories and knowledge taught in the classroom, more importantly,

students should have an in-depth understanding of corporate

culture, operation, work philosophy and production. At the same

time, it attaches importance to cultivating students' serious atti-

tude towards work and hard-working spirit. Based on the charac-

teristics of colleges and universities for the practice of the unified

arrangement. This study examines the current situation, impor-

tance, influencing factors and the complementary relationship

between the three kinds of mixed practice, including cognition

practice, production practice and graduation practice. The aim is

to deepen the impact of mixed practice on college students' em-

ployment and future development, and provide reference for the

improvement of education management and policy.

Key words cognition practice;production practice;graduation

practice;employment development

实习是经过一段时间的学习后，给学生提供一个将理

论与实践充分结合的机会。特别是作为工科高等院校，学习

就好比武侠中的修炼内功，内功根基扎实，才能潇洒闯荡江

湖，而实习就是我们迈向江湖的第一步。想要出奇制胜，稳

操胜券，实习就是好的敲门砖。在 20世纪 60年代，我国就

开始注重工科院校的工厂实践实习 [1]。然而随着社会的进

步，简单的工厂实习制度已经不能充分满足学生对企业、社

会以及未来发展的要求，并且很难做出一些正确的自身认

识和工作机会的判断[2]。

为有效提高大学生对实习的认识以及保证就业成功

率，合理地安排实习至关重要。本研究小组分别针对学生和

学校相关工作人员设计问卷。并于 2019年 3月在山东省大

学城高校区具有代表性的高校发放问卷，针对学生发放问

卷 1000份，回收有效问卷 967份，有效回收率为 96.7%；并

针对高校实践实习工作，寻找相关的老师和学生进行实习

实践体会反馈。

为了让实习达到最优化效果，高校实习相关老师不仅

要加深学生对本专业特点的了解，给学生提供有利的实习

岗位，更要增强大学生的实习意识，提高学生实习的积极

性，培养学生的实践能力。同时，高校也要为学生提供一个
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好的科教融合平台以及学习交流的渠道，更应当了解当前

的专业现状和就业趋势，积极寻求与企业的就业合作机会。

因此，针对山东省的就业机会以及我校的专业特色，选择山

东本地“太阳纸业”“泉林纸业”“晨鸣纸业”和“世纪阳光”

四大造纸厂作为大学生实习基地。并常年与这些企业保持

良好的合作关系，为我校学生提供实习就业机会。

目前，大学生实习的模式更趋于完善，各大高等院校已

经开始认识到实习的关键性，开始实行混合制实习。通过年

级的不同以及学习理论知识的不同，可以分为：认识实习、

生产实习以及毕业实习，在这三种实习的共同作用下，帮助

学生了解企业文化、社会文化，将理论与实际结合，寻找自

身差距，为今后的职业抉择夯实基础。

1 三种实习的内容及作用
认识实习主要以了解企业文化为主，一般集中在大学

三年级上学期。经过两年的大学学习生活，学生已经掌握了

一定的文化理论知识，并对社会有了一定的认知。学生通过

认识实习对企业进行参观，使自身对所学专业有了新的认

识，在实践中了解专业、熟悉专业、热爱专业，让自己的理论

知识更加扎实，并能自主结合实践。更重要的是传递了一种

企业文化，企业文化是一种精神，一种积极向上、敢想敢干、

吃苦耐劳的精神。同时，也使学生更加了解企业的规章制度

以及企业人员对工作的态度和工作效率。

山东太阳纸业股份有限公司创建于 2010年，企业以

“时代创新、经营务实、提供可靠的产品、拥有良好的经营信

誉和客户信任”为理念。该企业有一个稳定的员工团队，人

数在 200～500人之间，企业在日常经营过程中严控把质量

关，市场占领范围不断扩大，资产总计达到 10 874 656元。

企业主导产品为无添加生活用纸。太阳纸业有限公司一直

秉承对社会、客户和企业负责的精神，精雕细琢每个产品的

每一个细节，为社会提供优质的产品和服务，为客户创造一

定的价值。对于用人方面，企业坚信人才是发展的关键，“人

尽其才，才尽其用”才是企业谋求长远发展的重要基础。

山东泉林纸业有限责任公司主要是以秸秆制浆造纸为

特色的大型企业，企业生产供应本色浆、本色文化纸、本色

生活用纸等。近年来，企业以生产和保护环境协同发展为宗

旨、以创新为理念，积极调整企业结构，一步步地实现自我

突破，“泉林模式”形成了“泉林精神”。同时，泉林纸业的企

业理念和发展理念成为企业员工的学习目标和发展方向。

企业与员工为打造一个技术含量高、发展前景广、综合效益

显著的战略性新兴产业而齐心协力，努力共同奋斗。这也正

是传递给高校大学生的精神力量。

山东晨鸣纸业集团股份有限公司创建于 2013年，位于

山东省潍坊市寿光市晨鸣工业园，企业理念是“重发展、重

质量”。山东晨鸣纸业集团股份有限公司一直以“热情饱满、

开拓创新”为工作作风，“客户至上”为基本原则，积极为广

大客户提供服务，实现与广大客户的互利互赢。

山东世纪阳光纸业集团有限公司总部坐落于胶东半岛

中部的潍坊昌乐经济技术开发区，一直致力于新产品的开

发与突破，打造生活与生产的高质量用纸。

以这种认识企业的方式将企业文化和精神传递给学

生，可以培养学生对企业的认知，同时了解当今企业需要用

人标准。通过企业精神，树立学生对工作的坚定信念，培养

学生讲规矩、积极进取的精神，引导学生保持认真工作的态

度并形成职业抉择的意识。学生可以在完善自己世界观、人

生观、价值观的同时判定自身意识是否契合企业文化精神，

为自身未来的择业打下思想基础。

生产实习主要通过参观企业各种工艺流程，了解企业

的生产流程、运行状况等。生产实习一般安排在大三下学

期，为期两周左右，以期为学生的技术实践奠定基础。通过

生产实习，学生能够了解企业的工作性质和用人标准，明确

企业内不同工作内容的生产流程和评定标准。现代的造纸

厂基本上都是机械化操作，企业需要的不再是操作工，而是

了解所有工艺流程、工业操作的技术型管理人员以及能进

行工艺设计、新产品研发、质量检测与控制等人才。同时，生

产实习也能够让学生真正地了解目标工作内容以及核心工

作，并结合自身特点明确自己的优劣势，最终判定自己是否

适合这类工作。如果喜欢并适合这份工作，就要以业内及企

业的最高标准来要求自己；若不喜欢或者不适合这份工作，

就要考虑及时纠正和反馈自己的职业发展轨迹。

毕业实习是学生大学生涯至关重要的一次实践体验。

学生需要在实习企业进行实习工作，与企业员工同吃同住，

实习为期 1个月左右，一般安排在大四上学期进行。毕业实

习一般都是在一线进行，主要是为了让学生充分了解基层

工作的操作流程，培养学生吃苦耐劳的精神。同时，毕业实

习相对分散，学生可以选择自己比较有意向的企业进行实

习，真正融入企业大集体，体验实习工作的辛苦，为日后的

积极就业打下基础。然而，学生实习的目的不仅仅是为了落

实工作，更重要的是让学生在实习中知道自身能力与岗位

要求的差距以及自身素质与自己职业理想的差距，明确自

己的优势和劣势，为日后的学习和自身素质的培养提供信

念和动力，有针对性地选择就业机会。

在三种实习进行过程中，一定要教育学生放眼长远，使

学生能够及时抓住就业机会。同时，也要注重树立学生正确

的世界观、人生观、价值观。这三种实习虽然进行的时间和
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长短各不相同，但是层层深入、由浅入深、相辅相成，为大学

生就业以及未来职业发展打下坚实的基础。

2 混合实习的作用及意义
混合性实习在大学生在校期间起着重要作用，为学生

日后的就业打下坚实的基础[3,4]。

第一，混合性实习可以大大提高学生的综合素质，能够

在实践过程中磨炼学生的意志，提升他们的能力，培养他们

的合作能力。进一步培养学历、素质、技能一体化的“社会工

科适应型”人才。

第二，混合性实习可以将学生的理论知识融入实习体

验中，将其变为自身宝贵的阅历。

第三，混合性实习可以提升学生的创新创业能力。使学

生明确正确的创业观，了解创业的不易，只为了心中的梦

想，努力创业。

第四，混合性实习是学生走出象牙塔，踏入社会的第一

步。因此，大学生要树立市场意识，认知社会中的优胜劣汰，

端正就业态度，为日后踏入社会后的成才之路打下坚实的

基础。

在校大学生参加过混合性实习后，能够完善自身的知

识结构，培养自我管理和自我发展的能力，提高自身的适应

能力和社交能力，也积累了一定的社会阅历和工作经验，这

也是大学生走向成功就业的第一步。

3 大学生实习存在的问题
尽管大学生混合性实习总体已经趋于完善，且呈现出

双赢局面，但目前实习环节仍然存在很多被忽略的问题[5,6]：

（1）忽视实习指导教师的作用；

（2）实习模式“游览化”、流于形式；

（3）实习基地不稳定；

（4）企业积极性不高，甚至不愿接受学生实习；

（5）企业、高校、学生三方的责、权、利不够明确，经常出

现诚信问题以及相互推脱的现象；

（6）个别高校的实习经费安排不合理，出现经费紧张不

得不压缩实习时间的现象，学生实习达不到很好的效果。

近年来，大学生实习工作一直是我国高校普遍关注的

重要问题，完善实习规章制度以及合作机会是重中之重。为

避免一些合作问题的产生，建议在实习之前，开展实习动

员，鼓励学生积极参加集体实习[7]。专业教师可以为企业提

供一份实习培养建议，这样可以更好地协助企业指导学生

开展实习。实习结束后，指导教师可以组织学生集中进行讨

论，分享实习心得以及收获。而且，指导教师要根据企业对

学生的反馈信息进行总结分析，让学生清楚用人单位对自

己的实习评价，帮助学生全面认识和完善自己。学校管理部

门以及指导教师应准备好紧急预案，在学生出现问题时，及

时调整专业培养方案。依据综合性总结，完善下一年的实习

制度。指导教师和企业的共同的努力，一定能有效地提高学

生的参与度、积极性和能动性，实现提升实习成效、破解实

习难题的目标。

同时，混合实习可以有效增强工科大学生的实习效果，

完善大学生实习制度，避免“游览式”实习教学带来的问题。

多年来，本校发挥本专业的特色优势，结合山东造纸厂的应

用基地相，实现了企业和高校的长期合作，保证学生实习有

稳定的实习基地。企业愿意长期接收相应专业的实习生，为

学生提供就业机会。同时，实行三方积极互动沟通模式，提

升学生参加实习的积极性以及被企业接收的能动性。长期

的合作明确了企业、高校、学生的责、权、利，三方各司其责，

分工明确。在学校支持、经费充足的条件下合理分配认识、

生产、毕业实习的时间和任务，做到认识与实践完美结合，

积极培养应用型新工科人才。
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