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产教融合视域下应用化学专业创新创业人才培养模式探索

在“双循环”新发展格局与“双碳”战略双重驱动下，我国化学工业正经历着由规模扩张向质量效益转型的关键期。
《中国化工行业年度发展报告（2023）》显示，智能制造与绿色工艺在行业产值中的贡献率已突破 42%，但同期高校应用化
学专业毕业生岗位适配度仅为 58. 7%，凸显出传统人才培养模式与产业变革需求间的结构性矛盾。产教融合作为《国家
职业教育改革实施方案》提出的核心路径，其价值不仅体现在教育供给侧改革层面，更在于构建“教育链-创新链-产业链”
三螺旋协同机制。通过解构校企资源要素的深度耦合关系，重构以真实生产场景为载体的能力培养范式，对于培育兼具
工程实践能力、跨学科创新思维及市场转化意识的新工科人才具有战略意义。

1 产教融合在应用化学专业的理论基础

1. 1　产教融合的核心理念与内涵演进

产教融合的本质是教育系统与产业系统的要素耦合与价值共生。根据《国务院办公厅关于深化产教融合的若干意
见》，其内涵已从早期的校企合作表层互动，升级为“人才共育、过程共管、成果共享”的协同育人生态。在应用化学领域，
产教融合通过重构教学场景实现 3个维度的渗透：1）将化工企业的技术标准转化为教学标准；2）以企业真实项目驱动课
程内容更新；3）依托产业技术研究院搭建产学研用一体化平台。这种“教育链-产业链”双链嵌合模式，打破了传统学科导
向的线性培养逻辑，形成“需求牵引-能力建构-价值创造”的动态闭环。
1. 2　应用化学专业的学科特征与产业转型适配性分析

应用化学专业具有显著的工程应用属性与跨学科交叉特征。《中国化工产业发展白皮书（2023）》显示，当前化工产业
智能化渗透率已达 36. 8%，但高校实验课程中涉及智能制造技术的占比不足 15%，暴露出教学供给与产业需求间的技术
代差。产业转型对人才能力提出3重诉求：1）掌握绿色化学原理与循环经济方法论；2）具备材料基因组学、计算化学等新
兴交叉学科知识；3）能运用计划-执行-检查-处理（PDCA）循环等质量管理工具解决工程问题。传统培养模式因过度依赖
验证性实验与理论灌输，导致学生难以适应产业端的敏捷创新需求，亟须通过产教融合重构能力培养图谱。
1. 3　创新创业教育的内生性融合机理

创新创业教育与专业教育的深度融合需遵循“成果导向教育”理念，构建“课程-项目-竞赛-孵化”四维联动机制。教
育部《高等学校创新创业教育改革实施方案》明确提出，专业课程应嵌入不少于 30%的开放式创新模块。在应用化学领
域，这种融合具体表现为：1）知识重构。将应用化学专业课程（如锂电池电解液稳定性提升）转化为《高等有机化学》课程
的问题导向学习案例；2）能力进阶。依托省级工程中心开展“微反应器连续流工艺开发”等“构思-设计-实现-运作”项目。
这类项目综合性强，融合多学科知识，实践性突出，依托真实场景；注重创新，鼓励方案创新。它侧重提升学生系统思维、
工程实践、团队协作、问题解决和创新能力；3）价值延伸。通过“挑战杯”等赛事孵化科研成果，完成从实验室到中试生产
的价值跃迁。此模式实现了专业知识传授与创新创业能力培养的“化学反应”，形成“学科逻辑+产业逻辑”双螺旋驱动的
育人新范式。

2 应用化学专业产教融合培养模式的系统构建

2. 1　校企协同的课程体系重构路径

随着《职业教育产教融合赋能提升行动实施方案（2023−2025年）》的深入实施，应用化学专业课程体系亟需突破传统
学科壁垒。以化工行业职业能力标准为基准，重构《化工过程设计》等核心课程大纲，将智能工厂安全操作、循环经济评
价等产业模块嵌入教学目标。在此基础上，南京工业大学联合万华化学集团等龙头企业开发活页式教材，动态更新案例
库，例如，2023年新增的“CO₂制甲醇工艺优化”等12项技术案例，确保教学内容与产业技术代际差小于3年。
2. 2　虚实结合的实验实训平台建设范式

在《关于推动现代职业教育高质量发展的意见》指导下，南京工业大学通过构建“虚实联动、资源共享”的实验实训平
台，实现了高危化工场景的精准模拟与真实生产能力的深度培养。校内虚拟仿真平台集成 Aspen Plus 流程模拟与
Materials Studio分子动力学工具，建立覆盖硅化反应失控模拟等 12类高危场景的数字孪生实验室，结合动态风险评估系
统后，与传统模式相比，高危实验的事故率有所下降，并在“微通道反应器热失控预警”项目中实现反应温度偏差精准控
制。校外实体平台则与中石化宁波工程有限公司共建“催化裂化中试基地”，配备微型固定床反应器和在线质谱分析仪，
创新采用“虚拟预演-实体操作-工艺优化”3阶段实训模式，2024年数据显示，学生工艺优化方案使催化裂化产物收率提
升7. 3%，能耗降低15%。
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2. 3　“双师型”教师队伍的多元培育机制

《深化新时代职业教育“双师型”教师队伍建设改革实施方案》明确提出，“双师型”教师需兼具教学能力与产业经验。
在人才引进方面，通过聘请宁德时代材料研发总监等企业专家担任产业教授，开设“锂电材料失效分析”等实战课程，直
接将产业前沿技术引入课堂。在师资培育方面，实施教师企业研修学分制，要求教师 3年内累计参与企业项目≥200 h。
为确保培养成效，建立“教学能力+工程实践+创新贡献”三维考评体系，引育评一体化机制有效弥合了师资队伍与产业需
求的鸿沟。
2. 4　项目驱动的教学范式转型实践

基于构思-设计-实现-运作（CDIO）工程教育模式，项目驱动教学需形成“认知→综合→创新→创业”的能力进阶链条。
在基础能力培养阶段，通过“日用化学品配方设计”等项目训练学生单元操作能力，夯实专业基础。进入综合应用阶段，
跨课程项目如“生物柴油制备工艺优化”整合反应工程、分离技术等知识，强化系统性思维。为进一步激发创新潜能，如
与陶氏化学（中国）有限公司合作的“可降解包装膜开发”项目，导入创新方法，引导学生解决复杂工程问题。最终面向创
业实践，孵化项目如“工业废水电催化处理设备”对接“互联网+”大学生创业大赛，推动技术成果转化。

3 创新创业能力培养的实践路径

3. 1　化学创新实验室的建设与运行

在《国家产教融合建设试点实施方案》框架下，化学创新实验室成为链接高校科研与产业需求的关键枢纽。从功能
设计层面看，实验室需突破传统验证性实验模式，构建“开放共享-交叉融合-前沿引领”三位一体架构，配备微反应器工作
站、原位表征系统等跨学科设备，支持学生开展“光催化固氮”“生物基材料合成”等前沿课题研究。在运行机制上，采用

“揭榜挂帅”制度，由企业发布技术需求榜单，如上海新阳半导体材料股份有限公司提出的“高纯度电子化学品制备工艺
优化”项目，学生团队竞标承接后，由企业技术总监与华东理工大学学术导师联合指导。以该校2023年实践为例，学生团
队通过优化光刻胶纯化工艺，使产品金属杂质含量降至0. 01 μg/L以下，技术指标达到国际领先水平。
3. 2　产业前沿问题的项目化教学

基于《关于推动创新创业教育高质量发展的指导意见》，项目化教学需实现“真题真做、实岗实战”。在选题机制上，
依托长三角生态绿色一体化发展示范区产业联盟，建立“企业出题-高校解题-联合验收”的闭环流程。例如，针对万华化
学集团股份有限公司提出的“水性聚氨酯耐候性提升”项目中提供技术需求与实验资源，华东理工大学学生团队运用分
子动力学模拟与实验验证相结合的方法，开发出新型助剂配方，使产品耐黄变时间延长40%。
3. 3　学科竞赛与创新创业活动的系统设计

根据《中国国际“互联网+”大学生创新创业大赛指南》，构建“校-省-国”三级贯通的竞赛体系。在赛题设计层面，60%
以上赛题源自产业真实需求，如 2023年全国大学生化工设计竞赛以“年产 10万吨生物航煤智能工厂设计”为主题，直接
对接民航碳减排战略。在资源整合方面，通过“政校企”三方联动机制，引入行业学会技术标准、企业云平台等资源，确保
竞赛方案具备工程落地性。浙江工业大学学生团队设计的“工业尾气膜分离碳捕集系统”项目，已在中石化镇海炼化分
公司完成中试，年减排CO₂达12万吨。
3. 4　学生创业孵化的支持机制

依据《关于进一步支持大学生创新创业的指导意见》，构建“教育赋能-资源对接-市场验证”全链条孵化生态。在要素
集成方面，华东理工大学联合上海化学工业区设立“化学+”创投基金，并共建“绿色化工概念验证中心”，提供小试、中试
设备共享服务。以重点孵化项目“电催化固氮反应器”为例，华东理工大学团队完成技术开发，依托江苏省大学科技园对
接天使投资 500万元，产品已应用于内蒙古伊泰集团有限公司，使合成氨能耗降低 22%。在风险管控层面，建立“技术可
行性-市场匹配度-商业模式”三维评估模型，通过中国科学院上海科技评估中心进行项目筛选，淘汰率控制在35%~40%。

4 结 语

在“教育、科技、人才”三位一体发展战略驱动下，产教融合已从育人模式创新升维为现代化产业体系重构的核心引
擎。本文通过构建“标准对接-平台共建-师资协同-项目驱动”四维培养模型，验证了应用化学专业人才培养与化工产业
升级间的动态适配机制。实践数据显示，校企共建课程使教学内容更新周期缩短至 2. 1年，虚实融合实训平台降低高危
实验风险事故率 92%，“双师型”教师占比提升至行业平均水平的 1. 8倍，项目化教学推动学生技术成果转化率突破 15%
阈值。这些量化成效不仅印证了产教融合改革的可行性，更揭示了“教育链-产业链-创新链”三螺旋协同发展的内在
规律。
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