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摘　要：在“双一流”建设的背景下，培养和提升本科生的实践创新能力成为高等院校人才培养的重点。为实现碳
达峰与碳中和目标，应充分发挥云南绿色资源优势，大力发展太阳能、风电等新能源产业。但是云南地方高校人才培养

模式已经不能适应云南新能源产业发展的需要，相关专业人才培养模式改革势在必行。该文以昆明理工大学化学工程

学院为例，以“新工科”建设为引领，以“立德树人”为根本宗旨，基于“创新、实践、个性化发展相融合”的教学理念，结合

案例式和研讨式教学方法，将思政与专业课程紧密结合，将绿色低碳发展理念融入化工类专业课程中，开展化工类课程

建设工作，加快培养适应碳中和与清洁能源转型人才，为培养适应云南地方经济发展所需人才构建有效的课程体系。
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　　化学工业是我国的重要支柱产业，与很多国
民生产和生活领域密切相关［１］。 进入２１世纪，新
能源、人工智能、大数据等新兴产业的兴起，对传

统的化学工业提出了挑战。面对全球化竞争的新

局面，教育部在２０１６年提出建设“新工科”，引导
和促进了高等院校对于专业人才能力培养方案的

思考，结合办学和专业特色，推动高等教育高质量

发展。培养适应化工发展绿色化、智能化，具有扎

实化工专业知识的高素质创新型工程技术人

才［２］。２０２０年９月，中国首次提出“二氧化碳排
放力争于２０３０年前达到峰值，努力争取 ２０６０年
前实现碳中和”的国家目标。２０２３年 １２月召开
的中央经济工作会议上，“深入推进生态文明建

设和绿色低碳发展”被列为我国２０２４年九项经济
工作重点之一。在“双碳”目标下，新能源和可再

生能源被赋予未来能源主力军的角色［３］。云南

省资源丰富，在占全国面积４％的土地上，蕴藏了
全国２０％的绿色能源。目前，能源产业已经成为
云南省第一大支柱产业。２０２３年，云南全年完成
能源投资超过 １９００亿元，新增能源并网装机
２０８６万千瓦，全省绿色能源装机占比近 ９０％，能
源结构更加清洁化、绿色化。２０２４年，云南省能
源部门和各企业将继续加快新能源开发建设，投

产并网。依托丰富的绿色能源，绿色铝、光伏、新

能源电池等产业也正在崛起，拉动经济增长。云

南新能源产业的发展离不开人才的有力支撑，这

要求云南地方院校在人才培养方面适应云南新能

源产业发展的需求。然而，云南地方院校在化工

类专业人才培养方面存在如下问题：不能很好地

适应云南化工新能源产业发展需要；对学生工程
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实践及创新能力培养不足；实践教学与现代化工

技术脱节，学生工程实践能力差；对学生在发散性

创新思维、目标导向下的探究式创新能力培养

不足。

本文主要介绍和总结昆明理工大学化学工程

学院以“新工科”建设为引领，在“双碳”背景下，

以“立德树人”为根本宗旨，基于“创新、实践、个

性化发展相融合”的教学理念，结合问题式、案例

教学以及研讨式教学方法，将思政与专业课程紧

密结合，将绿色低碳发展理念融入高等教育系统，

开展化工类课程建设工作，加快培养适应碳中和

与清洁能源转型人才，为云南地方经济发展所需

人才的培养构建坚实的课程体系。

１　“双碳”背景对化工类人才的能力素质
要求

在化工行业，实现“双碳”目标需要化工类人

才具备多方面的能力素质［４－５］。具体包括：（１）扎
实的化工专业知识和技能，能够将基础理论知识

和工程实际相结合，能够熟练运用先进的生产技

术和设备；（２）创新思维和能力，能够主动探索碳
减排的技术途径和方法，推动企业实现碳中和目

标；（３）爱国主义情怀、良好的团队合作精神，能
够与团队成员协作，共同推动相关工作；（４）较强
的环保意识，明晰碳减排的重要性，了解相关环保

政策法规，主动遵守并落实相关要求，确保企业在

碳减排方面符合法规要求；（５）良好的沟通能力，
能够与相关部门、合作伙伴和利益相关者进行有

效沟通；（６）持续学习的意识，关注行业动态和技
术发展，不断提升自身的专业知识水平。

综合来看，在“双碳”背景下，化工类人才需

要具备综合素质，不仅需要具备专业知识和技能，

还需要具备环保意识、创新能力、团队合作精神等

多方面的能力，以适应碳减排的要求，推动企业实

现碳中和目标。

２　化工类人才培养模式的改革与实践
２．１　以学生发展为中心，突出实践和创新能力

培养

习近平总书记在党的二十大报告中指出“必

须坚持科技是第一生产力、人才是第一资源、创新

是第一动力”［６］。为社会培养具有实践和创新能

力的人才是高校教育工作者的责任。目前，化工

类专业课程教学中，传统教师为中心的教学模式

仍然占据主导地位，教师更倾向于向学生讲授专

业理论知识，忽视了教书育人中“育人”的重要环

节，以及对课程教学价值的引导，学生往往对课程

的意义、行业价值、社会价值缺乏足够的理解，容

易导致学习积极性的缺乏。由此导致创新精神、

问题解决能力培养的缺失。为此，需要在教育课

程改革的基础上进行实践探索，注重学思结合、知

行统一。采用“理论知识＋实践教学”相结合的方
法，制定出化工类课程的课程大纲、实验课件以及

培养方案，通过引导的方式调动学生的学习积极

性，使学生成为学习的主体。帮助学生理解理论

知识的同时，培养学生发现、分析、解决问题的能

力和创新、实践能力。总体目标是：将化工专业教

学与云南新能源产业发展需求紧密结合，理论课

程和知识技能教育紧密结合，实现知识讲授、能力

达成和价值引领的统一，为云南地方经济发展培

养所需人才。

实践教学是化工专业课程教学的重要组成部

分，只有为学生提供充足的实践机会，才能使其掌

握理论知识，提高专业技能［７］。目前，实践类课

程大多为验证性实验，教师也只是按部就班完成

实验教学，缺乏对学生学习主动性的培养，学生兴

趣不足，教学效果不佳。这就需要优化实践课的

教学模式，比如在能源化工专业实验课程中，围绕

课程目标，在学习方式、操作、考核等方面进行改

革，培养学生的实践能力以及创新精神。具体措

施包括：（１）设计性实验中让学生自己设计实验
方案，经过任课教师认可后，独立完成实验操作以

及实验数据的记录，撰写实验报告。（２）设计具
有层递特点的实验内容。比如，煤在干馏过程中

会产生固态半焦、焦油以及气态产物 ＣＯ，而 ＣＯ
的低温变换转化又是另外一个实验，两个实验相

互衔接，相当于串联反应。（３）合理安排实践和
理论课程。将实验课程和理论课程安排在同一个

学期，保证学生的理论和实践的融会贯通，提升教

学效果。（４）与生产实习相结合，生产实习安排
在能源化工领域的企业（云南某集团制焦有限责

任公司），该公司可以安排洗煤、焦化、焦油生产、

甲醇等多个实习单元。通过实习，可以加深对煤

的认识，对能源化工产业有更深入的了解。

２．２　加强思政建设促进学生意识形态建设
课程思政是培养高校学生形成正确世界观、
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人生观和价值观，提高人才质量的重要措施［８］，

也是高校课程改革的方向［９］。当代大学生是“双

碳”目标实现的亲历者和贡献者，他们对于清洁

能源转型的认知和理解至关重要。高校教师在做

好专业知识教育的同时，还需要将思政教育贯穿

整个课堂，突破传统教育模式的局限，将人类命运

共同体理念融入课程思政。昆明理工大学化学工

程学院强调要在专业课程中加入思政元素。以

“化工原理”课程为例。该课程是化工以及相关

专业的一门专业基础课，分析和解决化工生产过

程中遇到的各种物理操作问题，理论性、实践性和

工程性并重［１０］。对“化工原理”课程的思政元素

进行挖掘，加强思想政治教育，可为新时代化工技

术人才培养提供支撑［１１］。在该课程中融入的部

分思政元素如表１所示，具体教学过程如图１所
示。通过不断的探索和拓展“化工原理”课程思

政的方法和途径，达到立德树人、铸魂育人的效

果，将教书育人真正落实到课堂教学之中。

表１　化工原理课程中思政元素举例

序号 章节内容 案例或杰出人物 思政元素

１ 流体流动 都江堰、鱼嘴四六分原理 传承优秀文化，培养爱国主义情怀

２ 对流传热 普朗特、雷诺，努塞尔特等 探求真理，培养实践创新品质

３ 精馏操作 适宜回流比的选择、设备费用和操作费用相互制约 工程问题的对立统一，强化学生批判性思维

４ 传热 热管技术解决青藏高原冻土层 突出中国元素，增强文化自信

５ 吸收 溶液吸收法脱除烟气中的酸性气体 培养环保意识与可持续发展理念

６ 干燥 雾霾产生探讨湿空气性质 增强环保理念与社会责任感

图１　化工原理教学课程加入思政过程

２．３　将绿色低碳发展理念融入高等教育的课程
体系

２０２２年６月在北京召开的以“统筹推进绿色
低碳高质量发展”为主题的全国政协会议，达成

了推动绿色低碳的生活方式变革来实现“双碳”

目标的共识［１２］。将绿色低碳的理念融入高等教

育的课程体系，可以为生态文明建设培养人才。

目前，绿色低碳的教育还存在很多问题，比如课程

覆盖率较低、重视不够等［１３］。为此，昆明理工大

学化学工程学院开设了和低碳、能源有关的课程，

比如“化学能源存储与转化”“过程强化”“环境化

工”等。鼓励教师将绿色低碳理念、生态环境法

律等融入课程，提高大学生的环境意识以及绿色

低碳思想，培养学生可持续发展意识和能力。比

如在“化工工艺学”课程的教学中，为贯彻绿色低

碳理念，在介绍传统成熟的工艺的同时，重点介绍

新工艺、新方法、新设备，培养学生的环保意识。

“化学反应工程”课程是学习反应器设计、优化的

专业课程。在该课程的教学过程中，介绍通过反

应器的不断改进实现降低能耗和减少排放（“国

旗红”染料的研发过程）技术、现代工业催化技术

（光催化水制氢、二氧化碳的催化转化）在化工生

产中的重要作用等例子培养学生的化学工程的思

维能力，增强绿色低碳环保意识。
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２．４　灵活的教学方式提升教学效果
２．４．１　采取“问题导向＋自主学习”的教学方法

“问题导向＋自主学习”的教学方法是一种以
问题为核心，引导学生主动探索和解决问题的教

学模式。其核心在于通过提出问题、分析问题和

解决问题的过程，激发学生的自主学习兴趣，培养

其解决问题的能力和创新思维。在教学中，授课

老师课前提醒学生对相关知识点进行预习，上网

检索相关文献资料，归纳和总结学习心得和体会。

老师上课时针对课程重点内容进行精讲，与学生

进行互动、讨论，纠正学生对知识理解的偏差，加

深学生对知识的理解，同时培养学生的科研意识

和独立学习的能力。与理论课配套的实验课程有

利于提高学生的科研兴趣和积极性，培养学生的

创新能力和实践能力。同时，将科研引进课堂，把

与知识点相关的国内外最新信息和科研成果纳入

教学内容，使学生及时吸收新知识，扩大知识面，

鼓励学生提出不同的见解，培养其科学素养和科

研思维习惯。根据教师科研背景安排教学内容，

将科研资源转化为教学资源，调动教师教学积

极性。

２．４．２　案例式教学加强理论与实践的联系
为了培养学生应用基础知识解决工程实际问

题的能力，采取“理论知识＋实践教学”的教学方
法，将科研过程中具体的案例作为切入点，以案例

中的问题为导向，引导学生进行实验操作，使学生

加深对相关知识及理论的理解。在开设的主要化

工专业课程中，收集符合教学要求、结合工厂实

际、具有典型性、体现化工专业特色、突出绿色低

碳理念的案例。将收集好的案例放入案例库，确

定好关键词，便于检索和使用。随着新工艺的出

现，还可以增加案例或者对原有的案例就行修改。

在案例的实施过程中，注重对学生的工程意识以

及职业素养的培养，以及理论知识应用与问题解

决方面重点意识的培养，这些重点包括：方案是否

可行、安全环保要求、操作的难易程度等。

以“化学反应工程”课程为例。该课程的主

要目标是培养学生设计反应器、分析反应器操作

的能力［１４－１５］。课程涉及的知识点比较多，如果只

是教师ＰＰＴ讲解，学生会很难理解。将工程案例
融入到“化学反应工程”课程教学，突出中国元

素，介绍重大工程，利用图片、视频等多种媒体形

式的资料，建立“化学反应工程”教学案例库，通

过真实的工程案例的讲解和分析，提高学习兴趣、

激发学习的主动性。“化学反应工程”课程部分

案例库的内容如表２所示。

表２　化学反应工程部分案例库内容

序号 知识点 案例 授课形式 育人目标

１ 动力学与催化剂

金属纤维催化剂，丙酮加氢生成异丙醇，采

用镍骨架催化剂，收率为８３％，改为镍纤维
后，收率提高到９２％

讲授与案例分析
提高对催化剂比表面积以及

反应介质接触几率的认识

２
多相催化反应

动力学
闵恩泽先生对于炼油催化剂的研发 讲授与小组讨论

掌握催化反应动力学理论，

培养工匠精神

３ 釜式反应器设计
我国进行聚乙烯生产时，基本采用的都是

釜式反应器
讲授与案例分析

掌握釜式反应器的设计以及

操作计算

４ 管式反应器设计
王静康院士设计了管式液膜结晶器，提高

了青霉素的纯度
讲授与案例分析

培养学生务必具备扎实的理

论基础，具备家国情怀

５ 固相催化反应工程 我国合成氨工业从无到有 讲授与小组讨论 培养学生的爱国主义情怀

６ 固定床反应器
闵恩泽先生在非晶态合金催化剂和磁稳定

床反应工艺中创新，替代进口催化剂
讲授与案例分析

掌握反应器的设计方法，培

养学生精益求精态度，用于

担当的精神

７ 反应器串联

中石化巴陵分公司制备环己酮，单程间歇

釜式反应器转化率为２．７％，采用５套反应
器进行串联，转化率可以达到１２％

讲授
强化对反应器串联与循环等

知识点的掌握

２．４．３　开设跨学科课程培养具备跨学科知识高
素质人才

为了促进一流人才培养，昆明理工大学开展

了跨学科课程建设，通过整合各学科的视角、方法

和知识开展跨学科教学。２０２２年首批立项项目
共１７门课程，和化工专业有关的跨学科课程有
“新能源化工技术”“化学工程与人工智能”“矿物

与人类健康”。跨学科课程的开设和实施，提升
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了学生的问题意识、边界识别意识以及领域互动

意识等跨学科思维，提高了学生解决真实问题的

能力。

２．５　多元化考核方式提高学习兴趣
教学团队通过专题研讨、课程论文、创新创业

大赛等多元考核方式，引导学生进行探究式、个性

化学习，培养学生的表达能力、团队协作能力、科

研创新能力；考试则将基于“创新、实践、个性化

发展相融合”的教学理念，采取科教融合、院际合

作、以赛促教的方式开展新能源材料课程建设工

作，根据教师的科研背景制定教学内容，将科研资

源转化为教学资源，调动青年教师的教学积极性；

通过开设创新型实验，增加实践内容和实验课时，

提高学生的科研兴趣和积极性，同时培养学生的

创新能力和实践能力。鼓励学生参与到“互联

网＋”大学生创新创业大赛等赛事中，通过赛教融
合锤炼学生意志品质、开拓视野、提升实践能力。

教学改革实践取得了良好的效果，近年来化工类

专业学生在全国和云南省的各类大赛中取得了优

异成绩。获得的大学生创新创业比赛部分获奖情

况如表３所示。

表３　近年来申报的大学生创新创业部分获奖情况

序号 项目名称 参与赛事 等级

１ 黑磷：后起之秀，梦幻材料 第三届云南省“互联网＋创新创业大赛” 金奖

２ 昆明黑磷科技服务有限责任公司 第四届云南省“互联网＋创新创业大赛” 金奖

３ “安全云”：新一代阻燃保温超轻质泡沫材料 第十三届“挑战杯”中国大学生创业计划竞赛 铜奖

４ 黑磷制备反应器的设计 ２０２０年第三届全国“互联网＋化学反应工程”课模大赛 三等奖

５
天辰齐翔新材料有限公司年产 １３万吨己二腈

项目
“天正设计杯”第十七届全国大学生化工设计竞赛全国总决赛 一等奖

６
新一代高效防火建筑＆航空航天材料：阻燃型

聚乙烯醇气凝胶
第十二届“挑战杯”中国大学生创业计划竞赛 银奖

７ 一种可降解甲醛水性丙烯酸树脂的制备 “挑战杯”第十届云南省大学生课外学术科技竞赛 一等奖

３　结语
综上，在碳达峰碳中和背景下，新能源已经进

入全球竞争的时代。云南省政府积极践行绿色发

展理念，发挥资源禀赋优势，加快新能源项目的建

设和布局，加快构建完善的产业生态体系。这种

转变对地方工科高校的化工能源类专业建设提出

了新的要求。昆明理工大学化学工程学院对化工

类专业课程从教学理念、教学目标、教学方式以及

考核方式等方面进行了有益探索。将课程思政与

专业课程紧密结合，在化工类专业课程中融入绿

色低碳发展理念，开展能源化工类跨学科课程的

建设，培养适应碳中和与清洁能源转型人才，增强

学生的实践动手能力，树立正确的价值取向，培养

具备绿色低碳的化工发展意识，为云南地方经济

发展所需人才的培养奠定基础。
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