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融合基础课程与实践教学，提升学生工程创新能力 

—— 以中南大学矿物加工工程专业(团矿方向)为例 
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[摘要]  文章以中南大学矿物加工工程专业(团矿方向)为例，提出将基础课程钢铁冶金原理、炼铁学和工程实践

相融合，采用“基础课学习—— 认识实习 —— 理论应用—— 生产实习”四步法将基础课程知识与实践紧密结合，

经过三部曲“书本基本理论联系现场、现场实践融通课堂认知、生产实习重实践”，使学生牢固掌握枯燥晦涩的

钢铁冶金知识点，并将理论应用于实践中，实现基础课程与实践的深度融合，进而提高学生学习兴趣与学习效率，

促进创新思维的培养，有效提升工科类学生的工程实践能力，为工科院校人才培养提供依据。 
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一、前言 

为顺应全球制造业发展趋势与我国经济发展

的要求，《中国制造 2025》提出制造业强国发展战

略[1]，这是我国第一次从国家战略层面描绘建设制

造强国的宏伟蓝图，并把人才作为实现制造业强国

的根本[2-3]。2018 年 10 月 19~21 日，第三届中国高

等工程教育峰会在四川成都成功举办，会议上，四

川省教育厅副厅长姜亚军认为，教育部正加快建设

高起点本科教育，全面提升人才培养能力，以人工

智能、大数据、虚拟现实、生物技术为核心的全新

的第四次工业革命已经拉开序幕，诸多重大创新和

变革正处于临界期。在新工业革命的背景下，工程

领域传统的人才培养模式需要调整，以适应新时代

对人才的要求。同时，会议也为工科类专业完善工

程创新人才培养体系、促进产业转型升级提出了新

的挑战。 

2016 年的统计数字表明，我国已经拥有世界上

最大规模的工程教育，工科本科在校生有 538 万名，

毕业生有 123 万人，专业布点有 17037 个，工科在

校生占到了高等教育在校生总数的三分之一，我国

每年工科本科毕业生大约占世界总数的 1/3 以上。

中国工程院教育委员会一局教育处调研员范桂梅

指出，我国仍处于工业化进程中，工程能力与发达

国家相比还有一定差距。“改革发展教育先行”，

中国的工程教育必须抓住新产业发展和新技术创

新的机遇，兼顾工程领域近期与远期的发展  需求
[4-5]。 

中南大学矿物加工工程专业(团矿方向)起源于

1956 年成立的国内第一个专门从事铁矿石造块的

团矿专业。在烧结球团、直接还原及复杂铁矿综合

利用方面的科学研究处于国际领先水平，为钢铁工

业技术进步和人才培养做出了重要贡献[6-7]。面向钢

铁冶金与矿产资源综合利用等领域，培养学生的能

力要求之一是学生应拥有解决实际工程问题的能

力、较强的创新意识与创新能力。在教学过程中，

一般重视课程的理论授课，也会重视实践教学，在

国内外取得了很好的教学效果[6]。但是，将理论教

学和实践教学深度融合具有较大难度。作者承担了

钢铁冶金原理、炼铁学、工程实践等课程教学，与

其他老师在理论教学与实践教学过程中相学相长，

采用了以下“四步法”的教学探索，通过 3 年实践，

受到了学生的一致好评。 
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二、基础课学习：掌握专业课程理论，奠定坚

实的专业知识基础 

矿物加工工程专业(团矿方向)的学生，除了需

学习大学数学、大学物理、工科大学化学、工程制

图、流体力学、工程力学等工科基础课外，在第四

学期，还将学习钢铁冶金原理课程。该课程为矿物

加工工程专业(团矿方向)及冶金工程专业本科生的

学科基础课，主要讲述钢铁冶金过程的反应热力学

及动力学、金属熔体、冶金炉渣、化合物的分解−

生成反应等基础原理及其在钢铁冶金实际生产过

程中的应用，包含冶金反应热力学、动力学的基础

理论及冶金熔体和炉渣的结构、热力学特性及物理

化学性质。课程除要求学生掌握以上基本理论外，

还要学会运用上述理论对钢铁冶金过程发生的诸

如化合物形成−分解及碳、氢燃烧、还原熔炼、氧

化熔炼、钢液的二次精炼等反应的现象及过程规律

进行分析。通过掌握钢铁冶金过程的物理化学基础

理论和工艺技术分析方法，提升专业能力，为矿物

加工工程专业(团矿方向)学生进一步学习烧结球团

学、炼铁学、炼钢学等专业课程以及未来从事本领

域的科学研究和生产实践奠定理论基础。 

三、认识实习：深化专业认知，融合理论教学

与现场实践 

认识实习也称认知实习，主要帮助学生巩固所

学的书本知识。工科类学生一般需要到与本专业相

关的工作岗位或者工作环境去参观了解今后将要

工作(实习)的环境，增加对将要从事的职业的初级

认识，一般要了解工作岗位的一般要求、工作环境

的基本条件、目前在本专业岗位工作的人们对职业

岗位的认识和理解以及企业或公司对员工的基本

要求。让学生对本专业形成初步的认识，这样才能

有针对性地继续学习。 

第四学期结束时，本专业学生在指导教师的带

领下到钢铁企业完成为期两周的工程实践 I课程(认

识实习)。学生主要了解国家钢铁冶金工业的发展历

史和钢铁企业的发展历程及规划；了解钢铁冶金生

产工业原料来源、组成与性能及冶金产品的名称、

成分、物料性质、外观形态及其应用；了解工艺流

程中主体设备作用和结构、规格、性能；了解钢铁

冶金工厂产房设置的基本要求和企业生产的安全

与环保要求；了解冶金生产的辅助工艺和设备，如

物料输送设备、化工设备、电器、动力设施等的规

格、工作条件与性能。通过该课程，加深学生对冶

金过程关键环节的理解[8]，并使其重点掌握实习企

业钢铁冶金工艺流程及技术调控参数，进而分析工

艺流程的制定及参数调控的依据，深刻理解冶金反

应热力学、动力学的基础理论及冶金熔体和炉渣的

结构、热力学特性及物理化学性质对工艺流程及技

术调控的重要性，进一步加深对钢铁冶金过程中的

还原熔炼、氧化熔炼、钢液的二次精炼等环节的认

知。将理论与认识实习结合起来，激发学生的学习

兴趣与爱国情怀，使其学会将理论知识与实际生产

结合，从工程的角度去提出问题、分析问题和解决  

问题。 

四、理论应用：加强知识融通，提升学生对理

论知识的掌握水平 

认识实习后的第五学期，学生将学习烧结球团

学、炼铁学、炼钢学等课程。其中炼铁学课程内容

包括高炉炼铁的基本物理化学原理、传输理论、能

量利用、工艺过程与强化方法、数学模型及非高炉

炼铁的原理与工艺等，主要讲述炼铁过程的基本理

论、工艺过程及炼铁技术的最新发展。结合认识实

习，教师引导学生深化对钢铁冶金原理课程中钢铁

冶金过程的反应热力学及动力学、金属熔体、冶金

炉渣、化合物的分解-生成反应等基础原理及其在实

际生产过程中的应用的理解。同时，进一步激发学

生联系认识实习在现场了解到的炼铁过程、炼铁设

备、安全、管理及炼铁参数的要求等方面知识，融

通实践认识与书本理论，强化教学效果。此外，教

师将第四学期学习的钢铁冶金原理课程内容与现

场技术紧密联系，激发学生学习兴趣与对专业的热

爱，加强对钢铁冶金原理课程知识的融通，使学生

正确理解炼铁过程的基本原理以及高炉冶炼工艺

过程及其强化措施，进而了解高炉冶炼过程数学模

型、自动控制技术、非高炉炼铁的原理与工艺及炼

铁技术的最新发展。结合认识实习与物理化学、传

输理论、能量利用等相关基础知识在烧结球团学、

炼铁学、炼钢学中的应用，使学生形成应用炼铁过

程的基本原理分析及解决炼铁工艺过程中各类实

际问题的能力。 

五、生产实习：深度融合理论与实践，提高学

生具备解决复杂工程问题的能力 

生产实习是高校学生在生产现场以工人、技术

员、管理员等身份，直接参与生产过程，使专业知
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识与生产实践相结合的教学形式。在工科类学生的

教学计划中，一般安排 2~4 周的生产现场实习。 

本专业学生经过第六学期对钢铁冶金环境工

程、钢铁冶金设备、钢铁冶金过程控制等课程的学

习，将在钢铁生产企业利用 4 周时间完成工程实践

II 课程(生产实习)。实习过程中，基于学生学习过

的钢铁冶金原理、炼铁学、炼钢学等课程的理论知

识，教师结合现场生产情况，反复讲解相关技术要

点，并与学生分析讨论，引导学生拿着课本去现场

寻找问题、发现问题，解决问题。通过生产实习，

学生将书本中钢铁冶金的基本理论应用到现场冶

炼的过程分析，掌握高炉炼铁、转炉炼钢等工艺过

程控制因素及其强化措施。了解炼铁、炼钢工艺的

发展史，技术进步的理论依据及实践操作，激发学

生创新思维，以培养创新能力。通过生产实习，深

度融合理论知识与工业实践，综合应用所学知识分

析、解决生产实际问题，培养学生具备解决钢铁冶

金各工艺过程基本工程问题的能力，为学生进一步

学习或者工作奠定工程基础。 

通过以上“基础课学习 —— 认识实习—— 理

论应用—— 生产实习”四步法将基础课程知识与实

践紧密结合，进行“书本基本理论联系现场、现场

实践融通课堂认知、生产实习重实践”的“三部

曲”实践，提高学生解决复杂工程问题的能力、进

行创新性科学研究及工程实践的能力，为将来从事

本领域的科学研究和生产实践奠定基础。 

六、结语 

以中南大学矿物加工工程专业(团矿方向)为

例，将基础课程钢铁冶金原理、炼铁学和工程实践

深度融合，通过基础课学习奠定理论基础，通过认

识实习深化对理论知识的认知，经过专业课程的学

习在课堂上强化理论知识的应用，加强知识内容的

融通，在生产实习过程中，通过多交流、多沟通、

多分析，深度融合理论知识与工业实践。经过以上

四个步骤，将基础课程知识与生产实践紧密结合，

通过三部曲“书本基本理论联系现场、现场实践融

通课堂认知、生产实习重实践”，使学生牢固掌握

枯燥晦涩的钢铁冶金知识点，将理论应用到实践

中。深度融合基础课程与实践，能有效提高学生学

习兴趣与学习效率，促进学生创新思维的培养，提

升工科类学生的工程实践能力。 
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