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基于 CDIO 理念的矿物加工工程专业实践教学体系研究
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【摘 要】：矿物加工工程作为矿产资源开发的助推器，在矿产资源日益紧缺、环境污染问题日益加剧的背景下，矿物加工工程

的重要性愈加凸显。而专业人才作为矿物加工工程的核心支撑，其培养质量直接关系到国家矿产资源开发利用与生态文明建设。

基于此，文章以实践教学为核心，以 CDIO理念为指导，对矿物加工工程专业实践教学体系展开研究。文章先是分析了基于 CDIO

理念的矿物加工工程专业实践教学存在的问题，之后为其实践教学体系构建提出相应的对策，以期为矿物加工工程专业实践教学

改革提供借鉴参考。

【关键词】：CDIO理念；矿物加工工程；实践教学体系

DOI:10.12417/2705-1358.25.21.076

CDIO 是以构思（Conceive）、设计（Design）、实施

（Implement）、运营（Operate）为核心的工程教育的理念。

是以项目产品、生产流程和系统研发运行的全生命周期为载

体，通过系统的产品设计，以培养学生的专业技术知识、个人

能力、职业能力、团队协作能力等，从而整体提高学生的综合

素质和工程技术能力。矿物加工工程行业是国民经济的基础

性、支柱性产业，随着社会经济的发展和科学技术的进步，该

行业的生产方式正由传统劳动密集型转向技术密集型，对高级

技术人才、复合型人才的需求不断增加。然而，由于矿物加工

工程专业传统教学过于关注理论知识学习，导致对学生工程实

践能力与创新能力的培养存在不足，使得其难以适应新形势下

的行业发展需要。而本文旨在以 CDIO理念为指导，重构实践

教学体系，破解当前矿物加工工程专业人才培养难题，推动行

业可持续发展。

1 基于CDIO理念的矿物加工工程专业实践教学存在

的问题

1.1实践课程体系构建不完善

在当前的矿物加工工程专业教学实践中，虽然也会开展一

些实践性教学，但由于受到重理论轻实践理念的影响，并没有

深刻认识到实践教学对矿物加工工程专业人才培养的重要性，

只是简单地将实践教学作为理论教学的补充和延伸。而这就导

致矿物加工工程专业的实践课程体系建设不够完善，影响人才

培养质量[1]。一是部分高校在矿物加工工程专业课程设置过程

中，没有紧密结合人才培养目标，设置与理论教学相对应的实

践课程，导致实践课程以碎片化形式呈现，难以在实践教学中

帮学生形成系统化的工程思维。二是部分高校虽然认识到实践

教学的重要，也设置了一定的实践课程，然由于他们大多仍以

理论教学为主，使得实践教学的课程结构缺乏层次性，培养目

标不够明确，难以承担工程人才能力培养任务。

1.2实践教学评价体系有待优化

就目前而言，矿物加工工程专业实践教学面临着教学评价

体系不完善的问题，制约着基于 CDIO理念的实践教学活动开

展以及教学成效的提升。一是教学评价指标不明确。CDIO理

念融入矿物加工工程实践教学中，就会将具体的教学实践划分

为“构思—设计—实现—运作”四个环节，而每个环节所涉及

的教学内容和能力培养的差异性，会对教学评价提出更高、更

细致的要求。可是，因部分高校没有充分意识到各环节的差异，

选择沿用以往的实践教学评价体系，以致于原有的评价指标无

法正确地评估 CDIO能力培养。二是教学评价单一化。部分高

校缺乏对实践教学评价的重视，在教学中多以实验报告、实习

日志等作为主要评价依据，且多以教师评价为主，评价方式与

主体的单一化，致使学生的过程性发展与主体性被忽视，对学

生的全面发展与 CDIO的应用都带来极大挑战。

1.3师资队伍工程实践能力薄弱

一是教师工程实践经验不足。高校教师多为高校毕业生，

通过教师招聘后就直接入校从事教学工作，导致他们缺乏行业

一线的工程实践经验，不熟悉矿物加工工程项目的实际运作流

程。因此，仅从矿物加工工程专业的实践性出发，丰富教师的

工程实践是十分必要的。然而，部分高校对教师的工程实践经
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验缺乏重要性认知，没有及时组织教师，尤其是那些刚入行的

青年教师进入企业参加工程实践，经验不足致使教学活动开展

困难[2]。二是基于 CDIO理念开展矿物加工工程专业实践教学，

最为关键的是要让教师知道 CDIO理念、会用 CDIO理念。但

部分高校可能只采取鼓励方式，让教师自主学习、研究 CDIO

理念，导致教师对 CDIO理念的理解与应用参差不齐，缺乏较

高水平的 CDIO教学能力，难以引导学生顺利完成基于 CDIO

流程的实践学习，最终限制学生工程实践能力的发展。

2 基于CDIO理念的矿物加工工程专业实践教学体系

构建对策

2.1重构实践课程体系，适应 CDIO教学全流程

课程作为教学的指导蓝图，规定着教学目标、教学内容以

及教学计划，是教学活动顺利开展的重要保障。因此，基于

CDIO理念的矿物加工工程专业实践教学，首要任务应当加强

实践课程建设，重新构建完善的实践课程体系，以适应 CDIO

教学流程，提高教学质量。一方面，以项目为切入点，建立项

目驱动式实践课程体系。CDIO理念本身就注重以项目产品为

核心，开展构思、设计等各项具体活动。因而，将 CDIO理念

融入矿物加工工程专业实践教学中，高校应深刻认知和把握

CDIO理念的核心内涵，主动确立 CDIO实践育人理念，合理

设计完整的矿物加工工程项目作为实践教学主线，串联起各阶

段的理论课程与实践课程，强化实践教学的系统性、连续性[3]。

另一方面，结合 CDIO流程，优化实践课程结构。为此，高校

可对构思、设计、实施、运营四环节所对应的能力需求进行细

致分析，进而以能力培养为导向，调整实践课程设置，分级设

置以认知学习和基础实验为主的基础实践层、项目设计与综合

实验的综合实践层，以及注重毕业设计和创新创业项目的创新

实践层。这样既有利于提高课程教学的针对性，满足学生综合

实践能力培养需求，又能兼顾学生的发展规律与主体性，形成

阶梯式培养，提高实践教学整体质量。此外，高校要明确教育

的经济功能，强化专业与产业的联系，与时俱进更新实践课程

内容，及时引进智能分选技术、高效节能选矿设备、矿物加工

废水零排放工艺等行业新技术、新工业，确保专业教育与行业

发展同步、人才培养与岗位需求同频。例如，以 CDIO理念中

的“构思”环节为例，高校可以聚焦于“行业认知与方案构思”，

分别设置《矿物加工行业认知实习》与《矿物加工基础实验》

两门实践课程，并实时企业研学与案例讨论相结合的实践教学

模式。让学生前往矿物加工工选矿厂，参观矿物加工工程真实

作业环境，并就某一项加工工艺或设备展开讨论，同时要求学

生结合矿物加工基础理论设计加工方案，以深化对矿物加工工

程的认知，提高知识运用能力。

2.2健全教学评价体系，契合 CDIO能力培养目标

在基于 CDIO理念的矿物加工工程实践教学中，建立健全

与 CDIO能力培养目标相契合的教学评价体系至关重要。一方

面，细化能力评价指标，精准识别教学问题。为了保证能力评

价指标的有效性和可行性，高校可以 CDIO理念的具体环节为

单位，针对性制定细化的 CDIO能力评价指标。如构思环节评

价项目方案的创新性与可行性、设计环节是技术合理性与图纸

规范性、实验环节是操作熟练度与项目完成质量、运作环节则

侧重工程问题解决能力与团队协作效果，并分别设置每个环节

的具体评价标准与等级，科学客观地评估学生的能力发展状

况。另一方面，注重全面发展，实施多元化评价。在以 CDIO

理念为指导的矿物加工工程专业实践教学中，高校要摒弃过去

只注重结果的评价理念，推行过程性评价与结果性评价相结合

的评价模式[4]。通过设计方案评审、实验操作考核、实习过程

表现以及创新创业成果展示等多样化形式，全过程、多维度评

价学生能力，以便更好地促进学生全面发展。同时，高校要充

分发挥学生的主体性，主动将学生纳入教学评价主体中，并同

步引入行业参与的评价机制，邀请技术专家参与教学评价，从

而形成集教师评价、学生自评、行业评价为一体的多元主体评

价体系，确保评价结果可以真实反映出学生的工程实践能力与

行业匹配度。例如，以《浮选》中的“铜硫分离浮选流程设计”，

高校可从工艺方案合理性与设计规范性两方面进行评价。对于

工艺方案的合理性，不仅要求学生要设计出浮选方案，还要通

过浮选动力学模拟验证设计，因此，高校可以从流程结构与分

离需求匹配性、参数设计与分选效率关联性进行评估，并依据

循环负荷设计“能耗最优”原则，依次划分优秀、合格与不合

格三个等级，并制定合理的扣分原则。在设计规范性层面，高

校可以直接根据《矿物加工工程设计规范》，考察学生的浮选

工艺流程图是否符合规范，包括设备标注、药剂添加点、物流

走向等，同样可以设定为三个等级和相应的扣分原则，以精准

评估学生的矿物加工工程专业设计能力。

2.3加强教师队伍能力建设，提升 CDIO教学能力

高水平专业化教师团队是教学质量与人才培养质量的根

本保障，要培养高素质的矿物加工工程专业人才，高校就必须

打造一支素质优良、专业过硬、业务精湛的师资队伍，推动矿

物加工工程专业实践教学创新。一方面，加强工程实践培训，

丰富工程实践经验。广博精深的学科知识与实践经验是教师综

合素质的重要构成，在优化教学策略、提升教学质量方面起着

关键性作用。面对融入 CDIO理念的矿物加工工程专业实践教

学，高校应依据 CDIO理念的教学要求，着重加强教师队伍的

工程实践培训，紧密结合矿物加工工程行业发展实际，制定科

学的教师培训计划。然后高校可定期组织教师通过挂职锻炼、

岗位实践、项目参与的方式，进入企业接受实践学习，全面了
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解矿物加工工程的最新工艺改造、设备研发要求等，以积累丰

富的工程经验[5]。另一方面，组织 CDIO专项培训，增强 CDIO

教学能力。具备 CDIO教学能力是教师以 CDIO理念开展矿物

加工工程专业实践教学的内在要求。对此，高校可在矿物加工

工程专业设立CDIO教学专项项目，常态化组织教师参加CDIO

理念专题讲座、CDIO教学方法研究会、CDIO 教学经验交流

会等，广泛邀请其他高校优秀教师、矿物加工工程行业优秀人

才、CDIO领域专家学者参与讲座或会议，共享知识与经验，

助力教师 CDIO教学能力提升。此外，为保证基于 CDIO理念

的矿物加工工程实践教学有效开展，高校应完善教师选聘机

制，积极引入矿物加工工程行业资深工程师、技术专家，或者

CDIO领域的专家学者入校担任兼职教师。让他们与校内专职

教师合力打造双师型教学团队，共同承担专业实践课程教学，

这样就能为矿物加工工程专业学生实践学习与项目设计提供

更加契合行业实际的专业指导，帮助学生实现理论知识与工程

实践的深度融合，提高职业胜任力。

3 结语

综上所述，注重实践教学、培养创新能力与实践能力，是

当前新工科背景下培养高素质新工科人才的重要抓手。为了更

好地适应行业发展要求，培养高素质工程人才，高校必须正视

矿物加工工程专业实践教学中存在的问题，积极引进先进的

CDIO工程教育理念。并在 CDIO理念的指导下重构实践教学

课程体系、健全教学评价体系以及加强师资队伍建设，以建立

高效的基于 CDIO理念的矿物加工工程专业实践教学体系，全

方位提升学生的专业素养与实践应用能力。
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