西安建筑科技大学

“卓越工程师教育培养计划”

冶金工程专业本科培养方案
作为西安建筑科技大学“冶金工程卓越工程师计划”重要组成之一的冶金工程卓越工程师人才培养方案，紧密围绕国家经济社会发展的重大需求，追踪冶金工程前沿理论，适应科学技术在冶金工程领域的广泛应用所带来的冶金工程整个行业“系统集成化水平越来越高、专业之间技术融合越来越高”的变化，依托冶金工程相关省级重点学科、国家及省级重点实验室、省实验教学示范中心、校外人才培养基地，着眼于未来经济社会发展对冶金工程规划设计、钢铁冶金和有色冶金领域卓越工程师的人才需求，制定人才培养方案。实施2年厚基础教育、2年冶金工程专业教育的“2+2”人才培养模式（其中企业实践1年）。
1  培养目标

培养具备健全人格、个性突出，具有综合冶金背景，冶金工程特色，满足冶金工程领域需要，基础宽厚、视野开阔、发展潜力大、创新意识强、工程素养突出、综合素质优秀，掌握冶金工程的基础理论、生产工艺、分析解决冶金生产中的问题以及冶金工程设计方面的专门知识与关键技术，具备冶金科技与管理发展潜质和国际竞争力的卓越工程人才。

2  基本规格要求

2.1  知识要求

（1）掌握与冶金工程相关的自然科学、数学、工程、经济管理知识，并具有创造性地将这些知识应用于冶金工程设计、分析解决冶金生产中的问题的潜力。

工具性知识：掌握数学、外语、计算机信息技术及软件使用、文献检索、专业研究方法等知识，了解相关知识的发展现状和趋势。

人文社会科学知识：掌握文学、历史学、哲学、思想道德、政治学、艺术、法学、社会学、心理学等知识，了解相关知识的发展现状和趋势。

自然科学知识：掌握物理学、化学、物理化学、金属学与热处理、冶金原理、冶金传输原理、冶金企业设计、绿色冶金、可持续发展等知识，了解相关知识的发展现状和趋势。

工程技术知识：掌握工程制图、工程力学、系统工程、机械设计、电工电子、环境工程、钢铁冶金学、有色冶金学、钢铁厂设计、有色厂设计、工业技术经济等知识，了解冶金相关知识的发展现状和趋势。经济管理知识：掌握管理学、企业管理、项目管理、经济管理、市场分析等知识，了解相关冶金知识的发展现状和趋势。

（2）在系统掌握冶金工程共性理论、方法的基础上，对冶金行业政策法规标准、冶金工程设计、冶金工程生产工艺设计、冶金企业资源配置、冶金工程实际生产中的过程控制以及处理问题的理论和方法有专门的了解和掌握，了解冶金领域的发展现状和趋势。
2.2  工程能力要求
（1）应用知识能力：综合应用知识解决冶金工程实际问题的能力，包括制定冶金生产工艺、制定冶金工程政策法规标准、调查分析冶金企业实际生产、优化实际生产过程、控制生产过程、实验以及数据分析、应用计算机信息技术及软件解决冶金工程实际问题等的能力。
（2）应急处置能力：对生产异常与处理事故的能力。

（3）创新能力：较强的创新意识、创造性思维能力，并在具体工作中得以体现。

2.3  表达、交往和团队管理及学习能力要求

（1）具有较好的文字和语言表达能力。
（2）具有较好的人际交往能力。
（3）具有较好的组织协调、团队合作、团队管理能力。
（4）获取知识能力：包括获取信息和终身学习的能力。

2.4  素养要求
（1）思想道德素养：包括政治素养、思想素养、道德品质、法制意识、诚信意识、团体意识。

（2）文化素养：包括文化素养、文学艺术修养、现代意识、人际交往意识。

（3）专业素养：包括科学素养和管理素养。科学素养包括科学思维方法、科学研究方法、求实创新意识等。管理素养包括管理意识、综合分析与管理决策素养、沟通表达与写作能力、竞争与合作能力。

（4）工程素养：具有良好的质量、安全、服务和环保意识。
（5）身心素养：包括身体素质、心理素质。

3  课程设置框架说明

3.1  课程设置基本框架

本培养方案以学生工程实践能力、创新能力与科学研究能力的培养为核心，以工程实践与科研训练为主线，划分为通识教育、工程基础教育、工程专业教育三个层次。培养方案突出设计了包括工程基础课程群、专业基础平台课程群、冶金工程专题课程群、工程应用类课程、科研训练、企业实践等教育内容，使学生有兴趣、有研究、有实践地学习专业领域的知识，逐步地、系统地增长工程实践能力、创新能力与科学研究能力。其中：
通识教育。按照工程人才培养的共性要求和培养高素质社会人的要求而设置，并为推进全面素质教育奠定基础，包括综合基础和基本技能两个模块。
在综合基础模块中，设置了由 “政治思想理论课、体育、军事理论”等系列课程构成的必修课程，由人文科学与艺术、社会科学、自然科学等系列课程构成的选修课程。一方面满足对学生思想品德、身心健康、人文科学与艺术、社会活动能力等各个方面素质培养的要求，另一方面满足工程建设对环境保护、可持续发展方针、政策、法规知识的要求，使学生能正确认识工程对于客观世界和社会的影响，理解工程专业及其服务于社会、职业和环境的责任。
在基本技能模块中，主要设置有计算机类、英语类、科技文献检索、工程实践等理论和实践课程。重点培养学生具有较强的计算机应用能力、良好的中外文沟通、表达与写作能力、获取信息能力，基本工程与科研素养以及良好的国际视野和国际竞争能力。

工程基础教育。培养冶金工程领域工程人才必备的数学、自然科学、工程技术、经济管理学科基础理论知识与实践能力，包括工程学科基础和专业基础两个模块。
在工程科学基础模块中，设置数学、物理、化学类基础性课程，以及冶金工程基础、经济与管理基础、应用数学基础等课程，使学生掌握扎实的学科基础理论，得到实践技能训练。

在专业基础模块中，设置冶金企业规划与布局、企业生产中的物流运输组织、运输安全等基本理论与工程实践课程，培养工程人才在冶金学科专业领域中必要的基础知识和能力，建立科学思维方式、研究方法，实现冶金背景下的冶金工程特色目的。
工程专业教育。重点设置冶金工程设计与冶金工程工艺的核心理论课程、企业实习实践、毕业设计，使学生深入掌握专业领域的工程理论和应用知识，培养学生该专业方向所必须的工程实践和科学研究能力。其中，各类工程应用与实践课程是以工程科学研究训练为载体的工程专题课程和工程实践训练。通过设置冶金工程设计、冶金设备、冶金工艺等课程群，使学生在冶金专业基础教育的基础上，建立冶金系统工程的整体知识框架，了解冶金工程的集成系统知识，形成专业知识复合，逐步形成从冶金工程政策、规划、设计、施工建设、装备制造、安装到实际生产、全程运行管理整个过程的系统性、综合性和创造性的思维品质，以及发现问题、解决问题的能力。
课程设置基本框架如图1所示。
                                            思想政治理论、形势与政策、体育（必修20学分）

                          综合基础          军事理论、军训（必修3学分）

                          （必修23学分）   体育类（选修4学分）

      通识教育            （选修10学分）   人文科学与艺术、社会科学、自然科学、经济与管理
      （共63学分）                                理论与实践（选修6学分）

      （必修41学分）     

      （选修22学分）     基本技能          英语（必修18学分）

                          （必修18学分）   外语、计算机、科技文献检索
                          （选修12学分）   及其他技能类、科研训练（选修12学分）
                                             数学（必修17.5学分）物理及其实验（必修10.5学分）

                          工程科学基础       冶金工程基础（必修11.5学分）
                          （必修46.5学分）   冶金热工仪表基础（必修3学分）

      工程基础教育        （选修7学分）     经济与管理基础（必修4学分）

      （共73.5学分）                         数学、物理、化学、工程及科研训练（选修7学分）
      （必修64.5学分）                      
      （选修9学分）      冶金专业基础      专业基础理论与实践课程（必修18学分） 
                          （必修18学分）   
                          （选修2学分）    工程、科研训练（选修2学分）
      工程专业教育        冶金学科专业方向课程群（必修11.5学分）
      （共57.5学分）      冶金学科工程拓展课程群与工程、科研训练（选修18学分）
      （必修31.5学分）    工程应用（选修8学分） 
      （选修26学分）                毕业实习和设计（必修20学分）
                          工程实践
                                       企业学习阶段（40周）

图1  课程设置基本框架

3.2  课程设置框架说明 
（1）学分分布
总学分196.8学分。其中，通识教育63学分，占总学分比例为32.5%；工程基础教育73.5学分，占总学分比例为37.9%；工程专业教育57.5学分，约占总学分比例为29.6%。培养计划进一步强化了实践能力培养，除校内的实验、实习、课程设计等实践性课程外，还安排了1年企业实习，共40周，包括认识实习、课程实习、工程实习和毕业设计。 
（2）主要课程设置和要求

以培养工程师冶金工程设计、产品开发和管理的能力为出发点，构筑工程师必备的知识体系、能力结构，重点加强外语、计算机等基本技能课程，数理科学、工程技术等工程科学基础课程，冶金工程专业基础课程，冶金工程专业方向课程群等工程应用类课程。其中，特别强化了工程实践类课程的教育。

（3）英语课程
学生毕业及获得学士学位必须分别通过学校IV级英语水平考试。通过大学英语、专业英语、工程基础和工程应用等类课程的双语教学，学生应具有以英语书面和口语顺利进行日常交流和冶金工程技术与学术交流的能力，特别是快速阅读能力、听力、口头和书面表达能力。

（4）计算机类课程
在学习大学计算机基础及实践课程的基础上，要求深入学习一门高级语言程序设计课程，掌握程序设计的基本方法和利用计算机解决问题的基本思想；通过后续计算机选修等课程的学习，具有计算机技术应用能力，包括能熟练运用计算机通过程序设计等手段解决冶金工程设计和冶金生产过程模拟等问题的能力以及迅速获取相关计算机新知识的能力。

（5）工程科学基础类课程
为使工程师具有深厚的工程科学基础，通过数学、物理、化学类课程以及应用数学类课程，使学生具有运用数学、物理等科学基础知识解释工程问题、建立冶金工程数学物理模型并进行求解的基本能力。通过工程与科研训等课程。使学生从总体上建立工程和工程系统的概念，了解冶金工程系统的构成、冶金工程设计、冶金生产运行、设备维护的一般过程、工程系统对环境和社会可持续发展的影响等，并掌握一般的工程方法。

（6）冶金专业基础类课程

为使学生具有冶金工程整体的了解，建立起冶金工艺过程的意识，并具有相应的知识和能力，通过冶金工程规划与布局、企业生产中的物流运输组织、运输安全基本理论与工程实践课程，实现冶金工程特色教育目的。

（7）冶金学科专业方向课程群
冶金学科专业方向课程群广泛吸取冶金前沿技术，与企业实习实践紧密结合，可进行“高炉模拟--实际运行”、“电弧炉模拟--实际运行”、“转炉模拟--实际运行”、“连铸模拟--实际运行”等组合的实习项目，边讲边实践（现场实习时间16周）。通过综合性系列课程的学习，使学生建立冶金实际生产过程的整体概念，了解冶金系统的生产、设备运行和管理的基本理论和前沿技术，培养学生在掌握冶金关键技术的同时，具有进行冶金工程系统规划、设计和管理的能力。

（8）工程应用类课程
在综合掌握冶金工程系统理论的基础上，熟练掌握冶金生产过程的关键技术，具有进行冶金工程的技术设计、施工图设计、生产过程控制、技术开发和综合管理的能力。

3.3  实践类课程
实践教学体系包括多种形式，总体上分为第一课堂的实践教学和第二课堂的实践训练，占总学分的比例不少于30%。

（1）第一课堂的实践教学分为课程设计、实验、实习和毕业设计四大类。与理论课程相结合的实践教学有课程设计、实验环节和实习环节；独立的实践教学有综合设计、综合实验、认知实习、生产实习、毕业设计等。在校内进行的实验，充分利用校内基础实验室和专业实验室完成；企业实践，达到40周。

（2）第二课堂的实践训练包括书面写作训练、口头表达训练、科研训练、大学生创新性计划项目、学科竞赛、社会实践等。

通过实践类课程的训练，加强学生了解工程实际、综合运用多学科知识、各种技术和现代工具，通过实验、分析、计算等手段解决实际工程问题的能力。

表1 主要课程设置一览
	教育层次
	模块
	主要课程

	通识教育
	综合基础
	思想政治理论、形势与政策、军事理论与军训、体育；

人文科学与艺术、社会科学、自然科学、经济与管理等理论与实践。

	
	基本技能
	大学英语、计算机应用基础及高级语言程序设计；
主要实验室前沿讲座、科技专题案例、科技文献检索；
科研训练、大学生创新性计划项目等。

	工程基础教育
	工程科学
基础
	高等数学、线性代数、概率论与数理统计、数学建模、大学物理及实验；
冶金工程基础、冶金热工仪表基础、经济与管理基础等理论与实践；

研究方法论、大学生创新性计划项目Ⅱ等。

	
	专业基础
	钢铁冶金学、有色冶金学、钢铁厂设计、钢铁冶金设备、
工程及科研训练、大学生创新性计划项目Ⅱ等。

	工程专业教育
	冶金学科工程拓展课程群与工程、科研训练
	冶金环保及资源综合利用、直接还原、连续铸钢、选矿概论、科技写作及文献检索、特种冶炼、工业技术经济、炉外精炼、金属成型概论。

	
	工程应用
	机械设计基础课程设计、热工工艺课程设计、钢铁冶金工艺课程设计。

	
	工程实践
	见表2及表3。


表2   实践体系包含的基本内容
	项目
	周数
	地点

	第一课堂的实践教学
	与理论课程相结合的实践教学
	实验环节
	按课程教学大纲安排
	校内

	
	
	课程设计
	按课程教学大纲安排
	校内

	
	
	实习环节
	2
	校内

	
	独立的实践教学
	综合实验
	4
	校内

	
	
	认知实习
	4
	企业

	
	
	生产实习
	16
	企业

	
	
	综合设计
	4
	校内、企业

	
	
	毕业设计
	16
	校内、企业

	第二课堂的实践训练
	书面写作训练
	2
	校内、企业

	
	口头表达训练
	2
	校内、企业

	
	科研训练
	2
	校内、企业

	
	学科竞赛
	灵活安排
	校内

	
	社会实践
	2
	校外


4  企业学习阶段培养方案

企业学习阶段的工作是在学校学习阶段的基础上，对知识、能力、素养培养的进一步夯实和深化，通过认知实习、生产实习并完成毕业设计等环节落实。在企业企业学习阶段采取校企联合指导的方式，学习时间累计达到1年（40周）。培养方案与企业联合研讨确定，共同在培养过程中实施。
4.1  认知实习

在冶金企业完成认知实习环节。目的是建立冶金工程的整体概念，了解冶金工程的生产过程、各部门之间的关系、生产和运行特点。

4.2  生产实习
深入到冶金企业的原料场、高炉冶炼、电弧炉生产、转炉生产、连铸生产、有色冶金企业跟班进行生产实习，冶金企业的总图运输。安排具有工程师资格的现场人员做指导教师，在指导教师指导下，进行实习，使学生得到应用理论方法开展规划、设计、施工、生产、维修和管理等能力的锻炼。

4.3  综合设计
综合理论课程，根据现场实际问题，结合认知实习、生产实习的过程，制定综合设计内容，有学校专业教师和具有工程师资格的现场人员指导完成。

4.4  企业实习及毕业设计

安排学校教师和具有工程师资格的现场人员两位指导教师，毕业设计题目和内容选择现场实际问题。高炉实践（第2学年暑假）、电弧炉实践（第2学年暑假）、转炉实践（第3学年寒假）、连铸实践（第3学年暑假）、有色冶金实践（第4学年寒假）、冶金企业平面设计及布置（第4学年第一学期）。
表3   企业实习阶段的安排

	分类
	依托基地
	内容
	综合设计时间
	认知实习时间
	生产实习时间
	毕业设计时间

	高炉
	酒钢集团、济钢集团、宝钢
	炼铁原料的加工处理、烧结与球团、高炉冶炼系统、高炉炼铁车间设计
	1周
	2周
	4周
	16周

	电弧炉
	太钢集团、宝钢
	电弧炉炼钢设备、电弧炉炼钢工艺、电弧炉炼钢工艺设计
	1周
	1周
	4周
	

	转炉
	酒钢集团、陕西钢铁集团、宝钢
	转炉设备、转炉炼钢工艺、转炉炼钢工艺设计
	1周
	1周
	4周
	

	连铸
	酒钢集团、陕西钢铁集团、宝钢
	连铸设备、连铸工艺、连铸新技术
	1周
	1周
	3周
	

	有色冶金
	陕西有色集团、东岭集团
	铝冶金、铜冶炼、铅锌冶炼、有色冶金设计
	2周
	2周
	4周
	


表4   企业学习阶段主要指导教师

	姓名
	专业技术职务
	从事相关专业领域及岗位

	王超
	副教授
	炼钢

	董洁
	副教授
	电弧炉

	马红周
	副教授
	有色冶炼

	崔雅茹
	副教授
	炼钢、有色冶金

	袁守谦
	教授
	炼钢

	杨双平
	教授
	炼铁、冶金厂设计

	马杰
	副教授
	炼钢

	张朝晖
	教授
	电弧炉

	杨军
	教授
	转炉炉

	李小明
	副教授
	炼钢

	王碧侠
	副教授
	有色冶金

	折媛
	讲师
	炼钢

	张从容
	讲师
	炼钢

	赵俊学
	教授
	炼钢

	李进
	副教授
	电弧炉

	王苗
	讲师
	炼铁

	巨建涛
	高工
	转炉

	鲁路
	工程师
	炼铁原料


5  工程能力培养
5.1  文化素质培养
为加强人文素养、科学精神与优秀传统文化的熏陶，除在通识教育层开设人文科学与艺术和社会科学方面的文化素质教育类课程供学生选修外，还将采取以下几项措施，以提高学生的文化、艺术修养。

（1）课堂教学方面
开设语言类选修课程，通过课程教学、研读、研讨等学习模式，向学生推荐人文书籍阅读目录，指导学生读中外文学名著或文化、历史、艺术基本理论方面的书籍，以提高学生的文化底蕴和文学素养，增加学生的文化交流能力。

（2）课外活动方面
鼓励学生积极参加文化、艺术类社团活动，并根据学生参与实际情况给予相应学分；组织学生参加写作、演讲、辩论、人文知识等竞赛，以增加学生现代社会问题和社会知识的深入了解，多途径拓宽学生的人文和社会知识面。

5.2  工程实践与科研能力培养

培养方案中，除设置冶金工程基础及专业课程，以及相应的课程实验、课程设计和综合实践外，还从以下几方面加强学生工程实践能力和科研能力的培养。 

（1）加强工程基础的实践环节

在工程学科基础教育中，针对工程数学课程，通过设置数学建模方法课、专题研究和大作业等实践环节，提高学生应用数学知识解决工程实际问题的能力。依托省级实验教学示范中心，专门设置了大学物理实验课程，安排了基础性实验和特色选修实验，引导学生掌握通过实验解决各种问题的方法和能力。

（2）突出基于项目的“研中学”、“做中学”教学模式
在工程基础课程和工程专业课程教学过程中，将全面采用基于项目的教学模式，采取以问题为导向，以大作业、专题研究报告、文献综述报告、研究性实验报告等为载体的探索式学习模式，注重培养学生从工程全局出发，综合运用多学科知识、各种技术和现代工程工具解决工程实际问题的能力和综合素质，强化培养学生的自主学习能力、创新意识和探索未知领域的兴趣。

（3）强化基于企业现场实践的实习与毕业设计

冶金工程专题课程群采取与企业实习实践紧密结合，采取融合式教学，边讲边进行约16周的现场实践；明确本科实习、毕业设计必须与企业生产实际密切相关，保证在企业开展现场实践和课题研究，参与工程解决方案的设计和实施，强化学生工程实践能力和工程素质的培养。

（4）加强工程研究方法训练
开设科技文献检索、工程研究方法论等课程，帮助学生了解工程实践和科学研究的基本流程以及关键环节，建立工程学科知识体系的整体概念，掌握工程研究的思路和方法，形成对科学研究的初步认识和综合性的思维基础。

（5）建立多元化的工程实践训练体系
建立与实施贯穿人才培养全过程的科研训练体系。设立了通识教育、工程基础教育、工程专业教育3个层次的科研训练项目，引导学生系统参与科研实践活动，进一步提升学生的实践能力与创新精神。从大一开始，学生就可以根据自己的兴趣，选择大学生创新性实验计划Ⅰ的项目；二年级可选择大学生创新性实验计划Ⅱ的项目；三年级以后的专业学习阶段，要求至少参加两项研究性专题课程（相当于大学生创新性实验计划Ⅲ）的学习和实践，参与导师的科研活动。通过这些训练，培养学生能用科学方法和观点，使用现有的技术、工具或新兴技术，发现、分析和解决工程实践问题的能力。
通过给予相应实践选修学分，积极引导学生参观先进技术展览、参加各学科前沿讲座和学术交流活动，不断开阔视野，了解学科前沿知识和动向，激发学习兴趣，寻找学习兴奋点，增强活力；鼓励学生积极参加各类学科竞赛活动、申报专利、发表论文等，展示学习与研究成果；鼓励学生参加有关的技能培训以及国家、省市以及国内外知名企业组织的各种资格认证，培养学生具有良好的职业道德和掌握扎实的专业技能；鼓励学生参与兼职助学等社会实践项目，提高市场调研、商业实践、管理实践等在社会实践中的比例，引导学生创业成才，并根据实践时间和效果给予相应学分。

（6）实行双导师制指导模式

在大一和大二的基础阶段，设立校内导师指导组，对学生开展学业规划和指导，在进入大三后，为学生配备校内和企业双导师，根据学生学习情况和企业生产现场实际需要选定合适的课题或方向，指导学生开展工程科研训练，要求学生定期提交进展报告，进展报告中要反映学生的学术成果，如发表论文、申请专利、竞赛获奖等。组织学生开展工程学术问题交流，通过科研氛围的熏陶,培养学生的工程实际研究兴趣和科研探索精神。

依托校外人才培养基地进行工程实习和毕业设计，充分发挥校企合作和双导师优势，指导学生在企业开展现场实践和课题研究，能够实施设计解决方案并且参与相关评价，从而培养学生独立解决工程实践问题的能力、科学研究能力和科技开发及组织管理能力。
5.3  跨文化交流能力培养
通过设计4年不断线的大学英语课程、双语课程、国内交流与合作项目等来培养学生的跨文化交流能力，拓展专业视野。

（1）英语教学4年不断线
前两年采用分级模式的英语课程、后两年采用自主选修提高层次的英语课程，辅以英语专题实训、竞赛等课外活动实现语教学4年不断线，实施因材施教，使不同水平基础和不同发展需求的学生的英语水平和能力能够发展，具备外语交流的可持续发展能力。

（2）双语教学
通过设置基础、专业基础和专业三个层次的双语系列课程，借鉴和引入国外优质教学资源，及时在教学中选择和引进国内外学科的最新进展，提高课程国际通用程度，实现课程的精品化、国际化与网络化，从而提高学生应用英语来学习和掌握学科专业先进知识的能力，提高跨文化交流能力。

（3）国内交流与合作
依托学校各类合作项目，设置相关课程学分，进行交流、学习和实践。充分发挥冶金工程发展中，扩大与冶金国内知名企业合作，选派学生进行短期交流和实习。学生通过参与交流实习项目，促进学生增长专业知识和技能，扩展知识领域和专业视野，丰富学习经验，提高实践能力。
专业负责人：杨双平
主管院长：杜忠泽
冶金工程学院
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