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面向新工科的矿加专业人才培养模式构建
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【摘 要】：针对新工科背景下矿物加工工程专业人才培养中理论学习与工程实践衔接不足、创新能力培养不够深入等问题，构

建“基础能力—工程应用—创新拓展”的“两层半”人才培养机制，并以《矿物浮选》课程为实践载体开展教学改革。围绕专业培养

目标，重构课程知识、能力和创新目标，将 BOPPPS教学模式融入课程教学全过程，通过工程案例导入、学情诊断、参与式学习、

过程评价和总结拓展等环节，推动专业培养要求向课堂教学具体落实。同时，将实验教学、工程案例和开放性任务融入课程学习，

引导学生由知识掌握逐步过渡到问题分析、工程应用和创新实践。实践表明，该模式增强了学生课堂参与和自主学习意识，促进

了专业知识与工程实践的衔接，对提升学生分析和解决实际问题的能力具有积极作用。研究可为矿物加工工程专业核心课程教学

改革及应用型人才培养提供参考。
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1 引言

随着关键金属资源高效利用、绿色低碳选矿和智能化技术

的持续发展，对矿业人才培养提出了新的要求。新工科背景下，

矿物加工工程专业人才培养正由知识传授向知识、能力与创新

素养协同发展转变[1,2]。传统以课程知识传授为主的培养方式，

在专业课程衔接、理论与实践结合以及复杂工程问题解决能力

培养等方面仍存在不足。如何将专业培养目标有效落实到课程

教学与实践环节，已成为矿物加工工程专业教学改革亟需解决

的关键问题[3,4]。

“两层半”人才培养突出专业人才培养的递进性和贯通

性，通过“基础层—能力层—创新半层”逐级推进，将专业基

础、工程实践与创新能力有机衔接，强化课程之间、课堂与实

践之间的联系，推动人才培养由知识学习向综合能力和创新素

养提升转变[5,6]。而 BOPPPS教学模式强调以学生学习成效为中

心，通过导入、目标、前测、参与式学习、后测和总结六个环

节组织教学，使教学目标、教学活动与学习评价形成闭环。其

优势在于目标明确、过程紧凑、互动充分、反馈及时，能够有

效提升学生参与度和知识应用能力[7,8]。将“两层半”培养机制与

BOPPPS融合实践可形成“培养机制定方向、课程教学抓落实、

学习评价促改进”的协同育人路径。

《矿物浮选》是矿物加工工程专业的核心课程，具有理论

性、实践性和工程应用性强的特点，是连接专业知识与工程实

践的重要环节[9,10]。课程教学不仅应使学生掌握浮选原理和工

艺知识，还应培养其分析问题、设计试验、处理数据和解决实

际工程问题的能力。本文面向矿加专业人才培养需求，构建由

专业知识与基础能力、工程实践与综合应用以及创新拓展构成

的“两层半”培养机制，并以《矿物浮选》课程为载体进行教学

实践。将 BOPPPS教学模式融入“两层半”培养机制，对课程目

标、教学活动和学习评价进行系统设计，通过案例导入、目标

引领、学情诊断、参与式学习和多元评价等环节，推动专业培

养要求落实到具体教学过程。

2 “两层半”矿加专业人才培养机制构建

针对矿物加工工程专业知识体系复杂、工程实践性强以及

创新能力培养衔接不足等问题，专业人才培养不能简单依靠增

加实践课程或调整教学内容，而应从培养层次和能力结构上重
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新梳理。基于矿加专业人才成长规律，构建“基础能力层—工

程应用层—创新拓展半层”的“两层半”人才培养机制，将专业知

识学习、工程能力训练和创新能力发展纳入统一的培养体系。

基础能力层主要解决学生“学得懂、打得牢”的问题。以矿

物学、物理选矿等基础知识为支撑，通过矿物加工原理、设备

及专业实验等课程，使学生掌握矿物加工的基本概念、理论和

方法，形成分析矿物性质和理解分选过程的专业基础，为后续

工程实践提供必要支撑。工程应用层重点解决学生“用得上、

做得成”的问题。在掌握专业知识的基础上，将课程学习逐步

延伸至真实或仿真的工程情境，通过专业实验、课程设计、生

产实习和企业实践等环节，引导学生围绕具体矿石性质和生产

要求开展工艺分析、试验设计、数据处理及流程优化，使知识

学习由单一记忆转向问题解决，逐步形成工程意识和综合应用

能力。“半层”是指创新拓展层，通过科研训练、学科竞赛、创

新项目和开放性教学任务，将学术前沿、数字技术和工程新需

求引入专业教学，引导学生在已有知识基础上发现问题、提出

方案并验证思路，培养自主学习和创新实践能力。

“两层半”机制呈现由基础到应用、由应用向创新逐步递进

的关系。其中，基础能力是工程应用的前提，工程实践是创新

能力形成的重要载体，创新拓展又反向促进学生对专业知识和

工程问题的深入理解。通过课程、实践、科研与产业环节的相

互衔接，使人才培养由“知识传授”逐步转向“能力形成”和“创新

发展”，为核心专业课程开展教学模式改革提供培养目标依据。

3 “两层半”机制与《矿物浮选》BOPPPS融合教学

设计

《矿物浮选》是矿物加工工程专业的核心课程，课程内容

涉及矿物表面性质、浮选药剂、分选条件及工艺流程等多个方

面，知识点之间具有较强的关联性。传统教学容易按照教材章

节依次讲授，学生能够掌握基本概念和原理，但面对具体矿石

分选问题时，往往难以将不同知识点联系起来进行综合判断。

为此，课程教学以“两层半”培养机制为依据，对教学目标和教

学内容进行重新组织，使课程承担专业基础能力向工程应用能

力过渡、并向创新能力延伸的任务。

在教学初始对课程目标分层设计，基础层重点培养学生对

浮选基本原理、矿物表面性质及药剂作用规律的理解，建立较

为完整的专业知识体系；工程应用层则将教学内容与实际选矿

问题结合，要求学生能够根据矿物性质和分选要求分析浮选条

件，完成试验设计、数据处理及工艺方案比较；创新拓展层主

要通过科研案例、前沿文献和开放性任务，引导学生关注新型

浮选药剂、复杂难选资源及绿色高效分选技术，形成独立分析

和探索意识。三个层次贯穿课程教学过程，随着教学内容深入

逐步提高任务难度。

在教学组织上，将 BOPPPS模式作为“两层半”机制进入课

堂的主要载体。Bridge-in不再局限于简单的情境导入，而是从

生产实践中的浮选指标异常、复杂矿石分选等问题出发，引出

本节课需要解决的专业问题；Objective明确知识目标和能力要

求，使学生了解“本节课学什么”和“学完能够解决什么问题”；

Pre-assessment 通过课前测试、课堂提问等方式了解学生已有

知识基础，并根据反馈调整教学重点。Participatory learning是

教学实施的核心，结合矿物浮选课程特点，采用案例分析、小

组讨论、实验验证和数据处理等方式，让学生参与问题分析和

方案判断。Post-assessment检验学生对知识的理解及实际应用

情况，可采用随堂测试、实验数据分析、方案汇报等方式进行；

Summary由教师引导学生重新梳理知识之间的关系，通过设置

延伸问题实现知识迁移。由此，BOPPPS各环节与“两层半”培

养目标形成对应关系，课堂教学由“教师讲授—学生接受”转变

为“问题提出—自主分析—合作探究—结果评价—反思拓展”，

使专业知识学习、工程实践训练和创新能力培养在同一教学过

程中得到融合。

4 《矿物浮选》教学改革实施与人才培养成效

4.1教学改革实施

围绕“两层半”培养机制，《矿物浮选》课程按照“目标—内

容—教学—评价”一体化思路推进改革。教学内容不再完全按

照教材章节展开，而是结合矿物加工工程实际，将基础理论、

浮选实验和工程案例进行重新组合。对基础知识采用问题引导

和学情诊断，帮助学生建立浮选基本理论框架；对药剂制度、

分选条件和工艺流程等内容，引入实验数据和典型生产案例，

组织学生分析不同因素对浮选指标的影响；对复杂矿石分选和

新型浮选技术等内容，则通过文献研读、专题讨论和开放性任

务，引导学生自主查找资料、提出解决方案。

课堂教学以 BOPPPS为基本组织框架，课前通过学习任务

和简短测试了解学生基础，课堂从实际生产问题切入，明确学

习目标后开展讨论、实验分析和案例研判，课后结合测试结果、

实验报告和方案汇报评价学习效果。教师根据学生在不同环节

中的表现及时调整教学进度和教学重点，使课堂教学形成“提

出问题—分析问题—解决问题—反馈改进”的完整过程。同时，

将课程实验、课程设计、科研训练等实践环节与课堂内容衔接，

避免理论教学与实践教学相互割裂。

4.2人才培养成效

通过改革实施后，课程教学中学生的学习状态和知识应用

方式发生了较为明显的变化。课堂讨论由过去围绕知识点回答

问题，逐步转向围绕矿石性质、药剂作用和工艺条件分析具体

问题；实验教学也由按照既定步骤完成操作，逐步增加对实验

现象、数据变化及异常结果的分析。学生在学习浮选药剂、浮
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选流程等内容时，能够尝试从矿物性质和分选目的出发解释浮

选行为，而不是简单记忆药剂作用和工艺流程。

从能力培养看，“两层半”机制较好地促进了专业知识向工

程应用的转化。学生通过案例分析、实验数据处理和流程方案

讨论，逐步形成从“现象观察”到“原因分析”再到“方案判断”的

基本思路；开放性教学任务则为学生接触专业前沿和开展自主

探究提供了空间。总体来看，课程改革强化了《矿物浮选》在

专业培养体系中的承接作用，使基础知识、工程实践和创新拓

展之间的联系更加紧密，也为“两层半”人才培养机制在其他专

业核心课程中的进一步推广积累了实践经验。

5 结论

本研究围绕新工科背景下矿物加工工程专业人才培养要

求，构建了“基础能力—工程应用—创新拓展”的“两层半”培养

机制，并以《矿物浮选》课程为实践载体，将 BOPPPS教学模

式融入课程目标、教学活动和学习评价，实现专业培养要求与

课堂教学的有效衔接。实践表明，该模式有助于改变以知识传

授为主的教学方式，增强学生参与学习和分析工程问题的主动

性，促进专业知识、实践能力与创新意识的协同发展。
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