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［摘 要］《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》（简称“国标”）确立了我国本科专业教学的基本标准，但同时也存在

部分问题。该文以国标中矿业类教学质量国家标准为基础，结合其类目下采矿工程专业的学科特点，在考虑教育部规定、工程教

育认证要求的基础上探讨国标背景下采矿工程专业的课程体系建设。论文首先指出国标中存在表述不清、表述有争议等问题，

然后以国标为基础对采矿工程专业的兜底课程进行核算，在此基础上进一步对该课程体系提出改进建议。该文对国标中部分表

述不清、依据不明的内容进行了详细调研，对国标背景下的人才培养方案制订、课程体系建设具有参考意义。
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《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》是

我国高等教育领域政府行政部门主导的一项标准，以

“突出学生中心、突出产出导向、突出持续改进”为原则，

以“既有规矩、又有空间，既有底线、又有目标，既有定

性、又有定量”为主要特点[1-2]。国标的推出引发了高等

教育领域的广泛讨论，但国标仍需要在专业核心课程的

基础上构建相应的课程体系，国内对课程体系建设已有

一定研究[3-4]。国标对专业设置提出了“保底”的要求，

也为各种类型的合格评估提供了评价依据，引发了新一

轮本科人才培养方案的修改完善。同时，由于涉及不同

地区、不同学科、不同层次的本科教育，国标并没有明确

给出如何实现“兜住底线、保障合格、追求卓越”三级执

行方案的具体内容。加之同一大类标准下包含多个专

业，如有研究指出矿业类不同专业间的学分最大跨度高

达 60学分[5]，如何将国标内容付诸实践也是需要深入思

考的问题。本文以国标中矿业类标准下的采矿工程专

业为例，探讨国标实施中存在的问题及国标在人才培养

视角下课程体系建设的实现路径。

一、矿业类国标存在的问题

矿业类国标由标准部分和附录建议两部分构成。

纵观整个国标，硬性强制性规定较少，带有一定包容度

的建议性规定较多。但如果把国标中的建议仅作为参

考，国标就失去了标准的意义。作为标准，应满足通用

性原则。作为教育领域同一专业的标准，在育人的达成

度上应具有相互承认的信度。虽然国标“既有规矩、又

有空间”，但在具体落实时，应围绕国标提出的建议展

开，而不能置建议于不顾。恰恰是由于建议的宽泛性造

成各界对国标的解读不同，也就造成国标在实施过程中

的差异。同时，矿业类国标在整体词句表达、内容方面

还存在以下问题（按照国标内容自上而下地列出）。

（（一一））标准正文部分存在的问题标准正文部分存在的问题

（1）标准的开篇提出矿业被誉为“工业之母”，此比

喻有欠妥当。一般而言，矿产资源是非可再生资源，矿

业作为“工业之母”可能是一位不孕的母亲。此外，也有

观点认为模具是“工业之母”，与国标的说法不同。（2）
“4.1 学制”中规定为“4年”，但未对 4年提出具体解释，

是统一强制性 4年还是可以实行弹性的学制并未明确。

（3）“4.3 参考总学时或学分”一节中仅给出学分要求

“140~200学分”，并未提及学时，标题中的“总学时”属于

赘述。此外，既然明确是“参考”性质，那么提供的范围

是否具有上下限意义？如果不具有，参考意义何在？（4）
“4.4.1 思想政治和德育方面”一节中提出“按照教育部

教学质量国家标准背景下的课程体系建设

——以采矿工程为例
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统一要求执行”，但并未给出具体要求或参照标准。（5）
“4.4.3 体育方面”中提出“达到国家规定的大学生体育

锻炼合格标准”，此处的“国家”应理解为“教育部”，二者

为两个不同主体且并未提供合格标准的参照要求。（6）
“6.3 教学经费要求”一节提出“经费保证……应随着教

育事业经费的增长而稳步增长”，何为“稳步”、有无量化

指标、是否允许波动等并未说明。因教育经费受学校经

费、招生规模、社会经济消费水平等影响，特别是对于一

些院校而言，生均实习经费投入多少的决定权并不在二

级学院，作为专业承载单位的二级学院并无力完成此项

指标。因此，“稳步增长”的提法欠妥当。

（（二二））附录建议部分存在的问题附录建议部分存在的问题

（1）“1.1.2 学科基础知识”中罗列了矿业类专业中

的学科基础内容，在要求“教学内容必须覆盖以下知识

领域（课程）包含的核心内容”的同时，又提出“课程名称

及是否必修可由学校根据自身教学特色确定”，“必须覆

盖”与“是否必修”之间存在明显的矛盾。值得注意的

是，在所罗列的学科基础知识中，物理学、化学、物理化

学间存在一定程度的重复，而且从实际考量，现有的大

学物理、物理化学等课程一般并非由矿业类专任教师授

课，这就造成授课内容与专业人才培养缺少衔接、课程

内容对专业人才培养的支撑度有限。（2）“1.1.3 专业知

识”一节中提出“能够设计、实现、部署、运行或者维护矿

业类各种系统或工程的能力”，在学科交叉融合和技术

飞速发展的时代，培养具有“各种”能力的人才过分夸大

了培养目标，而且根本不具有可行性。（3）“2 专业类核

心课程建议”类目下第一点“2.1 课程体系构建原则”与

上级标题并不具有包含关系，课程体系的范围要大于专

业核心课程。同时，此处课程体系中提出四类课程，但

解释中又以理论课和实践课来区分，二者不对应，且与

“1.1知识体系”中的“通识类知识、学科基础知识、专业

知识”的分类也不对应。同一标准下的多种分类方式增

加了国标理解的困难。（4）“2.1.1 理论课程要求”一节提

出“矿业类专业理论课程学分在总学分中所占的比例为

60%~80%，选修课程所占比例不低于 15%”，此处“选修

课”是指专业选修课还是全部选修课并未指明。（5）
“2.1.2 实践课程要求”提出“实验教学在 300学时左右

……综合性实验和研究性实验的学时不低于总实验学

时的 50%”，后文又对综合性实验和研究性实验进行解

释说明。从已有文本来看，综合性实验和研究性实验的

数量要求对本科生而言是否过高？与澳洲采矿学生每周

约 16学时的理论课时相比[6]，中国学生每周的理论课时

量大、基础理论课与专业课的衔接不紧密，在此条件下

开设大量的综合性实验和研究性实验能否保证教学质

量？实验的开出也需要有实验设备的硬件支持，不同层

次的院校是否能满足条件？以 300学时为例，传统授课

约 2学时 1次实验，就需要 150个实验来支持，其中又有

75个及以上是综合性和研究性实验，如何保质保量满足

此项条件？特别是对于 4年学制而言，大一学年的实验

不受专业课教师控制，大四有近一个学期的时间是毕业

实习和毕业设计，不低于 75个实验，教学设计工作量完

成的难度较大。

二、采矿工程兜底课程核算

我国高等教育以课程依附于专业的“专业规定课

程”模式为主，已经出台的标准更像是专业规范，而非教

学质量标准[7]。在“专业规定课程”的模式下，专业为本、

课程服务于专业建设。与之相对应的，专业名称往往变

化较小，而专业框架下的课程变动可能很大。国标的具

体落实就要落实在专业人才培养方案框架下的具体课

程中。因此，课程是实现“兜住底线、保障合格、追求卓

越”的基本单元。本节以采矿工程专业为例，根据国标

中对学分和数据计算的规定，对采矿工程专业兜底课程

进行初步探讨。

（（一一））核算依据及说明核算依据及说明

根据近年来的学科评价特点，本文采用的课程核算

的主要依据如下：（1）思政类、体育类课程以2014年以来

教育部发布的相关规定为准[8-10]。（2）专业课主要依据

《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》《工程教

育认证标准》《工程教育认证标准专业补充标准（矿业类

专业）》[1,11-12]。（3）兜底学分采用国标中建议的下限 140
学分，以 200学分作为参考上限，各板块的学分下限以

140乘以板块最低学分要求求得、学分上限以 200乘以

板块最高学分要求求得。（4）学时与学分的转换一般采

用国标中的建议，即“理论课教学通常每 16学时计 1学
分，实验课教学通常每 16学时或 24学时计 1学分，实践

类教学每 1周计 l学分，计算机上机实践每 40学时计 1
学分”，考虑到计算学分时使用小数的不便，当学时不能

与学分完全对应时，采用小数取整或参照国内同类院校

的做法。

兜底的意义在于兜底课程是最低要求，各高校可在

不改变学分的前提下增加学时或者在不改变学时的情

况下降低相应课程的学分来进一步适当增加课程内容。

（（二二））采矿工程兜底课程核算办法及分析采矿工程兜底课程核算办法及分析

1.人文社会科学类通识教育课程

（1）思政课、形势与政策课依据《新时代高校思想政

治理论课教学工作基本要求》以及教育部《关于加强新

时代高校“形势与政策”课建设的若干意见》，共16学分。

（2）体育课依据教育部《关于印发〈高等学校体育工作基

本标准〉的通知》，不少于 144学时，折合 4学分。（3）军事
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理论课依据《关于印发新修订的〈普通高等学校军事课

教学大纲〉的通知》的要求，“军事理论教学时数为 36学
时”“军事技能训练时间为 2-3周，实际训练时间不得少

于 14天”[13]，理论教学及实训均以 2学分计算，本项合计

4学分。因本项实训一般不涉及工程训练，故将本课程

类别归为人文社会科学类通识教育课程。（4）大学英语

课根据《大学英语课程教学要求》[14]“需要 144-216课
时”，取下限 144课时，考虑到大学英语一般分 4个学期

授课，故以8学分计算。

2.自然科学类课程

（1）数学类课程需涵盖“高等数学、线性代数、概率

论与数理统计等基础知识”，根据《大学数学课程教学基

本要求》中“工科类本科数学基础课程教学基本要求”的

建议，“微积分一般不低于 160学时，线性代数与空间解

析几何一般不低于 48学时（其中空间解析几何不低于

12学时），概率论与数理统计一般不低于 48学时”[15]，相
应的兜底学分分别为 10、3、3学分，合计 16学分。（2）物

理类课程包括大学物理、大学物理实验等内容，根据《理

工科类大学物理课程教学基本要求》[16]，理工科大学物

理 A不少于 126学时，物理实验课程一般不少于 54学
时，二者的学时分别为 7.875、3.375，分别取整为 8、4学
分，合计12学分。

3.专业相关课程

（1）工程基础类课程：根据工程教育认证的要求，必

须覆盖“弹性力学、工程力学、流体力学、工程制图、电工

与电子技术、计算机与信息技术基础等”，根据国标，工

程力学又可分为“理论力学、材料力学”。由于国标及专

业认证标准均未对上述课程的学时、学分做出规定，本

文参考已有教学经验，设置上述课程（含上机课时）的兜

底学分分别为 2、6、2、3、4、3，合计 20学分。（2）专业基础

类课程：综合考虑国标和工程教育认证的要求，还必须

开设以下课程即地质学、岩体力学与工程、矿山环保与

安全，其中岩体力学与工程对应国标中“岩石力学基本

知识、岩石物理力学性质、地应力测量原理与技术”的要

求。以上 3门课的兜底学分均按 2学分计算，合计 6学
分。（3）专业类课程：①国标中明确的专业核心课程共 6
种，总共 18学分。其中，采矿学，5学分；井巷工程，2学
分；矿井通风与安全，3.5学分；矿山压力及岩层控制，3
学分；采矿系统工程，2.5学分；采掘机械，2学分。②国

标中明确指出知识内容要求与专业核心课程具有如下

的对应关系。采矿学，对应“采矿方法、准备方式、开拓

方式、矿井（山）开采设计的基本原理和主要方法”；井巷

工程，对应“掌握爆破原理与爆破技术、井巷掘进施工与

支护技术”；矿井通风与安全，对应“矿井通风、矿井灾害

及其防治”；矿山压力及岩层控制，对应“矿山压力显现

及其控制、采掘空间的维护、地表沉陷控制、矿山边坡稳

定”；采矿系统工程，对应“矿井（山）规划优化设计、采矿

工艺、生产系统及生产管理优化”；采掘机械，对应“液压

传动基本理论、采掘机械工作原理及其选型设计”。其

中存在的一些争议及实操时可能面临的问题如下：一是

“掌握爆破原理与爆破技术、井巷掘进施工与支护技术”

可单独作为井巷工程 1门课，也可以拆分为爆破技术与

原理、井巷工程 2门课。二是“矿井通风、矿井灾害及其

防治”可作为矿井通风与安全1门课，也可以拆分为矿井

通风学、矿井灾害及其防治 2门课。三是采矿学可拆分

为煤矿开采学、非煤矿山开采，或其中 1门为核心课，另

1门为专业选修课。由于本文仅讨论兜底课程，因此，上

述可拆分的内容在本文均不进行拆分，但有条件的学校

在全面规划授课内容的前提下，可对专业核心课程进行

进一步细分。四是由于矿山压力及岩层控制内容庞大，

可以由 1门课拆分为矿山压力及岩层控制、地表沉陷控

制、矿山边坡稳定 3门课。加之工程专业认证中明确要

求煤炭类学生必须掌握矿山压力及岩层控制、边坡稳定

等能力，非煤类学生必须掌握的还应包括凿岩爆破工程

等能力，本文认为至少还应增加2学分以满足此项条件。

综上所述，专业类课程的兜底学分合计为20学分。

4.工程实践与毕业设计（论文）

（1）“实验教学在 300学时左右（250～500学时）”，

按 16学时每学分折算，实验教学学分为 15.625~31.25，
下限取整计 16学分。（2）课程设计，综合国标中规定“至

少完成有一定规模生产系统的设计与开发”，以及工程

教育认证补充标准规定“课程设计应从露天开采及地下

开采课程设计、机械设计基础课程设计、矿井通风安全

课程设计中至少选择两个”，考虑到课程设计的完整性、

难度、完成度，本文课程设计的兜底标准以 4周计算，折

合 4学分。（3）“认识实习不少于 2周、生产实习不少于 4
周、毕业实习不少于 3周”，分别折合 1、4、3学分，合计 8
学分。机械制造实习（或工程训练、金工实习）兜底取 1
周，计 1学分。本项兜底学分合计 9学分。（4）“毕业设计

（论文）应安排在第四学年，原则上不少于 1个学期”，按

照最后一学年安排毕业实习、毕业设计的通行惯例，以

每学期 18教学周计算，扣除毕业实习 3周，毕业设计上

限为15周。考虑到院校差异及毕业设计内容的达成度，

本文取下限 12周（含答辩），计 12学分。本项合计兜底

总学分为41学分。

5.其他课程

上述环节并未涵盖国标学科基础知识中对化学、矿

物学、物理化学、机械设计基础、工程材料与机械制造基

础的要求，而且工程教育认证中没有对化学方面提出任

何要求。根据近年来的教学经验，笔者认为，国标中虽
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然将学科基础知识定义为专业类基础知识，但对采矿工

程专业而言，上述化学内容对专业人才培养的支撑有

限，更适合矿业类专业中石油工程、矿物加工工程等专

业。但对于采矿的学生而言，了解本专业的矿物属性也

是很有必要的，如煤炭方向可开设煤化学，非煤方向可

开设相应的矿物学，因此，应至少增设 2学分的内容，并

归入专业相关课程中。考虑到工程教育认证中对机械

设计提出了一定要求，建议至少增加 2学分的相关内容

以满足学生相应课程设计对理论知识的需求。以上2门
课合计4学分，均被归入推荐的专业基础课。

通识教育是培养学生人文素养的重要支撑，通识选

修课也是高校课程体系的重要组成部分。近年来，创新

创业教育是高等教育的主流趋势，且国标中对学生创新

能力也提出了一定要求。因此，建议在课程版板中至少

应设置 2学分的创新创业课程，课程内容可包括创新思

维理论、创业指导等。其他类型的人文社科类通选课建

议为8学分。故而，通选课的总学分为10学分。

在业务方面，上述课程体系并未涵盖国标提出的

“经济和管理知识”“本专业前沿的现状和发展趋势”“文

献检索……的基本方法”“初步的外语应用能力”等要

求，因此，还应增加矿山经济学、专业前沿、文献检索、专

业外语等课程，建议相应的学分分别为 2、1、1、2，并将上

述课程归类为推荐的专业选修课，合计6学分。

根据以上分析，将采矿工程专业兜底课程体系总结

如表1所示。

表1 采矿工程兜底课程体系

课程体系
内容

学分比例
要求

学分参考
范围

内容/学分

合计学分

兜底比例

人文社会
科学类通识
教育课程

≥15%

21~65
思 政 课 、形
势 与 政 策
课/16，体育/
4，军事理论
及 实 训/4，
大 学 英 语/
8，通 选 课/
10

42
25.15%

自然科学类
课程

≥15%

21~65
数学类课
程/16， 物
理类课程/
12

28
16.77%

专业相关
课程

≥30%

42~100
工 程 基 础 类
课程/20，专业
基础类课程/
6，专 业 类 课
程/20，推荐的
专业基础课/
4，推 荐 的 专
业选修课/6

56
33.53%

工程实践与
毕业设计
（论文）

≥20%

28~80
实 验 教 学/
16，课 程 设
计/4，实 习/
9，毕业设计

（论文）/12

41
24.55%

根据表 1可知，采矿工程专业合计兜底学分为 167，
满足兜底140学分的要求。各板块的课程所占比例符合

国标对不同板块学分比例的要求，其中人文社会科学类

通识教育课程、自然科学类课程、专业相关课程、工程实

践与毕业设计（论文）超过基础比例的数值分别为

10.15%、1.77%、3.53%、4.55%。除人文类课程明显超过

国标比例外，其他板块的课程略超过国标标准。从必修

和选修的角度而言，国标和工程教育认证的规定，使得

推荐的专业选修课实际上也变成了专业必修课，整个课

程体系中选修课比例不足。因此，整个课程体系还有改

进的空间。

三、采矿工程课程体系改进建议

（（一一））课程体系改进途径课程体系改进途径

课程体系改进可从以下几方面着手：一是在不减少

学时的条件下，降低某些环节的学分。二是增加某些课

程的学时，达到 16学时时可增加 1学分，以此来提高某

些课程的占比。三是增加新课程就相应新增学分。

由于前述分析是基于国标的兜底分析且国标规定

“理论课程学分在总学分中所占的比例为 60%~80%，选

修课程所占比例不低于 15%”“实践教学环节学分（学

时）不低于毕业最低学分（学时）的 20%，实验教学在 300
学时左右（250～500学时）”，本文将“选修课程所占比例

不低于 15%”理解为所有类型选修课占总理论课程的比

例不低于15%，则理论课中的必修课比例为45%~65%。

在课程体系改进方面，应重点降低人文类课程比

例、提高其他环节的比例，通过多角度调节对课程体系

进行改进。

（（二二））课程体系改进建议课程体系改进建议

人文类课程中，军事类课程只是对学时提出要求，

并未限定学分。因此，在不减少学时的条件下，可将军

事理论及实训的学分分别定为1学分，此环节共2学分。

考虑到数学既是基础性课程也是学生考研的必考

科目，应辅以必要的习题练习和讲解，因此可将数学类

课程整体增加4学分，并相应增加学时。

由于真正由学生自主选择的选修课所占比例不足，

因此可通过新增通选课或专业选修课的方式解决。但

由于人文类课程比例已经较高，故而应以新增专业选修

课为主。具体操作时，可以将前述的专业类课程由一门

课拆分为多门课，拆分后多学时的主干课程必修、少学

时的课程选修。也可新增专业选修课，如可从以下课程

新增专业选修课：采矿新技术、测量学、矿山企业管理、

边坡工程、工程数值分析技术、生态资源与复垦、煤层气

开发、特殊开采方法、矿山法规与技术政策、事故调查与

分析技术、绿色矿山、智慧矿山、地下空间工程等。此

外，相关院校还可结合各自学科特色，自行设置相应的

选修课。建议通过拆分主干课或新增的方式增加专业

选修课10学分以上，本文以新增12学分为例。

工程实践与毕业设计（论文）在总学分中比例限定

为 20%~40%，具有较大的操作空间。具体而言，实验教

学上限以不超过300学时（约19学分）为宜，新增3学分。
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由于部分课程有课带实验环节，且实验数量的增加对综

合性和研究性实验也提出了较高要求，实际上实验教学

可调节空间并不大；课程设计可根据需要增加 2学分及

以上，在设置时应考虑已有理论课程基础以及是否需增

设理论课等因素；实习环节中的毕业实习可增加1周，计

1学分；由于毕业实习与毕业设计一般在最后一学期进

行，增加毕业实习的时间就会减少毕业设计的时间，考

虑到每学期18个教学周，实际毕业设计（论文）环节可增

加的学分为 0~2学分。综合考虑，本环节可新增学分 3~
5个，其中可新增 1个 2学分的课程设计（如工程认证中

要求的三选二课程设计全部设定为必修内容）、毕业实

习或毕业设计（论文）共新增 1~2个学分，实验教学的学

分增量应根据理论课情况确定。此处本文以新增4学分

为例。

优化后的采矿工程课程体系如表 2所示。优化后，

总学分 185学分，其中：实践类课程（含军训 1学分）46学
分，占总学分的 24.86%；通选课、推荐的专业选修课、专

业选修课合计 28学分，占总学分的 15.14%，占所有理论

课的 20.14%；通选课、专业选修课合计 22学分，占所有

理论课的 15.83%。以上比例均符合国标的要求。相关

高校可在此基础上，结合院校特色对课程体系进一步调

整，以实现“兜住底线、保障合格、追求卓越”的目标。

表2 优化后的采矿工程课程体系

课程体系
内容

学分比例
要求

学分参考
范围

内容/学分

合计学分

所占比例

人文社会
科学类通识
教育课程

≥15%

21~65
思 政 课 、形
势 与 政 策
课/16，体育/
4，军事理论
及 实 训/2，
大 学 英 语/
8，通 选 课/
10

40
21.62%

自然科学类
课程

≥15%

21~65
数 学 类 课
程/20，物 理
类课程/12

32
17.30%

专业相关
课程

≥30%

42~100
工程基础类
课 程/20，专
业基础类课
程/6，专 业
类 课 程/20，
推荐的专业
基 础 课/4，
推荐的专业
选 修 课/6，
专 业 选 修
课/12

68
36.76%

工程实践与
毕业设计
（论文）

≥20%

28~80
实 验 教 学/
16，课 程 设
计/4，实 习/
9，毕业设计

（论文）/12，
综合新增/4

45
24.32%

（（三三））课程课程体系建设的其他思考体系建设的其他思考

课程体系还需要有具体课程做支撑，在具体教学时

应注意处理好以下问题。

其一，以国情、省情、家情培养学生的家国情怀、社

会责任意识。课堂教学不能脱离生产和生活实际，要巧

妙地将理论与现实结合起来，在国情、省情、家情的情境

中引导学生树立正确的人生观、价值观，培养学生的家

国情怀和社会责任意识。担负起社会责任是工程伦理

的必然要求，也是卓越工程师应具备的素质。因此，在

课程教学环节，应融入情感教育、价值教育，把握专业人

才培养的主动权。

其二，紧跟时代发展脉搏，推进现代化教育。当今

社会，信息化快速发展，在教学过程中应充分利用现代

化的教学工具。同时，实验教育观也不能仅仅局限在传

统的物理性实验上，计算机模拟实验、建模实验等数字

化实验也应作为重要的现代化实验手段，而且认可此部

分实验，还可进一步扩大综合性和研究性实验的数量。

其三，注重跨学科教育。在专业细分的语境下，所

有专业内容都包含了其他学科的知识。在课程教学时，

应注重跨学科教育，鼓励学有余力的学生对感兴趣的内

容进行深入挖掘。通过跨学科的交流，培养学生多元视

角，扩展学生思维，锻炼学生的团队合作能力。

其四，灵活开展创新创业教育。近年来，高等教育

领域十分重视创新创业教育，但应该充分认识到，创新

创业的思维并不是一门创业课所能造就的。在课程教

学过程中，教师应积极思考、实践创新，将创新创业教育

融入课堂教学当中，通过思维碰撞激发创新灵感。

其五，以相对稳定的师资打造精品课程。在提出课

程体系方案时，培养方案制订者应充分了解课程与授课

教师的关系，要避免因课找人，最大限度发挥优势师资

的力量来打造精品课程。保证同一教师有选择地固定

在若干门课程内容上是不断提升教学质量的保障，应避

免同一教师频繁地上新课，要通过相对稳定的师资来稳

步提升教学质量。

四、结论

矿业类本科专业教学质量国家标准为矿业类专业

建设提供了依据，但同时该标准的部分文字表述存在表

述不清、表述可能引起歧义、表述引起争议等问题，未来

该标准还有进一步修订的必要。课程是人才培养的基

本单元，在现有标准的前提下，结合工程认证标准确定

兜底课程体系，进而逐渐扩充课程体系的内容，是实现

人才培养“兜住底线、保障合格、追求卓越”的重要路径。

同时，在人才培养过程中，还应注重理论联系实践、融入

情感教育、价值教育，多样化推进现代化教育，注重跨学

科教育，灵活开展创新创业教育，以相对稳定的师资提

升教学质量等。
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力学模型和三维时空动力学模型，以便得到准确的堆芯

中子通量分布及堆芯功率分布，而后详细介绍两相流模

型，准确描述两相流的行为和传热行为，阐述数值解法

的基础和数值方法在两相流模型中的应用，使得数值求

解复杂的两相流行为成为可能，最后补充介绍不确定性

分析，以弥补对两相流复杂现象认识的不足。

四、结论

本研究从核工业对反应堆安全相关人才的需求出

发，创新性地提出了本—硕—博多层次核反应堆安全课

程建设方案。针对本科生、硕士生和博士生的知识结构

和核行业技能需求采用不同的教育模式，以达到其相应

的培养要求与目标。在教学过程中，理论教学和实践教

学相结合，提升学生对专业基础知识的掌握度和对核反

应堆安全相关的科研进行再创新的能力。

［ 参 考 文 献 ］

［1］ 国务院 .国务院关于印发能源发展“十二五”规划的通知

［EB/OL］.（2013-01-23）［2019-03-01］.http://www.gov.cn/
zhengce/content/2013-01/23/content_2693.htm.

［2］ 国务院办公厅 .国务院办公厅关于印发能源发展战略行

动计划（2014-2020年）的通知［EB/OL］.（2014-11-19）
［2019-03-01］. http://www. gov. cn/zhengce/content/2014-
11/19/content_9222.htm.

［3］ 罗朋，刘鸿，吴先荣，等 .基于 3KEYMASTER软件的核电

站6.6kV系统仿真研究［J］.计算机时代，2016（4）：6-8.
［4］ PCTRAN官方主页，http://www.microsimtech.com/pctran/.
［5］ Schulz T L. Westinghouse AP1000 advanced passive plant

［J］. Nuclear Engineering and Design，2006（236）: 1547-
1557.

［6］ Stoll S, Schweiger A. EasySpin, a comprehensive software
package for spectral simulation and analysis in EPR［J］.
Journal of Magnetic Resonance, 2006（1）: 42-55.

［［责任编辑责任编辑：：庞丹丹庞丹丹］］

（上接第9页）

15


