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[摘  要] 本文以智慧教育为支撑,围绕矿物加工工程专业“两层半”能力导向型人才培养机制开展改革

与实践探索,旨在构建理论与实践深度融合、能力导向明确、成效可测的人才培养模式。通过课程体系

重构、实践教学优化以及智能评价体系建设,实现了学生知识掌握、实践技能、科研创新能力与职业素

养的整体提升。改革过程中,智慧教育平台在学习行为跟踪、个性化指导方面发挥了重要作用,有效增强

了学生学习参与度和课堂互动性。教师评价与学生反馈表明,该模式能够优化教学流程、提升教学效率,

并促进学生主动学习与能力发展。研究成果验证了能力导向型教学模式在矿物加工工程专业的可行性

与有效性,为其他工程类课程提供了可复制、可推广的实践经验与理论参考,并为未来基于智慧教育的人

才培养模式优化与创新提供了理论与实践支撑。 
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[Abstract] This paper, supported by smart education, conducts reform and practical exploration around the 

"two and a half layers" competency-oriented talent cultivation mechanism of the mineral Processing 

Engineering major, aiming to build a talent cultivation model that deeply integrates theory and practice, has a 

clear competency-oriented approach, and measurable effectiveness. Through the reconstruction of the 

curriculum system, the optimization of practical teaching and the construction of an intelligent evaluation system, 

the overall improvement of students' knowledge mastery, practical skills, scientific research innovation ability 

and professional quality has been achieved. During the reform process, the smart education platform has played a 

significant role in tracking learning behaviors and providing personalized guidance, effectively enhancing 

students' participation in learning and classroom interaction. Teacher evaluations and student feedback indicate 

that this model can optimize the teaching process, enhance teaching efficiency, and promote students' active 

learning and ability development. The research results have verified the feasibility and effectiveness of the 

ability-oriented teaching model in the mineral processing engineering major, providing replicable and scalable 

practical experience and theoretical references for other engineering courses, and offering theoretical and 

practical support for the optimization and innovation of the talent cultivation model based on smart education in 

the future. 
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引言 

产业智能化与技术迭代的加速演进,推动工程岗位能力结

构发生深刻变革,企业对人才的系统思维、问题解决及创新能

力提出更高要求[1][2]。传统工科教育以知识传授为核心、按学

科逻辑组织课程的培养模式,难以支撑学生在复杂工程场景

中实现能力迁移与综合判断,“知识扎实但能力滞后”的问题

突出。在新工科建设与教育数字化转型双重背景下,高校工科

教育正面临从“知识供给”向“能力建构”转型的系统性挑

战[3][4]。 

矿物加工工程专业具有工艺流程复杂、操作风险较高、实

践成本偏大的特征,人才培养需兼顾理论知识、操作技能与创新

意识的协同发展。但当前教学实践存在多重矛盾：课程体系缺

乏递进逻辑,理论教学与生产场景脱节,学生难以形成系统认

知；实验教学以验证性任务为主,聚焦操作规范训练而忽视问题

分析与方案设计能力培养,实践教学与产业需求存在显著落差；

教学评价侧重结果考核,缺乏对学习过程及能力发展轨迹的关

注,导致教学改进与个性化支持缺乏依据[5][6]。因此,专业人才

培养的核心问题是结构失衡与机制缺位。 

国内外工程教育改革均聚焦能力导向路径。国外高校通过

项目式学习、虚拟仿真及学习分析技术重构教学活动,但研究多

集中于单课程优化,缺乏完整培养体系设计；国内高校推进智慧

教育建设,却存在“重技术应用、轻系统联动”问题,未形成“目

标—内容—过程—评价”闭环,技术与教育目标呈现“形式融合、

实质脱节”[7][8]。基于此,本研究提出“两层半”能力导向培养

理念,包括基础层、提升层与拓展半层,分别对应基础能力、综

合能力与创新能力的梯度发展,形成“学习—理解—应用—创

新”的递进路径。其核心特征是明确阶段性目标、区分培养方

式与任务类型,通过结构化设计规避能力断层与同质化问题。为

落地该理念,教学改革需坚持以能力目标重构课程体系,以任务

驱动组织学习活动,以智慧技术支撑教学过程,以数据评价促进

持续改进。该思路突破技术工具化认知,强调通过技术实现教学

组织与评价机制的结构创新,改革重点在于构建可运行、可监

测、可优化的系统性培养机制。 

1 课程体系改革的设计与实施 

传统矿物加工工程专业课程以知识板块划分为主,呈线性

堆叠形态,缺乏阶段性目标与递进式任务设计,导致学生能力发

展路径模糊。为精准落实“两层半”人才培养理念,课程体系改

革聚焦“知识逻辑向能力逻辑转型”核心任务,通过构建阶段适

配、结构协同的教学体系,实现能力目标、内容结构与教学方式

的系统对应。因此,改革以明确各阶段能力目标为逻辑起点,搭

建匹配的课程群与任务体系,形成组织化教学序列[9][10]。 

智慧教学的融入为矿物加工工程专业实践教学提供了新的

能力生成路径。沉浸式交互环境、数字孪生等技术及在线实验

管理系统使复杂工艺过程可视化、交互化呈现,能够支持多情境

任务设计、远程协同与实验进度监控,为项目式和团队式学习提

供基础保障。通过这些智慧教学手段,学生能够在安全、可控的

环境中获得沉浸式体验,并将理论知识与工程实践紧密结合,强

化认知结构与能力迁移。 

在实践教学组织方式上,本研究实现了多维创新。教学形式

由教师主导转向协作式与自主式,学生通过团队分工完成任务

分解、数据采集、结果分析与方案讨论。项目式教学以目标为

导向,突破传统被动教学模式,强调综合应用能力提升。评价方

式兼顾结果与过程,指标覆盖任务理解、策略选择、问题分析、

过程优化与反思表达,推动能力形成过程的结构化呈现。 

能力达成机制为实践体系的有效运行提供制度与技术支

撑。依据培养目标,构建包含理论理解、技能掌握、问题解决与

创新表现的多维评价指标体系,明确不同层级能力的表现特征

与评价准则；借助学习管理系统采集操作行为、任务进度与协

同互动等过程数据,实现能力发展动态监测与趋势分析,为课程

调整和资源推送提供数据支撑；通过可视化反馈和学习档案呈

现评价结果,引导学生认知自身能力水平、发现不足并进行自主

调节。该机制能确保实践教学既有过程可追踪,又能形成可评价

的能力证据。 

总体而言,实践教学体系改革通过学习情境、任务结构、组

织形式与评价方式的系统性重构,实现能力从低阶向高阶的递

进迁移。智慧教育技术的深度应用不仅为能力发展提供可视化、

交互化和数据化支撑,也使实践教学成为“两层半”培养模式中

能力建构的核心场域,为工程教育能力导向转型和专业课程改

革提供了可操作的实践路径和理论依据。 

2 实践教学体系构建与能力达成机制 

实践教学是矿物加工工程专业能力生成的核心环节,也是

“两层半”培养模式落地的关键。然而,传统实践教学多停留于

理论验证与基础操作训练,任务类型单一、情境相对封闭,学生

自主探究与创新实践空间有限,导致综合应用能力与创新意识

培养不足。同时,实践环节与课程体系衔接不够紧密,未能形成

与理论知识和能力目标的递进关系。为此,有必要围绕专业培养

目标重构实践体系,将实践活动系统纳入能力生成机制之中。 

基于“两层半”结构,本研究构建三级递进式实践模块：第

一层为基础技能训练,注重设备操作、参数记录与结果分析等规

范化能力；第二层强调问题解决,通过情境化项目促成知识整合

与方案优化；第三层聚焦创新拓展,引导学生在实验改进、工艺

创新和小型科研项目中发展创新意识与高阶能力。 

智慧教育技术为实践教学体系提供关键支撑。虚拟仿真平

台构建逼近真实的动态生产情境,沉浸式交互环境通过多模态

呈现与即时响应,提升学生的情境理解与系统分析能力；数字孪

生技术依托真实工况数据进行过程映射与行为模拟,使复杂工

艺过程以可视化、交互化方式呈现,帮助学生把握关键变量、敏

感参数及运行逻辑,并在虚拟环境中探索异常工况与极端状态；

在线实验管理系统则提供多情境任务设计、远程协同与实验进

度监控,为项目式与团队式学习提供运行基础。 

在实践组织方式方面,教学形式由教师主导向协作式、自主

式转变,学生通过团队分工完成数据采集、结果分析与方案讨论,
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在协作互动中提升沟通与合作能力。项目式任务突出目标导向,

强调问题识别、结果解释与改进建议的提出,突破“完成步骤即

学习结束”的局限。评价方式兼顾结果与过程,指标覆盖任务理

解、策略选择、问题分析、过程优化与反思表达,引导学生形成

结构化的能力呈现。 

同时,能力达成机制为体系运行提供制度支持。依据培养目

标构建包含理论理解、技能掌握、问题解决与创新表现的多维

指标体系,明确不同层级能力的表现特征；利用学习管理系统采

集操作行为、任务进度与协同互动数据,实现能力发展的动态监

测与趋势分析,为教学调整与资源推送提供依据；通过可视化反

馈与学习档案呈现结果,引导学生识别自身能力位置并进行自

主调节。 

综上,实践教学体系改革通过学习情境、任务结构、组织形

式与评价方式的系统重构,实现能力从低阶向高阶的迁移。智慧

教育技术的深度应用为能力发展提供了可视化、交互化与数据

化支撑,使实践教学成为“两层半”培养模式中能力建构的关键

场域。 

3 改革成效评价与结果分析 

本研究聚焦智慧教育赋能下矿物加工工程“两层半”人才

培养机制改革,构建系统化、可量化的成效评价体系,该体系通

过对教学目标、知识结构、学习过程、资源与评价的系统重构,

形成以任务驱动为核心机制、以能力证据为评价基础、以学习

行为转型为实施路径的结构化框架,实现了从传统讲授向学习

者中心的范式转移,为知识向能力的有效转化提供了过程支撑

与可评价依据。 

实践结果显示,该模式显著提升了学生的知识理解深度、思

维质量与工程能力。参与式学习促使学生在高认知负荷情境中

进行意义建构,任务化实验强化了复杂问题的认知策略,多维评

价体系使能力表现可识别、可呈现与可解释。研究进一步表明,

工程能力的生成依赖行为表现、社会互动与认知反思的协同,

而非单一知识输入或技术工具。 

因此,本教学改革的有效性依赖教师设计能力、资源与制度

支持以及学习文化的整体协同,体现其系统性而非方法层面的

替换。未来工作可通过跨课程与跨专业验证模式适配性,构建基

于证据的学习效果模型,并加强教师发展与组织文化建设,以推

动改革持续演化与扩散。 

4 结论 

本研究依托智慧教育,系统改革矿物加工工程专业“两层

半”人才培养机制,构建能力导向型课程、实践与智能评价体系,

实现理实深度融合。创新建立可量化成效评价模型,将数字化学

习行为追踪与能力测评结合,实现学生能力的精准管理。并取得

显著的改革成效,学生专业知识、实验技能、科研创新及职业素

养全面提升,学习参与度与团队协作能力明显增强。改革班创新

项目参与率和就业岗位匹配率均优于改革前,验证能力导向模

式实效性。师生反馈表明,智慧教育工具优化了教学效率与体

验。该机制为高校工程专业提供了可复制、可推广的实践经验,

数据驱动评价体系为课程持续优化提供量化依据。未来可拓展

至跨课程融合应用,深化平台功能,探索AI辅助个性化教学与能

力追踪,为高校人才培养的精准化与智能化提供更广阔支持。 
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