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“双碳”背景下资源循环科学与工程专业人才培养探究
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　　摘　要：目前，资源循环科学与工程专业的人才培养普遍存在模式传统及交叉融合不足等问题，很难满足“双碳”

战略对人才的要求。高校通过优化人才培养目标、构建复合型课程体系、完善教学资源、优化师资队伍、注重创新

能力培养、推进国际化交流等，培养适应“双碳”发展需要的复合型创新人才。
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Exploring the Interdisciplinary Talent Training Model of Resource Recycling Science and
Engineering under the Background of Double Carbon
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　　Abstract：Nowadays,  there are common problems in the training of talents  in Resource Recycling Science and Engineering,
such  as  traditional  modes  and  insufficient  cross  integration,  making  it  difficult  to  meet  the  requirements  of  the “dual  carbon”
strategy for talents. University explores the interdisciplinary talent cultivation mode from the aspects of establishing talent cultiva-
tion goals,  constructing curriculum systems,  improving teaching resources,  optimizing teaching staff,  cultivating innovative abili-
ties, and promoting international exchanges, aiming to cultivate composite innovative talents to meet the needs of “dual carbon”
development.　
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为深入贯彻党中央、国务院关于“双碳”的战略
部署，发挥高校科技创新主力军作用 [1]，2021 年教育部
印发了《高等学校碳中和科技创新行动计划》，强调要
推动碳中和交叉学科与专业建设，加快制定碳中和领
域人才培养方案，加强能源碳中和、资源碳中和等相
关教材建设 [2]。随后教育部又发布了《加强碳达峰碳中
和高等教育人才培养体系建设工作方案》，要求高校加
强绿色低碳教育，推动专业转型升级，加快“双碳”人
才培养，深化产教融合协同育人，提升人才培养和科技
攻关能力，加强师资队伍建设，促进国际交流与合作，
为“双碳”目标提供强有力的人才保障和智力支持[3-4]。

资源循环科学与工程专业是为了响应国家循环经
济发展战略，针对一次资源日渐匮乏、二次资源丰富
但利用率低的现状，于 2010 年设立的新兴交叉专业 [5]。
该专业旨在培养掌握资源循环利用的基本理论、基本
知识和基本技能，能够运用工程学手段解决复杂工程
问题的高级应用型工程技术人才。当前，“资源循环
利用战略”已被列为我国实现碳达峰碳中和的八大战
略之一，这对资源循环利用科学与工程专业的人才培
养也提出了更高的要求。高校要加快培养具备绿色发
展理念、实践和创新能力强、拥有跨学科背景知识的
复合型工程技术人才。 

一、资源循环科学与工程专业人才培养现状
目前，全国有三十几所高校开设了资源循环科学

与工程专业，但大多挂靠在传统一级学科之下，普遍存

在学生培养模式传统、学科交叉融合不足等问题。安
徽工业大学资源循环科学与工程专业是安徽省唯一依
托冶金院校、重点面向工业固废资源再生循环利用的
新兴专业，2013 年入选安徽省高等教育振兴计划重点
建设项目，2021 年获批安徽省“六卓越、一拔尖”卓
越人才培养创新项目。经过十余年的建设和发展，本
专业在教学和科研工作中取得了一定成绩，但对照
“双碳”目标要求，在人才培养方面还存在一些问题。 

（一）人才培养的目标定位不清晰

资源循环科学与工程专业在设立之初主要依托冶
金工程专业进行办学，为冶金行业的资源循环利用培
养技术人才。然而资源循环科学与工程专业是一个涉
及化学、材料学、机械工程、冶金工程等多领域的交叉
型专业，冶金领域的资源循环利用仅仅是其涉及的一
个方面。与冶金专业大致相同的培养方案，导致资源
循环利用的特色未完全体现，企业在选择人才时对本
专业培养的毕业生认可度不高。另外，学生对专业的
认识也出现了偏差，导致办学过程中存在第一志愿报
考率低、转专业人数多等问题。 

（二）课程体系的交叉融合不足

目前资源循环科学与工程专业的课程大多以冶金
工程专业的基础课程为主，如冶金物理化学、冶金传
输原理等，虽然设置了与材料学有关的课程，但其它学
科的课程涉及较少。另外，缺乏与资源循环利用新技
术相关的理论课程，碳中和新技术、新方法也未融入
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到课程体系中。总体上，目前的课程设置交叉融合不
足，很难满足新经济、新产业、新技术对创新型、复合
型人才的需求。 

（三）实践创新能力培养有待提升
本专业学生实践能力的培养主要依靠集中性实践

教学环节来实现，培养方式相对传统。实验设备较陈
旧，教师大多依靠高温炉进行实验教学，涉及新技术或
虚拟仿真的实验平台尚未建立。而且实习实践基地主
要集中在马钢等冶金企业，学生只能参观炼铁、炼钢
及轧钢等工序，对资源循环利用的工艺技术了解较少，
实践能力未得到充分锻炼。此外，科研反哺教学的机
制还不够完善，部分教师在科学研究上取得了较好的
成果，但尚未转化为教学内容，学科的前沿知识未及时
传授给学生，且带领学生进行科学研究或组织科技竞
赛的积极性不高，最终导致学生科研训练不够，科技创
新能力不足。 

二、“双碳”背景下资源循环与科学工程
专业跨学科人才培养的改革探索 

（一）确立“双碳”背景下复合型人才的培养目标
首先与不同学科进行交流，了解并掌握各学科有

关资源循环利用的基本情况。之后到资源循环相关企
业进行走访和调研，倾听“双碳”背景下企业对人才
的实际需求和培养建议。最后，根据教育部关于《加强
碳达峰碳中和高等教育人才培养体系建设工作方案》
的要求，重新设计了“双碳”背景下资源循环科学与
工程专业的人才培养目标，即培养具备良好的人文素
养、社会责任感、职业道德和绿色发展理念，掌握资源
循环方面的基本理论知识和实践经验，能够在工业固
体废弃物无害化处理、资源化利用、材料化制备等方
面进行工程设计、项目管理、组织决策，具有较强的团
队合作意识、自主学习能力、工程实践能力和创新能
力，能够运用现代工具解决工业固废循环利用过程工
艺设计、设备开发等相关复杂工程问题的复合型技术
人才。

新培养目标不再局限于只为冶金行业培养人才，
而是扩大到整个工业领域。此外，新培养目标增加了
社会责任感、职业道德目标和绿色发展理念，要求学
生在解决资源循环领域的复杂工程问题时要综合考虑
法律、环境与可持续发展等因素，积极响应国家“双
碳”政策并承担社会责任。 

（二）构建“双碳”背景下跨学科的课程体系
学科广泛交叉、深度融合已经成为高等教育发展

的重要趋势 [6]。根据新培养目标的要求，课程体系也需
要进行相应的修改和完善。调整后的课程体系包括通
识教育、学科基础教育、专业教育及实践教育四大模
块。通识教育中除保留原大学生计算机基础外，还增
设了人工智能课程，以进一步强化资源循环工艺与计
算机技术的结合；增设的人文社会科学课程有“四史”

教育、中华优秀传统文化等，旨在培育学生坚定的理
想信念、优秀的人文精神；新增了碳中和通识课程，将
“双碳”理念与相关政策融入课程体系。在学科基础
教育中，保留了高等数学、大学物理、物理化学等自然
科学基础课程，增设了与机械工程专业相关的机械设
计基础、工程图学等课程；将原冶金传输过程原理、冶
金原理课程分别调整为化工原理、资源循环物理化学，

以加强学生对化学工程专业相关理论的学习。专业课
程中扩增了与材料专业有关的课程，如金属材料学、
资源与环境材料学、固废资源材料化合成技术等；还
增设了与“双碳”前沿技术相关的双碳战略与碳循环、
环境工程与节能减排等课程。

进一步加强实践教育，将实践教学的比例由 20%
提高至 29%；优化调整了资源循环利用课程设计、工程
设计导论、资源循环利用实验技术等课程的内容，增
设了资源循环仿真实训。此外，强化了校企合作，新签
约格林美、天能循环、首创环境及宝武环科等一批与
资源循环相关的企业，学生在大一时就到这些企业参
观实习，大三、大四进行顶岗实习并聘请企业导师进
行指导，以加强对学生实践能力的培养，建成了“校内
实践教学—企业参观实习—顶岗熟悉生产”的实践教
育体系。总体上，课程体系体现了基础扎实、交叉融
合、绿色低碳、重视实践的特点，有力保障了“双碳”

背景下复合型人才培养目标的实现。 

（三）加强立体化的教学资源建设
资源循环科学与工程是一个新兴专业，精品教材

还比较少，为此，本专业联合全国十几家高校的相关专
业，共同策划编写了《新时代资源循环科学与工程专业
重点规划教材》。该系列教材聚焦资源循环的重点、
难点、热点问题，启发学生积极思考，培养学生自主学
习能力。为促进传统教育和信息化教学融合，书中以
二维码形式展现相关视频资料、彩色图片、拓展知识
等，实现传统教材向立体化教学资源的转变。另外，书
中每章后面还设置了思政小节，将课程思政元素有机
融入教材中，以期达到“春风化雨，润物无声”的育人
效果。

此外，要求每门专业课结合培养目标，更新多媒体
课件，建立与实际生产密切相关的案例库，鼓励教师利
用学习通、智慧树等网络教学平台发布课程内容。在
质量工程项目的支持下，目前已建成多门省校级线上
线下课程，使教学资源不断丰富和完善。 

（四）打造“双师型”教师队伍
针对教师队伍企业实践经验少及“双碳”理论薄

弱等问题，组织开展了专题教育培训，并选派青年教师
到资源循环相关单位进行“双碳”调研及开展项目合
作，及时掌握前沿技术。聘请企业技术人员到校对“双
碳”政策及工艺技术进行讲解，并与校内专业教师合
作指导实践教学以及工程实训，提高了教师在绿色低
碳、节能减排、循环经济及清洁生产等方面的实践和
理论水平。

在教学过程中，建立了多个“双师型”教学团队，
团队成员涉及多个学科，根据教学模块及研究方向，将
教师队伍划分为一次资源循环利用、二次资源循环利
用、固废材料化利用及冶金固废高附加值利用等教学
小组，打造不同方向的课程群，由教学及实践经验丰富
的教师负责制定课程群内的教学目标及教师培养计划，
有力促进了教学质量的提升。此外，还引进了多位不
同专业背景的高水平人才充实到教师队伍中，涉及材
料科学与工程、环境工程及计算机技术等专业，以满
足学科交叉的人才培养要求。 

（五）实施“双碳”背景下跨学科教育新模式
深化教学模式改革，实施跨学科的教、学、研一体
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化教学。一是优化课程教学大纲。调整优化了创造学
与创新创业能力开发、新生研讨课、科技文献检索与
查新、科技论文写作等课程的教学大纲，突出“双碳”

领域的前沿技术和创新理论教学，为学生参加科技竞
赛项目奠定知识基础。二是加强科研反哺教学。鼓励
教师以科研促教学，将科研项目成果转化为教学内容，
使学生及时了解本专业的新技术、新原理、新成果。
以科研项目为抓手，大力推进产教融合，加强与企业在
人才培养中的合作，要求学生在大学期间必须参与课
题研究，并聘请企业技术人员担任导师，建立了以企业
需求为导向的创新能力培养体系 [7]。三是推进教师协
同式教学。改变传统的单一式的分科教学形式，发挥
教师专长，整合教学资源，加强跨学科协同教学，打造
“一人多课、多人一课”或同一学科单科式协同、多
个学科多科式协同的教学模式，增进学生跨学科知识
学习和整合能力。四是搭建项目式学习平台。以问题
为导向，以大学生创新创业训练项目、“挑战杯”、大
学生节能减排大赛等为依托，组建由不同年级学生组
成的竞赛团队，将理论教学、实习实践训练与科技竞
赛相结合，开展面向问题的跨学科学习，促进学生学习
与不同领域科研人员对话、沟通和合作，在问题研究
中综合运用知识，提升分析问题、解决问题的能力，构
建跨学科的知识体系。 

（六）推进“双碳”背景下师生的国际化交流

鼓励教师出国访学并与国外知名研究机构建立合
作关系，如与国外专家就“双碳”研究联合申报国际
化合作项目、联合举办国际会议、互聘客座教授等。
近年来，本专业已先后邀请日本、美国、加拿大及菲律
宾的学者来校交流，不仅开阔了教师的国际视野，也提
升了本专业的知名度和办学实力。同时加强专业课程
的双语教学，邀请学院有留学背景的教师定期开展讲
座，介绍国外的学术研究现状，让学生全面了解留学政
策，目前已有部分学生赴国外进行短期交流或者读研

深造，国际化交流取得了显著成效。 

三、结语
为培养具有资源循环特色的复合型创新人才，本

专业重新设计了人才培养目标，构建了跨学科交叉的
课程体系，完善了立体化的教学资源、打造了“双师
型”的教师队伍、改革了创新能力的培养模式，推进
了国际化交流。通过以上改革，本专业学生培养质量
得到较大提升，学生在“挑战杯”“大学生节能减排
大赛”等科技竞赛中多次获奖；涌现出安徽省“向上
向善”好青年、安徽省优秀大学生等一批优秀学子；
毕业生就业率高，就业领域也从传统冶金行业扩展到
整个工业固废循环利用行业，有力支撑了“双碳”背
景下资源循环利用产业的发展。
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