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一、研究背景

计算机应用技术专业，其专业方向与计算机科学、软件技术的专业方向有很大的差异。它更强调学生在计算机应用领域和特定行业背景中的岗位操作技能。随着高职教育改革的深人发展，计算机应用技术专业人才培养目标、课程体系和考评方式与实用型、技能型人才的培养不相适应，技能单一、特色不明显，就业岗位和方向不具体，而且在培养学生综合素质方面也存在明显的弊端。

我院计算机应用技术专业的学生主要就业企业为石油化工类企业，主要从事基于计算机技术的化工单元操作、仪表维护及信息管理工作。对学生在顶岗实习期间的多年的调查及用人单位的反馈意见表明：学生普遍缺乏生产工艺知识、仪表维护及控制知识，很难把所学过的计算机知识和技能应用与石油化工企业的自动化生产当中。企业迫切需要即懂化工工艺、又懂仪表维护技能和知识的复合型的计算机应用技术人才。
因此，我们经过逐年探索、调研和论证，最终确定了我院计算机应用技术专业的人才培养目标为：主要培养在石油化工企业从事计算机技术应用的高技能专门人才。根据新的人才培养目标，我们提出了具有石油化工行业特色的“过程控制”专业方向，对专业培养方案进行了大幅度的修订，对传统的课程体系、教学模式进行了改革，针对核心课程进行了基于工作过程的课程改革和突出技能的考核评价模式改革、对授课模式进行了改进，充分发挥教师在专业教学中的引领作用，调动学生学习的主动性，形成以改促教促学的新型模式，从而促进学生个体潜力和智慧的发挥，培养学生分析问题、解决问题的综合能力和人际交往能力。

二、项目研究主要解决的教学问题
1．解决了培养目标不清晰，毕业生的知识结构和从业能力与企业要求不接轨的问题。
2．解决了原来就业岗位定位不明确，专业特色不突出，专业无方向的问题。
3．解决了原来课程体系与就业岗位、行业背景不衔接的问题。
4．解决了原来学生无证可取，职业技能取证难的问题。
5．解决了原来教学内容和方法与“高端技能型”人才培养需求不适应，与教材不配套的问题
三、研究的方法及主要过程
基于学生主要就业于石油化工企业，构建了基于“过控控制方向”的人才培养方案，修订了基于工学结合思想的职业技能培养与职业技能取证相结合的新颖专业课程体系，提高了教学质量，增强了学生就业的核心竞争力，用人单位反映良好。

1. 突出石油化工行业计算机技术的应用能力，重新构建人才培养方案。
通过企业调研、毕业生回访及召开专家研讨会，修订了计算机应用技术专业培养目标、专业方向及能力结构，见表１。基于过程控制方向的人才培养方案，其人才培养目标为：主要培养在石油化工企业的生产和管理中从事计算机技术应用工作的高技能专门人才。解决了培养目标不明确，能力结构定义不准确的问题。
表1  计算机应用技术专业能力结构总体要求

	专业能力
	社会能力
	方法能力

	1．掌握常见化工单元的操作方法；

2．掌握生产过程控制系统的构建方法；

3．掌握控制系统数据库的操作及管理；

4．掌握基于WEB控制程序的开发能力；

5．掌握基于大数据控制程序的开发能力；
6．掌握基于APP的控制程序的开发能力；
	1．有强烈的事业心、高度的责任感和正直的品质；
２．具有团队合作精神，良好的沟通协调能力，较好的语言表达能力；

３．有较好的安全意识；
	１．良好的学习能力，新技术应用能力；

２．较强的分析、判断和概括能力，较强的逻辑思维能力；


2. 依据“过程控制方向”对应的人才培养目标，细化了人才培养方案中学生的就业方向和就业岗位。
通过企业调研，对原有的3就业方向和10个就业岗位进行了梳理，从中提炼出了2个就业方向及4个就业岗位。其中化工总控工和仪表维修工这两个就业岗位是基于石油化工行业背景的拓展岗位，体现学生的计算机技术的应用能力。专业教师与企业专家共同确定了就业岗位的典型工作任务，构建了基于工学结合思想的与职业技能课取证相结合的全新的课程体系。解决了就业岗位定位不明确，专业特色不突出，课程设置无根据，教学中容易忽视培养学生方法能力、和社会能力问题。
表2  岗位描述

	序号
	就业

方向
	就业岗位
	岗位描述
	职业素质与能力要求

	1
	软件开发方向


	程序员

（核心岗位）
	主要承担代码编写、版本管理、文档撰写、测试、维护等工作，熟悉设计、开发工具、软件包、中间件使用，遵守开发规范，服从工作安排
	具有良好的编码能力，熟悉基本的开发语言与测试方法；具有软件工程的概念，良好的编程习惯与文档管理；较强的英语阅读和写作能力；具备团队精神，拥有良好的职业素质，有责任感。

	
	
	数据库管理员

（拓展岗位）
	数据库、存储结构设计；数据库安装、调试、配置；数据库数据变更监控；数据现状分析，一致性；数据库运行性能分析、优化；备份、故障排除、恢复、安全研究评估；数据库升级、数据迁移
	熟练使用常用的数据库管理系统，及其安装与配置；精通数据库查询语言，熟悉数据库的备份和恢复，数据库性能分析与优化；具有业务分析能力，具备文档管理能力，正确阅读并理解相关领域的英文资料；一定的沟通和交流能力。

	2
	计算机技术应用方向
	化工总控工

（拓展岗位）
	基于计算机技术的化工单元操作能力
	小型化工装置及仿真装置的开停车（工艺文件准备、设备检查、物料准备），化工过程控制（运行操作、设备维护和保养），应急事故的分析与处理。

	
	
	仪表维修工

（拓展岗位）
	基于计算机技术的生产过程控制系统的安装、调试、检修、运行维护工作。
	生产过程自动控制系统的策略组态、系统运行维护能力、故障处理能力和管理能力；智能仪器仪表部件的设计、调试、维护能力。


3. 基于岗位能力重新构建核心课程体系。
按倒推方式设计课程体系。先确定工作岗位及岗位能力定义，再确定每个岗位的典型工作任务及职业能力，最后确定核心课程和职业素质课程，见图1。根据岗位的典型工作任务，围绕职业能力培养构建课程体系，确定核心课程，见表3。核心课程设置以就业的需求为导向，以“必需、够用、实用、先进”为原则，不强调知识的系统性、完整性，突出培养学生的实际工作能力。构建的课程体系中，引入了《石化总控技术》、《过程检测与控制技术》等课程，增强了学生计算机技术的应用能力。

图1 课程体系制定流程

表3  岗位能力
	岗位
	典型工作任务
	核心课程

	程序员
	基本程序设计能力
	程序设计基础

	
	C/S架构应用软件开发能力
	面向对象程序开发技术

	
	B/S架构应用程序开发能力
	Web应用程序开发技术

	
	智能终端应用程序开发能力
	Android应用程序开发技术

	数据库管理员
	数据库安装、维护及管理能力
	SQL Server技术及应用

	
	信息管理系统设计能力
	

	
	大数据的采集与处理能力
	大数据技术及应用

	化工总控工
	化工单元操作能力
	石化总控技术

	仪表维修工
	计算机控制系统设计能力
	微机原理及接口技术、计算机控制技术

	
	过程控制系统的安装、维护能力
	过程检测与控制技术


遵从技术应用型人才培养规律，围绕职业能力培养构建课程体系，通过专业的改革与建设，使计算机应用技术专业课程体系更加合理，技术更加先进。聘请企业生产技术专家，组建本专业建设指导委员会，从企业岗位（群）能力实际需求出发，构建职业能力体系框架，在能力框架体系的基础上形成课程体系。在《数学应用与实践》、《高职实用英语》、《计算机操作技术》等职业素质课程的基础之上，开设了《C语言程序设计》、《网页设计与制作》、《微机原理与接口技术》、《石化总控技术》、《面向对象程序设计》、《过程检测与控制》、《java高级应用》、《计算机网络基础》和《XML技术及应用》专业知识课程。岗位能力课程开设了《化工总控工取证训练》、《SQL Server》、《仪表维修工实训》、《Web应用程序开发技术》、《java取证训练》、《Android应用程序开发》、《软件工程及UML》、《软件测试技术》、《Ajax技术及应用》等课程。

4．基于“三个中心”构建实践课程体系，实行理实一体化的授课方式。
取证课采用以训练为中心的实训方式，以过程化考核或取证代替考试。《WEB应用程序设计》等岗位技能课采用以项目为中心的实训方式。《DCS》等职业素质拓展课采用以体验为中心的实训方式，建立职场仿真(或模拟)环境，使学生在实训环境中历练实际工作。对“以项目为中心”和“以体验为中心”的实训课采用理实一体化的授课方式，实行过程化或项目化的考核评价，见表4。
表4  实训或理实一体化课程
	课程类别
	课程名称
	教学方式

	“以训练为中心”
	C语言程序设计实训
	理实一体化教学

边讲编练

	
	化工总控工取证训练、仪表维修工取证训练、Java程序员取证训练
	

	“以项目为中心”
	数据库实训（MySQL）、SQL Server技术及应用
	任务驱动法

项目化

理实一体化教学

	
	XML技术及应用、Ajax技术及应用、WEB应用程序开发技术
	

	
	Android应用程序开发、大数据技术及应用
	

	“以体验为中心”
	软件测试技术、嵌入式应用软件开发
	理实一体化教学

角色转化法

	
	Oracle、图形图像制作、AUTOCAD
	

	
	DCS&FCS应用技术、PLC技术
	


5. 采用“套餐”方式定制任选课。

对第五学期职业素质拓展课按“套餐”方式定制，每个“套餐”5门课。学生根据签订的就业岗位选择套餐。“套餐”式选课方式，减少了选课的随意性，使选课更加科学合理，有利于职业素质的拓展，增强了岗位适应性。软件开发方向选第一组，计算机技术应用方向选第二组，见表5。
表5  课程“套餐”
	组号
	第一组
	第二组

	课程
	Java EE框架技术
	AUTOCAD

	
	大数据技术及应用
	MATLAB应用技术

	
	R语言程序设计
	DCS&FCS应用技术

	
	Python语言程序设计
	实用网络安全技术

	
	HTML 5技术
	工业网络技术

	岗位
	程序员
	化工总控工
仪表维修工


6．课程改革

基于工作过程的思想，对本专业主要核心课程完成了课程改革，见表6。
表6  课改课程

	课程名称
	负责人

	嵌入式应用软件开发
	赵睿

	数据库技术
	王萌

	J2EE
	任泰明

	C语言程序设计
	张太芳

	计算机控制技术
	李模刚

	微机原理与接口技术
	张治宏


6．改革课程考试考核方式
传统的以闭卷笔试为主的考试方式目前已难以适应高端职业技能型专门人才培养的需要。建立以能力测评为核心、以过程化、项目化考核为重点的开放式多元型的课程考核评价体系。完善实践教学评价机制，制定实训课程考核标准，以岗位能力需求评价学生实训成效，根据实训课程的项目内容及特点采取步进式、综合型、案例型的多层次、多成份的项目化、模块化考核，进行学习成绩评定，见表7。
表7  考试改革课程

	课程
	考核方式

	C语言程序设计
	机试成绩(70%)+课内实践成绩(30%)

	面向对象程序设计
	机试成绩(70%)+课内实践成绩(30%)

	数据库应用技术
	技能操作考核+过程化考核

	ORACLE
	技能操作考核+过程化考核

	过程控制及仪表
	仪表维修工取证考核

	计算机控制技术
	机试项目(70%)+课内实践项目(30%)

	石化基础
	化工总控工取证考核

	计算机基础
	计算机高级操作员取证考核

	Web应用程序设计
	项目化考核+过程化考核

	嵌入式控制系统（选修课）
	写一篇相关的论文+职业面试考核

	DCS组态
	技能操作考核+过程化考核

	操作类实训
	技能操作考核+过程化考核

	设计类实训
	项目化考核+职业面试考核

	模块化课程
	项目评审、课程总结报告


7. 采用阶梯式职业技能取证设计
根据石油化工类企业计算机应用技术专业学生就业岗位职业标准和上岗要求引入相关证书。通过取证提高了学生的职业能力和企业认可度，提高了就业率和就业质量。目前，现已形成以计算机基础高级操作员、实用英语为基础认证，以化工总控工、仪表维修工、Java程序员等为专业认证的取证格局。采用阶梯式取证，前4学期取证不断线，保证了职业能力的培养，见图2和表8。

[image: image1]
图2 计算机应用技术专业职业技能证书

表8 职业资格证书取证要求

	序号
	证书名称
	颁证单位
	等级
	取证时间

	1
	化工总控工
	劳动部
	中级
	第二学期

	2
	大数据应用工程师
	企业
	中级
	第三学期

	3
	Java程序员
	SUN或IBM
	高级
	第四学期


8．教学团队建设
以“专业带头人为主导，骨干教师为主体，‘双师型’教师培养为重点，专兼结合为特色”的原则，建成了一支结构合理、适应高技能人才培养需要，有较强科技开发服务能力和现代教育技术的“双师型”教师队伍。计算机应用技术专业教学团队由8名专职教师和4名企业兼职教师组成，以中青年教师为主，具有较强的创新精神。团队“双师”结构、专兼职教师比例、学缘结构、年龄结构、职称及职业资格结构均较为合理，能满足教学的需要。通过企业实践及进入国内知名院校进修等途径，培养2名专业带头人、2名在行业具有影响力的骨干教师, 42岁以下教师全部具有硕士学位。长期聘请4名行业专家作为专业兼职教师。师资队伍的教育教学水平、科研能力和职业素质达到本专业职业教育一流水平，在同专业中发挥示范作用，见表9和表10。
表9 教学团队专职教师情况

	序号
	姓 名
	毕业院校
	所学专业
	最后学位

	1
	赵睿
	兰州理工大学
	计算机应用
	硕士

	2
	赵振学
	西安交通大学
	计算机软件
	硕士

	3
	王诚
	兰州交通大学
	计算机应用
	学士

	4
	张太芳
	兰州交通大学
	计算机应用
	学士

	4
	李模刚
	兰州大学
	计算数学
	硕士

	5
	蒲晓妮
	电子科技大学
	软件工程
	硕士

	6
	孔令赟
	电子科技大学
	软件工程
	硕士

	7
	赵晓菲
	兰州交通大学
	计算机应用
	硕士


表10 教学团队兼职教师情况

	序号
	姓 名
	专业技术职称
	承担的教学任务
	企业中所任职务

	1
	侯毅
	高级工程师
	技术专题讲座
	项目经理

	2
	李长明
	微软系统工程师
	毕业实习指导
	项目经理

	3
	高永生
	高级工程师（自动化）
	顶岗实习指导
	副经理

	4
	张红蓉
	高级工程师（自动化）
	顶岗实习指导
	仪表维护


9．教材建设

基于工学结合的思想，理论“必须、够用”的原则，专业教师与企业专家一道共同开发了符合人才培养方案的教材，岗位能力课和职业素质拓展课自编的使用率达到70%，见表11。
表11 出版的教材(部分)

	教材名称
	编写人员
	出版社
	出版时间

	计算机操作基础
	宋贤钧
	高等教育出版社
	2015.7

	C语言程序设计
	赵睿、赵振学
	高等教育出版社
	2014.7

	计算机网络技术
	宋贤钧
	高等教育出版社
	2014.7

	软件开发技术任务驱动教程
	宋贤钧
	石化出版社出版
	2013.7

	VB开发技术
	蒲晓妮，赵睿
	石化出版社出版
	2013.1

	C语言案例教程
	赵睿、李模刚
	机械工业出版社
	2007年

	微机组装与维护技术教程
	黄建华、赵睿
	机械工业出版社
	2009年

	现代网页设计技术
	黄建华、赵睿
	机械工业出版社
	2009年

	Visual Basic 程序设计综合教程
	田春婷
	化工出版社出版
	2007年

	Java程序设计
	任泰明
	西安电子科技大学
	2008年

	实用java程序设计单元式案例教程
	任泰明
	化工出版社出版
	2009年

	石化基础
	王焕梅
	石化出版社出版
	2009年

	集散控制系统
	张德泉
	石化出版社出版
	2009年

	数据库应用程序开发SQL SERVER 2000
	宋贤钧
	高等教育出版社
	2008年

	网络组建与维护案例教程
	宋贤钧
	化学工业出版社
	2010年

	计算机网络基础及操作教程
	宋贤钧
	高等教育出版社
	2009年

	TCP/IP协议与网络程序设计
	任泰明
	西安电子科技大学
	2003年

	基于B/S结构的软件开发技术
	任泰明
	西安电子科技大学
	2008年


10．实训基地建设

计算机应用技术专业，经过近30年的建设和发展，已建成的校内外实习实训基地，其实训条件能够完全满足教学和职业技能培养的要求。计算机类实训主要在第四工业中心信控系实训基地进行，化工操作类实训及化工总控工取证培训在第四工业中心化工仿真实训基地进行，仪表及自动化类实训在第二工业中心进行，见表12。

表12 校内实训基地
	实训室
	功能

	锐捷网络网络实训室
	计算机网络安装、管理、维护实训

	第四工业中心

计算机实训基地
	程序设计实训、SQL Server、Oracle数据库实训

	
	Web应用程序设计实训、Java EE、毕业设计

	
	软件测试实训

	工业以太网络实训室
	工业网络、PLC、计算机控制实训

	化工仿真实训基地
	化工操作类实训及化工总控工取证培训

	第二工业中心
	仪表及自动化、仪表维修工取证培训、微机原理及接口实验

	物联网实训室
	Android应用软件开发实训


表13 校外实训基地

	单位
	岗位
	阶段

	甘肃万维信息技术有限公司
	程序员
	顶岗实习

	甘肃信业科技有限公司
	网络管理员
	顶岗实习

	兰州石化自动化研究院
	仪表维修工
	顶岗实习

	甘肃莱茵数字技术有限公司
	程序员
	顶岗实习

	兰州石化电信公司
	网络管理员
	顶岗实习

	兰州联创科技有限公司
	程序员
	顶岗实习

	中国环球兰州分公司
	仪表维修工
	顶岗实习


四、创新之处

1、基于“过程控制方向”的人才培养方案行业背景明显、特色突出，是复合型的人才培养方案。

以程序员为核心岗位，以突出计算机技术应用的化工总控工、仪表维修工为拓展岗位，体现了行业特色，在课程体系中适当增加了化工工艺及仪表控制类的课程，引进了仪表维修工和化工总控工职业技能证书。基于“过程控制方向”课程体系的构建，增强了学生计算机技术的应用能力，扩展了就业，提高了就业质量。

2、基于“三个中心”构建的实践课程体系，实现了按类型划分的标准化的实践教学设计和考核评价。

取证课采用以训练为中心的实训方式，以过程化考核或取证代替考试。《WEB应用程序设计》等岗位技能课采用以项目为中心的实训方式。《DCS》等职业素质拓展课采用以体验为中心的实训方式，建立职场仿真(或模拟)环境，使学生在实训环境中历练实际工作。对“以项目为中心”和“以体验为中心”的实训课采用理实一体化的授课方式，实行过程化或项目化的考核评价方式。

3、采用“套餐”方式定制任选课，增强了岗位适应性。
职业素质拓展课按“套餐”方式定制，每个“套餐”5门课。学生根据签订的就业岗位选择套餐。“套餐”式选课方式，减少了选课的随意性，使选课更加科学合理，有利于职业素质的拓展，增强了岗位适应性。

4、设计“2 +3”阶梯式取证模式，实现了两年取证不断线。
前两年每学期都有取证安排，采用由简到难，由基础到专业阶梯式取证模式，第一学期基础认证，第二学期化工总控工认证，第三学期大数据应用工程师，第四学期Java程序员认证，实现了两年取证不断线。

四、项目研究取得的成果

针对石油化工行业计算机技术在企业生产、管理中的应用情况，对计算机应用技术专业人才培养方案、课程体系、精品课程、教材、职业技能取证及考核评价等方面进行了系统的研究和实践。提出了把计算机技术、石油化工生产技术和生产过程自动化技术相结合，在石油化工企业从事计算机技术应用的高技能型人才培养目标。明确了计算机应用技术专业的方向为体现石油化工行业特色的过程控制方向。构建了基于工作过程的职业技能培养与职业技能取证相结合的新的课程体系。

1．职业技能明显提高，就业率、就业质量大幅增加

通过基于“过控控制方向”的人才培养方案的修订、课程体系的调整、考试考核评价的改革、精品课程建设、教材建设、教师的培训以及社会和企业认可的职业技能证书的引入，大大提高了教学质量、就业质量以及就业率，近五年本专业学生就业率在95%以上，取证率达到了96%，近三年就业情况见表14，石化行业就业单位见表15。
表14 近三届毕业生就业率统计
	序号
	毕业生
	毕业生人数
	已就业人数
	就业率
	备注

	1
	2014届
	57
	55
	96.49%
	

	2
	2015届
	80
	78
	97.5%
	

	3
	2016届
	68
	66
	97.06%
	


表15 用人单位统计表

	单位名称
	就业数（人）
	单位名称
	就业数（人）

	内蒙古伊泰集团
	26
	金川集团
	10

	新疆凯涟捷石化有限公司
	20
	朝华新能源
	19

	新疆广汇集团
	33
	中建投新能源
	15

	青海云天化
	32
	新疆天富热电
	23

	青海盐湖
	16
	江苏盛宏化纤
	28

	新疆广汇集团
	21
	新疆圣雄能源开发
	12

	大连逸盛石化
	10
	
	


2．学生的实践能力在各类高水平的竞赛中得到充分展现

参加国家、省内各类大赛所获得成绩也进一步证明专业建设与教改、实践教学设计与实施是符合教学目标的，如2012年度学生参加国家级、省级计算机技能各项竞赛中共获国家级一等奖一个、 国家级二等奖二个、省级特等奖三个、省级一等奖四个、省级二等奖5个、省级 三等奖1个。

3．教师教学科研能力明显提高

五年来，教学团队出版高职教材8本，发表科教论文28篇，承担的纵向和横向课题13项，建成了8门院级及省级精品课程。   
程序员、化工总控工、仪表维修工、数据库管理员
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工作
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根据员岗位定义和特点，确定典型工作任务：


计算机类有19个(计算机技术应用、程序设计、数据处理)


仪表控制类有9个(组态、调试、维护)


化工操作类有5个(化工单元操作等)
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能力





具有数据库安装调试及应用程序开发能力；


化工单元的操作能力；


控制系统的调试、维护及仪表的维修能力。
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课程





石化操控技术，过程检测与控制技术、C程序设计、面向对象程序设计、SQL Server数据库技术、Web应用程序设计、Android应用程序设计等
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