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新工科背景下《工程化学》课程教学的探索与创新
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摘  要：传统《工程化学》课程资源陈旧、重教轻学以及课堂教学模式不够创新等问题日益突出。针对这些问题，

本文以“学”为中心，重塑教学内容，融合现代信息技术和前沿科研成果，丰富教学方式和教学评价多元化，使课

程资源为“学”服务，探索新工科背景下工程化学的教学新模式。通过教学模式改革，激发学生的学习兴趣，全面

提高学生的科学素养和思辨能力。
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引言

自 2017 年以来，为了迎接新一轮产业变革和科技革

命，支持创新驱动发展以及“中国制造 2025”等一系列

国家战略，新工科建设需以“新的工科专业、新的工科要

求”为核心，致力于培养工科类专业中急需的专业人才 [1]。

新工科的目标在于培养具备全球视野、面向未来的多学科

复合型人才。其核心理念强调与未来合作、应对变化、塑

造未来 [2]。目前，许多理工农医类专业已将《工程化学》

课程列为必修课程。作为绝大多数非化学化工类专业（如

能源动力、机械以及电子信息等专业）本科生所接受的最

高层次的化学学科教育，该课程能够让这些专业的本科生

在未来的实际工作中遇到化学问题时，初步理解其原理，

提高分析和解决问题的能力。《工程化学》作为一门跨学

科的科学，涉及化学原理在工程领域的应用，对各种工业

和技术领域的发展都具有重要意义。

然而，传统的《工程化学》教育往往过于注重理论

知识，而缺乏对实践应用和创新能力的培养，这已经不

再适应日益复杂多变的社会需求。目前，《工程化学》

课程教学主要存在以下问题：（1）教学资源陈旧和同

质化问题 [3]。《工程化学》教材中的示例大多比较陈旧，

很难吸引学生的注意力。此外，授课教师在教学中的思

路一样，教学目的一样，教学模式单一，导致教学定位

不准且较难体现其专业特色。课程教学长期存在以知识

为中心的教学理念，导致重教轻学，重量轻质，重结果

轻过程等问题。（2）教学模式单一：在《工程化学》

的课堂教学中，比较常见的教学模式是教师讲、学生听，

即便偶尔提问，学生也羞于回答，教学互动几乎为零，

学生除了死记硬背一些概念、原理和公式外，对知识的

理解和迁移能力较差。这也会导致教师无力在教学上进

行创新，学生的创新精神也没有得到培养，无法达成互促，

这严重制约了创新型人才培养目标的实现。（3）教学内

容与专业课程脱节：该课程作为工科专业课程和新材料

类课程的前置课程，是将学生的高中化学基础知识过渡

到专业课程知识的桥梁。“工程化学”包含了微观粒子

的波粒二元性、薛定谔方程、原子轨道、能级跃迁、化

学热力学、化学动力学等理论性较强的知识点，这些内

容晦涩难懂、深奥抽象，甚至对一些学生来说显得枯燥

乏味。传统的《工程化学》教学内容忽视了对工科专业

核心知识结构的关注，导致学生在学习相关化学知识后，

将其与核心专业课程知识体系分隔开来，无法与其专业

知识结构建立密切联系。

针对上述《工程化学》课程教学中的问题，本文以

“学”为中心，重塑教学内容，让学生通过《工程化学》

的课程学习，初步了解和掌握本专业中涉及的化学知识。

融合现代信息技术和前沿科研成果，采取多元教学模式，

使课程资源为“学”服务，从改革课堂教学入手，丰富

教学手段，更新教学示例，只有从重塑教学内容、丰富

教学模式和教学评价等方面进行反思和改革，才能切实

提高学生的学习兴趣、学以致用的能力以及培养自主创

新的精神，进而全面提高学生的科学素养和思辨能力。

同时，在教学中巧妙引入我国科学家的典范，培养学生

的家国情怀，引导学生树立积极向上的人生观，使学生

的理论知识和科研素养都得到提升，为未来的发展奠定

坚实基础。此外。其他的专业课课程教学大都存在上述

问题，因此本文的改革模式也适用于其他专业课程的教

学，对其他专业课程的课程教学改革也具有一定的参考

意义。

一、重塑课程内容

为了吸引学生的注意力，激发学习兴趣，首先对课

程内容进行重塑。
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1. 课程引入的改进。课程引入部分选用一些与课程

内容相关的生活中遇到的问题，新闻报道和科学家事迹

等为切入点，激发学生的学习兴趣 [4]。（1）比如在讲

解化学反应速率及其影响因素时，面对食品科学的学生，

在课程内容导入时可以向学生提出生活中食品保存的方

式有哪些等问题，随后通过逐渐引导和讲解，让学生理

解食品保存所涉及的化学动力学问题，对学生产生有益

的启发，从而点燃学习热情。（2）好奇心是当代青年普

遍具有的特征，因而通过将新闻报道与课程内容结合，

能更好地激发学生的求知欲。此外，好的新闻素材，能

有助于学生理顺所学的课程知识，使学生能更快更好的

学习和掌握当堂的知识内容。（3）科学家在“工程化学”

知识研究中所展现的钻研精神和卓越思维可以激发学生

的学习热情。例如在讲解化学热力学部分时可以介绍科

学家吉布斯的科研事迹。吉布斯治学态度严谨，在他的

论文和著作里，每一句话都经过了严格推敲。他从不低

估自己工作的重要性，但也从不炫耀自己的成绩。科学

家精神能让学生认识到科学家之所以能在自己的研究领

域取得成就，是因为他们具备强烈的求知欲和对问题背

后理论知识的不懈探索精神。

2. 教学示例应紧扣当今科研前沿。目前，《工程

化学》教材中所用示例多集中于第二次工业革命时期的

成果，案例陈旧，这些案例与当今社会生产方式严重脱

节，使学生对所讲案例缺乏兴趣，对所学知识缺乏迁移

应用能力。比如，在热力学部分，为了说明可通过吉布

斯自由能变来判断反应的可能性的意义时，大都采用的

高炉炼铁的例子，然而目前炼铁的工艺已发生了巨大

变化，因而这样陈旧的示例并不能激发学生的求知欲。

相反，如果能结合目前国际前沿研究方向电化学合成

氨（如以氮气和水为反应原料，电力驱动电催化合成

氨）的例子来讲解这部分知识点 [5]，则更容易激起学

生的学习欲望。同样，在涉及到其他章节的知识点时，

可以挑选一些反映当代工业界最新成果或最新科研进

展的案例，这样可以在案例教学或案例分析中培养学

生将化学专业知识与现今工业或科研领域结合的能力。

将科研前沿与教学有机结合，将最新、最前沿的科研

成果融入教学，帮助学生深化对书本理论知识的理解，

拓展学生的科研创新思维，培养学生对科研的兴趣。

此外，还可以培养学生在实例中灵活运用多学科的理

论知识和专业技能，例如分析科学问题、应用科学原

理和解决实际问题的能力。

3. 融入课程思政元素 [6]。当前，在理工科教育中，

思想政治教育与专业学习之间仍存在脱节现象，这会妨

碍大学生综合专业素质的提升和良好价值观的形成。针

对于此，在阐述化学相关理论和工程化学发展历史时，

应重点介绍中国化学学科的发展历程和成就。比如，在

古代，我国造纸术的发明极大地促进了世界科学、文化

和信息等的传播，同时在一定程度上推动了国家政治、

经济和文化的发展。此外，火药的广泛应用促进了矿产

资源的大规模开采，推动了近代工业的快速发展。在现代，

我国涌现出了像钱学森、侯德榜以及黄鸣龙等一大批伟

大的科学家在其各自的领域绽放光彩，并引领了其相关

领域的发展。通过向学生展示我国在化学学科中取得的

伟大成就以及科研工作者为促进我国化学学科发展所做

出的不懈努力，不仅可以激发学生的学习兴趣，还能激

发他们的民族荣誉感和爱国热情。教师在传授相关理论

和模型时，不仅要引导学生深入学习和理解这些宝贵的

知识和研究方法，还要激励他们学习科学家不受权威束

缚、勇于创新的科学精神。

二、丰富教学方式

目前，《工程化学》的主要教学方式是以教师讲解

为主，教师与学生之间的互动极少，学生的课堂参与

感不强。针对于此，（1）可以结合目前先进的教学软

件如慕课 [7]，雨课堂 [8] 等平台增加学生与老师之间的

互动。这些教学软件的引入可以使教师快速高效地掌

握学生对本堂课知识点的掌握情况。此外，教师也可

以在课前把课件以及练习题等课程资源上传到教学软

件，布置学习任务，学生独立自主安排学习进度。这

样可以使学生提前了解本堂课的知识框架。带着问题

听课，在课上教师则重点讲授学生反映不懂的知识点，

提高学习效率。此外，在互动环节，可以通过点名提问、

现场测试等方式来检验学生的学习情况。教学方式的丰

富能够激发学生的学习兴趣，增加学生的课堂参与感，

并且能有效提高学生的自主学习能力和分析解决问题

的能力。这也有助于促进教师与学生之间的沟通互动，

增进师生之间的情感。（2）目前《工程化学》由于学

时限制，主要以理论讲解为主，大都没有相应的实验课

程。然而化学是以实验为基础的一门学科。通过实验课

程更能激发学生的学习兴趣。《工程化学》的教学中

应适当增加实验操作。比如在热力学部分可以通过“燃

烧热的测定”的实验加深学生对能量守恒原理的理解。

在电化学部分，通过“电泳”实验使学生通过直观的实
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验现象理解其相应的电化学知识。此外，教师也可以给

学生展示目前涉及相应知识点的热点研究方向，提高

学生学以致用的能力，使学习的知识点紧扣科研前沿，

这样有利于提高学生的学习热情和探索欲望。（3）针

对目前《工程化学》教学内容与专业课程脱节的问题，

可以在课堂中适当增加学生专题汇报活动。专题汇报

内容主要涉及在本专业领域所涉及的化学知识有哪些，

通过这些化学知识解决了本专业哪些问题等内容。这样

的活动有利于激发学生的学习兴趣，同时也能让所学的

化学知识与自己的专业内容紧密联系，提高学生在自

己专业领域通过化学知识分析问题和解决问题的能力。

比如面对食品科学相关的专业，学生可以针对食品变

质过程中的化学知识进行专题汇报。食品在低温下的

保质时间明显比在常温下长，这一现象所涉及的化学

知识是温度对化学反应速率的影响。相比于常温储存，

食品在低温下变质的速率明显减慢了。通过这样的专

题汇报活动，使学生很容易将所学化学知识与专业内

容相联系，同时也能增加师生互动频次。

三、教学评价多元化

传统《工程化学》课程的教学评价主要由学生出勤

情况，平时作业和期末考试组成。存在教学评价单一和

评价不及时等问题，因而较难准确和全面地反映出学生

的真实学习情况。在进行教学评价多元化改进后，教师

可以通过学生在线上线下的学习情况对其进行快速和全

面的综合评价。比如，在教学过程中引入慕课和雨课堂

等教学软件后，教师可以将讨论问题和习题放入到学习

软件，而学生的学习和掌握情况就变得一目了然。教师

可以通过平台导出的数据，对每一位学生的平时学习成

绩进行更加科学和全面的评价。在增加了课程实验之后，

老师对学生在试验过程中的表现进行评价，可以进一步

丰富评价方式，是教师更全面和综合地对学生的学习能

力进行评价。此外，教师还可以通过学生在课堂上对本

专业所涉及化学知识等专题的汇报活动，对学生的语言

表达能力和沟通能力进行锻炼和提升，同时也能对其综

合能力进行更加全面的评价。

结语

在新工科背景下，《工程化学》教改是培养具有国

际竞争力的创新型的工科人才的必由之路。通过不断

探索和实践，能够使工科类专业的青年人才更好地适

应时代的需求，为社会发展做出更大的贡献。本文针

对当前“工程化学”课程教学存在学生学习热情不高，

教学内容陈旧、教学模式单一以及教学内容与专业课

程脱节等问题，以培养新工科背景下的创新型人才为

目标，融入现代信息技术和前沿科研成果，激发学生

学习兴趣，丰富教学手段，重塑教学内容等方面着手，

进行“工程化学”课程教学探索和创新，进而全方位

提高新工科背景下培养专业人才的化学知识水平和综

合素质。
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