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摘  要：《化工原理》是一门具有典型工程性和实践性的工科类课程，作为冶金工程专业的基础专业课程，对

培养学生的工程理念，提高学生的实践意识，以及理论联系实际的能力具有重要的作用。然而，在《化工原理》授

课过程中，受限于理论与实践的时空不一致性，授课教师不仅难以通过直接的理论讲述将工程理念传授给学生，也

存在学生学习兴趣不高、知识难以具象化、理解不深入等现状。本文基于多年一线教学经历与思考，开展了针对冶

金工程专业的《化工原理》课程体系构建与授课模式改革，通过建立课程典型案例库、理论课与实验课融合贯通、

多元授课模式探索等方式，提高学生对《化工原理》课程的兴趣，认识化工单元操作的实践意义，特别是结合《化

工原理实验》，强化学生对单元操作过程与化工设备的认识，提高对化工原理单元操作的理解与应用，培养脚踏实

地的工科型人才。
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引言

工程教育的总体目标是利用自然科学的原理得到解

决实际工程问题的理论和方法，着重培养学生的工程概

念和工程实践能力 [1]。另外，在培养专业素养的同时，

以人为本，立德树人，通过课程思政正面教育来引导和

激励学生，以服务社会发展，培养高素质工科创新人才，

着力培养学生面对新知识、新技术、新问题的工程实践

能力、创新能力和创业能力，打造“产学研创”一体化

全方位育人体系，具有重要的意义 [2]，本文基于此展开

研究。

一、《化工原理》在冶金工程专业建设中的重要性

《化工原理》作为冶金工程专业的重要基础专业课

程，具有很强的工程性和实践性，是学生“由理转工”“承

前启后”的桥梁课程，课程体系对培养工科学生的工程

思维和工程意识、提高工程实践技能与工程素质具有重

要意义，而工程素质与实践能力是冶金工程专业学生必

备的能力 [3]。化工相关技术在冶金行业中的广泛应用，

可最大程度地减少冶金工艺中的能量消耗，降低冶金工

艺过程中产生的废水、废气和固体废弃物，实现化工冶

金生产与环境保护的和谐统一 [4]。然而，学生在学习《化

工原理》这门课程时，面临许多原理分析和数学模型，

面临从理论学习向工程思维的转变，将复杂的工程问题

进行合理简化 [5-7]。

二、新工科背景下冶金工程专业《化工原理》课程

改革的必要性

为应对新一轮的产业革命和未来以高科技为核心的

国际竞争形势，国家对高等学校的工程教育提出了新的

要求。2017 年以来，教育部提出发展新工科的理念并大

力推进全国高校开展新工科的相关研究和实践。其目的

是深化工程教育改革、建设工程教育强国以提高国家未

来竞争力 [8,9]。新工科研究和实践的其中一个关键词是

学科交叉融合，重点是推动现有工科间的交叉融合，打

破学科壁垒，推动传统工科专业改造升级，实现跨学科、

多学科交叉融合的研究、教学、应用 [10,11]。

从冶金工艺角度来说，化工技术是利用化工原理和

工程技术提高冶金生产加工的质量以及效率，同时将生

产过程中产生的有毒、有害等对环境不友好的物质进行

转化、分解甚至消除 [12]。因此，《化工原理》课程的学

习在冶金工程专业中具有重要的作用，相继涌现“一流

课程”、“混合式”教学、课赛融合、虚拟仿真、课程

思政等创新教学模式和方法，教育活动由“教师中心”

向“学生中心”转移，并践行 OBE（以学生为中心、成

果导向、持续改进）教育理念 [13]，如图 1 所示。将化工

单元操作与马克思主义基本原理和唯物主义哲学观关联，

加强学生的思政教育，弘扬工匠精神。采用知识竞答、

多媒体混合、虚拟仿真等手段增加课堂的多彩性、可视

化和真实感。建设课程体系，构建知识架构及其与相关

课程的关联性，增强知识覆盖面和工程应用性 [14]。因此，

无论是顶层设计，还是实施细节，《化工原理》课程改

革对教师能力提升、课程体系建设和专业发展都起到了

积极推动作用 [15]。归根结底，课堂的主体目标是学生。

而学生自主性差、兴趣低，导致缺少最基本的原始知识
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摄入，“原料断供”，使得教育变成了“无米之炊”。

因此，有效提升学生对课程的兴趣，是需要解决的重点

问题之一 [16]。

图 1 《化工原理》课程改革思路

三、冶金工程专业《化工原理》课程改革的途径

探索

（一）建立具有冶金工程专业特色的《化工原理》

典型案例库

不断改进课堂教学方式，通过收集工程实际问题和

案例，开展“基于问题、基于项目、基于案例”等研究

性教学和学习方法，培养学生工程实践和创新能力。以

伯努利方程在热轧厂层流冷却装置中的应用、溶剂萃取

在铜湿法冶金中的应用、碳排放理念、沉降（如图2所示）

与过滤技术（如图 3 所示）在冶金固废和废水中的应用

等工业实例为引入，提炼化工原理基本知识点，建立具

有冶金工程专业特色的《化工原理》课程案例库，结合

课堂展示与讲解、学生反馈，总结并更新案例库，增强

学生对化工原理单元操作的理解与应用。

图 2 沉降单元操作的授课案例设计

图 3 过滤单元操作的授课案例设计

（二）理论课与实验课融合贯通的教学过程

在理论授课中，融合《化工原理实验》与《冶金原

理实验》内容，如流体输送、传热、干燥、萃取等实验，

剖析冶金工业生产中换热器、降尘室、萃取釜等典型设

备结构和工作原理，使理论知识有了承载实体，学生通

过对实验设备、实验流程、实验过程的分析，强化对单

元操作的理解和认识，提升冶金工程专业学生对化工原

理单元操作的直观认识，着重培养学生广泛的专业交叉

和融合能力，提高学习效率。注重实验教学中学生的整

体意识、全局观念的工程素养训练，尤其是培养学生团

队意识，提升学生在新工科背景下的工程大局意识和团

队合作精神 [11]。结合真实设备进行单元操作的原理和设

备的讲解，使学生更容易接受和掌握，培养学生的实践

性和工程观念。

（三）以社会实践驱动多元《化工原理》授课模式

通过带领冶金工程专业学生参观学习化工专业实

验室、化工虚拟仿真实验室、化工企业等方式，深入

认识化工原理在化工中的实际应用，结合对比冶金工

业过程，积极开展现场实践互动教学，优化教学模式，

增强对化工原理单元操作的新技术、新业态、新产业

的认识，使学生利用所学的理论知识来分析和解决实

践中的问题。如图 4 所示，将授课方式自由化，摒弃

单一的、枯燥的理论教授，采用研讨课、观摩课、公

开课、示范课和教学讲座等形式，将工业生产、课堂

教学、研究与创新相融合，以层层深入、循序渐进实

现知识的传授，同时注重学生能力的培养与德育的渗

透，使学生在学习理论知识的同时，潜移默化的培养工

程概念，解决工程问题的意识，提升工程素养和创新 

能力。

图 4 多元化的《化工原理》课程授课模式

四、改革目标与预期成效

（一）培养学生主动学习的意识与自我提升的能力

打造融合趣味性、理论性、实践性的《化工原理》

教学课堂，改变课程过于注重传授理论知识的倾向，强

调形成积极主动地学习态度，创设情境，诱发探究，调
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动学生的求知欲，由“被动学习”转变为“主动学习”，

既注重“教得好”，更注重“学得好”，激发学生学习

兴趣和潜能，增强学生对化工相关专业的认同感、兴趣

感、责任心和专业情怀，立德树人，使学生在收获知识

地同时形成正确的人生观和价值观，使学生“人人成才、

人人出彩”。

（二）培养学生融会贯通的能力与工程系统的意识

着力解决冶金工业生产中遇到的化工技术问题，把

实践性知识的传授纳入现有的培养体系中，并与基础理

论知识融为一体、相互依托、相互促进，提高学生理论

应用于实践的能力，使产学研创能够有机的结合起来。

打通化工原理课程与冶金学科的联系，建立与冶金学科

相匹配的化工原理的课程案例库，将冶金工业生产中与

化工单元操作相关的现象进行总结归类，剖析其中的基

本原理、概念和知识点，通过多种实践渠道，强化教学

质量评价保障体系，形成人才培养质量持续改进机制，

培养学生的社会责任感、职业道德、工程伦理、价值观，

培养创新型人才。

结语

综上可以看出，新工科背景下冶金工程专业的《化

工原理》授课模式需要与时代接轨进行改革与创新，这

是人才培养需求，也是新时代教育改革的趋势。本文对

此进行分析，提出几点具体的建议，为新工科背景下冶

金工程专业人才培育和课程优化提供参考。
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