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基于工程教育专业认证的化工专业课程教学改革与实践
——以滁州学院为例
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摘要：深化专业课程教育教学改革，培养大学生的创新精神、职业素养和工程实践能力，是地方本科院校普

遍面临的难点问题。以滁州学院为例，介绍了该校化学工程与工艺专业教师团队将工程教育专业认证和学

习产出教育（outcomes based education，OBE）理念融入专业课程改革，并从教育教学改革理念与思路、课程思

政育人模式、课程内容体系设计、教学方法改革及教学考评方式 5 个方面采取的具体举措。结果表明：上述

措施有利于知识传授和价值塑造互融互通，提升地方院校化工专业人才的工程实践能力。
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tive spirit， professional quality and engineering practice ability is a difficult problem faced by local undergraduate col⁃
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0 引言

现代化工产业作为国民经济重要支柱产业，其

发展对人才的要求更高，尤其是需要大量实践能力

强、综合素质较高的创新型复合人才［1-2］。高校作为

培养高素质创新型复合人才的主要阵地，其专业建

设及教育教学方式方法是人才培养的重要保障与

途径［3-4］。化学工程与工艺专业（简称化工专业）为

社会发展培养了大量的化工行业人才，然而当今化

工行业对专业人才的需求已发生了显著变化，迫切

需求具有实践能力强，同时具备能够综合运用所学

知识分析和解决复杂工程问题能力的创新型复合

人才［5-7］。工程教育专业认证是专业认证机构针对

高等教育机构开设的工程类专业教育实施的专门

性认证，是一种对教育质量的认可和评定。工程教

育专业认证的核心就是要确认工程类专业毕业生

达到行业认可的既定质量标准要求，是一种以培养

目标和毕业出口要求为导向的合格性评价，要求专

业课程体系设置、师资队伍配备、办学条件配置等

都围绕学生毕业能力达成这一核心任务展开，并强

调建立专业持续改进机制和文化以保证专业教育

质量和专业教育活力。工程教育专业认证制度是

国际通行的工程教育质量保证制度，也是实现工程

教育国际互认和工程师资格国际互认的重要基础。

我国工程教育专业认证工作开始于 2006年，已经在

高校工程教育领域获得了普遍认可，开展工程教育

专业认证的目的是提高工科专业教育教学规范性

和工程教育质量，同时保障教育教学质量的持续改

进［8］。对于传统化工专业而言，充分认识工程教育

专业认证的重要性及必要性，对强化化工专业内涵

建设、推动专业课程综合改革、实现学科专业高质

量发展起着至关重要的作用。

专业课程是培养学生创新精神和工程应用能

力的重要模块。结合滁州学院化工专业，我们以立

德树人为导向，在工程教育和学习产出教育（out⁃
comes based education，OBE）理念指引下，理清专业

课程教学改革理念与思路，构建新课程体系；精选

案例式教学内容，实施线上线下研讨式教学；采取

多元化考评方式，开展多维度创新协同育人模式；

将知识传授和价值塑造互融互通，对化工专业课程

进行了改革探索与实践。 
1 聚焦“学生中心、三全育人”的教学改革理

念与思路

结合行业现状和人才需求，同时根据化工专业

特点和工程教育专业认证要求，在“立德树人”和

OBE 理念指引下，构建新课程体系和新育人模式。

以人才培养为出发点，从课程目标、课程设置、教材

选用、实施方式及评价方式 5个方面对化工专业课

程教育教学进行改革探索（图1）。

图1　化工专业课程教学改革理念与思路
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本专业落实“学生中心、产出导向，持续改进”

原则，将培养目标和毕业要求落到实处。首先，通

过校友、行业专家、用人单位等搜集人才培养质量

的意见，优化培养目标、毕业要求、课程体系等；其

次，围绕“立德树人”根本任务，落实“三全育人”，将

思政课程与专业课程融合，以学生成长为中心，精

准施策；最后，建设课程思政示范课程，着力培养学

生的科学精神和社会责任感，实现知识传授和价值

引领相统一［9］。进一步秉承基于OBE和构思—设计—

运作（conceive-design-implement-operate，CDIO）的

工程教育理念，增加实践性教学环节，增进产教研

融合。在优化课程体系的同时，突出实验、设计、实

践 3条主线 4年不间断，加强学生实验技能、工程设

计和工程实践能力培养。结合滁州及长三角区域

产业发展，增加化工专业技能综合训练、典型化工

过程案例分析等特色课程。以科研促教学，推动项

目式、案例式、研讨式等教学方法运用。打造学校

主讲教师和企业专家共同深入课堂教学模式，以大

创和挑战杯等项目建设为重点，进行产教研融合式

教学方法改革，强化实践环节，提升学生创新能力。

将教学资源转入信息平台，强化学生主体地位，借

助信息化技术与课程深度融合，加大教学资源开

发，依托不同的虚拟场景为学生提供有特色的教学

资源。从“传授范式”向“学习范式”转型，让学生成

为知识的发现者和建构者。教师转变角色，做学生

学习环境和学习活动的设计者；激励学生学习动

机，与学生积极互动，培养其高阶思维能力，从而使

学生“学会学习”和“教会学生学习”，帮助学生获得

学习能力和应用知识的能力。

2 构建“立德树人”为目标的多维度育人模式

2.1　深挖课程思政育人元素

化工专业课程中蕴含着丰富的思政元素，而这

些思政元素往往隐藏在专业知识点的背后。教学

团队围绕专业课程的思政育人目标，从社会主义核

心价值观、绿色化工与可持续发展、化工安全与职

业道德、团队协作与创新精神和大国工匠精神 5个

方面深入挖掘化工专业课程知识内容所蕴藏的思

政元素（表 1），明确各课程思政具体的知识点，将其

自然融入教学内容中，实现思政内容与专业知识的

融会贯通。

2.2　丰富多维度思政育人渠道

以思政教学为导向，把“立德树人”教育理念贯

穿化工专业人才培养全过程。深度挖掘化工专业

课程教学内容中所蕴含的哲学思想与元素，从大师

（如我国民族企业家范旭东、重化学工业开拓者侯

德榜、化工教育界泰斗时钧等）成长道路、学科发展

表1　化工专业课程思政育人部分案例

课程思政元素

社会主义核心价值观

绿色化工与可持续发展

化工安全与职业道德

团队协作与创新精神

大国工匠精神

部分案例

（1）合成氨的发明及对人类的贡献：哈伯及其团队追求科学坚持不懈的毅力；

（2）民族企业家范旭东与我国化工先驱侯德榜先生的侯氏制碱法：爱国主义和民族自豪感；

（3）我国炼油催化应用科学的奠基者闵恩泽：石油化工催化技术自主创新精神；

（4）化工界泰斗时钧院士：创办我国第一个硅酸盐专业，开拓创新，甘为人梯，无私奉献。

介绍绿色化工技术和循环经济，引导学生关注环境问题，培养环保意识。

列举化工生产及管理中的安全事故案例，强调安全的重要性，培养学生的职业道德和社会责任感。

通过化工设计竞赛等，强调团队协作的重要性，培养学生的创新思维和工程实践能力，领会在集体

中发挥个人价值的重要性。

化工生产中的精细操作和质量控制，强调工匠精神在提高产品质量、推动企业发展中的作用，追求

精益求精的工作态度。
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史、教师个人经历等角度以讲故事的形式将知识传

授与价值引领高度融合，达到春风化雨、润物无声、

循循善诱和潜移默化的效果。以针对性问题为线

索，首先提出当前热点问题和难点，进一步引出解

决思路与办法，最后提炼出要呈现的价值观和思维

方式。在化工专业课程思政教改内容中也可以引

入失败的教训、警示性问题等（如化工企业生产事

故、危化品管理警示案例等），引导学生从术、道、

德，主客观原因等多维度分析原因；适当运用“反面

教材”，通过剖析“流言”，提高学生的辨识能力和社

会责任意识。化工专业课程与社会环境、行业现状

和职业发展紧密相连，将知识传授与价值引领放在

更大的行业环境与背景下进行，全面形成化工专业

课程育人新模式；结合化工专业的专业教育职业规

划、专业课程教学、创新创业素质拓展和专业实践

实训 4项拓展项目，全面融入“爱、信、敢、实”思政核

心内容，具体实施方式如图2所示。

3 甄选凝聚“地方特色”的案例式教学内容

3.1　优化专业课程案例式教学内容来源

在化工专业人才培养过程中，人才培养方案的

制定与优化至关重要，所设置的课程体系及培养方

式将影响人才培养目标的达成［10］。滁州学院化工

专业目前的核心课程主要有化工原理、化学工艺

学、化学反应工程、化工分离工程、化工热力学、典

型化工过程案例分析等。在工程教育专业认证及

OBE 理念下，各门课程学时进一步优化配置，甄选

课程教学内容，以案例式和启发式教学方式对课程

各章节内容进行知识点筛选。案例式教学内容按

来源可分为日常生活、工业生产、仿真实验和实习

实训 4个类型。如在化学工艺学教学中，当学生学

习到石油化工工艺及烃类热裂解时，以生活中所用

到的“汽油”“煤油”“柴油”等为石油化工产品案例，

由产品的性质、特点及应用进一步调研学习其生产

工艺与过程，了解该产品的生产技术前沿及世界范

围内的主要专利技术商，从而激发学生对化工专业

课程学习的兴趣及求知欲，也有利于培养学生的调

查发现及创新思考能力。根据化工专业课程的特

点，来源于工业生产的教学案例要结合滁州地方生

产企业实际，选择典型产品的生产工艺、反应过程、

分离过程、仪表自动控制过程及热力学、动力学模

拟分析等知识点融入专业课教学内容，体现了化工

专业产教研学相互融合的办学思路及人才培养目

标。在选取化工专业课程教学内容时，适当融入仿

真实验和实习实训案例能更好地将理论知识与实

图2　化工专业落实“立德树人”目标的具体实施方式

“立德树人”机制下全方位协同育人
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践结合起来，从而实现理论知识、仿真操练、工业生

产及实训模拟的融会贯通，有利于实现课程目标和

专业培养目标的达成，从而在持续改进的机制下逐

步达到培养高素质应用型化工人才的目标。

3.2　精选来自地方产业的教学内容案例

以典型化工过程案例分析这门课程为例，该课

程是化工专业根据滁州及长三角区域化工产业布

局及工业生产实际情况开设的一门专业特色课程，

教学内容均来自地方企业的实际生产案例。由前

期到企业开展挂职锻炼的专业任课教师调研、分

析、总结可用于化工专业教学的典型案例，结合网

络资源对精选案例进一步制作教学内容及文件，形

成多媒体教学资源。在该课程教学过程中，能够充

分实现理论与生产实践的融合贯通，受到化工专业

学生及教学督导人员的肯定，从而更好地凸显了滁

州学院化工专业的办学特色，部分精选案例内容及

来源如表2所示。

4 实施“线上线下研讨式”教学过程

4.1　设计教师导学、学生研学、总结评比的教学过程

在工程教育专业认证背景下，化工专业课程教

学方式方法的改革要遵循“学生中心、产出导向、持

续改进”的OBE教学理念。不同的专业课程侧重从

不同的知识技能角度去阐述培养人才所需的素养

模块。化工产业是国民经济的重要产业，而对应的

化工专业课程也就与化工产业的发展有着密切的

联系，反映了该专业培养人才所需的知识内容［11］。

滁州学院化工专业课程教学方法根据“线上线下研

讨式”进行设计。（1）在主题引入阶段，教师根据知

识内容提出专业性过程主题；（2）在主题调研阶段，

学生在教师指导下通过书籍、网络及咨询学习等方

式对主题内容进行研学并提出问题或质疑；（3）在

主题讨论阶段，师生在课堂中就主题内容的技术要

点、进展、前景等方面进行教与学的讨论互动，通过

观点表达、疑问解答进一步理解、掌握、升华主题知

识内容；（4）在成效评价阶段，通过学生自我评价、

生生互评和老师评价等方式对研讨式教学过程进

行评比，总结经验与收获，达到持续改进的目的。

具体教学设计过程如图3所示。

4.2　开展“课前、课中、课后”3阶段教与学互动方式

在“线上线下研讨式”教学实施过程中，按照

“课前、课中、课后”3阶段开展。以地方特色课程典

型化工过程案例分析为例，其教学方法与手段的 3
阶段形式如下：首先，任课老师结合滁州地方企业

选取一个典型的生产工艺案例用于确定学习的主

题，在课堂教学之前，任课老师提前 4~5天通过网络

教学平台，比如学习通、雨课堂、QQ学习群等，发送

学习主题，推送部分学习资料；其次，根据主题内容

再细分为产品性质及应用、生产技术与现状、主流

工艺、典型设备、催化剂及反应机理、发展趋势及前

景等讨论方向；最后，根据主题方向展开调研、汇报

及讨论，总结成效。 
课前对学生进行分组并选派组长抽取小组任

务，各小组拿到任务后及时组织小组成员调研查阅

文献资料，并通过前期的调研学习进行总结并制作

演示文稿。接下来学生带着课前环节的学习成果

来到课中，在多媒体教室与老师和其他组同学进行

教与学的互动。在老师的引领下，课中环节有序组

表2　案例教学内容及来源

案例教学内容

麦芽酚生产工艺与

发展前景

纯碱生产工艺与技术

氯乙烯及合成氨工艺

甲基叔丁基醚生产工艺

丙烯酸树脂生产工艺

精馏分离工艺与技术

膜材料生产及水处理工艺

水性涂料工艺与技术

聚氨酯填缝剂生产工艺

来源

安徽金禾实业股份有限公司

安徽泉盛化工有限公司

安徽华塑股份有限公司

安徽中联能源有限公司

安徽省海徽化工有限公司

滁州润达溶剂有限公司

江苏久吾高科技股份有限公司

安徽恒和新材料有限公司

安徽南大星新材料科技

有限公司
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织并强化思想引领，根据前期布置引出问题，展开

小组讨论汇报及互评，老师及各小组再对讨论结果

进行点评并归纳结论。课中的讨论互评与类比归

纳是对课前学习成果的提炼与拔高。课后环节的

开展则是对前面 2个环节的充实与补充，该环节主

要通过线上形式开展，老师在网络平台通过布置主

题讨论的形式让全体学生参与互动交流，进一步对

前面的学习内容延展并启发学生思考，通过理论联

系生活实际的启迪对学习成效进行巩固提高，总结

提炼知识要点。课前、课中与课后 3阶段形式的教

学实施方式改变了传统的“老师讲学生听”的教学

方式，实现了“以教为中心”向“以学为中心”的转

变，提高了学生对化工专业及课程的学习兴趣，树

立了学生的专业自豪感及投身化工行业发展的信

心与能力。具体教学实施方式如图4所示。

图3　化工专业课程“线上线下研讨式”教学设计过程

图4　“课前、课中、课后”3阶段教学实施方式
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生生互评

书籍资料

网络空间

外界咨询

技术原理

流程现状

优势劣势

改进想法

观点表达

疑问引出

理解掌握

认知升华

··127



西昌学院学报（自然科学版） 第 38 卷

5 采取“形成性+总结性”的多元化考评方式

化工专业课程的考评方式采用形成性与总结

性评价相结合的方式（图 5）。师生双方通过大量且

长时间的线上线下接触与相互反馈，形成了学习共

同体，教师逐步优化调整学习方案，引导学生学习

成长过程，从而更好地达到了“教”与“学”的目标。

形成性评价包括对线上自学、思维导图、课堂表现、

平时作业和单元测试这 5个方面的评价。注重形成

性评价可以让学生体验“跳一跳才能够得着”的学

习挑战，实时评价学生学习过程，使学生不断进步。

总结性评价一般采取期末考试的方式进行，根据课

程目标与支撑的毕业能力要求合理给出考评题目

及评价方式。

6 结束语

目前，工程教育专业认证对传统工科专业提出

了更高、更严格的指标要求，一方面要保证教育教

学规范性和工程教育质量，另一方面还要做好持续

改进工作。以滁州学院化工专业为例，从教育教学

改革理念与思路、课程思政育人模式、课程内容体

系设计、教学方法改革及教学考评方式方面对化工

专业课程进行了改革与实践探索。建立了基于工

程教育和OBE理念的化工专业课程教学新模式，为

长三角区域社会经济发展培育高质量应用型化工

行业人才提供参考。
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图5　化工专业课程多元化考评实施方式
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