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[摘  要]工程技术素养是现代工科大学生最重要的素质之一，同时，在这个快速发展的时代，创新能力也是一名优秀的科技人员所必须具备
的特征。文章以培养综合能力较强的化工专业技术人才为主要目标，结合多年的教学经验，分别从理论教学、实验教学、课程设计等方面探讨

了如何在化工原理教学中引导学生对工程观念的重视，以及培养学生创新能力的具体方法。 
[关键词]化工原理；工程观念；创新能力 
[中图分类号]G4                    [文献标识码]B                   [文章编号]1007-1865(2014)20-0136-01 

 

Fostering and Strengthening of Engineering Idea and Creative Ability in Modern 
Chemical Principle Teaching 

 
Li Shiyou1, Cui Xiaoling1, Fan Zongliang1, Mao Liping1, Cui Xiaoyan2 

(1. Lanzhou University of Technology College of petrochemical engineering, Lanzhou 730050； 
2. Lanzhou University of Technology Youth League commission of university, Lanzhou 730050, China) 

 
Abstract: Engineering literacy and creative ability are the essential requirements for engineering college students and excellent researchers. On the goal of 

training chemical engineering professional talents with high comprehensive ability, the paper studies how to guide students to pay attention to engineering idea and 
cultivate creative ability in chemical principle teaching from many aspects such as theory teaching, experiment teaching and course design. 
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化工原理是化工类专业的主干课程之一，是一门以典型的单

元操作为主要内容，以传递过程和研究方法论为主线的工程技术
基础课[1]。该课程担负着由理论到工程、由基础到专业的桥梁作
用，因此在这门课的教学中应使学生尽早建立工程意识，树立工
程技术观念，培养学生创新实践能力，使学生能运用工程观念去
分析、解决工程中的实际问题，并能提出符合实际的创新点。 
化工原理课程主要研究流体流动、传热、传质的基本原理及

主要单元操作的典型设备构造、操作原理、工艺计算、设备选型，
培养学生运用基础理论分析和解决化工单元操作中各种工程实际
问题的能力，是一门实践性很强的课程[2]。在化工原理的教学中
培养和提高学生的工程素质和创新能力，尽快改进教学方法和手
段，不仅是本课程教学改革的关键，而且将为后继专业课的学习
和开创未来工作打下良好的基础。 

1 工程观念的培养 
1.1 理论教学中工程观念的培养 
教学活动是在教师指导下学生积极参与的学习过程。理论教

学的知识传授，要始终把握让学生建立起一种工程的意识，用工
程的价值观念、思维方法来分析和解决工程实际问题。 
注重启发式教学，在课堂教学中可以采用以教师为主导，学

生为主体，集体讨论、教师点评等形式，注意调动学生的参与意
识，积极动脑，并且尽量选择一些与现实生产、生活联系紧密的
工程问题进行引导、分析、讨论和归纳总结，从中提炼工程意识，
形成工程观点，强化工程思想。如“传热学”单元的教学过程中，
可从家庭热水器的安装和热水管的布置、家用电暖炉的工作原理、
传热方式等与人们密切相关的生活事例来分析传热的原理，从如
何有效地传热以及如何防止在传热过程中的热损失等相关工程实
际问题着手，启发学生的思维[3]。 
利用多媒体教学。由于化工原理课程的教学内容涉及大量的

工程实际问题，而学生又没有相应的实践经验。因此，必须采用
多媒体教学，将实际工程问题形象化，更快地建立学生的感性认
识，促使学生把课堂上提炼的工程观念与生产实际有效结合，使
工程观念得到进一步完善、提高和升华。 
抓好习题课。化工原理习题是理论联系实际的桥梁，通过习

题可以使学生深化对理论的认识和掌握。在习题的选择上，首先
注意题目的典型性，通过对典型问题的分析逐步培养学生解决难
点问题的能力；其次要注意题目的思想性，使学生在解题过程中
深刻理解基本概念，明确观点，掌握方法；再次要注意习题的真

实性，做到理论联系实际，力求能够反映化工生产中可能出现的
实际情况，有利于学生进一步完善对工程观点的理解，培养工程
观念。 
安排讨论课，激发学生兴趣讨论课是课堂教学的必要补充，

为学生相互学习和提高能力提供了机会。讨论课题教师应提前布
置，让学生查阅文献资料做好充分的课前准备，课堂上各抒己见。
讨论中教师应该始终把注意力集中在启发引导学生上，适时地点
出结论，做好总结。讨论课的题目要具有典型性，一般选用有以
下特点类型的题目：贴近化工发展趋势的题目；综合性和应用性
较强的题目；容易暴露学生错误的题目；工程性很强的题目。 
1.2 重视实验教学、树立工程观念 
化工是一门通过长期实验的总结和工程实践验证了的实验学

科。通过对实验现象的观察、分析和讨论来加深对所学理论知识
的理解，培养学生独立思考和解决工程问题的能力，同时使其掌
握一定的实验操作技能。另外通过开展设计型实验可以看到《化
工原理》的工程特色和学生对设计性实验的需要[4]。设计型实验
涉及实验原理、实验数据的测试方法及仪表的安装、使用等多个
环节，不仅能激发出学生强烈的学习兴趣和创造意识，还能有效
地培养学生从事科学实践活动的能力。 
1.3 强化课程设计、应用工程观念 
化工原理课程设计是化工类专业学生的必修实践教学环节，

是培养学生综合应用本课程及有关课程的基本知识、独立完成某
单元操作设计的训练。同时也是贯彻“理论教学环节以应用为目
的，实践教学环节以应用为目标，培养工程素质和实践动手为主
线”的教育战略思想。课程设计通过实用的选题，资料的准备、化
工单元过程设计和总结等相关程序，使学生真正体验解决工程问
题的思路和方法，切实地感受理论知识与工程观念的结合和应用
[5]。此外，还要加强对实用性的指导，要求学生在设计过程中不
能片面追求理论的完美而要注重实用性，讨论中应鼓励多方案讨
论，结合工业生产具体装置讨论各方案优缺点，特别注重实用性。
课程设计训练不仅可以培养学生的创新思维，充分挖掘知识的潜
在因素，而且还可以创造双向交流的平等氛围，激励学生积极思
维，大胆探索。 
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致教师和学生都觉得枯燥，两方面的积极性都难以调动起来，在
考试中，实验没有单独的学分。总的说来，实验教学没有主动权
而处在辅助地位上。而国外非常注重实验方面的教学，他们提出
“以培养能力为中心”的教育理念[4]，众所周知，学生对知识和
技术的获得，不仅要通过讲，更重要的是要通过实践，学生通过
普通化学实验，能获得大量的明确而生动的感性知识，而后再上
升到理性知识，才能作到对知识的真正理解和掌握。基于国外的
教学理念以及结合我国的国情，为了充分发挥普通化学实验教学
的作用，教师们修改了教学计划，加大了普通化学实验课的分量，
把普通化学实验课的计划学时比例从8学时增加到40学时，与此同
时，还把普通化学实验独立设课、独立记分、独立考核、从而把
普通化学实验教学摆到了合理的位置上，极大的鼓舞了学生上好
普通化学实验课的积极性。 
另外，根据国外的教学经验，允许学生可以根据自己的兴趣

确定实验内容，通过查阅资料后自选设计实验方案，经任课教师
审阅后，独立进行实验。或者由老师从自己的整体科研计划中抽
出小课题，分成实验小组，指导学生查阅文献资料。提交设计报
告、关键技术及解决途径的分析，对学生进行全面的综合性科研
训练，科研成果的形式为制备的样品或科研论文。这种创新型实
验充分发挥学生的聪明才智，进行科研活动，使教与学、学与做
融为一体，为培养21世纪国际性创造型人才奠定基础。 

3 教学方法 
在课堂上，为了使学生对知识印象深刻，教师力争使这门课

生动有趣、有吸引力，又易懂易掌握，便于理解，采用的讲课方
法灵活性强：一般每一章结束后进行一次小测验(1 h)，并进行专
题讨论，学期末进行期末考试；经常举行一些讲座，涉及诸如“科
学和公共政策”、“化学——未知的冒险”、“化学和微观海洋
生物”、“化学需求一位太阳能工程师”、“一位化学家远离实
验室”、“化学和古生物学”、“酿酒者使用化学”、“一位律
师使用化学”、“化学家为全球环境做贡献”等同学们感兴趣的
话题，而后进行讨论，并让学生写体会报告；或者让学生看一些
有关化学方面的书籍，并要求写出书评或读书报告。 
平时课堂上，受国外教学模式的影响，学生们的参与受到鼓

舞。学生可以任何时候举手打断讲课提问，老师当即回答问题。

有时，老师会当堂出题，让学生自告奋勇上台做题，老师再就所
存在的各种问题一一评析，指出易犯的错误，加深学生的印象。 

4 考试成绩 
为了和国外高校的考核结果接轨，课程考试形式较国内其它

大学课程自由度大，除了进行期中考试和期末考试外，还经常进
行平时小考，各次小测验、专题讨论、作业及期中考试、期末考
试在总成绩中所占的比例也各不相同。一般期末考试占50 %，平
时考试占20 %，作业占20 %，实验成绩占10 %。这种方法提高了
考核的客观性、准确性和公正性，不仅可以反映学生学习的真是
情况，也可以如实反映教师的教学质量。 

5 结束语 
总之，以上普通化学的教学改革与美国、英国等地的通识教

育相一致，有助于学生出国后，顺利适应那边的教学形式。普通
化学经过几年的改革与实践，已经取得了可喜的成绩，先后有 80
多名学生申请到了国外排名前 30名的大学，普通化学的改革探索
也取得了较大的进展。通过学生们的反馈，学生们很快适应了国
外的学习。但一些地方仍需要老师们花时间去改善，唯有努力改
进，我国的学生才可以在国外大显身手，为国争光。 
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2 创新能力的培养 
本科人才培养是综合型大学建设过程中的基础性、战略性工

作，创新能力是本科人才培养质量的关键性指标。化工原理教学
中创新能力的培养主要从以下两个方面体现： 
2.1 改进教学方法，培养创新意识 
教师如何在课堂教学中将所要教授的内容讲解清楚，活跃课

堂气氛和调动学生的听课积极性的同时，培养学生的创新意识是
一项非常复杂的任务。教师应该在教会学生典型单元操作的基本
原理和主要设备结构的基础上，研究让学生自己找到解决问题的
途径。没有良好的专业基础知识和对工程实际问题的研究兴趣是
无法发现和解决问题的，发现不了工程生产中存在的问题，就无
法进行技术创新和改进[6]。比如我们在讲到精馏时，可以将环氧
丙烷工艺中氯丙醇和二氯丙烷的分离实例讲给学生。二氯丙烷作
为环氧丙烷的副产品在出售时，颜色发黄，氯丙醇含量高，通过
增加精馏装置将它们分离，不但回收了氯丙醇，而且提高了二氯
丙烷的质量，十万吨产量的企业每年可以增加利润近千万。可见，
教会学生如何发现问题是培养创新能力的前提，如何找到解决问
题的方法是创新能力培养的过程。 
2.2 注重实践教学，提高创新能力 
实践教学作为创新人才培养中的重要环节，对于提高学生的

综合素质、培养学生的实践创新能力具有不可替代的重要作用。
以教师的科研项目为依托，不断更新实践教学内容、实验方法与
手段，不仅为学生实践能力和创新能力的培养提供了必要条件，
而且也派生出一批综合性、研究型的实验项目。 
工程性课程教学的主要目的就是要对于工科学生进行理论联

系实际的示范教育，培养学生的工程概念、工程意识、分析工程
问题、解决工程问题的能力，培养工程业务素质，这种培养既体
现在通过基础科学理论如何得到工程理论的教学过程中，又体现 

 

 
 

在如何应用工程观点、工程理论和方法，解决各类工程问题的教
学过程和训练过程中，同时在整个教学环节中注重培养学生的创
新能力。化工原理作为一门专业基础课程，对于培养化工及相关
专业学生的工程素质和创新能力起着十分重要的作用。工程素质
的培养是学生掌握专业知识，解决实际工程中的操作和设计问题
的依托[7]。创新能力的培养是学生发现问题和为企业技术改造、
提高经济效益的基础。工程素质的培养中融入着创新意识的建立，
创新能力的提高离不开工程素质培养的过程和方式。两者在化工
原理的教学中也是相辅相成、相互交叉的。 
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