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2023 年本科教育教学改革 

典型项目成果简介 
 

项目名称：基于地方高校化工专业学生工程实践能力培养的“阶

梯式”实践教学体系构建与实践 

单位名称：湖南城市学院 

项目主持人：王锋 

团队成员：胡拥军 刘长辉 尹志芳 曾永林 夏莉 

 

 

一、项目研究背景 

自教育部 2017 年推进新工科建设以来，新工科建设的内涵越来越明确：为

新经济及未来新兴产业培养工程实践能力强、创新能力强、具有国际化视野的高

素质复合型人才。教育部在“复旦共识”中明确指出地方高校要对区域经济发展

和产业转型升级发挥支撑作用[1]。因此，地方高校充分利用地方资源、结合自身

优势和特点培养工程技术应用型人才具有非常重要的现实意义。 

工程实践能力是应用型人才的一项重要素质。工程实践能力就是工科专业培

养实践能力和创新精神的具体化要求。化工专业是一个厚基础、宽口径、适应性

强的通用型过程工程专业，是与高新科技最密切相关的工科专业之一，因此，社

会对化工专业应用型人才的工程实践能力要求更高。为应对新一轮科技革命与产

业变革，对本专业学生的工程实践能力提出了“新”的要求。而以往的培养理念、

培养模式和培养体系均已无法满足新工科背景下工程实践能力的培养目标，因

此，地方高校化工专业学生工程实践能力培养的改革更是势在必行。 



通过调研发现，近年来我省大多地方高校化工专业都加强了工程实践能力培

养的改革力度，但还存在一些问题和不足。主要体现在实践教学环节难以达到人

才培养目标要求，化工实验实训效果尚未得到很好保证；实践教学方式单一，难

以激发学生的能动性和创新性；此外，专业教师队伍的工程实践经验与能力还不

能很好适应学生工程能力培养的需要。因此，本研究工作将地方高校化工本科专

业的实践教学环节改革作为研究对象,针对化工专业学生工程实践能力培养所面

临的不足和问题，构建“阶梯式”实践教学体系和实践教学质量保障与评价体系。

通过实践教学环节的改革，达到全面促进学生工程实践能力的提高，从而为为新

经济及未来新兴产业培养较强工程实践能力的应用型人才。 

二、研究目标、任务和主要思路 

2.1 研究目标 

针对目前地方高校化工专业学生工程实践能力培养过程中存在的问题与不

足，构建实践教学体系，完善实践教学质量保障与评价体系，改革实验教学方式，

为地方高校培养满足社会需求的化工专业应用型人才提供实践范例。 

2.2 研究内容 

1）突出工程能力培养，构建阶梯式实践教学体系 

2）完善实践教学质量保障和评价体系 

3）深化实验教学内容和教学方法的改革 

4）建设高素质的具有实践能力的教师队伍 

2.3 主要思路 

   2.3.1、项目主要工作 

本项目自立项以来，紧紧围绕“阶梯式实践教学体系构建”主题进行研究，

主要进行了三个方面的研究：  

（1）地方高校化工专业 “阶梯式”实践教学体系构建与实践 

目前国内本科工科专业的实践教学内容主要设置有实验、课程设计、实习、

创新创业和社会实践、毕业论文（设计）等五大模块。通过文献和实地调研发现，

因实践教学模块之间关联度不是很紧密，许多地方高校未能建立起行之有效的实

践教学体系和保障体系。而且，国内许多地方高校在实践教学实施过程中，还存

在以下问题： 



（1）地方高校实践教学经费紧张，许多实验设备台套数不能保障每组所有

学生同时动手操作，部分学生会敷衍塞责，积极性也大打折扣，特别是开设的综

合性、设计性实验未完全按照人才培养方案执行，学生也就无法直接受益； 

（2）学生在课程设计上因时间短，一般需 3-4 人组成一个小组，这种情况

下就会有少部分人偷工减料，导致整个组不能按时按质按量完成设计任务；此外，

部分学生对课程设计培养目标不明确，为完成任务就在网络上或教材中找到与设

计任务相近的说明书后就照搬照抄，只修改了少部分的数据。这样课程设计培养

学生工程初步设计能力的目标就遥不可及。 

（3）因化工企业安全生产要求极高，许多化工企业不愿接受实习生，而且

地方高校实习经费相对较少，导致化工生产实习时间未能达到培养方案设定时

间。即使在实习期间，学生实习时以参观为主，也很少参与企业生产实际操作过

程，更遑论解决企业实际生产问题。 

随着学生规模的不断扩大，实践教学目标的达成度越来越低。目前，虽然许

多地方高校正在积极推进工程实践能力培养的改革且获得了一定成效，但在当前

背景下，地方高校化工专业实践教学体系与市场和产业发展需求不适应、实践课

程教学方式方法与培养目标的达成不适应、从事专业核心课程教学的老师的工程

实践能力达不到培养学生工程实践能力的需求。 

学生工程实践能力的培养质量因以上诸因素得不到保障。因此，为了推进地

方高校化工专业更好地服务于地方经济，必须对地方高校化工专业学生工程实践

能力培养进行改革。为此，课题组针对目前现状，结合我校化工专业的实际情况

提出了“阶梯式”实践教学体系和实践教学质量保障体系，希望通过改革，能解

决当前地方高校共同面临的问题。 

2.3.2、工程实践能力培养对策 

（一） 突出工程能力培养，构建阶梯式实践教学体系。 

化工专业学生实践教学体系主要包含基础实验、专业实验、开放性实验、创

新性实验、课程设计、化工工艺设计、化工认识实习、化工生产实习、社会实践

活动、创新创业活动、毕业论文（设计）以及学科竞赛等环节；以上各环节既是

一个整体又相互独立，各自为培养学生工程实践能力发挥功能。按照学生接受知

识的普遍规律，培养学生工程实践能力也要由易到难，由浅到深。因此，课题组

拟构建“阶梯式”实践教学体系，如图 1所示。体系中以培养学生创新意识和工



程实践能力为主线，以校内外实习实训基地、就业基地以及产学研平台为保障，

阶梯式逐级提升学生工程实践能力，最终达到适应社会需求的高素质应用型人才

的培养目标。 

 

图 1 化工专业阶梯式实践教学体系 

通过调研发现，工程实践能力包括“提出问题、 试验调试 、撰写文档、设

计方案 、实施方案 、沟通协作”等六个方面的能力。按照六个方面由易到难、

相互相成的关系，我们以目前国内绝多数高校化工专业所采用的实践教学体系为

主线来构筑阶梯式实践教学体系框架。考虑到目前的实践教学体系已与现在社会

需求不适应，所以在大学四年各个年级嵌入辅助手段，从而构建阶梯式实践教学

体系。具体构建过程如下： 

大一新生进校后在体系主线上开设基础无机化学和有机化学的实验进行基

础实验技能培训，使学生初步具备“实验调试”能力；同时，安排金工实习，这

样让学生获取初步的工程知识和感性认识。同时，在大一期间，让班级分成若干

兴趣小组，让每小组进行某一化工产品的性质、用途、市场、生产工艺等方面的

文献调研或社会调查，并形成书面报告，这样用导向性任务来提高学生“提出问

题”、“撰写文档”的能力，也可提高学生专业学习兴趣和对专业的认可度。 

大二时主线上安排进行分析化学和物理化学实验，进一步提高“实验调试”

能力，同时安排电子电工实训；还鼓励学生申报大学生开放性实验和创新性实验，

以项目来促使学生加强专业基础知识的学习，通过项目来驱动学生来设计实验、

实施实验，以使学生能够具备初步“方案设计”、“方案实施”能力，从而提高工

程实践能力。 

大三时开设化工专业实验、仿真实验和实习、化工原理课程设计、化工工艺

设计以及化工认识实习等实践性课程，可将认识实习的内容引入到化工设计课程



中，以所学理论知识和实习过程中的工程实际问题相互结合；此外，动员学生积

极参加大学生实验技能竞赛、化学化工作品竞赛、化工设计大赛、化工原理大赛、

创新创业大赛，学生在各种专业大赛中，能逐步将大一大二期间培养的工程实践

所必需的各项能力进一步提升，这样用竞赛来激发学生主动参与到提高工程实践

能力的培养环节。 

大四上学期主要安排生产实习，最后一学期安排毕业论文（设计），学生可

将生产实习内容作为毕业论文（设计）主题，主要解决化工企业生产过程中存在

的问题。这样可将学生所学的理论知识和生产实践有机结合；此外，对学生在实

习单位的具体表现，可采用问卷调查或走访企业的方式，了解学生在企业实习期

间的整体表现以达到实习环节的教学目的，从而再次确保学生工程实践能力的提

高，最终达到社会需求的高素质应用型人才的目标。 

（二） 完善实践教学质量保障和评价体系 

搭建教学体系后，要有实践教学质量保障体系以达到培养目标。以往实践教

学各环节相对独立，未形成统一的整体，本课题拟对这些环节进行整合，建立毕

业论文（设计）准入制度，使之相互影响。具体实施体系见图 2。 

 

图 2 实践教学环节质量保障体系 

进入大四毕业论文（设计）环节之前，对四大基础化学实验、专业基础课实

验、专业实验进行操作技能考核，考核合格后进入大四毕业论文（设计）环节；

对各级各类专业竞赛校级三等奖以上获得者免于考核；对于有校级以上开放性实



验项目和创新性实验项目的同学免考核。 

对实习环节建立实习制度、加强过程管控以及实习答辩制度；对化工设计过

程建立考勤制度、详细评分标准和答辩制度；将实习内容和成绩与课程设计和毕

业论文（设计）挂钩：化工设计任务与认识实习内容密切相关，相应的毕业论文

（设计）与生产实习相关联，让学生理论与实践联系紧密，这样可避免学生实习

时“走过场”，从而强化了实习环节教学效果；此外，实习成绩与毕业论文（设

计）相关联，实习成绩中等及以上者才能进入毕业论文（设计）环节。实习成绩

中等以下者直接重修，与下一届同专业学生一起实习。毕业论文（设计）环节，

先对学生进行论文格式规范性培训、科技论文（设计说明书）写作培训，中期论

文检查制度，论文匿名评阅等方式以提高论文质量。 

通过以上体系，可刺激化工专业学生认真对待实践教学各个环节，从而保障

实践教学质量，提高工程实践能力。 

（三） 改革实验教学内容和教学方法 

在实验教学过程中，不断深化教学内容和教学方法的改革, 实验内容新颖, 

能够反映相关课程的最新技术，例如在化工原理实验课堂教学过程中，可将化工

企业典型单元操作过程最新设备介绍给学生，让学生认识到专业基础知识与现代

高科技设备的联系。另外，改革传统“一堂灌”的实验教学方法, 采用翻转式课

堂教学, 使师生互动、教学相长, 调动学生实验积极性和创新意识。 

（四）加强双师双能型教师队伍建设 

近年来，地方本科院校新引进的人才考察的重点是发文章的档次与数目，主

持或参与的科研课题层次，往往忽略了对其工程实践能力的考察，从而导致地方

高校化工专业教师队伍缺乏工程实践能力。针对此问题，地方高校对具有工程实

践经历的高级人才可适当放宽条件，少点文章和项目，想专业之所想，急学生之

所急；此外，还可聘请来企业生产一线的工程师担任兼职教师；同时，鼓励年轻

教师到企业挂职，积极参加企业生产技术改造或产品生产过程操作以提高其工程

实践能力。  

三、主要工作举措 

1、准备阶段（2018 年 9 月----2018 年 12 月）。课题组收集分析国内外的文

献，明确课题研究目标、研究内容和研究方法的基础上，确定各子课题研究人员

和任务。 



2、研究实施阶段（2019 年 1 月----2021 年 5 月）。 

（1）采取各种措施完成各子课题研究。 

（2）逐步公开发表系列相关论文。 

3、总结阶段（2021 年 6 月----2021 年 8 月）。作好课题的总结评价工作，

收集完善有关课题佐证资料，做好课题结题鉴定的准备工作，2021 年 8 月结题。 

四、取得的工作成效 

研究与改革取得的主要成绩（2022 年之后未列） 

（1）研究成果 1“地方高校化工专业 “阶梯式”实践教学体系构建与实践”

公开发表在教育普刊《当代化工研究》2021 年 08 期。 

（2）研究成果 2“基于化工专业工程实践能力培养的阶梯式实践教学体系

探索”公开发表在教育普刊《教育科学》2019 年 09 期。 

（3）2019年7月在中南赛区大学生化工原理竞赛二等奖，指导老师：王锋，

尹志芳、曾永林，参赛学生：肖宇、罗倩如、唐巧娟。 

（4）2020年湖南省第六届化工设计大赛二等奖，指导老师：王锋、尹志芳、

曾永林，参赛学生：唐思倩、周湘淇、谭文娟、唐俊伟、戴智雄 

（5）2020年湖南省第六届化工设计大赛三等奖，指导老师：王锋、尹志芳、

曾永林，参赛学生：尹煌、谭贤超、伍源泉、赵晓宇、陈涵 

（6）2021年湖南省第六届化工设计大赛一等奖，指导老师：王锋、尹志芳、

曾永林，参赛学生：夏思颖、陈浩云、梁杰军、王紫玥、王瑾蓉 

（7）2021年湖南省第六届化工设计大赛二等奖，指导老师：王锋、尹志芳、

曾永林，参赛学生：楼航、王正义、胥姗姗、许国庆、苏润发 

（8）2021年湖南省第六届化工设计大赛三等奖，指导老师：王锋、尹志芳、

曾永林，参赛学生：李颖杰、张珺涛、彭金赛、张霞辉、吴琦莹 

（9）2021年“天正设计杯”第十五届全国大学生化工设计竞赛华南赛区一

等奖，指导老师：王锋、尹志芳、曾永林，参赛学生：夏思颖、陈浩云、梁杰军、

王紫玥、王瑾蓉 

（10）2021年“天正设计杯”第十五届全国大学生化工设计竞赛全国二等奖，

指导老师：王锋、尹志芳、曾永林，参赛学生：夏思颖、陈浩云、梁杰军、王紫

玥、王瑾蓉 

（11）2021年湖南省第一届大学生虚拟仿真竞赛一等奖，指导老师：曾永林、



王锋、阳俊，参赛学生：张珺涛、许国庆、高鑫、龙宇轩、杨超 

（12）2021年湖南省第一届大学生虚拟仿真竞赛一等奖，指导老师：曾永林、

王锋、阳俊，参赛学生：蔡颖贤、楼航、蒋欣云、李朝巍、王勇 

（13）2021年中南赛区大学生化工原理竞赛三等奖，指导老师：尹志芳、王

锋、曾永林，参赛学生：王正义、胥姗姗、宁欢源 

（14）已经完成教改项目研究报告1份。 

五、特色和创新点 

1) 改革现有的实践教学体系，以人才培养计划中的实践教学为主线，以任务引

导—项目驱动—竞赛激励—问卷调查为辅线和校内外实验实习基地为保障

的阶梯式实践教学体系，逐级提高化工专业学生工程实践能力。 

2) 完善现有实践教学质量保障和评价体系，加强各实践教学环节间的联系，建

立毕业论文（设计）准入制度，确保各个实践教学环节确实有效提高学生工

程实践能力。 

 


