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摘   要 ：  本文针对化工仪表课程教学中长期存在的理论与实践脱节、教学方法单一、知识更新滞后等问题，基于“1+3+2”人

才培养模式（即1个品德核心、3类知识融合、2种能力提升），系统开展了教学改革实践。通过挖掘思政元素、重构

教学内容、创新项目式教学方法，将品德教育、前沿知识（如智能仪表与物联网技术）、跨学科内容（信息化、管理

学）深度融合，构建“品德引领、知识融合、能力提升”三位一体的教学体系，强化了学生的工程实践能力与创新思

维。实践表明，该模式显著提升了学生的学业成绩及综合素养，问卷调查显示学生总体满意度较高。研究为化工类课

程教学改革提供了可借鉴的路径，对培养复合型工程人才具有重要推广价值。
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A b s t r a c t  :   Aiming at the long-standing problems in the teaching of Chemical Instrumentation, such as the 

disconnection between theory and practice, single teaching methods, and lagging knowledge update, 

this paper systematically carries out teaching reform practice based on the "1+3+2" talent training 

model (i.e., 1 moral core, 3 types of knowledge integration, and 2 capabilities improvement). By 

exploring ideological and political elements, reconstructing teaching content, and innovating project-

based teaching methods, moral education, cutting-edge knowledge (such as intelligent instrumentation 

and Internet of Things technology), and interdisciplinary content (informatization and management) 

are deeply integrated. A trinity teaching system featuring "moral guidance, knowledge integration, and 

capability improvement" is constructed, which strengthens students' engineering practice ability and 

innovative thinking. Practice shows that this model has significantly improved students' academic 

performance and comprehensive quality, and questionnaire surveys indicate a high overall satisfaction 

among students. This study provides a reference path for the teaching reform of chemical engineering 

courses and has important promotion value for cultivating compound engineering talents.
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引言

 随着科技发展和产业升级，化工生产日益呈现大型化、连续化、智能化特征，对化工仪表的精准性、自动化及智能化水平提出了更

高要求 [1,2]。与此同时，行业对人才的需求也从单一专业知识型转向具备创新能力、实践能力与综合素质的复合型人才 [3]。传统化工仪表

课程偏重理论传授，忽视实践与综合能力培养，导致学生难以将知识灵活运用于实际工程问题，已无法适应当前行业发展需要，教学改

革势在必行。

“1+3+2”人才培养模式以品德为核心，强调多元知识融合与终身学习、问题解决两类能力提升，为课程改革提供了新路径。将该

模式融入化工仪表教学，有助于推动教学内容贴近实际、教学方法强化实践与创新，从而有效提升学生的综合素养与就业竞争力，为化

工行业输送符合时代要求的优秀人才。
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一、“1+3+2”人才培养模式概述

“1+3+2”人才培养模式以清晰的逻辑架构，为化工专业人才

培养提供了系统化路径。该模式中，“1”指思想政治品德，是人

才培养的根本，尤其在注重安全与责任的化工领域中更为关键；

“3”代表三类知识融合，包括专业知识的持续更新、上下游专业

的横向延伸（涵盖原料处理、产品合成至质量管控等全流程），

以及信息化、管理学等相关专业的纵向拓展；“2”强调两种核心

能力，即终身学习能力与解决问题能力，以应对技术快速迭代和

复杂工程挑战。品德、知识与能力三者相互支撑、协同发展，共

同指向培养德才兼备、专业扎实、综合能力强的化工人才目标，

以满足行业对高素质人才的迫切需求，助力化工可持续发展。

在课程教学层面，该模式首先明确了品德、知识、能力的培

养目标，为教学设计提供清晰导向；其次推动打破学科壁垒，构

建跨学科、综合化的课程体系；最后也作为教学改革的重要成

果，为高校工程教育转型提供实践框架。

二、化工仪表课程教学现状分析

（一）课程特点与定位

化工仪表课程在化工专业课程体系中具有重要地位，是衔接

化工生产工艺与自动化控制的关键环节，也是培养学生工程实践

能力和创新思维的重要平台。

课程内容涵盖仪表的原理、结构与实际应用。在原理层面，

系统阐述压力、流量、温度、物位等参数的基本测量机制，如压

力仪表的力平衡原理与流量仪表的节流、容积及电磁测量方法

等。结构方面重点讲解传感器与变送器等核心部件的功能与信号

转换流程 [4-7]。课程注重实践能力培养，使学生能够根据工艺参

数进行仪表的选型、安装、调试与维护，并掌握常见故障的诊断

方法。

教学目标在于帮助学生系统掌握化工仪表专业知识与核心技

能，最终提升其解决复杂工程问题的能力，强化创新意识与团队

协作精神。通过理论教学与小组项目等实践环节的结合，有效增

强学生的工程综合素养，为其从事化工自动化系统设计与运维工

作奠定基础。

（二）教学中存在的问题剖析 

当前化工仪表课程教学存在几个突出问题。首先，是理论与

实践严重脱节。理论教学多采用灌输式，学生被动接受知识；而

后续的实践环节则常与理论教学分离，内容关联度低。学生往往

机械地按实验步骤操作，未能深入理解操作背后的原理（如压力

仪表的安装调试），导致其面对真实工程问题时无法灵活运用所

学知识。

其次，教学方法较为单一。课堂以教师讲授为主，缺乏互动

与趣味性，难以调动学生的主动性和探索精神。尤其在讲解复杂

控制系统等抽象内容时，若缺乏实际案例支撑，学生难以建立理

论与应用的联系，影响学习效果。

第三，课程知识更新滞后。化工仪表技术发展迅速，智能仪

表、网络化控制系统已广泛应用，但教材与教学内容往往仍侧重

于传统模拟仪表，使得学生所学与行业实际需求存在差距，影响

其就业适应性。

三、“1+3+2”模式在化工仪表课程中的实践探索

（一）品德培养融入教学全过程

1. 思政元素挖掘与融入策略

化工仪表课程蕴含丰富的思政元素 [8]，其教学实施以“化工安

全责任”和“工匠精神”为核心切入点。通过剖析压力仪表故障

引发爆炸等真实事故案例，使学生深刻认识仪表工作的重大安全

责任，培养严谨细致的工作态度。同时，结合我国高端仪表从技

术引进到自主创新的发展历程，讲述科研人员攻坚克难的感人事

迹，深化学生对精益求精、追求卓越的工匠精神的理解。

在具体实施策略上，采用“案例嵌入 + 多元互动”的教学方

法。在讲解仪表原理时，适时引入安全事故案例分析，通过小组

讨论形式探讨预防措施；利用多媒体资源展示行业最新成就，如

我国仪表技术在国际市场上的突破性进展，激发学生的民族自豪

感和专业使命感。这种融入方式使思政教育自然渗透于专业知识

传授中，实现“润物无声”的育人效果。

2. 教学案例设计与实施

以典型的“化工仪表故障分析与处理”教学案例为例，通过

模拟企业流量仪表数据异常的实际问题，引导学生开展系统性工

程实践。在故障分析阶段，要求学生从传感器、变送器到显示仪

表进行逐级排查，培养严谨求实的科学态度；在方案制定阶段，

引导学生综合评估技术可行性、安全性和经济性，强化工程伦理

意识。

案例实施采用小组协作模式，4-6人组成项目团队，通过分工

合作完成故障诊断、方案设计和汇报答辩全过程。在此过程中，

学生不仅掌握了仪表故障分析的专业技能，更培养了团队协作、

沟通表达等综合素养，实现了知识传授与价值引领的有机统一。

（二）三类知识的整合与传授

1. 专业知识更新与拓展

面对化工仪表技术的快速迭代，课程内容持续更新，重点引

入智能仪表、工业互联网等前沿技术。例如，在讲解压力仪表

时，不仅介绍传统原理，更深入分析具备自动温压补偿功能的智

能压力仪表，及其通过物联网实现的远程监控功能。同时，结合

新能源、环保等新兴应用领域，通过太阳能电池生产线温控系

统、污水监测平台等实际案例，拓展学生的行业视野。

在教学实施中，采用“校企协同 + 虚实结合”的方式。邀请

行业专家开展智能仪表应用专题讲座，组织学生线上参观现代化

工企业，了解最新技术的应用场景。在实验环节，设置智能仪表

选型、组态和调试等实践项目，使学生在“做中学”中掌握前沿

技术。

2. 上下游专业知识融合

课程强调化工仪表在完整生产工艺流程（从原料检测、反应

控制到产品分离与质量检验）中的角色。采用项目式教学，例如
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给定“丙烷脱氢制备丙烯技术中脱乙烷塔系统的控制优化”任

务，学生需综合运用上游 C2+ 原料与脱乙烷塔设备的知识、核心

的仪表选型配置知识以及下游的产品丙烯的质量分析知识，设计

整个生产系统。学生以4-6人小组形式，完成从原料选择、设备

选型、仪表配置到质量检测的全流程设计，例如根据反应特性选

择温度仪表类型，基于分离要求确定检测方案等。这种项目化教

学打破了传统课程界限，使学生建立起“原料 - 工艺 - 设备 - 仪

表 - 产品”的完整知识链，培养了从系统工程角度分析问题的能

力 [9]。通过上下游知识的融合应用，学生的工程思维和综合素养得

到显著提升。

3. 跨专业知识渗透

在信息化知识渗透方面，重点引入物联网技术在仪表数据采

集、传输中的应用，指导学生使用 Python 等工具进行数据处理

和趋势分析。在管理学知识融合方面，将项目管理方法应用于仪

表安装维护实践，学生需要制定进度计划、成本预算和设备维护

方案。

通过设置“化工厂仪表系统优化”等综合性案例，要求学生

运用信息化工具进行数据分析，基于管理学的效率优化方法提出

改进方案。这种跨学科融合培养了学生运用多学科知识解决复杂

工程问题的能力，契合现代工程教育的发展趋势。

（三）两种能力的培养路径

1. 终身学习能力培养

构建“资源引导 + 科研实践”的终身学习能力培养体系。

教师提供专业书籍、学术数据库和在线课程等分层学习资源，引

导学生根据个人发展需求自主选择学习内容。通过设置开放性课

题，如“智能仪表技术发展趋势研究”，培养学生信息获取和知

识整合能力。

鼓励学生参与教师科研项目，在智能仪表研发等课题中承担

文献调研、实验设计等工作。通过学术讲座、学科竞赛等渠道，

拓展学生的学术视野，激发探究热情。重点指导学生掌握文献检

索、笔记整理、成果总结等学习方法，为持续学习奠定基础。

2. 解决问题能力培养

采用“真实情境 + 小组协作”的问题解决能力训练模式。利

用实训平台设计具有工程背景的复杂案例，如反应釜温度控制系

统故障，要求学生分析传感器、控制器、执行器等多个环节的问

题。通过小组合作形式，学生分工完成故障排查、方案设计和优

化评估等工作。

教师在过程中扮演指导者角色，通过提问启发思考，引导学

生运用逻辑分析、创新思维等方法解决问题 [10]。重视过程性评

价，对方案的技术创新性、经济性和安全性进行多维度评估，培

养学生工程决策能力。这种训练方式显著提升了学生解决实际工

程问题的综合能力。

四、实施效果

通过对 2022 级化工专业学生在化工仪表课程中的学习成果进

行分析，充分展示了 “1+3+2”人才培养模式在知识掌握和能力

提升方面的显著效果。在考试成绩方面，对比实施 “1+3+2”模

式前后两届学生的期末考试成绩。实施前，学生的平均成绩为 70 

分，成绩分布较为集中，高分段（90 分及以上）学生占比 10%，

低分段（60 分以下）学生占比 15%；实施后，学生的平均成绩提

高到了 80 分，高分段学生占比提升至 20%，低分段学生占比下

降至 5%。这表明学生在 “1+3+2”模式下，对化工仪表课程的

知识掌握更加扎实，成绩有了明显的提升。为了深入了解学生对 

“1+3+2”模式教学改革的反馈意见，对 2022 级化工专业学生进

行了满意度调查，问卷调查结果显示，学生对教学改革的总体满

意度较高。

五、结论

综上所述，“1+3+2”人才培养模式为化工仪表课程教学改革

提供了行之有效的理论框架与实践路径。它成功破解了传统教学

中价值引领不足、知识结构单一、能力培养脱节等突出问题，实

现了知识、能力、素养的协同发展。本研究的实践成果对推进新

工科背景下工程教育课程改革，培养高素质复合型工程技术人才

具有积极的借鉴意义和推广价值。未来的研究将聚焦于该模式在

在线教学环境下的适应性优化及长效评价机制的完善。
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