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一、传统《化学工艺学》教学存在的主要问题

（一）教学理念滞后，学生主体性缺失

传统的教学模式坚持“以教为中心”的思想，教学设计以教

师讲授为主，教学目标是知识点的全面覆盖，没有考虑到学生的

认知规律和学习差异。课堂是以教师单向讲授为主的方式，学生

被动地接受知识，没有独立思考、自主探究、互相讨论的空间。
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摘      要  ： � 在新工科建设同互联网 + 教育深度整合的背景之下，传统的以教师讲授为主的《化学工艺学》教学模式，存在着学生

主体性缺乏、理论与实践相脱离、教学时空受到限制等许多问题。本文以“以学为中心”的教育理念为依托，根据化

学工艺学课程工程性、实践性、综合性等特点，探究课前自主研学、课中深度导学、课后拓展研学的线上线下混合式

教学模式。通过对教学流程进行重新构建，整合数字化教学资源，改变课堂互动方式，建立完善的全过程评价体系，

充分发挥学生的主体作用，调动学生学习的积极性、主动性、创造性，为化工类专业课程教学改革提供一定的实践 

参考。
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many drawbacks such as insufficient student subjectivity, separation between theory and practice, 

and limitations of teaching time and space. Based on the educational concept of "learning‑centered", 

this paper explores an online‑offline blended teaching mode featuring pre‑class independent learning, 

in‑class in‑depth guided learning and after‑class extended research learning according to the 

engineering‑oriented, practical and comprehensive characteristics of the Chemical Technology course. 

By reconstructing the teaching process, integrating digital teaching resources, reforming classroom 

interaction modes and establishing a sound whole‑process evaluation system, the proposed mode 

gives full play to students' principal role and stimulates their enthusiasm, initiative and creativity in 

learning. It provides practical references for the teaching reform of chemical engineering courses.
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对于工艺原理、流程优化、故障分析等重难点内容，学生只能机

械记忆，不能理解工艺背后所蕴含的工程逻辑，不能形成系统的

知识体系，自主学习能力、思维能力得不到有效的锻炼，学习主

动性、积极性普遍不高 [1]。

（二）教学模式单一，时空局限性突出

传统的教学是以线下课堂授课为主的一种教学方式，教学活

动被限制在固定的课堂、固定的课时内，课前预习是形式化的，

引言

随着信息技术同高等教育的深度融合，线上线下混合式教学逐渐成为高校课程改革的主要方式。以学为中心的教学理念彻底改变了

传统的以教为中心的教学思想，把教学的核心从教师的教转变为学生的学，充分尊重学生的主体地位，重视学生自主学习、深度学习和

能力的提高。因此，教师要根据化学工艺学课程教学痛点，依靠智慧教学平台创建全方位、全过程的线上线下混合式教学模式，改善教

学环节，充实教学内容，革新教学方法，努力破解传统教学难题，改进课程教学质量，促进学生工程素养和创新能力的全面成长。
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课后巩固没有针对性的指导。课程中出现的大型化工生产流程、

反应器的工作原理、工艺操作参数的调节等动态工程内容，仅靠

课本的文字和静态图片很难直观地展现出来，抽象晦涩的知识点

也很难具体地表现出来。学生不能直接感受工业生产的场景，对

工艺过程的动态变化、设备工作原理的理解不清楚，造成理论学

习和工业实际严重脱节，工程认知能力弱。

（三）理论实践脱节，工程育人效果薄弱

化学工艺学是一门实践性很强的工程类课程，主要目的是培

养学生解决化工生产实际问题的能力。但是传统的教学重理论、

轻实践，课堂教学大多侧重于理论知识点的讲解，缺少与工业前

沿、生产实际的联系。另外，线下实训场地、设备数量少，大型

化工工艺实操实训很难全部完成，学生不能亲自参加工艺调试、

流程改进、安全控制等操作过程。学生只掌握了书本上的理论知

识，缺少工程实践的体验，不能把理论知识运用到实际工程问题

的分析当中，不能满足化工行业对于应用型、创新型人才的要

求 [2]。

（四）评价体系单一，无法全面赋能教学

传统的课程评价是以期末闭卷考试为主，加上少量的平时作

业成绩作为评价手段，评价方式单一、维度片面，属于典型的终

结性评价。评价内容只重视学生对理论知识的掌握情况，不重视

学生课前预习、课堂互动、自主探究、实践操作、团队协作等过

程性表现。单一的评价模式不能真实地反映学生的学习过程、能

力的提高、素养的发展，不能发现问题，也不能引导学生进行自

主学习、深度学习，不利于教学过程的持续改进和学生综合能力

的培养。

二、“以学为中心”混合式教学模式的设计思路

（一）核心理念

本次教学改革以“以学为中心”为指导思想，抛弃了以往重

教轻学的观念，把学生自主学习、深度学习、能力培养当作教学

的主要目的。全程以学生认知特点、学习需求、能力发展规律为

依据来开展教学设计，利用线上平台打破教学时空限制，满足学

生个性化自主学习需求；通过线下课堂聚焦重难点突破、互动研

讨、实践探究，实现知识内化与能力提升，构建起学生主动学、

教师精准导的良性教学格局，全面凸显学生主体地位和教师的引

导、服务、赋能作用。

（二）设计原则

第一，主体性原则。全程坚持学生学习的主体地位，所有的

教学环节、教学资源、教学活动都以学生的学习需求为出发点，

调动学生学习的积极性、主动性，使学生由被动地接受知识转变

为主动地去探索知识。二是实用性原则。根据化学工艺学的工程

性特点，结合化工行业的生产实际以及岗位要求，整合前沿工艺

案例、虚拟仿真资源，打通理论与实践的壁垒。三是个性化原

则。利用线上教学平台数据分析功能，准确掌握学生学习差异，

推送分层学习资源，满足不同基础学生学习需求。四是对过程的

全面评价原则。创建起过程性评价同终结性评价相融合的多种评

价体系，达成对学习全过程以及各方面实施全面考核的目的 [3]。

（三）整体框架

根据课程特点和教学痛点，创建出“课前线上自主研学、课

中线下深度导学、课后线上线下拓展研学”的三段式混合式教学

模式，搭建起数字化教学资源、多样化的课堂活动、全过程的评

价体系，从而形成起一个资源赋能、互动驱动、实践落地、评价

闭环的教学体系，全方位地支持学生的自主学习以及能力培养。

三、“以学为中心”混合式教学模式的具体实施路径

（一）课前线上自主研学，夯实学习基础

课前阶段的核心任务就是引导学生自主预习，初步掌握基础

知识，梳理出知识疑点，为线下课堂的深入学习做好铺垫，真正

达到先学后教的目的。教师根据超星学习通、雨课堂等智慧教学

平台的要求，以章节教学目标为出发点，把核心知识点进行分

解，制作成碎片化的微课视频、知识点课件、预习习题、工艺案

例、动画仿真素材等分层教学资源，并且提前3到5天将这些资源

上传到线上平台上 [4]。

针对基础薄弱的学生推送基础的微课、课本的知识点梳理课

件，使学生能够掌握工艺基本概念、生产流程、基本原理等入门

知识；对基础较好、能力较强的学生产生拓展性的资源，有行业

前沿工艺案例、工艺优化文献、工业生产视频等。同时教师发布

预习任务清单、引导性问题，即合成氨工艺的核心反应条件有哪

些？化工精馏工艺中温度、压力对分离效果的影响机理是怎样的

呢？以问题为引导，让学生自主学习。

学生自主完成线上资源的学习，预习习题的打卡，在平台的

讨论区中自主地交流预习的疑问，分享自己的学习体会。教师依

据平台后台数据对学生预习情况、答题准确性进行即时统计整

理，发现学生对知识存在的疑惑和难点。

（二）课中线下深度导学，实现知识内化

课中阶段是知识深化、能力提升的关键部分，抛弃传统的满

堂灌授课方式，以学生预习疑点为向导，以互动探究、案例剖

析、实践研讨为主要形式，突出学生的主体地位，由原来的“知

识传授”转向现在的“能力培育”。

教师用10分钟做预习复盘，针对学生线上预习的共性难点、

易错点集中讲授，快速整理出章节的知识结构，衔接课前预习的内

容，使学生尽快进入到课堂的学习中。第二，用问题驱动、案例教

学、小组研讨等方式来开展重难点内容的教学。结合化工行业的典

型生产案例，对复杂工艺原理、流程优化、设备选型、安全环保等

主要内容进行讲解，把抽象的理论知识同工业实际联系起来。以石

油炼制工艺为例，结合企业生产案例分析工艺参数调控对产品收

率、能耗的影响，促使学生自己去考虑工艺改进的方案 [5]。

同时课堂上设置了小组讨论、课堂问答、工艺推演、错题精

讲等互动环节，给学生留出足够的时间进行自主交流、主动发

言，培养学生敢于提问、敢于发表自己意见的习惯。对于复杂的

工艺流程，采用虚拟仿真教学资源，用三维动画、仿真操作演示

等手段，把化工生产动态过程直观地呈现出来，使学生身临其境
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地体会设备运行、工艺调节的内在机理，解决抽象知识点教学中

的难点问题。教师始终充当引导者、组织者和答疑者的角色，针

对学生的探究学习提供具体的指导，让学生自己去完成知识的加

深和内化，培养学生的工程思维、团队合作和问题解决的能力。

（三）课后线上线下拓展研学，强化能力提升

课后阶段的核心目标就是巩固课堂知识、拓宽知识边界、落

实实践应用，使知识得以迁移和升华。线上方面，教师利用教学

平台发布课后分层作业、章节测试、工艺设计小任务，基础作业

重知识点巩固，拓展作业重工程应用和创新思维。另外创建起线

上长期答疑交流平台，及时回应学生课后学习的疑惑，定时发布

化工行业最新技术、工艺革新案例以及行业标准等信息，促使学

生不断学习 [6]。

从线下出发，以课程教学内容为基础开展小型工艺实训、课

程设计、小组科研探究、企业工艺调研等活动。利用化工仿真实

验室、实训基地的形式，让学生完成对一些典型的化工工艺仿真

实操练习，即工艺参数的调节、故障排除和流程改进等 [7]。引导学

生在课堂上学过的内容进行小型工艺改良设计、工艺革新探索，

把所学理论知识转化成实际操作能力。引导学生联系企业的生产

实际，调查企业的先进工艺技术，写出调研报告，拓宽学生的职

业视野，培养学生创新实践的能力 [8]。

（四）构建多元全过程评价体系，保障教学实效

为了适应以学为中心的教学模式，克服传统单一终结性评价

的弊端，创建起过程性评价和终结性评价相结合的多元评价体

系，对学生的学业过程以及综合能力做出全方位、客观的、真实

的评价。总成绩是由过程性成绩的60% 加上终结性成绩的40% 来

组成的。

过程性评价包含学生课前线上预习（资源学习时长，习题完

成质量），课中课堂表现（互动发言，小组研讨，课堂任务完成

情况），课后拓展学习（作业质量，测试成绩，实践任务，调研

成果）等各个方面，以平台数据作为主要考核依据，对学生的每

个学习环节的参与情况进行详细的量化记录。终结性评价仍旧采

取期末闭卷考试的形式，主要考查学生对于核心理论知识、工艺

原理的掌握情况以及综合运用知识解决工程问题的能力 [9]。

多元评价体系不再用考试分数来评价学生的优劣，更看重学

生学习的过程、能力的提高、素养的发展，可以有效地促使学生

重视自主学习、积极参与课堂互动、开展实践探究，充分发挥评

价的导向、激励、赋能的作用，不断促进教学质量的提高 [10]。

四、结语

综上所述，基于以学为中心的《化学工艺学》线上线下混合

式教学模式改革，从课程教学痛点和新工科人才需求出发，从根

本上改变传统的教学观念，重新构建起课前、课中、课后全过程

的教学体系，充分发挥学生学习的主体性。线上资源助力自主学

习、线下互动促成知识内化、实践教学强化工程能力、多元评价

保证教学效果，很好地解决了传统教学中学生主体性缺乏、理论

与实践相脱离、教学效果不理想等难题，明显改善了课程教学质

量及学生综合能力。
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