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【摘要】基于“以学生为中心，以成果为导向并持续改进”的工程教育认证理念，结合卓越工程师培养计划的

教学目标，本文重点讨论和分析了四川轻化工大学化工设计课程现阶段教学实践过程中存在的问题和不足，有针

对性地根据我校“以赛促教、以赛促学、教学相长”的特色，实时更新教学内容、构建了“智慧树、知识图谱、智能

AI 技术与线下相融合”的教学手段，完善了“产品设计创新+设计过程监控+仪表与管道控制流程图绘制与结果审

核”三位一体的考核方式等方面的教改措施，以实现“培养应用型人才”的教学目标。 
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【Abstract】Based on the concept of student-centered, result-oriented, and continuous improvement for the 
Engineering Education Accreditation, combined with the teaching objectives of the Outstanding Engineer Education & 
Training Program, this work focuses on discussing and analyzing the problems and deficiencies in current teaching process 
for the course of Chemical Engineering Design in Sichuan University of Science and Engineering. Because of the 
characteristics of promoting teaching with competition, promoting learning with competition, and growing with teaching, 
we updated the teaching content in real time and constructed the teaching means of wisdom tree, knowledgeable map, 
intelligent AI technology, and online/offline integration. Also, innovation, design process monitoring, and instrumentation 
and piping control flow charting was used for evaluating and reviewing the teaching result, as well as other educational 
reforming techniques to achieve the teaching goal of cultivating application-oriented talents. 
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自 2006 年开始，我国启动了工程教育专业认证项

目，并于 2016 年正式加入《华盛顿协议》，成为了全

球第 18 个正式成员国，这标志着我国工程教育改革，

正式对标国际化水准[1]。从 2009 年开始，教育部实施

了“卓越工程师教育培养计划”[2]。工程教育认证标准遵

循的是国际化实质等效的原则，而卓越工程师计划则

是我国根据对工程人才的实际需求，若将二者良好结

合，有助于我国高等教育更好地培养出适应社会需求

的综合性应用型人才。 
本文依托四川轻化工大学化学工程与工艺专业

(国家“一流本科专业”建设点，国家级特色专业，教育

部第二批卓越工程师教育培养计划试点专业，以及两
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次通过国家工程教育认证的专业)，探讨基于工程教育

认证和卓越工程师计划双重背景下的“化工设计”课程

教学改革。化工设计是化学工程与工艺专业核心必修

课程，是本科学习阶段的压轴专业课。尤其，该课程几

乎涉及到本科四年所学的所有课程的相关知识点[3, 4]。

该课程是高等数学，无机化学，有机化学，分析化学，

物理化学，化工原理，化工热力学，化学反应工程，化

工工艺学，化工设计，传递过程原理，机械制图，仪表

与自动化，化工设备机械基础，分离工程，反应工程，

化工过程分析与合成等各类课程知识点的大汇总[5]。该

课程具有为学生进行“大学总复习”的纽带作用，也是

帮助学生从课堂走向工程实际、从大学生逐渐转化为

工程师的桥梁。 
然而，在传统的实践教学过程中，存在如下主要问

题： 
①没有根据时代发展和当前学生学习特点及时更

新教材以及教学内容[6]。目前，我校选用的化工设计教

材仍是十二五国家规划教材，部分内容有误以及部分

标准/依据也已过时而被废止了，但该部分内容未能结

合行业发展进行实时更新；②受到传统教学模式的制

约和限制，学生工程意识普遍薄弱，严重缺乏相关实践

知识[7]，严重缺乏实践动手能力方面的相关训练；③教

学组织形式过于传统，导致授课教师疲于应付日常教

学任务，同时普遍重理论，轻实践，理论与实践脱节较

为严重，而且考核方式相对单一，考查也多侧重于基础

知识的掌握情况，这不仅影响学生作为学习主体的创

造性和主动性，造成学生工程实践能力不足，并在一定

程度上影响了其毕业要求的达成以及适应社会需求的

能力。 
因此，为了引导学生更好地掌握化工设计相关专

业知识，加快其适应化工设计院、化工相关企业工作岗

位的要求，以及实现工程教育认证和卓越工程师计划

培养目标，本教改研究将从新编化工设计教材、组建老

中青教研团队、录制有关化工设计课程中的重难点知

识的视频、更新课程内容与更新教学模式、完善试题库

与化工设计大赛库、构建教/学/赛/用模式与改进评价

体系，从而进行理论知识与实际案例融合教学、注重双

创培养、提高学生综合能力水平等方面提出了一系列

可行的教改措施。同时，总结了我校基于卓越工程师计

划和工程教育认证双重背景下“化工设计”课程所取得

的教改成果。 
1 具体教改措施 
1.1 编写图文并茂的《化工设计》教材 

目前，化工设计课程使用的教材仍是梁志武、陈声

宗主编的国家级“十二五”规划教材《化工设计》。然而，

落实立德树人根本任务，立足实践、总结科研技术经验、

彰显化工竞赛特色优势，紧跟国际学术前沿和时代发

展步伐，服务国家、省市重大战略需求，适应新技术、

新产业、新业态、新模式对人才培养的新要求，急需编

写一本具有创新性、实用性、系统性的高水平且能充分

满足我国化工类专业高等教育所需的《化工设计》核心

教材。新编《化工设计》教材将更全面、简单易懂；同

时还将图文并茂地介绍化工设计的基本程序、方法、手

段、工具等知识点。新编教材的内容选择上，将总结四

川轻化工大学参加全国大学生化工设计竞赛，连续6年
荣获全国一等奖以上经验，以必需、实用、有指导借鉴

意义为原则，突出化工设计和生产特色，并尽量多采用

易懂且反映实际的图形、动漫，甚至小视频等形式来表

达。另外，新编教材会采用化工设计相关技术的最新标

准和规范，会更加注重理论联系实际，突出应用尤其结

合我校化工设计大赛作品经典案例以及本教学团队老

师们的各类科研项目工艺包资料，激发学生学习兴趣

和培养实际应用与动手能力，使学生逐步了解并掌握

化工设计的内容、方法及步骤，具备能初步独立设计一

个简单化工生产工艺过程的基本技能。 
1.2 组建老中青《化工设计》教学团队 
当今科技飞速发展，使得各学科不断相互交叉、融

合、渗透与协调发展。团队教学俨然成为了当代各高校

教研工作的内在必然要求。而且，单靠教师个人的单兵

作战的教育教学活动[8]，已不能完全满足时代发展和学

生培养需求了。很多教研项目攻关或突破，都需教学团

队的力量。比如，我们目前正在编写的《化工设计》新

教材就是依托我们老中青三代教学团队中各位老师们

的分工合作展开的。尤其，组建老中青《化工设计》教

学团队，已获批我校化学工程学院优秀教学团队项目

资助。教学团队负责人，由工程和教学经验丰富的老教

授，负责整体把握学科发展前沿，确立符合社会发展需

求的先进教学理念，不断融合实时更新的智慧、智能教

学方法，发挥传帮带的优势作用，帮助中青年老师提升

的教学能力和工程经验，实现技能互补、分工协作、优

势互补的兼具交叉融合和创新性的教研队伍。 
另外，积极邀请具有丰富设计实践经验的校外专

家进课堂、开专家座谈会及鼓励年轻教师积极进入企

业(教师挂职)等教研模式。该模式既可使教师和学生了

解到现代工厂生产的一体化、数字化、智慧化、智能化

企业发展，又能通过搜集整理各类生产技改、产品开发、
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提升管理、科技项目，进一步丰富、强化和拓展学生们

的工程思维能力。同时，加快产/教/研融合，提高校/企
融合，帮助师/生对接最新市场需求的能力。尤其，校

外专家进课堂和专家座谈会等形式，保证师生共同提

升。专家面对面的交流，提高课堂互动率，提升学生的

接收能力和学习效率，极大程度地提高教学效果和质

量。 
1.3 录制有关化工设计课程中的重/难知识点视频 
将课堂教学难度较大的内容等录制成微课/视频，

构建“线上线下相融合、理论教学与虚拟实践教学相融

合”的全过程、全方位、一体化的教学模式。改变传统

的教与学模式，既方便传授教学内容，又能帮助学生利

用简便方式和零碎时间继续课堂的学习，激发学生的

好奇心和求知欲，对学生提升自主学习能力和提高教/
学效率以及引导学生深入思考等方面都具有积极重要

作用。 
1.4 完善试题库与化工设计大赛优秀作品库 
依托院级、校级甚至省级一流精品课程，构建完善

的在线试题库以及近几年优秀化工设计大赛作品库，

有利于对标工程教育认证和卓越工程师培养计划。因

为我校参加全国大学生化工设计大赛，连续六年荣获

国家一等奖及以上荣誉（2021 年和 2022 年分别荣获国

家特等奖）。这些优秀作品，当前都没能及时梳理成在

线数据资源。因此，为方便本校学生学习以及兄弟院校

之间的知识分享和交流，完善试题库以及化工设计大

赛优秀作品库、借助于网络技术和数据库技术等计算

机辅助方式共享，构建智慧树、知识图谱、智能 AI 技
术与线下相融合模式，既能满足大量试题/在线资源的

存储和管理、快捷检索和智能组卷需求[9]，还能帮助任

课教师从传统繁琐的自主出题任务过程中给解放出来，

使相关高校教授课程的命题老师能将更多的时间和精

力投入到教学研究和教学改革中去。 
1.5 构建教/学/赛/用融合模式 
工程教育认证和卓越工程师计划，着力提升学生

的团队合作精神，十分注重提升学生解决复杂工程问

题的能力和创新创业能力[10]。全国大学化工设计大赛

很好地为学生们提供了一个“学中思、思中做、做中学”
舞台。所以化工设计教学过程中，可依托化工设计竞赛，

推进“以赛促教、以赛促学、以赛促创、教学相长”等形

式，甚至组建学生社团“化工设计创新协会”，竞赛兴趣

小组等多种不同形式，每学期定期开设企业专家讲座

分享前沿工艺技术、邀请历年获奖学长学姐分享成功

经验、强化学生团队培训、组织项目研讨等过程，提升

学生们的分析解决问题能力、创新思维能力、独立思考

能力、组织管理能力、团队协作能力和领导能力，实现

知识和能力的同步提升，这样有助于全方面地培养学

生的综合实践能力。 
1.6 完善考核评价体系 
通常，化工设计的课程成绩由课堂平时表现、课后

作业以及期末开卷考试组成。当前，除了学生们的课堂

平时表现，其他两个方面的考核，暂时都无法充分地反

映学生们对知识综合运用能力以及对其工程实践能力

的培养。为进一步满足工程教育认证和卓越工程师计

划的要求，我们提出“产品设计创新+设计过程监控+仪
表与管道控制流程图绘制结果审核”三位一体的考核

评价机制。①产品设计创新，即通过课堂或课后，由学

生们随机抽签出不同设计题目，让学生大胆创新设计。

②设计过程监控，对学生的设计情况进行全程辅导和

监管。③仪表与管道控制流程图绘制结果审核，即学生

们，通过查找资料，完成工艺方案选定、进行物料和能

量衡算，绘制仪表与管道控制流程图，教师结合学生在

搜集资料、物热衡算、绘图设计等过程中的临场问题，

进行分析处理及数据解析，从而引导学生彼此间互相

审核对方的设计方案。资料准确无误，数据分析处理恰

当，设计合理，内容丰富的学生团队，考核通过，否则

考核不通过，重新规划时间，安排学生修改设计直至考

核通过。 
2 结语 
近几年，经过本化工设计教学团队的不懈努力，化

工设计课程的教学改革与实践，取得了优异的成绩：①

组建了老中青教学研究团队，且本教学团队成功获批

我校化学程学院团队建设项目资助；②化工设计课程

分别获批院级、校级一流课程；③化工设计获批 2024
年校级第一批示范课；④化工设计教材获批 2023 年院

级产教融合第一批教材建设项目；⑤化工设计课程教

学实施获 2024 年校级首批产教融合典型案例立项；⑥

化工设计课程课堂教学改革研究获 2024年校级教学改

革研究项目立项；⑦学生工程实践能力得到了显著提

升。我校学生参加化工设计大赛，连续六年荣获国家一

等奖以上荣誉，且在 2021 年和 2022 年荣获全国特等

奖；⑧本团队多位老师荣获了全国大学化工设计大赛

优秀指导教师荣誉称号；⑨组建院/校/企教研平台。通

过与中昊晨光研究院、自贡市轻工业设计研究院、泸天

化股份有限公司等单位保持紧密合作，且中昊晨光研

究院谭建明设计师负责为我校学生讲授管道设计相关

内容。这种平台和人才交流融合的模式可以进一步推
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广到各个兄弟院校。 
虽然已经取得如此显著教学成果，但本教学团队

仍将持续不断地推进化工设计课程改革，巩固现有成

果或将进一步融合 AI 智慧在线教学方法，并持续完善

改进和提高，争取为培养满足基于工程教育认证和卓

越工程师计划双重背景下的高素质综合型工程性人才，

持续不断地贡献本教学团队的绵薄之力。 
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