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[摘  要] 化学反应工程实验是化工专业实验的重要组成部分,将工匠精神融入本课程教学有利于培养

学生的职业素养和创新精神。针对传统化学反应工程实验课程存在的实验项目创新性弱、关联性差,

“工匠精神”融入生硬以及考核方式单一等问题,教学团队结合科研课题开发创新型实验教学项目,并深

入挖掘“工匠精神”相关思政育人元素融入教学全过程,同时构建全过程多元化评价体系。从而,助力枣

庄学院化学工程与工艺专业工程教育专业认证顺利推进和创新性应用型人才的高水平培养,并为应用

型大学化学反应工程实验教学提供有益参考。 
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[Abstract] The experimental section of chemical reaction engineering is a core part of the chemical engineering 

experiment. Integrating the "craftsmanship spirit" into this course helps cultivate students' professional ethics and 

innovation. Traditional courses have issues like low innovation, poor relevance, forced inclusion of the 

craftsmanship spirit, and single-minded assessment. Our teaching team has developed innovative experimental 

projects basing on scientific researches. Craftsmanship spirit related ideological and political elements have been 

incorporated into teaching, and a diverse evaluation system has been built. These reforms advance the 

engineering education certification for the Chemical Engineering and Technology program at Zaozhuang 

University and enhance the high-level cultivation of innovative applied talents, providing valuable references 

for applied universities in teaching Chemical Reaction Engineering Experiments. 
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引言 

工程教育专业认证是工程类专业发展的指挥棒[1-3],其核心

理念是面向产出,以学生为中心设计实施教学活动。工程教育的

产出目标是学生毕业后所应具备的能力素质,这不仅包括解决

复杂工程问题的理论、技术及创新能力,还包含与工程设计相关

的非技术方面的能力素质要求,如家国情怀、法律和安全意识、

职业精神和道德素养等[4,5]。工匠精神”历经千百年的传承,凝

聚着匠人们的智慧和品德,是中华优秀传统文化的重要组成部

分,其核心内涵精益求精、爱岗敬业和创新超越[6],其内涵与工

程教育目标高度契合。党的二十大报告指出：加快建设国家战

略人才力量,努力培养造就更多大师、战略科学家、一流科技

领军人才和创新团队、青年科技人才、卓越工程师、大国工

匠、高技能人才。在上述背景下,将工匠精神融入化学反应工

程实验教学,强化化工专业学生精益求精的工作态度和锐意突

破的创新精神,是新时期应用型大学提高人才培养质量的必然

要求。 

1 传统教学模式的局限性 

1.1实验内容碎片化。传统的化学反应工程实验教学中,多

数实验项目往往是孤立设置的,并且以验证型实验为主。例如,

“固定床反应器压降测定”实验和“釜式反应器停留时间分布

测定实验”之间缺乏内在的关联性,学生在进行这些实验时,只

是按照既定的步骤机械地操作,难以将各个实验项目所涉及的

知识和技能有机地整合起来,构建起系统性的工程思维。这种碎

片化的实验内容设置,使得学生无法全面地理解化学反应工程

的核心概念和原理在实际工程中的应用,对培养学生的工程素

养和创新能力所起到的作用十分有限。 
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1.2思政融入形式化。课程思政在化学反应工程实验教学中

存在着“贴标签”“硬融入”的现象。在实验报告中,学生只是

简单地加入“环保意识”等标签化的表述,并没有真正将精益求

精、创新超越等工匠精神的内核与实验操作的各个环节深度融

合。这种形式化的思政融入方式,导致专业教育与思政教育相互

脱节,难以实现有机结合。学生在学习过程中,无法切实感受到

课程所蕴含的价值,无法真正将工匠精神内化为自己的职业素

养和行为准则。 

1.3评价体系单一化。传统的化学反应工程实验考核以实验

报告为主,方式单一、内容片面,过于注重实验报告的结果,而忽

视了学生在实验操作过程中的规范性、团队协作中的贡献度以

及实验过程中的创新性思考等重要方面。单一的考核方式无法

全面、客观地反映学生的实际能力,容易导致学生只重视实验报

告的撰写,而忽视了实验操作技能的提升和创新思维的培养,不

利于学生的全面发展。 

基于以上分析,只有通过针对性的实验教学改革,建立工匠

精神引领、工程性和创新性鲜明的化学反应工程实验课程教学

体系,才能为新时期化工专业工程认证取得突破、培养符合社会

需求的创新性应用型化工人才提供有力支撑。 

2 实验教学改革的主要措施 

2.1研究反哺教学：开发具有显著工程性和创新性的实验项

目。以教师科研课题“酸-碱双功能位点协同催化尿素和甘油绿

色制备甘油碳酸酯”为依托,开发适用于化学反应工程实验教学

的项目。在课程教学过程中,根据工程教育专业认证毕业要求,

精心设计“催化酯交换法制备甘油碳酸酯”的教学实验(图1)。

让学生参与实际科研项目中的实验环节,实验中,学生能够深度

参与到实际科研项目的实验环节中,亲身体验从合成路线确定、

反应器选型、反应条件控制到产物分析的全过程,感受真实工程

项目的复杂性和挑战性,从而有效地培养其工程实践能力和创

新思维。 

 

图1 基于工程认证要求的创新性综合实验主要环节 

2.2螺旋式“专业+思政”融合策略。以工程认证为契机,

强化工匠精神引领,深入剖析化学反应工程实验课程内容,挖掘

其中蕴含的丰富育人元素。例如实验设计中的严谨态度体现精

益求精的工匠精神、实验操作规范反映爱岗敬业品质、实验技

术创新蕴含创新超越精神等。将思政元素与工匠精神内涵进

行精准匹配并融入实验教学全过程,重新制定符合工程认证要

求、体现工匠精神引领的课程目标和思政案例,激发学生的价值

认同。 

2.3多元化评价体系。为了改变传统单一的实验报告考核方

式所带来的弊端,构建涵盖实验前预习情况、实验中操作表现及

团队协作、实验后数据处理与分析以及实验创新点等多维度的

全过程、多元化评价体系,并通过教师打分和小组互评,从不同

角度全面地评价学生的学习效果(表1)。 

表1 化学反应工程实验课程评价细则 

维度 评价内容 权重 评价主体

知识掌握 预习报告、理论测试 20% 教师

操作技能 设备使用规范性、数据记录准确性 30% 教师+小组互评

创新能力 方案确定及优化建议 30% 教师

职业素养 团队协作、安全环保意识 20% 自评+小组互评

 

3 实验教学改革实践 

3.1实验项目设置。(1)项目1：催化剂选型及甘油和碳酸二

甲酯反应制备甘油碳酸酯性能测定(4学时)。提供Al2O3、MgO、

镁铝水滑石、氟化镁铝水滑石4种催化剂,并给出其酸碱性、比

表面和孔道结构等数据。要求各实验小组在查阅文献资料和讨

论的基础上分别选出被认为是性能最优和最差的两种催化剂,

使用六位平行反应釜对选定的催化剂进行评价,并对实验结果

进行测定、分析。(2)项目2：氟化镁铝水滑石上甘油和碳酸二

甲酯反应动力学参数测定(8学时)。各实验小组在查阅资料和讨

论后确定建立氟化镁铝水滑石上甘油和碳酸二甲酯反应动力学

方程的方法(积分法或微分法),并分析原因。在此基础上,结合

实验室条件,设计可行的实验方案并进行实验,根据测得的相关

实验数据对反应级数、反应速率常数和反应活化能等进行求解。

(3)项目3：基于Aspen Plus的间歇反应器设计(4学时)。基于项

目2获得的动力学参数,要求各实验小组根据给定的生产任务,

利用Aspen Plus进行间歇反应器设计,并得到反应器参数、换热

量等基础数据。 

3.2“工匠精神”融入。在实验教学过程中,将“工匠精神”

全方位融入到各个环节。结合国家能源安全形势介绍煤制油、

煤制烯烃等领域关键催化剂的国产化历程,培养学生家国情怀,

激发学生为国家科技发展贡献力量的责任感和使命感。在实验

方案制定过程中,引导学生从整体出发,综合考虑原料成本、反

应效率、环境保护等因素,培养学生的大局观；同时,鼓励学生

积极提出自己的想法和建议,培养学生的创新思维；此外,通过

小组合作的方式,让学生在交流和协作中学会倾听他人的意见,

培养学生的合作精神。在实验操作中,通过催化剂称量、反应装

置搭建、记录数据等环节,引导学生形成精益求精的工作态度；

在实验数据处理和实验方案改进中,培养学生分析和解决实际

工程问题的能力。 

4 研究价值 

化工产业是关系我国国计民生的重要支柱产业,正迈向“集

聚、绿色、精细、高端”的高质量发展。化学反应工程实验课
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程与化工生产实际联系密切,对于学生工程能力和创新意识的

培养起到关键作用。因此,基于工程认证要求和工匠精神内涵,

本研究在强化课程思政建设、开发实验教学内容以及优化课程

评价体系等过程中获得成果、经验均可为化学反应工程实验课

程的持续改进提供参考和借鉴。具体分为以下三方面： 

4.1“工匠精神”的弘扬与传承。本研究的目的是以中华民

族优秀传统文化赋能化学反应工程实验课程教学改革,以培育

学生工匠精神为中心,提高学生的综合素质。在研究和教学实践

过程中,通过引导学生注重实验细节、精益求精,并在此基础上

鼓励学生实现创新超越,让学生在实验教学中亲身感受和体验

工匠精神的内涵,实现了对“工匠精神”的弘扬与传承。 

4.2“知识传授-能力培养-价值引领”的协同教学模式。通

过将工匠精神内化于化学反应工程实验教学全过程,以学生为

中心,持续改进实验内容和教学方法,使学生在实验教学中不仅

能够学到专业知识和技能,还能树立正确的价值观和职业观,实

现知识传授、能力培养和价值引领的协同发展。 

4.3促进教师综合能力的提高。对教师的水平也提出了更高

的要求,要求教师不断提高自己的教学和科研能力,并强化与行

业企业联系,有助于增强教师的综合素质,从而更好地服务人才

培养。 

5 结语 

本研究通过重构实验教学内容、创新思政融入路径、完善

评价体系,初步实现了“工程能力与工匠精神并重”的人才培养

目标。未来将持续优化和完善改革措施,进一步探索虚拟仿真实

验与实操训练的互补模式,开发“碳中和”主题实验项目,并建

立工匠精神量化评价指标体系,为新时代化工人才培养提供更

全面的解决方案。 
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