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摘  要 

《化工原理》课程是化学、化工相关专业的专业核心课程，课程围绕着单元操作(流体输送、精馏、吸收、

过滤等)的基本原理、典型设备的结构特点及设计操作的计算方法等方面所展开，综合性、实践性、工程

性结合的特点突出。基于目前《化工原理》课程教学中所存在的问题，以多维互动为切入点，对《化工

原理》课程教学体系进行改革，以提高学生培养质量，适应新形势下对化学、化工人才的需要。 
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Abstract 
The course of “Chemical Engineering Principle” is a core course of chemistry and chemical related 
majors. The course focuses on the basic principles of unit operation (fluid conveying, distillation, 
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absorption, filtration, etc.), the structural characteristics of typical equipment and the calculation 
method of design operation. The combination of comprehensiveness, practicality and engineering 
is prominent. Based on the problems existing in the teaching of “Principles of Chemical Engineer-
ing”, its teaching system is reformed with multi-dimensional interaction as the starting point, so as 
to improve the quality of students training and meet the needs of chemistry and chemical talents 
under the new situation. 
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1. 《化工原理》课程多维互动教学模式改革的背景及社会重要性 

化工行业在我国国民经济中具有非常重要的地位，化学工程与技术学科是化学与工程交叉、新老技

术密切结合为特征的工程专业，是新工科建设和改革的重要内容。目前以提高工程素质与创新能力为核

心，以提高教育教学质量为根本的理念已经成为化工科学人才培养模式的指导思想[1] [2]。 
《化工原理》主要讲授化工生产过程中各种单元操作(流体输送、精馏、吸收、过滤等)的基本原理、

典型设备的结构特点及设计操作的计算方法等问题，是一门具有极强综合性、实践性、工程性较强的课

程，黑龙江大学化学化工与材料学院化学、材料化学、化学工程与工艺、应用化学专业等化学、化工相

关专业重要的学科基础课，旨在培养学生运用基础理论分析和解决化工单元操作中各种工程实际问题的

能力以及建立基本的工程观点。传统的教学模式主要是教师向学生单方面传输知识、学生被动获取知识，

这种模式教师与学生之间的交流较少，往往会引起课堂氛围沉闷、教学效果不佳等弊端，此外《化工原

理》课程中所涉及到的化工机械与设备往往结构复杂、更新换代速度较快，也给传统教学带来了一定的

难度。因此，教师需要向《化工原理》课程中引入更加新颖的教学手段，实现提高教学效果、全面提升

学生的综合能力、应对新形势下化工行业对专业技术人才需求的目标。多维互动教学模式主要围绕着学

生建立教师与学生、学生与学生、小组与小组等多维互动主体，从多方面获取知识，是培养具有自主学

习能力、团队协作能力和创造创新能力人才的有效方法[3]。 
在国家推动创新驱动发展，强调高等教育“工程素质培养”的大背景下，基于“新工科”建设理念，

以多维互动为切入点，探索《化工原理》教学模式的改革和创新，在提高学生对基础专业知识掌握、培

养学生综合素质、提高学生培养质量、全面提升工程能力、适应新形势下对化工人才的需要等方面具有

十分重要的意义和应用前景[4]。 

2. 《化工原理》课程多维互动教学模式改革的内容 

《化工原理》课程具有知识点多，与实际结合紧密，各部分相对独立等特点，同时化工机械与设备

发展迅速，新型机械设备不断应用，也给课堂教学带来了一定的难度。根据课堂反馈、网络不记名调查

问卷等方式，《化工原理》课程具有对化工设备缺乏整体性认识、缺乏对《化工原理》课程重要性的认

识、欠缺将《化工原理》课程中计算问题投射到实际化工生产问题的能力等方面问题。在学科建设的背

景下，如何提高学生学习兴趣，引导学生自主学习，在自我学习中完善和提高综合素质，提高工程能力，
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培养高素质化工科学人才是面临的关键问题。在这一大背景下，我们根据目前所存在的问题，以多维互

动教学模式为手段，提高学生的课堂参与意识、课后自主学习意识，进而全面提高以实践创新为核心的

工程能力是解决这一问题的关键，具体方法如下： 
1) 基于多媒体技术的《化工原理》课堂教学的实现 
《化工原理》教学过程中需要对单元操作中机械设备的工作原理和结构特点进行学习，在传统教学

模式下，对这些知识的讲解要求学生具有较强的抽象思维能力，对知识的接受存在一定困难。针对这一

情况，在教学过程中投入多媒体手段，将枯燥的理论知识和抽象的设备结构，以图片、flash 动画、声音

等方式，形象地展示给学生。如在喷雾干燥设备的讲解中，通过动画形式，演示喷雾干燥的工作过程、

工作原理及系统组成。在课程中制作关于《化工原理》主要单元操作的原理图片，机械设备原理示意图

达到总体教学内容的 60%以上；制作单元操作典型机械设备工作过程动画，包括离心式通风机、鼓风机、

压缩机、真空泵、离心泵、板框压缩机、传统真空过滤机、离心过滤机、沉浸式蛇管换热器、喷淋式换

热器、套管式换热器、板式换热器、列管式换热器、填料塔、板式精馏塔、箱式干燥器、转筒干燥器、

流化床干燥器、气流干燥器、喷雾干燥器等，实现 90%典型机械设备工作过程的动画展示。通过以上手

段，辅以讨论教学、专题演讲等教学模式，达到重点突出，图文并茂的效果。通过这种形象的方式，营

造良好的课堂气氛，能够吸引学生注意力，也能够提高学生学习的兴趣。同时有意识的增加互动教学设

计，通过多媒体的手段将知识形象的传递给学生，实现将教师单纯讲解转变成多维度互动的教学形式，

将教学过程从以教师为中心，转变为以学生为中心。以师生互动，拓宽交流途径，丰富教学内容，进而

达到提升教学效果的目的。 
2) 同步开设《化工原理》理论课与实验课强化基础知识 
我们在化工原理实验、化工原理课程设计、认识实习、生产实习等后续课程的教学中发现，学生对

《化工原理》课程中所学过的工科知识点难以与后续课程相关联，这主要是由于本门课程中每一种单元

操作所遵循的基本原理都不相同，此外，仅仅依赖多媒体对于一些复杂化工设备的学习，依然不够全面，

无法全方位的学习设备的构造。为了加强学生对每一种单元操作及其所涉及到的化工设备的学习，我们

在理论课学习阶段同步开设与之匹配的实验课程，以理论指导实验、实验辅助理论的方法，全方位的学

习化工设备的每一个零件是如何彼此协作完成单元操作的。我们发现在阶段性考试、期末考试、后续教

学中这种学习方法增加了学生对于知识点的长时间记忆能力。相对于过去学生对相关知识点的掌握仅仅

浮于表面、为了应付考试而做题所产生的短时间记忆的现象，这种长时间的记忆更加牢固，对知识的运

用能力更强、更灵活。 
3) 基于移动互联网的《化工原理》课后学习资源建设 
在课外教学层面，通过利用移动互联网等技术，将课程相关资源，如课程课件、设备运行的原理动

画、习题库等，通过网络平台共享。在此基础上，利用微信群、电子邮箱、公众号等方式，组织学生进

行讨论和学习。达到促进师生交流的目的。同时网络平台的资源可以长期保存，也有利于学生根据自身

学习状态，自主选择学习时间和学习方式，构建个性化的学习策略，真正实习知识的内化和学习能力的

提升。 
4) 基于案例的《化工原理》课堂教学内容 
《化工原理》是一门存在较多的计算问题的课程，如计算换热器传热面积、精馏塔内质量能量衡算、

离心泵需要额外提供多少机械能等问题。学生对于此部分的掌握往往局限于运用公式完成计算，但是对

于将课本中的计算题如何投射到实际化工生产这一能力尚有欠缺。为了帮助学生完成化学思维到化工思

维的转换，培养学生将《化工原理》课程中计算问题投射到实际化工生产问题的能力，我们建立了针对

《化工原理》课堂教学内容的案例库，达到对课程主要知识点 90%的覆盖。通过优化课程进程，逐步提
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高案例教学所占学时的比例，最终使案例教学学时达到总学时的 50%。通过案例教学，结合实际化工生

产案例，将枯燥的计算题赋予生动的背景，以案讲题，对化工机械设计思想和取向进行讨论，将枯燥的

知识点落于实处，调动学生良性竞争意识，为学生展现自我提供平台，同时也帮助同学在不同角度加强

对知识的认识，培养综合分析问题的能力，为后续由学生身份转换为社会人身份奠定基础。 

3. 《化工原理》课程多维互动教学模式改革的效果 

为了验证多维互动教学模式改革在《化工原理》课程的效果，我们分别对材料化学 1 班、材料化学

2 班展开传统模式与多维互动模式 2 种教学方法，并利用本课程期末考试成绩作为标准衡量学生学习情

况。如表 1 所示，与传统教学组(材料化学 1 班)相对比，多维互动教学组(材料化学 2 班)的《化工原理》

课程期末考试成绩由 72.39 分提高到 76.37 分。证明了多维互动教学模式在《化工原理》课程上的改革具

有显著效果，可以提高教育教学质量、学生自主学习能力、综合工程能力，以适应新形势下对化工人才

的需要。 
 

Table 1. Comparison of final exam grade of “Chemical Engineering Principle” between traditional teaching group and mul-
ti-dimensional interactive teaching group 
表 1. 传统教学组与多维互动教学组学生《化工原理》课程期末考试成绩比较 

班级 教学模式 人数 成绩/分 

材料化学 1 班 传统教学模式 28 72.39 ± 13.10 

材料化学 2 班 多维互动教学模式 30 76.37 ± 11.02 

4. 结论 

综上，将多维互动理念融入《化工原理》课程的课堂教学中，本着以学生为主体的原则，针对教学

过程中实际存在的问题，以提高学生综合能力和工程水平为核心，以多维互动为手段，通过对课程教学

模式的改革创新，实现高质量人才的培养，对培养适应新形势、新需求的化工人才具有重要意义。 
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