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化学工程与工艺专业卓越工程师计划

实践教学体系的构建与创新 ①

胡忠于，郑柏树，黄念东，申少华，曾坚贤
（湖南科技大学 化学化工学院，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：围绕化学工程与工艺专业卓越工程师教育培养目标，分析了目前化学工程与工艺专业实践教学的现状及存
在的问题。结合学校的办学定位、学科特色和服务面向等，构建与创新了化学工程与工艺专业卓越工程师计划的实践教

学体系。该体系由实验课程教学、设计课程教学、现场实习教学３大模块构成，通过“３（校内教育）＋１（企业培养）”校企
联合培养模式开展实践教学，实现对学生的基本实验技能、专业综合技能、工程实践能力和创新能力的培养。该体系既

科学合理，又切实可行，对卓越化工工程师培养具有很强的现实意义。
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　　实践教学是高等工程教育的重要组成部分，是培养学
生实践能力和创新意识的重要环节［１］。尤其对于化学工

程与工艺专业这个实践性和应用性极强的专业，实践教学

对人才培养的地位和作用更为突出。２００９年底教育部提
出了“卓越工程师教育培养计划”项目（简称“卓越计

划”），该项目是促进我国由工程教育大国迈向工程教育强

国的重大举措，是国家振兴工程教育进行的一次重大探

索，对提高工程人才培养质量，促进工程教育和工程师的

国际互认具有重要意义［２］。为此，在２０１０年教育部批准了
首批包括天津大学在内的全国６１所高校率先进行“卓越
计划”的试点工作，２０１１年包括湖南科技大学在内的１３３
所高校成为第二批“卓越计划”试点高校。“化学工程与工

艺专业（简称化工专业）”作为湖南科技大学优势特色本科

专业之一此次确定为“卓越计划”试点专业，根据“卓越计

划”人才培养模式和目标，对本专业的实践教学提出了更

高的要求。传统的实践教学已不能完全满足卓越工程师

培养的需要，如何按照“卓越计划”的要求进行课程体系整

合，深化实践教学改革，构建实践教学体系，为培养卓越化

工工程师服务已成为一项刻不容缓的工作。

１　化工专业实践教学现状
长期以来，化工学科学生的培养模式、培养方案等与

现代化工企业的人才需求情况严重脱节，传统的人才培

养模式以知识系统化传授与验证为主线［３］，而工程实践

能力、工程素质的培养零散，创新能力的培养严重缺乏。

湖南科技大学化工专业近几年在实践教学环节改革方面

作了大量积极的探索，取得了一定成效，但仍然存在不足

和问题，主要有以下几个方面。

１．１　校内教育注重理论
目前实施的培养方案重视理论知识的系统学习，而

对实践能力的培养明显不足。一是学校安排的实验课多

为演示性、验证性实验，学生真正意义上的动手较少；二

是设计型实践课安排少且要求简单，学生工程素质、工程

实践能力的培养不够，特别是解决工程实际问题的能力

差；三是研究型、创新型实践教学严重缺乏，学生的创新

能力得不到有效培养。

１．２　企业培养流于形式
企业实际生产现场实习是培养学生工程素质、工程

实践能力的最有效途径，目前实施的培养方案中虽然安

排了三次企业现场实习，但由于学校投入的外出实习经

费不足、实习企业落实困难等原因，使得学生实际实习时

间大大缩短，学生实习不能实际参与到生产环节中去，实

习效果大打折扣，学生实习如走马观花、流于形式［４］。
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１．３　教师缺乏工程经历
近年来，随着学校招生规模的不断扩大，师资队伍也

不断壮大，引进了一批高学历年轻教师，他们主要是高校

毕业生，从学校到学校，缺乏在企业工作的经历，缺乏工

程实践经验，使得整个师资队伍中原本就不足的具有工

程实践经验的教师比重越来越小，这与工程教育要求严

重不符。而另一方面，由于学校现行人事制度的限制，学

校与企业间相互兼职难于操作。

２　卓越工程师实践教学体系构建与创新思路
“卓越计划”旨在整合企业和学校资源，根据现代工

程技术的发展需要和企业的用人要求，培养能够满足企

业需要的合格的工程技术人才。天津大学作为率先进行

“卓越计划”试点工作的大学，其化工专业卓越工程师培

养的目标、模式为我们树立了标杆。借鉴名校经验，根据

我校地处中南腹地和地方高校的实际情况，结合化工专

业特点和人才培养要求，构建化工专业卓越工程师培养

实践教学体系的总体思路是：以“卓越计划”为指导，推行

“宽基础、强实践、重创新”的办学理念，改革课程体系，实

行“工程教育不断线、创新实践不断线、企业合作不断线”

的课程配置体系，增加实践教学比重，改革实践教学内

容，改善实践教学条件，增加综合性、设计性实验，倡导自

选性、协作性实验，积极探索校企合作“３＋１”联合培养［５］

（学生在校内学习３年，在企业学习１年）、企业轮（顶）岗
实习等专业人才培养的模式与途径，强化学生的工程实

践能力培养，探索新的实践教学模式，构建新的实践教学

体系，为培养化工专业卓越工程师服务。

３　化工专业卓越工程师计划的实践教学体系
实践教学环节是对学生的思维方法、工程素质、工程

实践能力和创新意识的实战性训练［６］。化工专业卓越工

程师培养的实践教学体系由实验课程教学、设计课程教

学、实习３大部分构成，通过校内教育和校外培养两条途
径来开展实践教学，实践教学的开展即通过３条主线来
安排一系列的培养环节，实现对学生的认知性训练、基本

技能训练、专业综合能力训练、工程实践能力训练和创新

能力训练，使学生实践能力达到专业培养目标。

３．１　实验课程教学
实验课程教学是校内教育阶段学生实践能力培养的

基础环节，也是很重要的环节。实验课程设置分为基础、

专业基础和专业实验３个层次。
基础实验主要是四大化学实验，是对学生的认知性

训练和基本实验技能训练，培养学生良好的实践习惯和

学以致用理念。专业基础实验主要是与本专业密切相关

的理工课程（如电工与电子学）实验，是对学生的动手能

力和工程实践能力训练，培养学生严谨的治学态度和细

致的工作作风。专业实验就是专业课程的理论与生产实

际的紧密结合，演示性、验证性专业实验是帮助学生加深

对专业理论的理解，是对学生的专业综合能力训练和工

程实践能力训练，培养学生的安全环保意识和工程实践

能力。综合性、设计性专业实验项目与教师科研、联合培

养企业联系起来，通过创新性实验项目申报与实施对学

生的创新能力加以训练，锻炼学生的创新思维，培养学生

的创新意识。

化工专业卓越工程师培养的实践教学体系实验课程

设置见表１。

表１　化工专业卓越工程师培养的实践教学体系实验课程设置表

课程名称 开课学期 学分 总学时 实践场所 备注

有机化学实验 １ １．５ ４５ 校内

Ｃ语言程序设计实验 ２ １ ３０ 校内

无机及分析化学实验 ２ ２ ６０ 校内

电工与电子学实验 ３ １ ３０ 校内

普通物理学实验 ３ １ ３０ 校内

仪器分析实验 ３ １ ３０ 校内

物理化学实验 ４ １．５ ４５ 校内

化工原理实验 ５ １．５ ４５ 校内

化工专业实验 ６ ３ ９０ 校内 校企联合

创新性实验项目的申报与实施 ７ ８ ８周 校外 校企联合

３．２　设计课程教学
设计课程教学是培养学生工程素质、工程意识、工程

实践能力和创新能力的有效途径。根据“工程教育不断

线、创新实践不断线、企业合作不断线”的课程配置体系，

设计制图教学环节贯穿整个本科阶段，从大一工程制图

的到大四的毕业设计论文，引导学生运用所学的知识，自

己动手，结合生产现场实际，经过独立思考后，做出符合

实际需求的有创意的设计，强化学生的设计观念。目前

学校开设的设计课程有：画法几何及工程制图、化工制

图、化工仪表及自动化课程设计、化工设备机械基础课程

设计、化工原理课程设计、化工过程设计课程设计、化工

企业项目设计与研究、化学工程与工艺毕业设计等。

化工专业卓越工程师培养的实践教学体系设计课程

设置见表２。
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表２　化工专业卓越工程师培养的实践教学体系设计课程设置表

课程名称 开课学期 学分 总学时 实践场所 备注

画法几何及工程制图 １ ３ ４８ 校内

化工制图 ２ １ ３０ 校内

化工仪表及自动化课程设计 ３ １ １周 校内 校企联合

化工设备机械基础课程设计 ４ ２ ２周 校内 校企联合

化工原理课程设计 ５ ２ ２周 校内

化工过程设计课程设计 ６ ２ ２周 校内 校企联合

创新性实验项目的申报与实施 ７ ８ ８周 校外 校企联合

化工企业项目设计与研究 ８ ４ ４周 校外 校企联合

化学工程与工艺毕业设计 ８ １２ １２周 校外 校企联合

３．３　现场实习教学
企业现场实习主要培养学生的工程素质、工程意识、

工程实践能力和安全意识，一般在校内外实习基地，如校

内工程训练中心、校外的校企联合基地等地进行。实习

主要包括金工实习、认识实习、专业实习、化工企业轮岗

实习、化工企业项目设计与研究等。通过实训，使学生综

合运用学习成果，掌握专业领域的基本操作技能和技术

应用能力，达到专业技术训练的目的，增强实践经历和社

会阅历。

化工专业卓越工程师培养的实践教学体系实习课程

设置见表３。

表３　化工专业卓越工程师培养的实践教学体系实习课程设置表

课程名称 开课学期 学分 总学时 实践场所 备注

化学工程与工艺认识实习 ２ ２ ２周 校外 校企联合

金工实习 ４ ２ ２周 校内

化学工程与工艺专业实习 ５ ４ ４周 校内 校企联合

化工企业轮岗实习 ７ ４ ４周 校外 校企联合

创新性实验项目的申报与实施 ７ ８ ８周 校外 校企联合

化工企业项目设计与研究 ８ ４ ４周 校外 校企联合

化学工程与工艺毕业设计 ８ １２ １２周 校外 校企联合

４　结　论
实践教学是高等工程教育过程中不可缺少的重要环

节，在全面推进“卓越计划”的进程中，按照行业标准和用

人单位的要求，结合湖南科技大学化工专业的特点和实

际情况，建构了化工专业卓越工程师培养的实践教学体

系。该体系通过校内教育和校外培养两条途径来开展实

践教学，实现对学生的基本实验技能、专业综合技能、工

程实践能力和创新能力的培养，对于化工专业卓越工程

师培养具有很强的现实意义。

当然，实践教学体系的构建是一个复杂的过程，需要

长期在实践中不断地修改和完善。
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