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摘  要 

课程思政是落实立德树人根本任务的重要举措。本研究以化工原理课程为例，聚焦教师队伍主力军、课程

建设主战场和课堂教学主渠道的“三主”理念，系统构建课程思政实施方案。强化教师队伍主力军，以“汇

智–培智–增智”三智融合，提升教师课程思政胜任力；筑牢课程建设主战场，以“化工+”重构教学内容，

深挖思政育人元素，打造智慧课程；坚守课堂教学主渠道，创新“三段五步”混合式智慧教学模式，完善

考核评价机制。实践表明，该方案有效提升了教师思政教学能力和学生的工程素养与价值认同。 
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Abstract 
The construction of curriculum ideology and politics is an important measure to implement the 
fundamental task of fostering virtue through education. Taking the Principles of Chemical Engi-
neering course as an example, this paper focuses on three key factors: the “main force” of teaching 
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team, the “main battlefield” of curriculum construction, and the “main channel” of classroom teaching, 
to systematically explore the construction plan of curriculum ideology and politics. It strengthens the 
role of the teaching staff as the main force, improves teachers’ competence in curriculum ideol-
ogy and politics through the integration of “wisdom aggregation, wisdom cultivation, and wisdom en-
hancement” consolidates the main battlefield of curriculum construction, reconstructs teaching con-
tent with “chemical engineering+” deeply excavates ideological and political education elements, 
and creates smart courses. It adheres to the main channel of classroom teaching, innovates the 
hybrid smart teaching model of “three stages, five steps” and improves the assessment and eval-
uation mechanism. Practice has shown that this program has effectively enhanced teachers’ teach-
ing competence in curriculum ideology and politics while fostering students’ engineering literacy 
and value cultivation. 
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1. 引言 

“塑造立德树人新格局”是教育强国建设[1]的重点任务之一，承载着培育时代新人的核心使命。课

程思政作为落实立德树人根本任务的重要举措，把思政教育有机融入专业教育，构建起全员、全过程、

全方位的育人场域，为新格局的形成提供了具体实施载体和长效动力支撑。教育部《高等学校课程思政

建设指导纲要》[2]提出要发挥“教师队伍主力军”“课程建设主战场”“课堂教学主渠道”作用，全面

推进课程思政建设。各省级教育行政部门、各高校相继制定课程思政建设实施方案，大力推动课程思政

教学改革工作，全面提升人才培养质量。随着课程思政建设逐步深入，学界对课程思政的研究成果多聚

焦于课程思政内涵解读[3] [4]、元素挖掘[5]、案例设计[6]、教学方法[7]等方面，但针对一门具体课程如

何落实“三主”的系统性研究与实践报道较少。 
本研究以山东省课程思政示范课程化工原理为研究对象，以“三主”为抓手，构建化工原理课程思

政建设的系统性改革方案，可为相关专业课程落实“三主”要求，提升课程思政育人实效提供参考。 

2. 化工原理课程介绍 

化工原理是化工类专业的一门重要专业基础课程，主要研究化工生产过程中各类单元操作的基本原

理、典型设备的结构、工艺尺寸设计和选型等实际问题，具有较强的理论性和实践性，对培养学生的工

程素养具有重要作用。课程具有基础概念多、理论公式繁杂、工程计算要求高等特点，同时抽象理论理

解难、设备结构具象化难、公式应用难，导致学生学习过程中普遍存在认知负荷大、学习动力不足等问

题。化工原理课程蕴含着丰富的思政育人元素，开展课程思政建设，不仅是破解上述教学痛点，激发学

生学习内驱力，深化工程素养内涵的有效手段，更是将价值引领有机融入专业教育核心环节，落实立德

树人根本任务的必然要求。 

3. “三智”融合，建强教师队伍“主力军” 

课程思政的育人成效很大程度上取决于教师“显性教育与隐性教育相统一”的融合能力。化工原理
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教学团队提出“汇智–培智–增智”三维融合，打造“价值共识明确、知识结构互补、实践创新活跃”

的教学共同体，不断提高教学团队的课程思政育人能力。 

3.1. 多元主体“汇智”，打造结构化教学团队 

课程思政是专业教育与思政教育的深度融合，单一主体难以兼顾知识体系的专业性、价值导向的准

确性与实践场景的适切性。在学校课程思政建设领导小组统筹下，以专业教师为主体，思政教师定向校

准价值维度，建立常态化协同机制，开展“共研学情、共挖元素、共商方案”的主题教研活动，系统梳理

课程思政元素，共建共享思政教学资源，不断提升团队教学能力。 

3.2. 由点到面“培智”，强化素养根基 

当前部分教师存在思政元素挖掘碎片化、融入方式生硬化等问题，缺乏系统性培养。教学团队设计

分层培养路径，解决“不会融、融不好”的问题。 
实施“思政素养筑基工程”。通过学校组织开展政治理论学习、专家辅导报告等方式不断加强教师

思想政治理论学习，全面提高综合素质。 
创新“教研共同体”成长模式。依托周四教研日开展“三维度备课”(备学情–分析学生认知特点与

价值困惑，备元素–挖掘教学内容中的育人元素，备方法–设计“隐性渗透”教学策略)；推行组内听评

课制度，每学期完成“3 + 1”听课任务(3 次组内互听、1 次跨学科观摩)，撰写教学反思进行闭环改进。 
构建进阶式培训体系。开展通识培训(课程思政政策解读、基本方法)-专项提升(思政元素挖掘工作坊)-

高端研修(课程思政建设研讨会)三级培训，实现从单点能力到系统素养的螺旋式提升。 

3.3. 赛研双驱“增智”，深化实践创新 

教学团队通过以赛促练，强化实战能力，以研促教，深化理论认知，形成“实践–反思–改进–提

升”的良性循环，解决课程思政建设“落地不实、成效不显”的问题。 
“多赛道”促提升，通过参加学校“教学新星”“名优讲堂”“教学竞赛”等多种竞赛活动锤炼教师

思政融入能力。“多项目”促转化，通过申报课程思政示范课程、教改项目、优秀教学案例等，推动课程

思政建设向教学成果转化，落地生根见实效。 

4. 打造一流课程，筑牢课程建设“主战场” 

4.1. 融合创新，以“化工+”重构教学内容 

坚持贴近生活，面向生产实际的原则，以生活实例“具象化”、工程案例“实战化”、科教融合“前

沿化”、虚拟仿真“数字化”重构教学内容。 
以“化工 + 生活实例”，激发学生学习兴趣。挖掘生活化的情境素材，解析蕴含的单元操作工程原

理，如“火车站设置安全线”融入伯努利原理应用、“冬天坐在木椅子和金属椅子上的感觉不一样”认识

不同材料的热导率等，使学生直观感受化工原理在生活中的体现，引导学生从“被动接受”转向“主动

探究”，强化理论与实际的结合。 
以“化工 + 工程案例”，提升学生复杂问题解决能力。将化工行业典型工程场景转化为教学案例。

如吡啶–水变压精馏分离、合成氨工艺中 CO2 吸收–解吸工艺等，通过工艺流程分析、操作参数优化等

任务，强化学生对单元设备原理与操作规律的理解，培养系统工程思维。 
以“化工 + 科研案例”，培养学生创新意识。从科研和工程项目中提炼典型内容，转化为教学案例，

如吸收章节融入科研课题“低浓度 CO2 捕集技术与高性能吸收剂研究”，精馏融入“萃取精馏分离芳烃
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的过程强化技术”，让学生了解科研与工程的衔接逻辑。 
以“化工 + 虚拟仿真”为学生提供了更加丰富、直观的学习体验。借助虚拟仿真平台和化工模拟软

件 Aspen Plus，开发换热器设计、精馏工程实现等 8 个仿真实践案例，设计并制作管流测速、降尘室等

15 个动画，将工程原理和工艺流程直观展现出来，学生更加深入了解化工过程的本质和规律。 

4.2. 润物无声，深挖课程思政案例 

化工原理课程承担工程科学和工程技术的双重教育任务，在专业人才培养体系中起着“承上启下”

和“培养学生工程思维和能力”的作用，课程目标为培养服务化工行业的准工程师。根据课程教学内容

和化工行业特点，教学团队坚持以学生发展为中心，结合课程单元操作基本原理、设备设计操作和复

杂工程问题解决三个维度的教学内容，从“价值引领、职业发展和个人素养”三个层次，深挖家国情

怀、文化自信、社会责任、绿色工程理念、工程伦理、科学思维、工匠精神和科学精神七类思政育人元

素。在单元操作概念与原理教学中，结合课程发展历程、相关案例及名人事迹，培养学生的家国情怀、

文化自信与科学精神。在离心泵、换热器、精馏塔等设备设计与操作环节，通过小组合作、工艺设计及

虚拟仿真等手段，强化绿色工程理念与逻辑思辨能力，培育工匠精神与团队协作意识。围绕特殊精馏

设计、粉尘与雾霾危害及治理等复杂工程问题，开展分析解决能力训练，培养学生的工程意识与科学

思维，并结合国家法律法规及行业标准，加强职业伦理与社会责任教育。同时，分析南水北调、中国制

造超级泵站等国家重大工程案例，以及热管技术解决高原冻土层、聚氨酯新型化学发泡剂等科技前沿与

行业发展的典型实例，引导学生树立服务国家重大需求的意识，激发工匠精神，提升专业认同感，厚植

家国情怀。 

4.3. 数智融通，建设教学资源 

作为山东省线上线下混合式一流本科课程，化工原理课程开展智慧教学[8]改革，建设课程图谱、AI
助教等数智化资源。 

4.3.1. 创建多元课程图谱，丰富教学资源体系 

 
Figure 1. Construction status of the course knowledge graph 
图 1. 课程知识图谱建设情况 

 
课程教学团队利用丰富在线教学资源，将教学大纲涵盖的知识点精准提取，并梳理知识体系及知识

点间的关联关系，构建并设计知识图谱(图 1 所示知识图谱建设情况)，梳理知识点 302 个，关联视频、课

件、习题、拓展资料等优质教学资源 878 个，标注重点、难点、思政点等标签，为学生提供系统化、可
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视化的学习地图，避免过往教学中学生学的浅、学的碎、个性化欠缺及资源匹配不足等问题。基于专业

人才培养方案及行业需求，构建课程目标图谱(图 2 所示为基于目标图谱的学生个人画像)，引导学生精准

定位学习点，明晰进阶路径。聚焦化工原理核心问题，建设“复杂化学工程问题–组合问题–具体问题”

的三阶问题图谱(如图 3 所示)，引导学生基于问题探索学习内容关键点，有效培养学生解决复杂问题的能

力。 
 

 
Figure 2. Student profile based on the goal-oriented knowledge graph 
图 2. 基于目标图谱的学生个人画像 

 

 
Figure 3. Construction of the course question graph 
图 3. 课程问题图谱建设 

4.3.2. AI 助教智能答疑，实现个性化学习支持 
课程配备专属 AI 助教，打造课程专属知识库和问答库。知识库同步课程线上资源，问答库涵盖学

习工具使用、基础知识问答(200 余条)、生活实例问答(150 余条)、工程案例问答(100 余条)等，显著提

升教学效率和回答准确性。AI 助教 24 小时实时响应学生个性化学习及深度探索需求，形成以 DeepSeek
模型、多知识库、问答库做支持的智能学习答疑区。AI 助教能依据学生的学习状况和薄弱知识点，及

时进行督促提醒，并智能推送个性化的学习路径，包括相关的课程视频、练习题等学习资源，让学生的

学习更具高效性和针对性，有效弥补传统教学中个性化指导不足的短板。如开展精馏塔设计时，提问

“如何绘制提馏段操作线”，AI 助教会给出详细公式和原理讲解，推荐学习资料，形成个性化知识建
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构。 

5. 教法链动，坚守课堂教学“主渠道” 

5.1. “三段五步”混合式教学 

基于 OBE 理念，突出学生主体地位，改革以课堂和教师为中心的传统教学模式，将“知识链”转化

为“问题链”，AI 赋能开展问题导向的“三段五步”混合式教学，如图 4 所示。线上平台通过课程图谱

与 AI 助教，精准把握学生学习动态，推送个性化学习资源，满足个体差异；线下课堂则聚焦互动研讨与

实践指导，深化知识理解。 
课前导学阶段，学生线上开展基本问题认知，AI 助教实时答疑；知识图谱检测学习状况和薄弱点，

教师精准学情诊断，个性化帮扶，优化设计。课中畅学阶段，依托智慧课堂，灵活运用“引、析、探、

践、评”五步教学。引：结合典型案例或场景，激发学习兴趣。析：重点问题，分析解决问题的关键因

素，同时借助大语言模型获取行业前沿数据，辅助学生分析关键影响因素，培养科学思维。探：难点问

题，合作探究解决目标问题的途径，AI 助教答疑，提供个性化路径或文献资料推荐，培养创新意识与团

队协作能力。践：师生探究，通过流程模拟、3D 虚拟仿真探讨实践问题，强化工匠精神与实践应用能力。

评：依托智能评价系统实时反馈，生成个性化反馈报告，优化学习策略。课后延学阶段，通过作业、任务

引擎开展拓展问题训练。教师借助 AI 评价分析学生学习行为表现，智能推荐学习路径，实现从知识接受

到能力生成的转变。 
 

 
Figure 4. Digital intelligence-enabled blended teaching mode 
图 4. 数智赋能混合式教学模式 
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5.2. 构建“多维多元多主体”过程性评价与终结性评价 

课程评价体系设计遵循“过程与结果并重”与“能力导向和价值引领相融合”两大原则，采用过程

性评价与终结性评价相结合的方式，评价内容与权重如表 1 所示。 
过程性评价聚焦学习过程中的能力发展与价值内化，重点通过综合案例分析计算、方案设计、课程

报告(含进展/调研/研究报告)及课程论文等体现“产出结果”的形式进行评价，动态考察知识应用、工程

实践、协作能力及价值观践行；终结性评价则侧重对知识综合运用与分析复杂问题能力的检验，通过增

加非标准答案题型(如开放案例、伦理辨析、方案论证)并强化对绿色工程、工匠精神、社会责任等思政要

素的考核，推动专业知识与价值理念“内化于心、外化于行”。 
 
Table 1. Course assessment criteria 
表 1. 课程考核标准 

项目 考核内容 权重 

过程性评价 
(50%) 

线上任务点：线上微视频、测验；平台反馈 20% 
问题讨论：问题讨论；教师评价 + 平台反馈 5% 
线上作业：主客观题相结合；教师评价 + 平台反馈 20% 
课堂活动：随堂测验、主题讨论、抢答等；教师评价 + 平台反馈 15% 
小组任务：小组合作任务展示；教师 + 组间 + 组内等评价 10% 
期中考核：主客题相结合，融思政的非标准答案主观题；教师评价 + 平台反馈 10% 
课后线下任务：案例分析与计算、工艺设计、专题调研报告、思维导图、翻转课堂等；教师

评价 + 生生评价 20% 

终结性评价 
(50%) 

客观题：包含与国家重大工程、中华悠久历史和工程文化、工程伦理和当前热点问题等相关

的题目 40%左右 

主观题：与生产实际、生态文明、节能减排、绿色低碳和热点问题等相关的案例分析与计算

的题目 60%左右 

6. 课程建设成效 

图 5 所示为课程育人成效调查情况，学生普遍认可课程在知识、能力、素质等方面的提升作用。 
 

 
注：调查对象为 2022 级应用化学专业修读课程的学生，收回有效问卷为 103 份。 

Figure 5. Survey results on the educational effectiveness of the course 
图 5. 课程育人效果问卷调查情况 
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84.1%的学生认为知识深度与广度得到显著提升，这得益于生活实例、工程案例等多元化教学资源的

有效拓展。问题分析和方案解决能力提升显著的比例分别为 57.3%和 54.8%，但需持续加强。课程思政育

人方面，学生对绿色工程理念的提升认可度最高，达到 81.0%，案例教学融合多媒体资源以及国家政策、

法律法规等，学生在问题分析解决中深化了对化工行业绿色、环保、节能、经济等绿色工程理念的认识，

其科学思维、工程伦理和社会责任感也同时得到提升；家国情怀与文化自信、工匠精神提升非常明显的

比例均超过 60.0%，但相关育人资源的开发以及课程内容的融合方法仍需提升。 

7. 结语 

以“教师队伍主力军、课程建设主战场、课堂教学主渠道”为核心的“三主”理念，为化工原理课程

思政建设提供了实践方案。以“汇智–培智–增智”锻造教师主力军，通过多元主体协同、分层培养路

径与赛研双驱机制，破解教师思政融合能力瓶颈；创建“生活实例–工程案例–科研前沿–虚拟仿真”

四维载体重构课程主战场，将家国情怀、工程伦理等七类思政元素深度融入教学内容；设计 AI 赋能“三

段五步”混合式智慧教学模式，创新课堂主渠道，实现知识传授、能力培养与价值塑造的有机统一。未

来将持续深化“三主”实践，着力提升思政元素融入的精准性与时效性，探索构建多维度、过程化的思

政育人成效科学评价体系，并积极拓展校企协同、学科交叉的协同育人新途径。 

基金项目 

2023 年山东省本科教学改革研究重点项目：面向解决复杂工程问题能力培养的“一核两翼三通四层
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