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摘  要 

为培养学生的工程实践创新能力，本课程根据新质生产力发展需求，依托工程软件Aspen，建立以学生

为中心的“学–思–融–证–践–评”教学新模式。通过改革课程内容、教学方法及考评方式，旨在解

决学生接受工程教育不足、理论与实践脱节的问题。实践结果表明，改革提高了学生解决复杂工程问题

的能力，也为化工专业课程改革提供了参考。 
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Abstract 
Driven by the development needs of new quality productivity, this course established a student-
centered teaching model (Learning-Thinking-Integration-Verification-Practice-Evaluation) by lev-
eraging the Aspen engineering software to cultivate students’ innovative engineering practice abil-
ities. The issues of students’ inadequate engineering training and the disconnect between theory 
and practice were addressed through the reform of curriculum content, teaching, and evaluation 
methods. The practical results have shown that the reform has improved students’ ability to solve 
complex engineering problems and provided a reference for the reform of chemical engineering 
courses. 
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1. 引言 

创新是新质生产力的核心，而人才是发展新质生产力的关键要素，其中高校要当好人才的“摇篮”。 
近年来，国内高校的工科类专业积极推进“新工科建设”“工程教育专业认证”及“卓越工程师教育

培养计划”，旨在培养出扎根中国大地、服务国家需求的工程实践创新型人才，也为新质生产力发展提

供坚实的人才支撑。化工产业是国民经济的重要基础产业，化工类专业人才作为推动化工产业新质生产

力发展的核心要素之一，肩负着技术创新、产业升级的重任。 

2. 教学问题分析 

对化工专业而言，加强工程实践教育、提升学生工程逻辑思维及工程实践能力，强化课程育人功能，

是满足国家战略发展需求的关键。《化工过程分析与合成》于 2018 年列入化工类专业教学质量国家标准

核心课程体系。《化工过程分析与合成》是将化工原理、化工热力学、化工设计、化工机械、物理化学、

高等数学等多学科知识综合运用的一门化工专业核心课程，课程内容丰富，公式多、理论性强[1] [2]。该

课程的教学常存在以下问题：① 数学公式多，内容抽象；② 教学传统无创新；③ 学生主动性差；④ 评

价方法陈旧[3]-[5]。当代大学生，处于高度发达的信息化时代，更偏向于图像化、视频化交互式学习方式，

而对文字及数学类知识的学习兴趣低。Aspen 软件中的部分模块内容与《化工过程分析与合成》中理论知

识具有较高的契合度。该软件提供了应用本课程理论知识解决实际工程问题的操作平台，可提高学生学

习自驱力和工程实践能力[6]。 
因此，基于“课程思政”视域，结合化工企业需求及 Aspen 对课程内容、教学模式、教学方法与考

评方式进行系统化改革，同步实现知识传授、实践创新能力培养及价值观引领目标，将十分必要。 

3. 教学改革具体措施 

3.1. 基于 Aspen 的课程知识重构与实施 

课程知识重构设置以理论新知和工程实践为主(图 1)。结合新质生产力发展需求及课程协助育人目标，
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在课程实施时融入思政元素，突出“Aspen 工程实践”环节。该环节，教师结合企业生产需求[7]及化工

设计大赛要求，确定工程实训案例和工程项目任务。针对具体工程案例或项目，学生需综合运用化工、

数学、计算机编程等知识对化工过程进行数学建模、并利用 Aspen 模拟分析，实现多学科知识的有机结

合与综合运用，从而提高学生解决复杂工程问题的能力以及实现现代化化工过程的责任感。 
 

 
Figure 1. Reconstruction and implementation of course knowledge 
图 1. 课程知识的重构与实施 

3.2. 基于 Aspen 的“学–思–融–证-践–评”教学模式的建立 

“学–思–融–证–践–评”教学模式的实施过程见图 2。 
 

 
Figure 2. Implementation process of the “Learning-Thinking-Integration-Verification-Practice-Evaluation” 
teaching model 
图 2. “学–思–融–证–践–评”教学模式实施过程 

 
该教学模式由线上学习(学习通)、线下多样化授课(融入思政，立德树人)，线下工程实践(专业认证需

求)，线下(课后作业 + 工程任务)组成。“学–思–融–证–践–评”教学模式具体内容如下：教师首先

将简单知识及基于 Aspen 的工程实践知识录制的视频及有关的习题，上传学习通平台，供学生自主学习，

此过程属于“学”环节；线下课堂授课教师先介绍本课程理论知识在实际工程中的运用，同时提出企业

生产中的问题；采用问题启发式、小组讨论式等多元化的互动式教学法，促使学生在互动交流中实现对

新知识的理解和吸收，进而进行深入的“思”环节；在知识讲授和工程实践环节，要有机融入思政元素，

帮助学生树立正确的人生观和价值观，完成课程育人目标，此过程属于“融”环节；对于老师提出的问
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题，学生结合自身知识，查阅资料，总结分析后给出解决方法，教师根据学生的解决方案，进行具体的

分析讲解，此时学生带着问题听讲，参与课堂的积极性强，课堂上容易形成良性互动氛围，此过程属于

“证”环节。为进一步提升学生工程实践能力，利用 Aspen 对学生进行工程案例实训，并以小组为单位

布置工程项目任务，此过程属于“践”环节。小组成员提交完整的实践书面报告，采用翻转课堂的模式，

通过 PPT 和 Aspen 模拟文件演示项目成果，展示过程需明确提出该工程问题的重点、难点及解决方法。

此外其他学生可以踊跃提问，并给出具体的评价及得分，此过程属于“评”环节。教师需根据学生反馈，

持续优化教学模式各环节。 

3.3. “学–思–融–证–践–评”教学模式中“融”环节课程思政实施方案研究 

在搭建出思政实施方案之前，教师必须确立思政指导思想及建设目标。通过分析课程内容并挖掘思

政元素，确定课程思政主要内容，课程思政实施时可采取教师讲授、学生翻转课堂、化工工程实践活动

及工程案例分析讨论等方式。以 2025 年化工设计竞赛为例，通过总物流温焓图(图 3)分析发现，热物流

存在较大平台区，且该平台区对应 T0202 塔塔顶物流。该塔塔顶、塔底温差高达 93℃，引入双效精馏技

术后，塔设备总能耗由 1078 kW 减至 712 kW。相较于乏味的理论讲解，这种基于实际数据的节能优化，

能让学生更直观地体会到绿色可持续发展的工程意义，进而培养学生的“双碳”意识。此外还需建立保

障措施，如在同学间建立优秀案例奖励策略(平时分加成)。确保思政实施过程的高效性和趣味性，实现育

人和育才、工具理性和价值理性的高度统一。 
 

 
Figure 3. Total temperature-enthalpy diagram of the dimethyl sulfoxide production process 
图 3. 二甲基亚砜生产流程总温焓图 

3.4. “学–思–融–证–践–评”教学模式中“践”及“评”环节的 PBL 教学实施过程 

PBL 教学实施过程见图 4。教师查阅文献，收集与课程理论知识深度融合的工程案例，在课堂进行

案例的 Aspen 模拟过程讲解，并引出问题；学生需掌握新知，提出疑问，老师根据学生的疑问问题化备

课。在学生已进行工程案例 Aspen 模拟实训后，教师需结合企业需求及当年化工赛事，确定工程项目题

目；学生自选项目自主分组，并明确各自分工。在学生查阅资料，初步建模过程中，老师需点拨引导，并
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进行过程检查、监督。教师在学生完成基本工艺流程模拟分析后，引入优化知识的讲解，学生才能有效

对工艺结构及参数进行优化；学生完成工程项目任务后，分组演示项目成果，并进行组内互评，组间互

评的方式评定成绩。PBL 教学实施过程，教师需确定项目任务并监管项目实施过程、项目完成之后需评

估学习成效并反思过程缺陷。教学过程以项目任务为驱动、迫使学生提升所学知识的迁移及引申运用能

力，培养学生的团队协作精神。学生、教师及教学流程依据学生反馈及项目完成情况继续改进、更新。 
 

 
Figure 4. Implementation process of PBL teaching 
图 4. PBL 教学实施过程 

 
以换热网络优化为例实施 PBL过程。学生首先线上自学换热网络调优中最小换热单元数的计算部分，

了解能量回收最大化的最少设备数与夹点上、下设备数的关系。教师课堂授课过程中，引导学生分析夹

点上、下网络合并时易形成回路的原因，并以具体案例说明，如图 5(a)中匹配 1 与 4 构成回路。学生探

讨分析回路合并对设备数、传热温差的影响(图 5(b))。教师剖析换热网络优化本质“以牺牲部分能量换取

设备数量减少”，借此渗透绿色化工理念，让学生理解资源合理利用的重要性。 
 

 
Figure 5. Implementation process of PBL optimization for heat exchange network (a): Original heat exchange 
network; (b): Heat exchange network loop merging; (c): Energy relaxation-merging loop (d): Instance heat 
exchange network optimization 
图 5. 换热网络优化 PBL 实施过程(a)：原始换热网络；(b)：换热网络回路合并；(c)：能量松弛–合并

回路；(d)：实例换热网络调优 
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学生分组讨论直接合并夹点上、下网络导致匹配 1 温差降至 18℃ (低于 20℃约束)的问题，鼓励提出

解决方案(图 5(c))。教师结合案例讲解 Aspen Energy Analyzer 软件在换热网络设计中的应用。实践环节以

2025 年化工设计竞赛为依托，并强调将理论知识应用于实际工程问题的重要性。此外教师要求学生针对

节能改造后仍存在热负荷回路的网络(图 5(d))，依据能量松弛法实施合并优化，并计算换热总费用的降幅。

通过方案答辩、费用对比等方式，对学生进行全面评价。评估学生对理论知识的掌握及工程应用能力，

并考察价值观的内化情况。根据评价结果，分析教学过程中的优点与不足，为后续教学持续改进提供依据。 

3.5. 课程考评方式改革 

建立考查与考试相结合的考评模式。考查形式包括课程表现，课程作业(理论知识)，以及工程任务(结
合化工设计大赛)等。过程性监管及部分结果性(如课后作业完成情况)考核可利用线上学习通平台的过程

与跟踪评价系统。教师还需根据考查结果，动态了解学生学习状态及教师的教学成效，及时对教学内容，

教学方法等进行改进。考试结果参照期末考试的成绩评定，期末考试的内容主要涉及基础知识、工程理

论知识，理论知识的工程应用。 

4. 教学改革成效 

化工过程分析与合成课程改革前的卷面均分 50.98、总平均分 58.04，改革后学生的卷面均分提高到

59.70，总平均分达到 66.64。同时，教改实施后，学生在全国化工设计大赛中获奖数从 2022 年的 1 项增

至 2025 年的 6 项，成绩提升显著。评价成绩及国赛获奖数的提升，说明目前的教改举措有效帮助学生夯

实了专业基础，提升了学生的工程实践能力。 

5. 结语 

在化工过程分析与合成教学中结合 Aspen，创建“学–思–融–证–践–评”教学新模式，并在该教

学模式中融入思政环节及项目式(PBL)教学法。建立起以学生为中心，问题为驱动，化工设计大赛项目及

工程实际需求为实践任务，项目成果为目标，并以多样化考评结果为依据的持续改进课程实施过程。改

革实践结果表明，相较于改革前，教学改革后考核卷面成绩和总评成绩均提高，且国赛获奖数量由 1 项

增至 6 项。学生的工程实践创新能力与团队协作精神得到了提升。本次改革将为化工专业工程实践创新

能力的培养提供参考。 
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