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摘  要 

在“新工科”背景下，对于学生工程问题解决能力及工程思维培养的要求日益凸显。《化工原理》作为

化工专业的核心桥梁课程，其教学效果直接影响学生工程能力的培养。针对当前教学中存在的知识碎片

化、理论与实践脱节等问题，本研究提出并构建了一种“框架式教学”模式。该模式以核心工程原理为

轴线，为学生构建系统化的知识网络框架，旨在引导其形成“联系思维”与“平衡思维”。本文在综述

相关教育理论的基础上，界定了“知识网络框架”的内涵与价值，详细展示了在流体流动、传热、吸收、

精馏等核心章节的框架构建与应用，并通过一个综合性工程案例阐述了该模式的动态实施过程。同时，

文章客观分析了模式实施可能面临的挑战并提出了对策，以期为新工科背景下的课程教学改革提供一种

系统化、可操作的路径。 
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Abstract 
Under the background of “New Engineering Disciplines Development”, the requirements for culti-
vating students’ engineering problem-solving abilities and engineering thinking have become in-
creasingly prominent. As a core bridging course for chemical engineering, the teaching effect of 
“Principles of Chemical Engineering” directly affects the cultivation of students’ engineering capa-
bilities. In response to the current problems in teaching, such as fragmented knowledge and the 
disconnection between theory and practice, this study proposes and constructs a “framework-
based teaching” model. This model takes core engineering principles as the axis to build a system-
atic knowledge network framework for students, aiming to guide them to form “connection think-
ing” and “balance thinking”. Based on a review of relevant educational theories, this paper defines 
the connotation and value of the “knowledge network framework”, and elaborates on the frame-
work construction and application in core chapters such as fluid flow, heat transfer, absorption, and 
distillation. It also explains the dynamic implementation process of this model through a compre-
hensive engineering case. At the same time, the article objectively analyzes the possible challenges 
in the implementation of the model and proposes countermeasures, with the aim of providing a 
systematic and operational path for the teaching reform of courses under the background of new 
engineering. 
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1. 引言 

《化工原理》，又称“单元操作”，是化工类专业的核心基础课程，起着连接物理化学等基础课程

与化学工艺学、化学反应工程等专业课程以及基础理论与工程技术的桥梁作用，是化工专业的核心基础

课程和标志性课程[1]。学生对《化工原理》知识的掌握情况，将直接影响其后续专业课程的学习深度以

及工程意识的培养。《化工原理》的课程内容研究化工生产过程中物理过程的共性规律、基本原理和设

备计算方法，其核心内容可以概括为“三传一反”。 
2017 年以来，教育部积极推进新工科建设，先后形成了“复旦共识”、“天大行动”和“北京指南”，

并发布了相关通知与项目指南 1，旨在探索形成具有示范效应的工程教育改革路径，助力提升高等教育服

务国家发展的能力。在此背景下，对工科专业学生的教学应更加注重实践能力、个性化学习及创新能力

的培养。通过系统的课程学习，学生应掌握化学工程师所具备的基本专业知识，如单元操作中的物料衡

算、热量衡算、过程速率等，并掌握单元操作设备的设计、选型、操作及工程项目设计等能力[2]。学生

最好要有能力综合运用基本专业知识解决工程实际问题，达到“具备化学工程与工艺专业基础知识，并

能用于解决化学工程领域工程问题”的化学工程师应具有的基本能力。 
 

1http://www.moe.gov.cn/jyb_xxgk/xxgk_jyta/jyta_gaojiaosi/201712/t20171219_321828.html  
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2. “新工科建设”背景下本校学生《化工原理》课程学习存在问题分析 

针对本校学生普遍存在的学习基础相对薄弱的现象，结合新工科建设对工科人才的要求，经多年教

学经验总结，分析出学生在学习本课程时存在以下主要痛点。 

2.1. 课程特点与学生前置基础、学习模式之间的结构性矛盾 

《化工原理》的特点是将高等数学中的微积分知识以及前置专业课程《物理化学》中的热力学、流

体力学等知识融会贯通，以解决复杂的工程实际问题[3]。然而，本课程面向的是大二或大三的学生，他

们一方面对微积分(如微分方程求解、微元体建模)、工程数学(如级数、图解积分)等内容不够熟悉，甚至

存在畏难情绪；另一方面，学生普遍欠缺工程思维，习惯于纯理论学习和公式套用，不善于进行工程简

化(如合理假设)、变量分析和过程分解[4]。例如，面对精馏塔这类复杂工程设备时，学生难以将塔内的质

量传递、热量传递、动量传递以及相平衡关系清晰地剥离和分析，感觉知识结构庞杂无序。 

2.2. “三传一反”的抽象概念与具体设备、操作的脱节 

《化工原理》的核心是动量传递(流体输送)、热量传递(换热、蒸发)和质量传递(蒸馏、吸收、萃取、

干燥)。这些“传递”过程发生在设备内部，较为抽象[1]。学生缺乏工厂实习和对设备内部结构的直观认

知，难以将课本上的公式、曲线(如精馏的 x-y 图、操作线与平衡线)与真实塔板上气液两相的剧烈接触、

温度和浓度的变化联系起来，容易导致理论学习与实践应用相脱节。 

2.3. 工程计算与设计任务的复杂性与学生畏难情绪之间的矛盾 

《化工原理》不仅要求学生进行计算，还要求掌握简单的工艺设计(如确定塔高、塔径、换热面积)和
设备选型。对学生而言，一道完整的工艺设计题目计算量巨大：例如，一个完整的精馏计算涉及物料衡

算、热量衡算、相平衡、塔板效率等多个步骤，链条长，易出现一步错、步步错的情况[5]。此外，学生

存在设计思维缺失的问题，难以理解“设计”是一个在经济、安全、环保、效率等多目标下的优化与权

衡过程，往往由于长期形成的思维惯性，只追求唯一的“正确答案”。同时，学生对化工类设计软件(如
Aspen Plus [6])不熟悉，对手算过程存在畏难情绪，对软件学习更感到无从下手。 

为此，构建系统化、逻辑化、工程导向的知识网络框架，已成为破解教学困境、实现能力培养目标

的核心策略。在教学过程中，可根据每章重点内容，整理出知识网络框架，再进行每一部分的深入介绍，

以帮助学生形成立体的知识系统，而非扁平零碎的知识点，从而在日后的学习工作中做到学以致用[7]。 

3. 理论基础与概念界定 

本研究的教学模式构建主要基于认知负荷理论与建构主义学习理论。认知负荷理论指出，工作记忆

容量有限，若信息呈现杂乱无序，将导致认知超载[8]。知识网络框架通过预先组织结构性知识，将零散

信息整合为有意义的组块，从而降低学习者的外在认知负荷。建构主义学习理论则强调，学习是学习者

基于自身经验主动建构知识的过程[9]。框架式教学帮助学生在已有前概念与新知识之间建立联系，主动

建构起系统化的工程认知图式。 
在教学方法论上，“知识网络框架”与概念图、问题导向学习(PBL)等模式既有联系又有区别。概念

图是一种表征概念间关系的工具，侧重于静态的知识结构可视化，而知识网络框架不仅包含静态结构，

更强调以核心工程原理(如伯努利方程、总传热方程)为轴线，串联起“理论→计算→设备→工程应用”的

动态逻辑链。PBL 以问题为起点，驱动学生自主学习，其优势在于激发内在动机，但若缺乏系统性的知

识框架引导，可能导致知识获取的碎片化。本研究提出的“框架牵引”模式，则是先由教师构建并呈现
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清晰的学科知识骨架，再引导学生将具体问题中的信息“定位”到框架的相应节点上。它并非替代 PBL，
而是为 PBL 等探究性学习提供了必要的认知地图，使问题解决过程更有方向、更高效。因此，本研究的

创新价值在于提出了一种兼具结构化与工程导向性的教学组织范式，能够有效弥合“知识传授”与“能

力培养”之间的鸿沟。 

4. 《化工原理》课程相关内容知识网络框架建立 

4.1. 流体流动章节知识网络框架建立 

在流体流动章节，其核心与重难点就是伯努利方程，该方程贯穿流体流动整个章节，联系了静力学

方程与第二章流体输送机械，因此，以该方程为核心轴线设计内容框架，将流速、流量、压力表示方法

等基本概念与后续的阻力计算方程、泵的选型、扬程计算等内容贯穿在此方程之上，为学生绘制知识网

络[10]。具体如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Knowledge network framework diagram of fluid flow chapter 
图 1. 流体流动章节知识网络框架图 

 
从图中可以看出，“流体流动”章节的核心主线是伯努利方程，其具体形式如式 1 所示。 

2 2
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2 2 f
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+ + + = + + + Σ                        (1) 

该方程将流动系统中外功输入(We)、位能(gZ)、动能(u2/2)和静压能(P/ρ)联系起来，并明确指出流体在

流动过程中因摩擦等原因会产生能量损失( fhΣ )。它是解决流体输送问题的基石。而在讨论流动之前，必

须掌握静止流体的性质，这是理解流动的基础。在这一基础模块，同样涉及到很多具体的知识点，如静

压力的定义、单位及表达方式等。能量损失 fhΣ 的计算是应用伯努利方程解决实际工程问题的关键。其

计算基于对流动阻力的深入分析，也是本章学习的另一重点内容，涉及到重要公式范宁公式的掌握以及

流体流动类型的判断。 
掌握了流体静力学和流动阻力后，即可将伯努利方程应用于最关键的工程实践——流体输送，核心

https://doi.org/10.12677/ces.2026.145330
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设备是离心泵。在离心泵的选择使用过程中，核心任务时选泵，而伯努利方程中的外功 We即为泵需要提

供的有效压头。计算得到的有效功率(Ne)是选泵的关键参数之一：Ne = We · ws。其中 ws为质量流量。 
在选泵过程中，还需要了解离心泵的特性曲线，即用来描述泵在恒定转速下，其提供的压头(H)、轴

功率(N)、效率(η)与流量(Q)之间的关系。选泵时必须使泵的工作点落在高效区内。 
在离心泵使用过程中，为同学们介绍了常见的两种关键问题，即气缚现象和汽蚀现象。气缚现象：

启动前泵壳内未充满液体，气体密度小导致离心力不足，无法形成真空吸液。这是操作问题，需灌泵。

汽蚀现象：泵入口处液体静压低于其饱和蒸汽压，液体汽化形成气泡，气泡在高压区溃灭冲击叶轮。这

决定了泵的安装高度。必须通过计算允许汽蚀余量(NPSH)来限制泵的实际安装高度，以防止汽蚀发生。 
从图中可以清晰地看出，“流体流动”的知识体系遵循着清晰的工程逻辑：从静止(静力学)到运动(流

动分析)，再到在运动中分析能量转化与损耗(伯努利方程与阻力计算)，最后将理论应用于核心工程任务

(利用伯努利方程计算外功，为输送设备选型提供依据)。在工程领域应用方面，掌握关键设备的工作原理

与限制条件(离心泵的特性、汽蚀与气缚)。整个章节以伯努利方程为纽带，将基础物性(压力、粘度)、流

动规律(Re、阻力计算)与工程实践(泵的选型与操作)紧密串联，构成了一个完整、自洽的知识闭环。 
原本在课本中分散于每一章节的知识点被有机地串联起来。这样对于学生的理解、记忆和掌握，包

括对于这些知识的灵活应用于工程问题的解决，都有很大的帮助。 

4.2. 传热单元操作知识网络框架建立 

对于传热单元操作，也同样可以绘制出以总传热方程为核心的知识框架图，如图 2 所示。传热过程

是化工原理中的另一个核心的单元操作。它涉及从高温物体传递热量到低温物体的过程。从图 2 可以看

出，在内容安排上，这一章的内容可以大致划分为传热过程机理介绍、传热速率计算以及设备的了解及

选型。 
 

 
Figure 2. Knowledge network framework diagram of heat exchange chapter 
图 2. 换热章节知识网络框架图 

 
传热的机理是理解整个章节的基础。从类型上，传热过程可分为热传导、热对流及热辐射，对于化

https://doi.org/10.12677/ces.2026.145330
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工厂中的传热过程来说，更关心的是在换热器中所进行的对流/传导的复合过程。因此，在内容介绍上也

可以以此框架为基础，在介绍具体概念和公式之前给学生讲解清楚各种方法的联系及其在实际中的应用。

使学生在头脑中建立起知识网络后再进行具体内容的学习，这样不仅学生在学习时能够更加清晰，同时

更能加深学生的任务导向——以解决工厂的实际问题出发来学习理论知识。 

4.3. 吸收单元操作知识网络框架建立 

对于化工厂重要的传质单元操作吸收过程，其理论知识繁多，计算过程复杂，学生在学习时常感到

力不从心，头脑混乱，同样也可以梳理出清晰的知识网络，以实际吸收塔的计算为切入口，进行理论知

识框架的建立。如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Knowledge network framework diagram of absorbing chapter 
图 3. 吸收章节知识框架图 

 
从图 3 可以看出，吸收作为化工原理中分离过程中的重要单元操作，主要用于从气体混合物中分离

出一种或多种组分。在课堂授课过程中，本章的知识安排可以以气液平衡理论为基础，以吸收塔设计与

计算为核心，构建完整的吸收过程工程分析框架[11]。吸收章节的知识并非孤立概念堆砌，而是一个逻辑

严密、环环相扣的工程分析体系。各部分之间存在着清晰的“理论支撑–定量描述–工程决策”递进关

系，以及“热力学–动力学–经济学”之间的互相制约及平衡。 

https://doi.org/10.12677/ces.2026.145330


陕洁 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.145330 162 创新教育研究 
 

具体来说，以核心目标–吸收塔的计算为切入点进行本章内容的介绍。气体处理量 V、进出口组成

y1/y2或回收率 η为已知参数，以此为起点，最终的目标是吸收剂选择及吸收剂用量 L 的确定(由物性及平

衡关系、吸收速率决定)，或者是作为设备选型，来确定吸收塔尺寸(填料层高度 Z)。 
在计算过程中需要涉及到扩散机理的理解及吸收速率的计算，从而引出经典理论例如亨利定律、双

膜理论、扩散机理、吸收速率计算等具体的理论内容。 
从作用上来看，亨利定律连接了微观分子相互作用与宏观工程参数，揭示了气液相平衡关系与吸收

系统组成之间的关系，为我们限定了吸收能够达到的极限；在此基础上，双膜理论则架起相平衡与传递

速率之间的理论桥梁，让同学们能够从机理上理解吸收能够达到的速度大小。最后，为同学们介绍总吸

收速率方程的推导及应用，使同学们对于吸收单元操作的理解能够实现从微观机理到宏观设备的跨越，

最终实现解决具体的工程实际问题。 
通过本章学习，不仅应掌握吸收塔的设计计算方法，更应理解“平衡限制–速率控制–经济优化”

这一化工分离过程的通用分析思路。这种思路在理解和解决其他单元操作如精馏、干燥等单元操作中的

具体问题时也同样适用。 

4.4. 精馏单元操作知识网络框架建立 

 
Figure 4. Knowledge network framework diagram of distillation chapter 
图 4. 精馏章节知识框架图 
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在精馏章节中，这种“平衡限制–速率控制–经济优化”的思路同样也得到了体现。如图 4 所示，

为精馏章节知识的网络框架图，是以双组份物系相图、精馏系统的物料衡算及精馏塔计算为三大主要模

块，以“联系思维”和“平衡思维”对其进行串联而构建的知识网络框架。 
从图 4 我们可以看出，精馏章节的知识体系是一个由理论到设计、由理想到实际的递进结构。其中，

双组分物系的气液平衡关系和物料衡算是整个框架的理论基础，气液平衡关系描述了混合物中组分在气

液两相间的分配规律，是精馏计算的理论基础；而物料衡算确定进料、塔顶产品和塔底产品之间的质量

守恒关系，为后续操作线方程提供依据。操作线和回流比的相关内容是联系理论与实际塔设备设计与操

作的桥梁，将气液平衡与物料守恒的理论转化为可计算的工程模型。塔结构设计，包括塔板数、塔高、

塔径的计算是理论计算向实际设备转化的关键步骤，其中涉及到具体的计算方法，包括逐板法、图解法

和吉利兰图简捷算法，贯穿始终，是连接理论与设计的桥梁。在这一章节的知识网络搭建过程中，体现

了化工单元操作“理论建模→工程计算→设备设计”的典型思维方式。 

5. 教学应用案例：框架牵引模式的动态实施 

为更直观地展示“框架牵引”模式在课堂上的动态应用，以下选取一个贯穿多知识点的综合性工程

问题——“小型乙烯–乙烷精馏塔的初步设计”为例，描述完整的引导与实施过程。 
问题陈述：某化工厂需分离一个乙烯–乙烷混合物，进料流量为 100 kmol/h，其中乙烯摩尔分数为

0.6，要求塔顶产品中乙烯纯度不低于 0.99，塔底产品中乙烯含量不高于 0.05。请完成该精馏塔的初步工

艺设计。 
步骤一：激活宏观框架，定位问题类型(第一课时) 
教师首先展示精馏章节的总体知识网络框架图(如图 4)，引导学生识别出该问题的核心是精馏塔计算，

属于框架中的“塔设计”模块。继而，引导学生思考：要完成设计，需要调用哪几大块知识？——(1) 气
液平衡关系(决定分离极限)；(2) 物料衡算(决定产品流量)；(3) 操作线与回流比(决定操作条件)；(4) 理
论板数计算(决定塔高)；(5) 塔径计算(涉及流体力学)。 

步骤二：逐层分解，定位至具体知识点(第二、三课时) 
物料衡算(对应框架中“物料衡算”节点)：引导学生围绕塔进行总物料衡算和轻组分衡算，求出塔顶

产物流量 D 和塔底产物流量 W。 
确定最小回流比(对应“操作线”与“平衡关系”节点)：引导学生查找或提供乙烯–乙烷在操作压力

下的 x-y 相平衡数据，在相图上画出进料线(q 线)，根据分离要求确定最小回流比 Rmin。教师在此强调：

Rmin 是由分离要求和平衡关系决定的“下限”，实际回流比 R 需通过经济权衡(操作成本 vs.设备投资)在
1.2Rmin至 2Rmin之间选择。 

计算理论板数(对应“理论板数计算”节点)：引导学生使用图解法(McCabe-Thiele 法)或在 Excel 中逐

板计算，得到理论板数 NT。教师追问：如果实际塔板效率为 60%，实际板数是多少？(引出“效率”节

点)。 
估算塔径(对应“塔径计算”节点)：引导学生根据塔内气液负荷，参考适宜的动能因子 F 因子范围，

初步估算塔径。此步骤需调用流体流动章节的阻力与流速概念，实现跨章节知识运用。 
步骤三：综合权衡与决策(第四课时) 
教师提出开放性问题：如果希望降低塔高(减少设备投资)，可以调整哪个参数？这会带来什么代价？

引导学生发现：增大回流比 R 会减少理论板数(塔高降低)，但会增加再沸器和冷凝器的热负荷(操作成本

上升)。这正是框架中“经济优化”节点的体现。学生最终需要提交一份包含物料衡算表、R 的选择依据、

理论板数计算过程、塔径估算值及简要讨论的设计报告。 
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通过上述过程，学生不是在孤立地计算一道习题，而是在框架的牵引下，经历了一个从“明确目标

→调用理论→逐层计算→多目标权衡”的完整工程设计流程。静态的知识网络框架被动态地转化为解决

实际问题的“工作流程图”。 

6. 实施挑战与对策分析 

尽管框架式教学模式具有显著优势，但在实际应用中也可能面临一些挑战，需要客观分析并制定相

应策略。 
挑战 1：教师备课负担加重。构建每一章的知识网络框架、设计综合性案例、预判学生在框架中可能

迷失的节点，都需要教师投入大量额外时间和精力。 
对策：建议采取“分章共建、逐步积累”的策略。教研室可组织教学团队，分工负责不同章节的框架

图绘制与案例开发，形成共享资源库。初次实施时不必追求完美，可在 1~2 个章节先行试点，逐年迭代

优化。此外，可引导学生参与框架的补充与修正，例如课后布置“为本章框架图添加一个你发现的联系”

作为平时作业。 
挑战 2：学生初期不适应。习惯了“知识点 + 例题”被动接受模式的学生，在初期面对框架图时可

能感到信息密度过大，或不知如何利用框架进行学习。 
对策：教师需在第一堂课进行“框架使用说明”，明确告知学生框架的作用是“地图”而非“死记硬

背的清单”。每节课开始和结束时，都应返回框架图，用红圈标出本次课覆盖的节点，并预告下次课将

要连接的节点。同时，在最初几周适当放慢节奏，强化学生的框架使用习惯。 
挑战 3：配套考核方式滞后。若期末试卷仍以考查孤立公式记忆和简单套用为主，学生会认为构建框

架“浪费时间”。 
对策：改革考核方式，增加综合性、设计性题目。例如，期末试卷中设置一道类似第四部分所述的

精馏塔简化的设计题，分值占比 30%以上，并明确评分标准中包含“能否清晰展示解题思路在框架中的

对应关系”。平时作业也可要求学生提交“框架式解题报告”，即在每道大题旁注明“本题主要调用第 X
章框架中的[具体节点名称]知识”。 

7. 结语 

综上所述，在“新工科建设”强调实践能力、系统思维与创新素养的背景下，结合我校学生普遍基

础知识比较薄弱的现实，《化工原理》课程教学正面临深刻的转型需要。构建系统化、逻辑化、工程导向

的知识网络框架，已成为破解教学困境、实现能力培养目标的核心策略[12]。它不仅是一种教学内容的组

织方式，更是一种工程思维能力的塑造过程。化工原理学习的精髓不在于记住多少公式，而在于理解各

个部分如何相互联系、相互制约。工程师的任务正是在这些复杂的联系中寻找最优平衡点：在分离要求、

操作成本及设备投资之间寻找平衡；在理论精确与计算简便之间平衡。这种“联系思维”和“平衡思维”

正是化学工程师解决复杂工程问题的核心能力。当面对一个实际工程问题时，能够迅速在脑海中激活完

整的知识网络，准确找到关键控制点和优化方向，才是真正掌握了吸收章节的精髓。这种知识体系的学

习，最终是为了培养一种系统化、结构化的工程思维方式——这正是《化工原理》作为化工专业核心课

程的根本价值所在[13]。 
例如，在流体流动章节，以伯努利方程为核心轴线，将静力学基础、流动阻力分析、泵的性能与选

型等模块串联成一个闭环系统。学生能够清晰地看到：静力学是理解流动压力的基础，阻力损失是应用

伯努利方程的关键修正，而伯努利方程最终服务于离心泵这一核心工程设备的选型与操作。这种“基础

理论→过程分析→工程应用”的逻辑链条，使学生明白每一个公式和概念都不是孤立的，而是服务于一
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个明确的工程目标——完成流体的有效输送。同样，在精馏章节，网络框架将气液相平衡、全塔物料衡

算、操作线方程、回流比、理论板数、塔设备设计等环节，整合为“分离要求→平衡极限→操作优化→设

备实现”的完整设计流程。 
这种系统化的整合，帮助学生将课本中看似独立的知识点，重新编织成一张相互关联、功能明确的

“工程地图”。学生不再是记忆零散的“点”，而是理解了一条条通往解决工程问题的“路径”。 
另外，知识网络框架以明确的工程任务为起点和终点。例如，在传热章节，总传热速率方程是整个

网络的核心，但其上游连接着导热、对流传热机理等基础理论，下游则直接指向换热器的设计与选型这

一工程任务。学生在学习傅立叶定律或对流传热系数时，能立刻明白：这些概念是为了最终计算那个决

定换热器大小的“总传热系数 K”。同样，精馏理论板数的各种计算方法(逐板法、图解法、吉利兰图法)，
最终都服务于确定实际塔高和塔径。这种“任务导向”的知识组织方式，赋予了理论学习以明确的工程

意义，极大地增强了学习的目的性和内在动力。当学生面对一个复杂的工程问题时，他们可以在脑海中

迅速激活相关的知识网络，按图索骥，从物料衡算确定基本流量，由相平衡和分离要求确定最小回流比，

根据经济性选择实际回流比，进而计算理论板数和实际板数，最后完成塔的工艺尺寸计算。这个过程，

正是将静态的知识网络，动态地转化为解决实际问题的“工作流程图”。 
因此，在《化工原理》教学中构建知识网络框架，远不只是一种教学内容的梳理与归纳。它是应对

新工科挑战、实现课程从“知识传授”向“能力培养”转型的战略性举措。它系统整合了碎片化知识，结

构化地训练了工程思维与系统权衡能力，并情境化地搭建了从理论通向实践的桥梁。通过这种方式，学

生获得的将不再是一堆容易遗忘的公式，而是一套可迁移、可激活的工程分析框架和解决问题的方法论。

这最终指向化工教育的根本目标：培养出具备深厚专业基础、严谨系统思维和强烈工程意识，能够驾驭

未来复杂技术挑战的卓越工程人才。知识网络框架的建设，正是将这一目标落地的关键。 
希望通过这种教学模式的转变与发展，逐渐激发出学生学习《化工原理》课程的热情，结合慕课、B

站等丰富的网络资源以及雨课堂、智慧树等网络授课平台，丰富学生的学习资料[14]，强化学生的工程思

维，培养出符合未来发展需要的工程人才。 
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