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[摘要]化工原理课程是化学工程技术学科的专业基础课,非化工专业学生学习难度较大。文章通过分

析应用化学专业学生的化工原理课程成绩发现,学习兴趣对学习成绩有决定性作用,喜欢坐在前排、主

动提问、愿意交流、平时成绩优秀的同学学习兴趣浓厚且学习效果好。在专业认证背景下,基于“以学生

为中心,以成果为导向”的基本理念,文章提出了一种从作业题出发的“逆向展开式”教学新模式,以期提

升学生的学习兴趣,培养学生综合分析并解决问题的能力。
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Abstract:Theprincipleofchemicalengineeringisaprofessionalfoundationcourseofmajorofchemical

engineeringandtechnology.Itismoredifficulttolearnforothermajorsrelatedtochemicalengineering.

Theanalysisoflearningeffectsofappliedchemistryspecialtystudentsshowsthattheinterestinlearning

hasdecisiveeffectonthecoursegrade.Thosestudentshavebetterresultswholikessittinginthefront

row,askingquestions,communicatinganddoinggoodhomeworkassignmentsbecausetheyhavea

stronginterestinlearningthiscourse.Underthebackgroundofprofessionalcertification,andbasedon

theconceptoftakingthestudentasthecenterandtakingtheresultasatarget,thisarticleputforwarda

new"reverse"teachingmodethroughsettingoutfromhomeworkassignments.Itcanimproveinterest

andcultivatestudents'abilityofanalysisandsolvingproblems.
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  工程教育专业认证的基本理念是“以学生为

中心”“成果导向”及“持续改进”,其目标是促进工

科专业建设走向内涵式发展。其中,“以学生为中

心”的育人理念是指以学生的学习和发展为中心,

本质是将工程教育理念从“以教师被动教为中心”

转变为“以学生主动学为中心”[1]。成果导向教育

(OutcomeBasedEducation,OBE)理念以教育产

出为导向,要求工科专业学生具备分析和解决复

杂工程问题的能力[2]。

化工原理课程是化工学科的专业基础课,教

学目标是让学生掌握化工单元操作的基本原理、

单元操作过程及典型设备的相关计算,学习处理

工程问题的基本方法,为学生以后学习相关专业

课程打好工程技术理论基础。该课程具有工程实

践性强、注重应用等特点,旨在培养学生的工程意

识、工程计算能力和解决实际工程问题的能力[3]。

由于该课程的综合性极强,涉及面广,且概念多、

物理量多、公式多、工程问题的处理方法多,计算

繁杂,枯燥难懂[4],因此对于基础较差的非化工专

业学生来说,在较少的学时内学好该课程有一定

的难度。目前很多学校开展了慕课教学,但这种新

型教学方式没有真正起到减少学时和提高教学效

率的作用,学生需要花费更多的时间在线下查阅资

料进行自主学习。如何改进少学时课程小班教学

的方法、提高学生的学习效果,是每位任课教师肩

负的重要责任。已有研究表明,改变教学方法[5-6]、

引入生活案例进行合理导课[7-8]等都可以提高学生

的学习兴趣,从而提高教学效果。本文分析了西南

石油大学应用化学专业学生学习化工原理课程的

情况,发现学习兴趣是影响学生学习效果的主要因

素;进而基于“以学生为中心”“以成果为导向”的教

学理念,提出了一种从作业出发的“逆向展开式”教

学模式,以期提高学生学习兴趣,培养他们的逻辑

思维及综合分析问题的能力。

一、学生化工原理课程成绩分析

本文以西南石油大学2016级应用化学专业

卓越工程师班学生为对象,分析其化工原理课程

学习情况,从教室座位的前后顺序、是否愿意表

达、是否爱向老师提问及平时成绩等方面,研究学

生学习兴趣及其对期末考试成绩的影响。

(一)前排座位学生的期末考试成绩更好

图1显示了坐在教室前两排和后两排学生的

期末考试成绩。可见,坐前排的学生期末考试成

绩更好。可能的原因是坐在前排的学生学习兴趣

更浓,在课堂上更愿意主动学习,学习效果也

更好。

图1 座位对期末考试成绩的影响

(二)愿意交流的学生期末考试成绩更好

为了提高学生的表达和交流能力,及时掌

握学生的学习情况,教师安排本班学生进行随

机分组汇报。在课程学习结束后,各组依次讨

论并总结各章的基本知识点、重难点内容及学

习方法,并制作成PPT,派代表以汇报的形式与

班级其他同学进行分享。讲述时间为20分钟,

每组汇报结束后,其他组同学进行点评并打分,

最后由老师总结和补充本章知识点并进行答

疑。各组成绩为班级其他组同学打分的平均

值,教师会按分值高低评出名次并给予奖励。

图2显示了各组主讲同学的汇报成绩与其期末

考试成绩的关系,6位同学的期末考试平均分为

81分,最高91分,最低60分,且汇报成绩较好

的学生期末考试成绩也相对较高。这说明讨论

汇报在一定程度上可以反映学生的学习情况,

愿意主动交流的学生学习效果更好。

(三)愿意提问的学生期末成绩更好

本文还对提问超过三次以上的学生的期末考
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图2 汇报主讲学生期末考试成绩分布

试成绩进行了统计,如图3所示。从中可以看出,

经常提 问 的 学 生 共 有8人,占 班 级 总 人 数 的

22%。8名学生期末考试平均成绩为84分,最高

91分,最低78分,每位学生的期末考试成绩均优

于班级平均成绩(70分)。这表明经常提问的学

生学习效果更好。

图3 愿意提问的学生期末考试成绩分布

(四)课堂作业分数高的学生期末成绩更好

平时成绩优秀的学生的期末考试成绩如图4
所示。从中可以看出,平时成绩优秀的学生期末

考试成绩普遍较好,但个别学生也可能由于抄袭

导致期末考试成绩不理想。所以,教师了解学生

的实际学习情况尤为重要。

图4 平时成绩优秀的学生期末考试成绩分布

(五)期末考试成绩为85分以上的学生情况

分析

表1显示了期末考试成绩为85分以上的学

生的整体情况。这些学生大多坐在前两排,平时

成绩均为优秀。从表1中可以看出,是否主动提

问和是否愿意表达并不是影响期末考试成绩的决

定性因素,学生只要积极主动学习,认真完成平时

的每一项学习任务,就能取得优异的成绩。

表1 期末考试成绩为85分以上的学生的

整体情况

编号 前两排
主动

提问

愿意

表达

平时

成绩优

期末

成绩

1 √ 98

2 √ √ 93

3 √ √ √ √ 91

4 √ √ √ √ 90

5 √ √ √ 88

6 √ √ 86

7 √ √ 86

8 √ √ √ 85

9 √   √ 85

  因此,教师进行教学反思和改革实践的重点

在于培养学生学习兴趣,提高学生学习的主动性。

学生只有扎实掌握每一个知识点,才能在期末考

试中取得优异的成绩。

二、以作业为出发点的“逆向展开式”教学

模式

以上分析表明,学习兴趣是影响学习效果的

关键因素。为了提高学生的学习兴趣,本文提出

了一种新的“逆向展开式”教学模式:作业—问题

分析—基本知识点—重要公式—问题解决—学生

提问—答疑—作业反馈。化工原理课后作业以工

程实际案例为主,教师首先以一项包含课程主要

知识点的作业来引出本节课要解决的问题;其次

解释相关概念,引出相关参数,提出涉及的重要公

式并进行推导或解释;最后梳理知识,讲解解决问
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题的过程,解答学生提问,并布置典型作业进行学

习反馈,让学生了解相关知识在其他方面的应用。

化工原理课程包括动量传递、热量传递、质量

传递三部分。以第一章“理想流体的伯努利方程”

为例,我们先给出一项典型的作业题:桶中的水经

等径虹吸管,再经过一喷嘴流出,喷嘴直径是虹吸

管直径的80%,设流动阻力不计,求:(1)喷嘴处

的流速;(2)管内截面A、B、C三处的压力。该作

业题是一个与我们密切相关的生活实例,有助于

提高学生的学习兴趣。教师教学过程如下:1.进

行问题分析,让学生认识到通过机械能守恒方程

就可以求出流速等相关参数;2.讲解流体流动过

程涉及的相关参数及概念,包括连续介质模型、平

均流速、质量流速、体积流量、质量流量等;3.讲解

理想流体在流动过程中的3种能量(动能、静压

能、位能),对桶液面到管出口的流体作能量衡算,

得到理想流体的伯努利方程;4.分析伯努利方程

的适用条件及各部分的含义,利用该方程对本题

进行求解;5.进行课堂翻转,让学生提问,老师解

答;6.讲解机械能守恒方程的应用并展开问题,请

同学们思考实际过程与作业案例的区别,即本题

忽略了阻力,而实际过程中要考虑阻力的影响。

由此,教师可以引出下节要学习的知识———直管

阻力和局部阻力。最后,教师布置课后作业并进

行学习反馈。

三、结语

少学时化工原理课程教学贯彻“少而精”的教

学理念,力求做到在提高学习效率、减少学习时间

的基础上培养学生综合分析和解决工程实际问题

的能力,并从技术应用角度介绍各单元操作过程

中的重要概念和原理。各章节的教学都可以从问

题出发,以典型作业为案例,引导学生思考和解决

问题,在启发式教学中教给学生学习和思考的方

法,并结合实际提高学生的学习兴趣,从而达到提

高教学效果的目的。 (文字编辑:袁倩)

参考文献:

[1]李军,马占华,段红玲,等.“以学生为中心”的教学理

念在化工原理课程设计教学中的实践[J].化工高等教育,

2016,33(6):19-22.

[2]王虹,孙锦昌,李翠清,等.基于 OBE教育理念的化

工专业生产实习新模式探究[J].化工高等教育,2018,35

(3):68-70,85.

[3]杨向平,田晓玲,李军.关于化工原理教学改进的探

究[J].化工高等教育,2017,34(1):68-71.

[4]潘鹤林,张辉,齐鸣斋,等.化工原理(少学时)课程启

发式教学方法探索[J].化工高等教育,2015,32(1):47-51.

[5]郑大锋,王秀军.创新导向下化工原理课程教学方法

研究[J].化工高等教育,2018,35(2):6-10.

[6]朱宪荣,佟白.化工原理课教学方式的改革与探索

[J].化工高等教育,2014,31(5):32-34.

[7]赵玉来,杨臣,吴丹,等.浅谈提高化工原理教学效

果的措施之一:导课方法[J].化工高等教育,2017,34(4):

97-100.

[8]李裕.化工原理课堂教学中生活常识联想[J].化工

高等教育,2015,32(2):32-34.

69 专业认证背景下少学时化工原理课程教学改进的思考


