
2024.1 | 015

工程化学课程在机械类专业中的教学创新探索与实践
——以广东工业大学为例

阳香华  何军  吴颖

广东工业大学轻工化工学院，广东 广州  510006

摘      要  ：  	随着我国经济的快速发展和科技的不断进步，工程化学在机械类专业中的应用越来越广泛。工程化学课程作为机械类

专业的基础课程，其教学质量直接影响到学生的专业素养和工程能力。本文以广东工业大学机械类专业的工程化学课

程为研究对象，探讨了该课程在教学内容、教学方法和实践教学等方面的创新探索与实践，旨在提高机械类专业学生

的化学素养和综合能力，为培养高素质的机械工程人才提供有益的参考。
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Abstract   : 	 	With	 the	 rapid	 development	 of	 China's	 economy	 and	 the	 continuous	 progress	 of	 science	 and	

technology,	engineering	chemistry	 is	more	and	more	widely	used	 in	mechanical	majors.	As	 the	basic	

course	of	mechanical	major,	 the	 teaching	quality	of	 engineering	chemistry	 course	directly	affects	

the	 students'	 professional	 quality	 and	 engineering	ability.	 In	Guangdong	 university	of	 technology	

mechanical	 professional	 engineering	chemistry	course	as	 the	 research	object,	discusses	 the	course	

in	 the	 teaching	content,	 teaching	methods	and	practice	 teaching	 innovation	exploration	and	practice,	

aims	to	 improve	the	mechanical	professional	students'	chemical	 literacy	and	comprehensive	ability,	 to	

cultivate	high-quality	mechanical	engineering	talents	to	provide	useful	reference.
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传统的工程化学教学模式往往以理论教学为主，实践教学环节相对薄弱，导致学生在实际工程应用中遇到问题时难以解决。本文以

广东工业大学为例，探讨工程化学课程在机械类专业中的教学创新探索与实践。

一、工程化学课程在机械类专业中的教学创新的重

要性

随着科技的飞速发展，机械工程领域对人才的知识结构、实

践能力和创新能力提出了更高的要求。工程化学课程涉及化学、

物理、数学等多个学科知识，教学创新有助于学生全面掌握相关

理论，提高综合素质。通过创新教学手段，激发学生的学习兴

趣，培养学生的创新思维和解决问题的能力。随着我国制造业的

转型升级，机械工程领域对人才的需求日益多样化 [1]。工程化学课

程教学创新有助于培养学生具备跨学科知识、实践能力和创新能

力，使其成为适应时代发展的复合型人才。工程化学课程教学创

新可以加强与企业的合作，将科研成果转化为实际应用。通过产

学研结合，提高学生的实践能力，为我国机械工程领域的发展提

供有力支持。教学创新有助于优化课程体系，提高教学质量。通

过引入先进的教学理念、方法和手段，激发学生的学习热情，提

高教学效果 [2]。

二、工程化学课程在机械类专业中的教学创新探索

（一）教学内容的优化与更新

1. 结合机械类专业特点，调整教学内容的侧重点

针对机械类专业学生的需求，调整教学内容，使其更贴近机
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械工程领域。例如，在工程化学课程中，增加材料科学、表面处

理、腐蚀与防护等方面的内容，以满足机械工程专业的实际需

求 [3]。针对不同年级的学生，调整教学内容的难易程度 [5]。对于低

年级学生，注重基础知识的传授；对于高年级学生，增加工程应

用和学科前沿知识，提高学生的综合素质。

2. 引入学科前沿知识，拓宽学生的知识面

在工程化学课程中，引入化学、材料科学、环境科学等领域

的最新研究成果，让学生了解学科前沿动态。结合实际工程案

例，讲解学科前沿知识在机械工程中的应用，提高学生的创新意

识和实践能力。

3. 加强化学知识与机械工程实际应用的联系

通过案例分析，让学生了解化学知识在机械工程中的应用，

如材料选择、加工工艺、表面处理等。组织学生参与实验室实

践，让学生亲身体验化学知识在机械工程中的应用，提高学生的

动手能力和实际操作技能。邀请企业工程师和专家学者进行讲

座，让学生了解化学知识在机械工程中的实际应用，拓宽学生的

视野。

（二）教学方法改革

1. 基于 BOPPPS 改良的有效教学模式

BOPPPS 教学模式是一种以学生为中心的教学模式，它包

括以下五个环节：导入（Bridge-in）、目标（Objective）、前

测（Pre-assessment）、 参 与（Participation） 和 后 测（Post-

assessment）。该模式强调教师与学生之间的互动， 注重培养

学生的自主学习能力和实践能力。在导入环节，教师应结合机械

类专业特点，选取与工程化学课程相关的实际案例，激发学生的

学习兴趣。例如，在讲解化学热力学时，可以引入汽车发动机燃

烧过程，让学生了解化学热力学在机械工程中的应用。在目标环

节，教师应明确课程的教学目标，包括知识目标、能力目标和情

感目标。例如，在工程化学课程中，知识目标为掌握化学热力

学、化学反应动力学等基本理论；能力目标为培养学生分析问题

和解决问题的能力；情感目标为激发学生对工程化学的兴趣和热

爱 [4]。在课前，教师可以通过问卷调查、小组讨论等方式，了解

学生对工程化学课程的掌握程度，为后续教学提供依据。同时，

教师还可以根据前测结果，调整教学策略，确保教学目标的实

现。在参与环节，教师应采用多种教学方法，如案例教学、实验

教学、小组讨论等，激发学生的学习兴趣，提高学生的参与度。

例如，在讲解化学工程原理时，可以组织学生进行实验操作，让

学生亲身体验化学工程原理在实际生产中的应用。在课后，教师

可以通过作业、考试、实验报告等方式，对学生的学习成果进行

评估。

2. 基于课程案例库的课程思政融入

在工程化学课程的教学改革探索中，将教学方法改革作为一

项重要内容，旨在提升学生的综合素质和工程实践能力。针对工

程化学课程的特点，收集整理了大量的实际工程案例，包括国内

外知名企业的成功案例、行业前沿技术案例以及我国机械工程领

域的重大工程案例等。这些案例涵盖了课程的核心知识点，有助

于学生将理论知识与实际工程问题相结合。在课程教学中，将思

政元素融入案例教学过程中 [5]。挖掘案例中的思政元素，针对每个

案例，教师需深入挖掘其中蕴含的思政元素，如爱国主义、集体

主义、创新精神、工匠精神等。设计思政教学环节，在案例教学

中，教师可根据思政元素设计相应的教学环节，如小组讨论、角

色扮演、案例分析等，引导学生思考、感悟和践行。开展思政实

践活动，结合课程案例，组织学生参与实践活动，如参观企业、

实地考察、参与科研项目等，让学生在实践中感受思政元素的

力量。

3. 基于雨课堂小组合作的同伴教学方式

雨课堂是一款基于移动互联网的在线教学平台，通过将课堂

内容与移动设备相结合，实现师生互动、资源共享、作业批改等

功能。将学生按照兴趣、能力等因素进行分组，每组人数控制在

4-6人，确保小组成员之间能够充分交流、协作。教师通过雨课堂

发布预习任务，要求学生提前了解相关知识点，为课堂讨论奠定

基础。教师利用雨课堂开展课堂互动，如提问、抢答、投票等，

激发学生的学习兴趣。鼓励小组成员之间互相讨论、解答疑问 [6]。

教师布置小组合作任务，要求小组成员共同完成。每组选派代表

进行课堂展示，分享小组合作成果。教师对展示内容进行点评，

引导学生总结经验、发现问题。教师通过雨课堂布置课后作业，

要求学生巩固所学知识。教师可以针对学生的作业情况进行个性

化辅导。

（三）课程资源建设创新

1. 课件、PPT、习题等课程学习资料的数字化

课件数字化方面，将文字、图片、音频、视频等多种媒体形

式融入课件，提高学生的学习兴趣和效率。在课件中加入互动环

节，如问答、案例分析、模拟实验等，增强学生的参与感和实践

能力。根据教学进度和市场需求，及时更新课件内容，确保知识

的时效性和实用性 [7]。PPT 数字化方面，PPT 设计应简洁明了，

突出重点，避免信息过载，便于学生快速掌握知识点。运用图

表、图形等视觉元素，将复杂的概念和原理直观化，提高学生的

理解能力。适度运用动画效果，使 PPT 更具吸引力，激发学生

的学习兴趣。习题数字化方面，建立在线测试平台，实现习题的

自动批改和反馈，提高学生的学习效率。设计不同类型的习题，

如选择题、填空题、判断题、简答题等，满足不同学生的学习需

求。根据学生的学习进度和成绩，推荐相应的习题，实现个性化

学习。

2. 机械相关化学案例资源的建设与实时更新

结合机械工程领域的实际需求，从教材、科研论文、企业案

例、行业标准等多个渠道收集相关化学案例，确保案例的实用性

和针对性。根据化学原理、应用领域、技术特点等，对案例进行

分类整理，便于学生查找和学习。案例应涵盖化学原理、实验方

法、工艺流程、设备选型、质量控制等方面，使学生全面了解机

械相关化学知识 [8]。关注行业动态，及时更新案例内容，确保案例

的时效性和实用性。定期对案例进行审核和更新，确保案例的准

确性和时效性。通过校园网、在线教育平台等，实现案例资源的

实时更新和共享。与化学、材料、力学等相关学科的教师合作，

共同开发机械相关化学案例资源。与企业合作，引入实际工程项
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目案例，提高案例的实用性和针对性。建立机械相关化学案例

库，实现案例资源的集中管理和共享。定期举办案例教学培训，

提高教师运用案例资源进行教学的能力。

3. 虚拟仿真资源的建设

搭建了一个集成了多种虚拟仿真技术的教学平台，该平台能

够模拟真实工程化学实验环境，为学生提供沉浸式的学习体验。

针对机械类专业学生的特点，将工程化学中的典型实验项目进行

虚拟化处理，如材料性能测试、化学反应过程模拟等，使学生能

够在虚拟环境中完成实验操作。通过虚拟仿真技术，将实验数据

以图形、图像等形式直观展示，帮助学生更好地理解实验原理和

实验结果。在虚拟仿真实验中，制定了标准化的实验操作流程，

使学生能够在模拟环境中掌握实验技能，为实际操作打下坚实基

础 [9]。虚拟仿真实验的评价体系采用多元化评价方式，包括实验操

作规范性、实验数据准确性、实验报告完整性等方面，全面评估

学生的实验能力。虚拟仿真实验资源实现校内共享，方便教师之

间交流教学经验，提高教学效果。

三、工程化学课程在机械类专业中的教学实践效果

评估

（一）教学改革措施的实施情况和效果分析

针对机械类专业学生的需求，对工程化学课程内容进行了全

面更新，增加了与机械工程相关的化学知识，如材料化学、表面

处理、腐蚀与防护等。采用案例教学、项目教学、翻转课堂等多

种教学方法，提高学生的实践能力和创新意识。建设了丰富的教

学资源，包括教材、课件、实验指导书、在线课程等，为学生提

供全方位的学习支持 [10]。加强教师队伍建设，提高教师的教学水

平和科研能力，为教学改革提供有力保障。通过教学改革，使工

程化学课程与机械类专业紧密结合，激发了学生的学习兴趣，提

高了学生的自主学习能力。通过案例教学、项目教学等实践性教

学环节，使学生能够将理论知识应用于实际工程问题，提高了学

生的实践能力。翻转课堂等新型教学方法，鼓励学生主动思考、

积极探索，培养了学生的创新意识。

（二）学生学习成绩和学习态度的变化情况

通过工程化学课程的学习，学生掌握了化学工程与工艺的基

本理论，为后续专业课程的学习奠定了坚实基础。工程化学课程

注重理论与实践相结合，通过实验、实习等环节，使学生将理论

知识应用于实际工程问题，提高了学生的实践能力。课程设置了

一系列创新性实验和项目，激发了学生的学习兴趣，培养了学生

的创新思维和创新能力。工程化学课程的教学实践效果显著，学

生在该课程的考试通过率逐年提高。工程化学课程内容丰富，理

论与实践相结合，激发了学生的学习兴趣，使学生更加积极主动

地投入到学习中。课程要求学生自主完成实验报告、项目设计等

任务，培养了学生的自主学习能力。

（三）学生对教学改革的满意度调查分析

调查结果显示，学生对工程化学课程教学改革的满意度较

高。85% 的学生认为工程化学课程教学内容更新及时，能够满足

机械类专业学生的需求。80% 的学生认为教学方法的改革有助

于提高学习兴趣，提高学习效果。75% 的学生认为实验实践教学

环节改革合理，有助于提高实践能力。85% 的学生认为教学内容

更新合理，有助于提高课程质量。80% 的学生认为教学方法改

革有助于提高学习效果，但仍有部分学生认为教学方法改革力度

不够。75% 的学生认为实验实践教学改革合理，有助于提高实践

能力。

四、结论

工程化学课程在机械类专业中的教学创新探索与实践，对于

提高学生的专业素养和工程能力具有重要意义。在实践过程中，

应融合工程实践，强化实践教学环节，有助于提高学生的工程能

力和解决实际问题的能力。创新教学方法，提高教学效果，有助

于培养学生的创新思维和团队协作能力。加强师资队伍建设，提

高教师综合素质，有助于提升教学质量和科研水平。建立产学研

合作平台，促进教学与科研相结合，有助于提高学生的就业竞争

力。广东工业大学在工程化学课程教学方面的创新实践，为其他

高校提供了有益的借鉴。
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