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一、课程教学现状

我校化工学院高度重视研究生的安全教育工作，在全校《实

验室安全教育》通识课的基础上，还面向本院化学、化学工程与

技术和材料与化工三个专业开设《化工安全与技术》专业选修

课。该课程主要培养学生在熟知相关化工工艺的基础上，了解化

工生产及相关过程中涉及的危险化学品、防火防爆、化学反应过
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摘   要 ：  安全素养是新形势下高校人才培养的重要任务，尤其是化学、化工及相关专业的研究生培养。本论文以《化工安全与

技术》课程为依托，化学、化工实验室为主要阵地，通过整合课程教学内容、优化教学模式、强化实践环节以及构建

科学评价考核体系，来增强学生的安全意识，提高安全素养，为后续相关专业研究生安全素养的培养提供一条可借鉴

的思路。
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程、压力容器特种设备、化工单元操作、电气与静电、职业危害

等主要危险有害因素，掌握相关化学化工安全基础理论知识，进

行危害元素的辨识与评价，并采用一定的技术进行控制的安全技

能 [2]。目前，《化工安全与技术》课程教学过程存在如下问题：

（一）学生安全意识薄弱  

根据研究生培养进程计划 ，研一新生还未能真正进入实验室

开始科研工作，更未接触到实际化工生产过程，对安全知识的理

引言

高校是知识创新和人才培养的重要阵地，安全素养是新形势下高校人才培养的重要任务 [1]。只有懂安全，具备一定的安全知识和安

全技能，才能安全。高安全素养人才的培养是高学历和高文化素养人才培养的基础。安全素养包括安全知识、安全技能、安全意识和安

全意愿，是学生对已知风险和潜在风险所表现出来的一种综合响应。实验室是高校人才安全教育的主要阵地。尤其是近些年国内高校和

科研院所实验室安全事故频发，高校实验室安全教育和学生安全素养培养迫在眉睫。
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解仅停留在书本上，大部分学生不能对实验中的风险因素有明确

地认知，学 习的积极性不高，安全意识薄弱。

（二）教学模式有待优化 

课程涉及安全知识点繁多零碎，各安全知识点之间的逻辑关

系不清晰，引入的教学案例有限，数字化技术教学优势体现不明

显 [3]，学生只能通过强行记忆和题海战术记住知识点，以用于应付

考试。

（三）理论知识未能有效与实践操作相结合 

尽管我们有组织地在课堂教学过程中引入了一些案例，但学

生的理论知识与实践操作能力仍难以实现有效融合，预期的教学

目标很难达到。针对以上问题，以培养学生安全素养为目标导

向，以化学化工实验室为主要阵地，通过对《化工安全与技术》

课程教学内容、教学模式和考核方式等进行创新改革，来切实提

高学生安全意识和培养安全技能，让他们知道“安全为了谁”，

进而从“要我安全”转变为“我要安全”[4]。

二、课程改革逻辑思路

我们依托《化工安全与技术》课程创新改革，探索高校研究

生安全素养的培养途径。课程开展的逻辑思路为：首先，讲解化

工安全和安全教育的重要性 , 提出学习好本门课程的重要意义 ( 第

1部分 )，其次引入“本质安全”和“安全伦理”的安全热点理论 ,

由此衔接的“风险与风险管理”“危险源与危险源辨识”和“安

全隐患及隐患排查”，提出如何来培养安全素养（第2部分）; 安

全素养培养要求学生先具备一定的安全知识，掌握一定的安全技

能，以此衔接讲解危险化学品安全技术、防火防爆安全技术、化

学反应过程安全技术、特种设备安全技术、化工单元操作安全技

术、电气与静电安全技术和职业毒害与防护等安全基础知识（第3

部分），该部分主要采用一案例多知识点的研究方法。最后根据

本质安全的理念，提出安全管理体系、相关的法律法规及职业危

害和个人职业防护安全保障措施 ( 第4部分 )。

三、课程教学改革路径

课程以培养研究生安全素养为目标导向，根据 OBE 理念，对

教学内容、教学模式和考核方式等进行创新改革，具体如下：

（一）结合安全前沿理论热点，整合教学内容

《化工安全与技术》课程主要内容包括化工生产及相关过程

中涉及的危险化学品安全技术、防火防爆安全技术、化学反应过

程安全技术、特种设备安全技术、化工单元操作安全技术、电气

与静电安全技术、职业危害安全技术以及化工安全管理体系等安

全知识。各安全知识点内容相对独立 , 逻辑联系不强。因此，课

程引入近些年安全相关的理论热点，并在此基础上逐步过渡到安

全知识和安全管理制度、法律法规等，建立理论热点和安全知识

点的严密的逻辑关系。主要的理论热点有“本质安全”“安全伦

理”，由此衍生的“风险与风险管理”“危险源与危险源辨识”和

“安全隐患及隐患排查”[5]。“本质安全”是指通过操作人员（人）-

机器设备（机 / 物）- 工作环境 - 管理，四位一体的协同作用，

确保系统工程的安全运行，该理念认为所有的安全事故都是可以

避免的。结合这一理念，我们就可以从这四个方面出发，防患化

学实验和化工生产中的各种危险。对于“人”- 熟知安全知识、掌

握安全技能、遵守安全规范，提高安全意识；对于“机 / 物”- 采

用高安全系数仪器设备，正规的药品试剂等；对于“环境”- 实验

室、化工企业的安全设计建造；对于“管理”- 完善的安全管理

制度、法律法规等。其中 , 解决“人”的因素是本课程学习的最

终目的，也是后续顺利开展“风险与风险管理”“危险源与危险源

辨识”和“安全隐患及隐患排查”的决定因素。“安全伦理”是从

伦理道德的水平出发，指导、判断和评价人们的一系列的安全行

为。可以理解为，不仅“自己要自己安全”，而且“自己要他人

安全”[6]。这里最典型的案例就是2013年4月发生的复旦大学投毒

案和2022年湘潭大学的投毒案。通过热点理念 , 将课程安全知识

点有机地联系起来，建立严密的逻辑知识框架（图1），增强课堂

整体性和连贯性。

图1 课程逻辑知识框架图

（二）优化教学模式，体现学生主体作用

传统教学 模式是以线下教师讲授为主，尽管在教学中会引入

一些案例启发学生讨论，但学生的主体作用仍然没有很好体现出

来。这种教学模式抑制了学生的主动性和积极性 , 使其创造性思

维和潜能不能得到很好发挥 , 不利于高安全素养的创造性人才的

培养。为了充分发挥学生的主体地位 , 本课程采用线上线下混合

式教学模式，利用雨课堂教学平台，结合板书、多媒体图片视频

以及仿真教学平台等多种教学手段，实行多方位的教学。譬如，

讲危险化学品时，我们把和研究生密切相关的高校实验室危险化

学品爆炸事故视频展示给学生，让学生身临其境地感受事故带来

的危害，提高其安全主观意愿。然后，从危险化学品的性质、储

存等方面引导学生分析事故原因（小组讨论）, 让学生认识到危化

品分类储存的重要性，再引导他们利用氧化还原反应、酸碱中和

反应原理等来进行分类储存分析；最后布置实践性作业危化品的

分类及储存方法汇总 [7]。整个教学过程环环相扣，层层递进。通

过课堂讨论、研讨、案例分析和现场提问等多种方式 , 引导学生

积极参与课堂讨论 , 勇于发表个人观点，培养和提升学生的观察

力、记忆力、思维能力和操作能力，营造课堂由“要我学”转变

为“我要学”的自主学习氛围。
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图2 事故案例贯穿的思维导图

课程教学开展采用典型案例贯穿法的研究方法，即案例贯穿

事故解析，案例贯穿多个知识点、案例贯穿体现课程思政 [8]。譬

如，选用北京某高校实验室爆炸事故案例。1. 先讲解实验室安全

的重要性，引入爆炸事故案例，讲解事故详细发展过程，引导学

生分析事故原因并提出事故改进措施。2. 构建该事故案例安全知

识思维导图 , 如图2所示。一个事故案例能折射出危险化学品、

防火防爆安全、职业毒害和防护以及安全管理体系多个安全知识

点。通过思维导图，让学生深刻理解事故起因与所学专业知识间

的联系，加深对相应安全知识点的理解；3. 通过实验室安全事故

案例原因分析 , 引入课程思政教育，一是让学生深刻感知实验室

安全的重要性 , 启发对生命和个人所肩负安全责任的思考，二是

强调遵守法律法规的重要性，包括实验室安全管理规定和危险化

学品管理条例。以此将知识传授和思政育人融为一体，体现“立

德树人”的教育本质。

（三）强化实践环节，有效实现理论和实践相结合

根据研究生培养进程计划，研一新生第一学期大多未真正地

进入实验室开始科研工作。尽管他们本科时期都进行过实习环

节，但时间太久，对现实化工企业及相关工艺流程、设备仪表等

的认识仍然停留在课本。为 此 , 我们采用以下措施来强化实践环

节 , 期望能将理论知识与工业实践有机结合。①实验室现场见习。

充分利用学院化学实验室和科研室 , 进行危化品的存放、气瓶等

压力容器的定期检验和安全使用、火灾的预防和水电的安全布置

使用和安全规章制度等方面进行现场教学 , 有效开展理论知识与

实践的关联和渗透。②仿真实训。充分利用我院虚拟仿真实训平

台 , 对于化工企业设备装置结构、工作原理等直观教学 , 加强化

工安全综合训练。③专家课堂。积极邀请化工行业资深专家尤其

是企业生产管理专家进入课堂 , 进行实际生产中的安全知识教育 ,

让课程不仅仅局限于课本和教师 [9]。④科创竞赛。积极组织学生参

加国际大学生创新大 赛和互 联网 + 大赛等学科竞赛 , 充分锻炼学

生将理论知识转化成实践成果的能力 , 进一步提升研究生工程实

践能力与创新能力。同时积极探索多种理论与实践教学环节 , 努

力构建理论与实践深度融合的课程体系。

（四）增加实践考核 , 构建科学评价考核体系

在新的教学模式下，课程通过制定合理的考核评分体系和可

操作的评分规则与标准 , 建立多维、多元、多层次的过程性评价方

法。过程性考核项目具体包括线上线下作业、案例分析及研讨、

现场实习教学、科创竞赛等多种方式。将过程性实践考核与期末

结课考核有机结合 , 使得考核分解到课程教学的整个过程和各个

环节 , 能够更客观真实地检验学生学习效果和教师教学效果 [10]。

四、总结

本文以《化工安全与技术》课程为依托，以化学、化工实验

室为主要阵地，通过整合课程教学内容、优化教学模式、强化实

践环节以及构建科学评价考核体系，来增强学生的安全意识，提

高安全素养，为后续材料、生物和环境等相关专业研究生安全素

养的培养提供一条可借鉴的思路。
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