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[摘  要] 针对目前化工专业实践教学中存在的问题,以半实物仿真工厂为平台,构建“一中心,三层次,六维度”的“逐级递进

式”立体化实践教学模式,提高了学生的综合实践能力,取得较好的教学效果。 
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随着科技的进步,经济的发展,产业结构的转型升级,社

会对于高素质应用型人才的需求日益紧迫。但是目前我国高

等教育培养出来的毕业生,尤其是工科专业的学生眼高手低,

动手能力差,缺乏解决实际问题的经验与能力,不能满足企

业的要求。这与高等教育实践教学环节的薄弱有直接关系。

实践教学是高等教育人才培养的一个重要环节,在培养学生

理论联系实际、分析解决实际问题方面起着不可替代的作

用。《教育部关于全面提高高等教育质量的若干意见》中明

确提出要“强化实践育人环节。结合专业特点和人才培养要

求,分类制订实践教学标准。增加实践教学比重,加强实践教

学管理,提高实验、实习实训、实践和毕业设计(论文)质量。” 

化工专业的特点决定了其在实际教学中具有较强的专

业性、实践性,各高校为培养学生的工程实践能力,尤其注重

实践环节的教学。但由于化工专业办学历史悠久,其教学内

容、教学方法、教学模式相对成熟、稳定,因此各高校的化

工实践教学极为相似,客观上造成了化工专业实践教学一味

遵循传统,固步自封,难以有所突破的困境。 

目前化工专业实践教学存在的主要问题[1-2]如下： 

(1)理论教学与实践环节偏离。化工专业大多数课程应

用性、实践性很强,但多数任课教师从学校毕业后直接走上

教学岗位,缺乏化工厂工作经历,教学偏重于理论,无法从化

工厂的实际角度对学生进行实践环节的引导。 

(2)实践环节相互独立。化工专业课程多而杂,看似独立,

其实存在一定联系,即最终目的都是培养学生综合运用专业

知识解决工程实际问题的能力。但在传统实践课程体系中,

各专业课实践环节独立进行,缺乏一定的联系,导致学生对

工艺缺乏整体认识,工程观念薄弱。 

(3)教学模式固定。化工专业实践教学仍以传统教学模

式为主,即老师一味填鸭式教、学生被动学,没有实现以学生

为主体的教学,教与学没有达到有机的统一。 

(4)考核方法单一。实践教学环节的考核一般采用单一

技能或者理论与技能结合的方式进行考核,考核方法单一,

学生的真实水平无法有效得到体现。 

(5)工厂实践形同虚设。目前,出于安全等多方面考虑,

化工厂并不欢迎学生进厂实习,即使学生能够进厂实习,也

无法近距离接触设备,更无法实现真正的上手操作,现场实

习往往沦为参观见习,实习效果差强人意。 

为培养出合格、合适的高素质应用型人才,沧州师范学院

化学与化工学院积极推进教学改革,借助半实物仿真工厂,构

建了“教、学、做、评、赛、研”多维度立体化实践教学体系。 

1 半实物仿真工厂的内涵 

半实物仿真工厂是利用OTS(Operating Trai ningSystem)

仿真技术模拟生产实际中工艺流程、生产操作、故障处理及应

急演练等重要环节,采用DCS控制系统建立通讯联接,以传输

信息,建立的仿真工厂与生产实际极其贴近[3]。该技术将控

制器(实物)与在计算机上实现的控制对象的仿真模型联接

在一起进行试验,即半为虚拟对象,半为实物对象,因此称为

半实物仿真工厂[4]。 

2 深入调研,建设煤制甲醇半实物仿真工厂 

《国家教育事业发展“十三五”规划》对教育服务国家

和区域经济社会发展有着明确要求。沧州师范学院作为新建

地方本科院校,主要为地方经济发展服务,为地方输送应用

型人才[5-6]。其所在城市沧州市位于环渤海经济区及京津冀都

市圈内,是典型的石油化工城,化工行业是沧州重要支柱产业,

包括石油化工、盐化工、煤化工和精细化工等。近年来,沧州

市“以有代新”、“无中生有”,大力推动全市产业转型升级的

同时,积极推动生物医药、清洁能源、节能环保等新兴产业发

展。石化行业及新兴产业的发展急需大量的高等技术应用型化

工类人才。通过深入调研,沧州师范学院与浙江言实合作开发

了煤制甲醇半实物仿真工厂。该半实物仿真工厂是以国内煤化

工示范线实际生产的60万吨煤制甲醇工厂实际现场工艺流程

为设计原型；仿真系统监测控制参数与对应操作动作实现数据

联动,真实反映煤制甲醇实际生产工艺的工厂生产工艺流程及

工艺参数；工艺参数以实际生产的煤制甲醇工厂系统工艺参数

为标本,体现仿真培训操作过程中的生产现场真实性。该仿真

工厂的建立为应用型人才的培养提供了有力支撑。 

3 构建“一中心,三层次,六维度”的“逐级递进式”立

体化实践教学模式 

“一中心”即以半实物仿真工厂为中心,“三层次”即基础

实践教学、专业设计实践、及综合创新实践逐级渐进提升实践能

力,“六维度”即“教、学、做、评、赛、研”六个相互依存、

互相支持的维度。在化学工程与工艺专业人才培养方案制定过程
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中,依托半实物仿真工厂,“强技能”、“宽口径”、“重实践”,将

服务区域经济、培养应用型人才贯彻始终。邀请企业专家参与现

代化工高素质应用型人才培养规格、专业技能项目、能力标准及

实践课程体系的设计,使得基础课程、专业核心课程的理论教学

与校内实训、进企顶岗的实践教学既各成系统,又相互融合,形成

“逐级递进式”立体化课程体系,见图1。将部分课程上课地点由

传统教室转移到仿真工厂,化工自动化及仪表、化工分离技术等

课程采用理论学习与技能训练交替进行,化工设备、化工原理、

化工安全与环保、化工工艺等采用“教、学、做”于一体化的教

学模式。在教学中灵活运用讲授法、案例分析法、现场教学法等

循序渐进、由浅入深地安排课程内容,使学生在“学中做”、在“做

中学”,从而实现知识及能力的逐级递进和提升。 

 

图1  仿真教学工厂与教学计划内实践课程体系关系 

建设集实验教学、项目实训、科学研究于一体的校内综合

实践教学基地。基地建设系统化、立体化,涵盖设备拆装、检修

实训室、化工单元操作实训室、化工设计创新基地、大型煤化

工仿真教学工厂(无缝链接煤化工实际生产工艺的校中厂)。仿

真工厂工艺装置与仿真软件联合成一体,将真实工厂的操作培

训引入学校,优化教学内容,采用角色扮演法、任务驱动法等教

学方法,利用赛训结合、以赛带训等形式,实现“教、学、做、

评、赛、研”六位一体的校中厂教学模式[7]。利用校中厂实现校

内实验与校外实践之间的柔性联接,见图2,打造实验实操、仿真

实验、仿真实训、技能大赛、工厂实习等线上线下、逐级递进

式、多维度立体化实训体系,最终实现实践课程教学的立体化。 

 

图2  立体化实践教学体系 

4 立体化实践教学体系的应用效果 

教育部“关于加快建设发展新工科实施卓越工程师教育

培养计划2.0的意见”中指出：要“强化工科教师工程实践

能力”。通过化学工程与工艺专业人才培养模式的开发及实

践教学体系的建设,该专业的教师业务水平得到大幅度提

升。有2位教师进企业顶岗锻炼,取得良好效果；先后4名教

师外出培训,分别获得工程师、技师证,被学校认定为高级、

中级、初级“双师型”资格。 

以半实物仿真工厂为平台的立体化实践教学体系自

2016年正式实施以来,显著提高了化学工程与工艺专业教学

质量,以及学生的工程实践和创新能力。通过在4个年级的使

用,共使130余名学生受益。该专业第一届学生在毕业实习过

程中,受到实习单位高度评价,有近30%的同学达成了就业意

向,最终,一次签约率近40%。研究生录取率为25.9%,其中1/4

的学生,凭借扎实的理论基础及较高的专业技能被中国石油

大学等重点大学录取。特别是在面试时体现出的专业能力和

工程技能受到导师的称赞。 

近几年来,化学工程与工艺专业学生积极参加各类比赛

及科技创新活动,参与度接近40%,学生创新及实践能力得到

明显提高。该专业学生在创新创业、化工设计大赛中有多人

次获奖。参加化工设计大赛,荣获河北省一等奖5人,华北赛

区二等奖5人,全国二等奖5人；参加第四届河北省“互联网+”

大学生创新创业大赛荣获三等奖5人。 

5 存在问题及改进措施 

以半实物仿真工厂为平台的立体化实践教学体系实施

以来取得可喜的成绩,但是在实施过程中也出暴露出一定问

题。如个别课程理论课程与实践融合度不够；实践教学中学

生竞赛机制不完善；社会服务程度不够等。在今后的教学中,

要进一步优化课程体系,精心设计教学环节,使理论与实践

相互融合；进一步完善竞赛机制,制定标准,真正做到以赛带

训,以赛促学,使学生的综合实践能力进一步提高：加强与企

业的联系,利用半实物仿真工厂,开展对企业员工的培训,提

高为社会服务的程度,完善服务区域经济发展的目标。 
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