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要!化工原理是化学工程及近化类专业的主要专业基础课$是引导学生由纯理论学习转向实践性-工程化的

开始$而化工原理实验课程作为将理论与实际联系起来的重要环节$担当着从理论到实践的桥梁%为此$针对化

工原理实验课程教学过程中存在的一些问题$以提高教学质量和教学水平为目标$从化工原理实验教学内容-实

验教学方式及考核方式和成绩评定等方面$对化工原理实验课程的教学改革进行初步探讨$以期有利于推动学

校教学改革进程$促进课程体系建设%
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化工原理是化学工程及其近化类专业的一门主要专业基础课$它在数学-物理-化学-物理化学等

基础课和专业课之间起着承先启后的作用$是自然科学领域的基础理论课向实际工程科学领域的专

业课过渡的重要入门课程$是学生工程化学习的开始+

$

,

%它主要研究化工产品生产过程中的物理加

工过程$即化工过程的动量传递-热量传递和质量传递的0三传1基本原理$以及单元操作的设备构造-

操作原理-过程计算-设备设计选型及实验研究方法等$这些都密切联系生产实际$工程性要求很

高+

!D%

,

$化工原理教学不仅要让学生掌握化工过程的基本原理$而且要使学生掌握运用基本理论知识

分析和解决化工过程中的各种实际问题的工程方法和技能%化工过程的基本原理的传授主要在课堂

理论教学中完成$而实践工程能力的培养主要在实验教学中完成%化工原理实验课程是理论课的重

要辅助和补充$它不同于数学-物理-化学等基础课程的实验$属于工程实验范畴&它不仅可以加深学

生对化工单元操作理论知识的理解和巩固$而且可以培养学生利用这些理论知识来解决实际工程问

题的技能$培养学生思考-分析和解决实际问题的工程能力+

FDB

,

%由于之前所学习的高等数学-化学-

物理化学等课程主要以理论为主$因此学生对于实际工程问题认识不足$对具体单元操作的设备-操

作-过程-设计选型等的感性认识也不足$工程实践环节比较薄弱$而且在高校课程体系改革中化工原

理课时被压缩$因此$如何在有限的教学计划课时内提高教学效果始终为大家所关注+

CDE

,

%笔者在化

工原理教学过程中对化工原理实验课程的教学$从教学内容-教学方式-考核方式及成绩评定等方面

的改革进行了相关思考$以下是几点体会%

9

!

改进和延伸实验教学内容

实验教学是培养学生运用理论知识分析-解决实际工程问题$提高实践能力和创新精神的重要手段$

虽然计算机仿真技术在化工原理教学中已越来越普及$但仿真不是真正的实际操作$不可能完全代替现

场实验$正如沙盘推演不能代替实弹演习一样$实验教学在化工原理教学中始终起着不可替代的重要

作用%

传统的化工原理实验内容一般为'管道流体阻力测定$雷诺实验$离心泵特性曲线测定$管内强制对

流传热膜系数测定$填料塔吸收操作实验$筛板精馏塔操作及效率测定实验$恒压过滤常数测定$干燥特

性曲线测定$流化床流化现象实验$转盘塔萃取操作实验等实验%这些实验大多数是验证性实验$这些实

验的完成$对于学生掌握课堂理论知识具有一定的强化作用$但对于培养学生利用理论知识来解决实际

问题的工程能力的提高尚不足%因此$为培养学生理论联系实际的工程方法$强化工程意识$提高学生思

考-分析和解决实际问题的工程能力$将实验内容由单纯的验证性改进成具有一定的设计性和综合性$有

利于培养学生灵活运用所学知识解决实际问题的工程能力和创新能力%

例如$以前的恒压过滤常数测定实验$学生只是测定出恒压过滤常数$实验就结束了$至于0温度如何

影响510饼层厚度如何影响51等$没有深刻的印象$内容比较少$操作性和设计性不强$没有完全满足学生

的好奇心和动手操作的欲望%为提高学生分析问题解决问题的实际工程意识和设计-创新综合能力$在

搅拌槽内安装加热装置$并配备相应的温度控制仪表$增加温度对过滤速率的影响这一实验内容$调整延

伸实验内容后$不再是简单地测定常温下的恒压过滤常数$而是可以通过设计$测定不同操作温度下的过

滤速率$在教师指导下由学生自己来设计实验方案和确定不同的操作温度$从而可以实验研究不同操作

温度对过滤速率的影响$测定过滤常数$并对实验结果加以比较$分析-解释原因$得出结论%这一改进不
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仅极大地提高了学生的实验兴趣和实验积极性-主动性$更重要的是提高了学生设计-综合的创新能力$

强化了工程观念$取得了良好的教学效果%

再如$传统的流化床实验$只使学生通过气泵转速大小的调节来改变进口气体速度$观察流化现象$

读出不同流量下的压差$实验内容比较单薄$学生也感觉0不过瘾1$设计性和可操作性不够$达不到良好

的教学效果%以后的实验教学中可以通过加入流化床的性能测定和设计来延伸实验内容$增加学生主动

设计和主动操作的机会$提高学生实验兴趣和主动性%比如让学生自行设计各式流化床及它们的流量测

量方法$让学生自己依据基本理论和设计原理来设计实验方案和设计简图-设计实验操作步骤$进行自主

实验$从而提高学生的实验兴趣和积极主动性%通过这种设计综合性实验$不仅使学生加深了课堂理论

知识的理解和巩固$而且提高了学生的实验兴趣和积极主动性$增强工程意识$提高了学生思考-分析和

解决实际问题的工程能力$并培养了学生的创新思维%

另外$随着化工技术的飞速发展$新工艺-新技术-新方法不断涌现$为适应社会和科技发展的需

要$化工原理教材和理论教学中都适时增添了相关内容的新知识和新技术+

!

,

$而实验课程内容相对滞

后$为保证教学质量$激发学生的专业兴趣$实验课程内容也应及时调整和改进$以提高实验教学质

量%例如$膜分离技术是一种先进的分离技术$在工业上已比较广泛地得到了应用%为此$在化工原

理实验中亦增添了0膜分离技术处理工业废水1实验$让学生强化和巩固理论教学课中所增补的新内

容$更好地掌握膜分离的传质机理和膜分离技术这一新的单元操作及其应用%实验课程教学中$及时

增补与理论教学中相应的新技术实验内容$协调课堂理论教学$延伸实验课程教学内容$提高教学

质量%

:

!

改进实验教学方式$增强工程观念

化工原理实验课的传统教学方式主要以教师为主$教师根据教学任务安排实验项目$安排学生

分组$发放实验讲义$再布置学生具体的实验和实验时间的安排等$每个实验前一般要求学生进行

预习并写好预习报告$预习报告的格式和要求教师都已经规定$一般包括实验目的-实验设备-实验

原理和方法-实验步骤等&每个实验前教师一般也都会集中讲解该实验的流程-实验的操作步骤-数

据记录及处理$以及实验报告的撰写要求和格式%学生按照教师的布置和要求$一步一步做完实

验$然后按照教师的要求写完实验报告并上交$也就完成该实验任务了%在这种传统的0保姆式1实

验教学方法下$实验任务虽然完成了$但学生的整个实验过程始终都处于被动地位$实验思考方式-

行为方式等都被固化成了统一的模式$学生没有了自己思考和创造的空间$学生的主动性-积极性

和创造性被抑制%

为此$要树立以学生为中心的教学观念$改进实验教学方式$强化工程意识$激发学生实验的积极

性和主动性$以提高实验教学水平%化工原理实验教学方式的改进$总的思路是既要紧密结合课堂理

论教学$通过实验扎实基本理论和基础知识$又要强化学生工程意识$培养学生运用所学理论知识分

析-解决实际工程问题的能力$并且在此过程中注重学生创新思维的开拓和创造能力的培养%在化工

原理实验教学过程中$以学生为中心$教师为指导$鼓励学生勤于动手-勇于动手$允许学生犯错误$让

学生在实验中去动手-去发现-去思考$教师不详细讲解-不提供完整的实验操作步骤$而是创设一些

0问题情景1$让学生在实验过程中去发现问题$并运用基本原理去分析问题-解决问题$以增强学生解

决工程实际问题的能力$使学生的创新能力和思维得到锻炼$并强化基本原理和工程意识$提高实验

教学水平%

例如$在液液转盘萃取实验中$先在转盘萃取塔内灌满水!连续相#$调节好转速使水在塔内搅拌流

动$再开启煤油!分散相#$调节好两相的体积流量$待分散相在塔顶凝聚一定厚度的液层后$再通过连续

!#F
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相出口管路中的管闸阀的开度来调节油水两相界面高度$并使其恒定%油水相界面的恒定是由管闸阀门

的开度大小来控制的$有的学生开始的时候
)

管闸阀门的调节不到位$界面不稳定$连续相甚至都进入到

萃余槽中了$操作虽然失误$但教师要鼓励学生勇于动手并加以适当点拨$让学生在操作中去思考去分

析$反复调试最终成功%这时学生的信心和兴趣就会大增$对该实验也一定会有更深刻的理解$通过自己

反复试验-深刻思考最终解决$这一过程很好地锻炼了学生的实验动手能力$思考-分析和解决实际问题

的工程能力$学生的实验综合和创新能力得到提高%

又如$离心泵实验是化工原理实验中较简单的一个$但往往有许多学生开始的时候无法完成$泵

启动后就是不出水%教师不批评学生$但也不详细讲解$而是创设一些0问题情景1$0为什么会不出

水510不出水的原因是什么5 有哪些510离心泵是怎样工作的510其工作原理是什么51让学生现场思

考-现场分析-现场解决$引导学生思考$进行分析$然后仔细检查$当学生确认整个管路没有堵塞$所

有阀门也都是打开的之后$最终恍然大悟$原来是没有进行0灌泵1呢6 学生从对这一实验的失误-思

考-分析$到最终问题的解决$就一定会对离心泵的0气缚1现象有更深的理解$同时也有助于学生养成

细心的好习惯$不仅复习巩固了课堂理论知识$而且也强化了学生工程意识和分析问题-解决问题的

能力%

实验过程不再是按部就班的程序化操作过程$而是以学生为中心$激发学生自己用所学的理论知

识去发现-分析和解决问题的过程$有利于提高学生实验兴趣和工程实践能力$从而提高实验教学

水平%

;

!

改进考核和成绩评定方式$激发学生实验积极性和主动性

对于实验考核和实验成绩评定$以往的模式难以摆脱应试教育思想的束缚$教师给定的学生实验

成绩主要是依据学生的实验报告$根据学生所写的实验报告来检查实验报告是否完整$实验步骤是否

正确$数据处理是否合理$结论是否与预期相符等的情况$给出学生实验成绩%这种实验考核成绩评

定方式$往往容易导致学生重结果轻过程$认为只要实验报告完整-实验结果好就能得高分$有的学生

为了与预期的实验结果相一致而改写实验数据$而不是认真地去分析为什么会和预期的结果不一致$

并进一步进行实验研究$甚至有个别学生抄袭别人的实验报告&而对重要的实验过程有的学生却是应

付形式$实验过程中往往会出现你动手-我旁观的现象$个别学生甚至在整个实验过程中都无所事事%

同时又由于学生实验多数以
!

!

%

人一组进行$教师也不可能面面俱到%因此$这种实验考核成绩评

定方式$不仅难以给出学生真实客观的实验成绩$缺乏公平性$同时也挫伤了学生的实验积极主

动性%

为了强调化工原理实验工程性的特点$体现学生运用理论知识分析和解决实际问题的工程能力$激

发学生在实验过程中的创造性和探索性$提高学生实验兴趣和实验积极主动性$必须对化工原理实验考

核和成绩评定方式进行改革$建立客观公平的科学考核体系$促进学生实验的积极性$提高实验教学效

果%代替以往主要以实验报告定成绩的考核方式$可以从现场实验考核-实验报告考核和实际操作考核

三方面着手$细化实验考核内容和成绩评定方法%

;>9

!

现场实验考核

现场实验是培养学生工程观点-协作精神和动手能力的重要实践环节$是化工原理实验课考核的核

心$占总成绩的
F#d

$其主要内容有实验出勤情况-预习情况-实验现象和数据记录-动手操作能力-团结

协作能力-回答问题和解决问题的能力-数据获得和记录能力-仪器仪表的使用能力-故障排除能力-钻研

精神及实验结束的收尾和卫生等工作%

%#F
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!

实验报告考核

实验报告是学生完成实验后$对整个实验过程和实验结果及实验过程中可能出现的不同情况的

分析处理等的全面系统总结$是实验考核的重要组成部分$占总成绩的
%#d

%一份完整的实验报告应

包括实验目的和要求-原理-装置流程-步骤-数据记录和处理-结果分析和讨论-思考题解答及注意事

项等$教师通过对实验报告的评阅批改$检查实验报告是否完整$步骤是否正确$数据处理是否合理$

结论是否与预期相符$以及对实验过程中可能出现的不同情况的分析处理等的情况$综合给出学生实

验报告考核成绩%

;>;

!

实际操作考核

实际操作考核占总成绩的
%#d

$按
!

人一组设置$由学生临考前随机抽取一个实验题目$进行相关

的实际操作考核%学生按教师的要求完成相应的操作并回答教师所提出的问题$教师根据学生在实际操

作过程中的熟练程度-动手能力-分析解决问题的能力及回答问题的情况等$给定学生实际操作成绩%这

样$在成绩评定上保证了学生的实验主体地位$发挥了他们的主观能动性$有效促进了学生实验的积极主

动性%

D

!

结
!

语

化工原理实验课程是将理论与实践联系起来的重要环节$是课堂理论课教学的重要辅助和补充$它

不仅可以加深学生对理论知识的理解和巩固$而且还锻炼了学生运用理论知识分析问题-解决问题的实

际工程能力$强化学生工程意识$担当着从理论到实践的桥梁%笔者对化工原理实验课程就实验教学内

容-实验教学方式-实验考核方式-成绩评定等方面的改革实践进行了粗浅的探讨$希望能抛砖引玉$促进

化工原理实验课程的深入改革$进一步提高化工原理实验教学质量和教学水平%
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