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在科学技术日新月异，新工业革命蓬勃兴起，新

经济形态呼之欲出的全新历史条件下，教育部审时度

势，适时推出了“新工科”建设计划，为新时代高等院

校培养工程科技人才指明了方向。该计划明确提出了新

工科的五个“新”，即工程教育的“新”理念、学科专

业的“新”结构、人才培养的“新”模式、教育教学

的“新”质量和分类发展的“新”体系［1］。OBE理念

（Outcome-based Education，简称OBE），最初由美国

教育家威廉﹒斯派蒂（Spady W．D．）等人提出的基

于产出的教育模式，OBE教育理念以成果导向为目标，

强调以学生为本，采用逆向思维的方式进行课程体系建 

设［2］。目前，OBE理念主要应用于工科、人文科学、高

等教育管理以及课程设计和人才培养等环节［3-9］。

1  化工类学生实验创新能力培养的重
要性

新经济、新科技、新产业的形势对化学工业的发

展提出了新要求，化工类专业应积极践行OBE的教育理

念，根据经济社会的发展需求、产业和技术发展状况制

定专业培养目标，建立新的培养机制和模式，全力推进

化工类专业的新工科建设。而作为化工类专业的学生，

必须具备较强的实际动手能力、创新实践能力以及较强

的逻辑思维能力，能够实现对工艺产品进行研制、流程

设计和分析等操作。在培养学生的过程中，实践教学占
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据首要地位，学生的创新和实际操作能力以及专业技能

都可以在实践教学中得到充分的锻炼和培养。学生的实

验创新能力主要体现为学生能够充分运用所学知识和实

验技能，设计出新的实验方案或实验装置、参与创新竞

赛、申请创新项目等。学生实验创新能力的培养与提

升，有助于学生巩固所学的理论知识，激发学生的学习

兴趣，促进学生综合素质的培养，为其进一步深造以及

日后的就业工作等提供一定的帮助。

2  目前学生实验创新能力培养的困境

当前的实践教学中存在对学生实验创新能力培养

不足的情况。一方面，教学多以教师为主导，由教师讲

解实验基本步骤，学生按照步骤按部就班地操作，缺乏

主动思考；另一方面，学生自主学习能力和创新意识不

强，遇到问题时不会主动思考解决办法，而是被动等待

老师的解答，导致创新能力欠缺；再者，现有的实验教

学模式不利于学生创新能力的培养。

3  以 OBE 理念为导向的学生实验创新
能力培养模式的构建

3.1  更新实验内容，激发学生内在学习动力

OBE理念下的教学以学生预期取得的学习成果为

导向，强调以学生为中心来构建教学活动，并以持续改

进来促进其动态发展，其最大核心就是充分调动学生的

主观能动性。目前实验的主要内容通常是依据实验教材

中的基础实验设置，由教师讲解后，学生按部就班地操

作，这不利于激发学生的学习动力。为提升学生的创新

实验能力，需对实验内容进行改革。例如，可选取一些

与生活相关的实验项目，如阿司匹林的制备以及阿司匹

林肠溶片中的含量分析等；依据教师的科研项目内容，

选取其中可操作的步骤开展学生实验，如2-羟基-1-萘甲

醛的合成，该物质可作为合成铜离子荧光探针的原料，

以供教师科研使用；同时，鼓励学生在教师指导下对现

有实验项目进行创新性、深入性研究，从多方面提升学

生的学习兴趣，激发其内在学习动力。

3.2  更新教学理念，改革实验教学体系

基于OBE理念，遵循成果导向的反向设计、以学

生为中心、持续改进这三个关键原则，构建以创新能力

培养为目标的实验教学体系，其主要分为基础层面、技

术层面、创新层面以及开放实验四个层次。基础层面：

主要以验证性实验为主，着重培养学生正确处理数据以

及规范实验操作的能力。技能层面：主要以综合性实验

为主，旨在培养学生运用自身所学知识分析与优化实验

过程中所遇问题的能力。创新层面：主要以研究性与设

计性实验为主，学生为了达到预期实验效果自行设计实

验，有助于提升学生的实践能力，强化其创新能力。开

放实验：鼓励学生自主开展实验。学生通过查询相关资

料文献来构建新的实验方案，经指导教师审核通过之后

才可正式进行实验。这样学生便能借助学校现有的药品

与器材，将自身设想的实验付诸实践，进而提升其创新

能力。

图 1  新实验教学体系

Figure 1  New laboratory teaching system

3.3  丰富实践教学形式，采用递进式教学模式

丰富实践教学形式，以提升学生创新创业素质。

在OBE理念指引下，可以采用翻转课堂、线上线下混合

式教学模式，同时可以运用案例式、情景模拟、研讨式

等任务驱动法，提升学生内在学习动力，提高课程参与

度，激发学生的双创思维。对多种教学手段进行整合与

合理开发，实现传统教学与多媒体教学优势互补，充分

利用多媒体教学新颖、形象、直观的特点增强课堂教学

的表现力，扩充教学信息量。同时，采用网络论坛、仿

真模拟、线上实验等多元化教学手段开展实验教学，拓

展学生的思维空间，激发学生潜在的创新意识。 

3.4  加强师资队伍建设，提高教师创新能力

引进实验能力强、专业知识牢靠的技术人员担任专

职实验教师；鼓励教师前往专门的实训场所、机构或公

司参加培训锻炼，提升专业实验技能水平；聘请校外能

力强、经验丰富的专业技术人员担任兼职实验教师，指

导学生开展创新实验、实验设计等活动，提高学生工程

实践能力；整合多方教师资源，组建完备的实验师资队

伍，开展实验教学工作，提升师资队伍的创新能力。

3.5  拓展研究创新性实验，提升学生实践创新能力

学生创新及科研能力的提升，不应局限于实验课堂

教学。因此，结合本校相关政策，将实验教学与开放实

验室、国家（省级或校级）大学生创新性实验计划、大

学生创新作品大赛、大学生实验技能大赛以及教师科研

项目有机结合起来。在实验课程后期或结束后，指导学

生参与教师科研活动、申请相关的“研究创新性实验”

课题，以培养学生的科研创新能力。

3.6  改革考试机制，完善实验考评措施

良好的考核机制是落实OBE理念、推动持续改革的
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重要因素，对于提升双创教育的质量至关重要。应以培

养学生创新能力为导向，注重学生的实际操作，构建多

元化的实验评价机制。基础实验着重考查学生对基本操

作和基本理论知识的掌握情况；综合实验侧重于培养学

生综合分析问题和处理问题的能力；开放实验注重学生

查阅中英文文献、设计实验方案以及创新创造的能力。

分别采用理论考试、操作考试、实验报告、方案设计、

装置设计、参加创新型项目比赛、参与教师科研课题等

形式来评判学生各方面的能力水平。

图 2  多效实验评价机制

Figure 2  Multi-purpose experimental evaluation 
mechanism

3.7  跟踪课程评价，持续实践改进

基于OBE的化学实验教学模式是一个长期持续改进

的模式。在实际开展过程中，教师需进行持续性追踪，

不断地对实践教学的成效进行评价分析，并根据相应的

分析结果改进原有的教学设计，从而确保化学实验教学

效率的提高以及学生实验创新能力的提升。一方面，教

师可以从学生实验学习效果中了解到教学方案的不足，

并针对学生操作的薄弱环节进行针对性地调整与改进。

另一方面，定期对各专业学生展开调研，与学生进行沟

通，了解他们的学习感受，并针对教学内容、方式提出

意见，教师再结合学生的意见与建议进行课程整改，明

确教学改进方向。除此之外，各专业教师亦应互相配

合，加强沟通，进行线上线下教研活动，通过汲取他人

的教学经验来改进化学实验教学，从而进一步促进学生

的综合创新能力和实践动手能力。

4  结语

化工类学生作为工科类专业学生，实践能力是其必

须掌握的一项十分重要的技能，而实验创新能力能够体

现学生对基础和专业知识的掌握程度以及学生的综合素

质。以OBE为导向的地方高校化工类学生实验创新能力

培养是一项系统工程，需要学校、教师、企业和学生的

共同努力。通过明确培养目标、优化课程设置、改革教

学方法、加强师资队伍建设以及完善评价体系等措施，

可以有效地提升学生的实验创新能力，为化工行业培养

更多高素质的专业人才。
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Research on Experimental Innovation Ability for Chemical 
Engineering Majors under the Guidance of the OBE Concept

Qi Fengpei  Liu Changhui  Zhang Jin  Liu Saiwen  Zhu Xiaoyan  Peng Tianying

School of Materials and Chemical Engineering, Hunan City University, Yiyang

Abstract: The innovation ability of experimental practice plays a very important role in chemical engineering students’ 
employment and further study. In view of the lack of cultivation of innovation ability in the experimental teaching of 
chemical engineering students, a systematic teaching design of the experimental course is carried out based on the 
concept of student-oriented OBE course to improve the students’ practical and innovative ability in various aspects, 
such as updating the experimental content, reforming the experimental teaching system, enriching the teaching mode, 
strengthening the construction of teaching staff, perfecting the assessment system, etc. and the timely tracking of the 
course and the continuous improvement evaluation. Implementing the education of experimental innovation ability, 
constructing the cultivation of experimental innovation ability of chemical engineering majors are attempting to provide 
practical examples for improving the experimental innovation ability of chemical engineering majors.
Key words: New engineering; OBE concept; Experimental innovation competence; Training mode


