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【摘要】针对化学工程领域专业学位研究生培养中存在的理论与实践脱节问题，重庆理工大学以“新工

科”教育理念为指导，探索案例式教学改革。通过产教融合、科教融合，围绕化工新材料的设计与制备、表

征技术及工程应用主线构建案例库，将案例式教学贯穿于教学全过程，旨在培养研究生系统解决复杂工程问

题的能力，提升其工程实践创新能力。实践表明，案例式教学有效激发了学生的学习主动性，增强了其工程

素养和创新意识，为复合型、应用型化工人才培养提供了可行路径。 
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Case-based teaching practice for graduate degrees in the field of chemical engineering 
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【Abstract】In view of the disconnect between theory and practice in the training of graduate students with 
professional degrees in the field of chemical engineering, Chongqing University of Technology explores the reform 
of case-based teaching under the guidance of the "new engineering" education concept. Through the integration of 
industry and education, science and education, a case library is built around the design and preparation of new 
chemical materials, characterization technology and engineering application, and case-based teaching runs through 
the whole teaching process, aiming to cultivate the ability of graduate students to systematically solve complex 
engineering problems and improve their engineering practice innovation ability. Practice shows that case-based 
teaching effectively stimulates students' learning initiative, enhances their engineering literacy and innovation 
awareness, and provides a feasible path for the cultivation of compound and applied chemical talents. 
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随着我国化工行业向高端化、智能化、绿色化

转型，企业对化学工程领域专业学位研究生的工程

实践能力和创新能力提出了更高要求。专业学位研

究生教育作为连接高等教育与产业需求的重要纽带，

其核心目标是培养“能解决实际工程问题、具备行

业竞争力”的应用型人才。然而，传统教学模式中

“理论讲授为主、实践环节为辅”的现状，导致学生

难以将抽象理论转化为解决复杂工程问题的能力，

与企业需求存在明显差距[1,2]。 

案例式教学以真实工程案例为载体，通过模拟

实际工作场景，引导学生在分析、讨论、解决问题的

过程中主动建构知识体系，培养其批判性思维和决

策能力[3,4]。相较于传统“填鸭式”教学，案例式教

学具有以下优势[5-7]：（1）贴近工程实际：案例来源

于真实项目，涵盖技术难点、决策过程和实践经验，

帮助学生提前适应企业工作场景；（2）强化能力迁

移：通过多维度案例分析，学生可掌握“发现问题—
分析问题—解决问题”的逻辑框架，提升跨场景应
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用能力；（3）激发学习主动性：以问题为导向的讨

论式教学，能有效调动学生的参与热情，变“被动接

受”为“主动探究”。 
重庆理工大学化学化工学院立足“新工科教育”

理念，聚焦化工新材料应用领域，提出“以案例为

桥，连接理论与实践”的教学改革思路。学院通过整

合企业资源、科研成果和行业需求，构建系统化案

例库，将案例式教学融入专业学位研究生课程体系，

旨在破解“学用脱节”难题，为化工行业培养具备

“理论扎实、实践突出、创新见长”的高层次应用型

人才。 
1 案例式教学的设计思路与框架 
1.1 设计理念：以“新工科”为引领，聚焦能力

进阶 
案例式教学设计紧扣“新工科”对人才培养的

“跨界整合、实践创新”要求，以“产教融合、科教

融汇”为路径，构建“基础能力—综合能力—创新能

力”的三阶培养框架：（1）基础能力层：通过单一

技术环节案例，培养学生对材料设计、制备及表征

等基础技能的掌握；（2）综合能力层：以多环节串

联案例，训练学生系统分析复杂工程问题的能力；

（3）创新能力层：结合行业前沿案例，激发学生的

技术创新和方案设计能力。 
1.2 内容框架：以“材料应用”为主线，串联三

大核心模块 
围绕化工新材料应用全链条，案例库构建聚焦

三大核心模块，形成“设计—表征—应用”的闭环体

系：（1）模块一—材料设计与制备：涵盖高分子材

料、无机功能材料、复合材料等的合成工艺、配方优

化、设备选型等案例，如“聚氨酯高分子材料的分子

设计与聚合工艺调控”；（2）模块二—材料表征技

术：包含光谱分析、显微成像、力学性能测试等表征

方法在实际问题中的应用案例，如“利用 X 射线光

电子能谱（XPS）分析涂层失效机理”；（3）模块

三—材料工程应用：涉及材料在能源、环境、生物医

药等领域的工程化应用案例，如“膜材料在工业废

水处理中的规模化应用及成本控制”。 
1.3 实施路径：以“产教融合”为支撑，构建协

同机制 
学院联合重庆化医控股集团、重庆建峰工业集

团等 10 余家企业，建立“校企双导师”案例开发与

教学团队，形成“案例来源—教学实施—效果反馈”

的协同机制。案例开发：企业工程师提供真实项目

难题，教师将其转化为教学案例，共同编写包含“问

题背景—技术路线—决策过程—反思总结”的案例

手册；教学实施：企业导师参与课堂点评，结合行业

实践解读案例背后的工程逻辑；效果反馈：定期组

织企业座谈会，根据岗位需求调整案例内容和教学

重点。 
2 案例式教学的实践过程 
2.1 案例库的建设与优化 
（1）案例来源 
案例库建设坚持“多元化、高质量”原则，来源

主要包括： 
企业真实项目：与重庆某化工企业深度合作，

获取其“高纯度电子级氢氟酸的制备工艺改进”项

目的第一手资料，该案例详细涵盖原料预处理阶段

的氟化物杂质去除难题、反应控制中的温度与压力

协同调节方案、纯度检测环节的离子色谱分析参数

设置等全流程问题，每个环节都附有企业原始生产

记录数据和技术人员的操作笔记。 
教师科研成果转化：将本院教师“CO₂催化转化

为甲醇的催化剂设计”研究中的实验数据、工艺参

数转化为教学案例。案例中包含催化剂活性组分筛

选时的对比实验结果、不同反应条件下的转化率数

据、催化剂稳定性测试的循环实验记录等，同时融

入研究过程中遇到的催化剂失活问题及解决方案，

体现科教融合的特色。 
（2）案例筛选标准 
为保证案例质量，制定严格的筛选标准： 
真实性：案例需基于实际工程场景，数据、问

题、解决方案均有据可依。例如“工业废水处理用吸

附材料的选型与优化”案例，所有废水水质数据均

来自重庆某工业园区的实际监测报告，备选吸附材

料的性能参数均为第三方检测机构出具的正式报告。 
复杂性：包含 2-3 个相互关联的技术难点，如

材料合成效率与成本的平衡、工艺稳定性与环境风

险的管控，符合“复杂工程问题”的培养要求。如

“锂离子电池正极材料的工业化生产”案例，既涉

及材料合成过程中的晶体结构控制难题，又面临生

产过程中的废水处理与回收利用问题，且两者相互

影响。 
启发性：案例预留开放性问题，如“若原料价格

波动，如何调整合成路线？”，引导学生深度思考。
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在“新型抗菌包装材料的配方设计”案例中，设置

“当抗菌剂用量增加导致材料成本过高时，可采取

哪些替代方案？”等问题。 
时效性：优先纳入近 5 年的新技术、新工艺案

例，如“可回收热固性树脂的制备与应用”，“废旧

锂电中有价金属的回收”等反映行业前沿。案例库

中 2020 年以后的案例占比不低于 70%，每年更新

10%左右的内容。 
2.2 案例式教学的课堂实施 
以“材料工程应用”模块中的“工业废水处理用

吸附材料的选型与优化”案例为例，教学实施分为

三个阶段： 
（1）课前准备（1 周） 
教师提前发布详细的案例材料，包括企业废水

水质的详细检测报告（含 COD、BOD、重金属离子

浓度等具体数据）、现有处理工艺的流程图及运行

参数、工艺瓶颈的现场照片及技术人员的分析记录、

备选吸附材料（活性炭、沸石、树脂等）的性能参数

表（如比表面积、吸附容量、再生次数等）。 
学生分组（每组 5-6 人），通过查阅相关文献了

解不同吸附材料的适用范围和性能特点，利用学院

提供的数据库查询类似废水处理的成功案例，同时

可通过线上平台咨询企业导师，初步拟定材料选型

方案，并制作方案思维导图。 
要求每组提交 1 份“问题分析清单”，明确待

解决的核心问题（如吸附容量与再生性能的平衡、

成本控制目标），并列出分析问题所依据的理论知

识和文献资料。教师对清单进行批阅，对问题分析

不深入的小组进行针对性指导。 
（2）课堂实施（3 课时） 
案例引入（30 分钟）：企业工程师通过视频连

线的方式，详细介绍项目背景，包括企业的生产工

艺、废水产生环节、当前处理工艺的运行成本及环

保压力等，重点强调“处理成本不超过 8 元/吨”的

实际约束条件，并展示废水处理车间的现场环境和

设备运行状况。 
小组讨论（60 分钟）：各组围绕“材料选型依

据”“工艺参数优化”“经济性分析”展开激烈辩论。

教师在各组间巡回指导，适时抛出追问（如“若出现

重金属离子超标，如何调整吸附剂配方？”“当水温

升高时，吸附材料的性能会发生哪些变化，应采取

哪些应对措施？”），引导学生全面考虑各种因素。 

方案展示与点评（60 分钟）：每组派代表利用

PPT 汇报方案，汇报内容包括材料选型的理由、工

艺流程图设计、预期处理效果、成本核算表等。企业

导师从工程可行性角度点评，如“活性炭再生设备

的占地面积是否符合工厂实际布局？”“树脂的再

生周期设置是否与企业的生产班次相匹配？”；教

师从理论角度分析方案的科学性，如“吸附等温线

模型的选择是否合理？”“工艺参数的优化是否采

用了正确的实验设计方法？”。 
总结提升（30 分钟）：教师梳理案例涉及的“吸

附等温线模型”“工程经济性评价指标”等知识点，

提炼“技术可行性—经济合理性—环境安全性”的

决策逻辑，形成书面的案例分析总结报告，发放给

学生课后学习。 
（3）课后延伸 
学生基于课堂讨论修改方案，形成完整的《废

水处理方案设计报告》，报告需包含方案的详细实

施步骤、设备清单及报价、人员配置计划、应急预案

等内容。感兴趣的小组可结合大学生创业大赛申请

进入企业中试基地，在企业工程师和教师的指导下，

参与小型试验验证，将理论方案转化为实践操作。

试验过程中需记录详细的实验数据，对比实际处理

效果与方案预期的差异，并分析原因形成试验报告。 
2.3 教学方法的融合创新 
为提升教学效果，案例式教学与多种教学方法

结合： 
与项目式学习结合：以案例为基础，设计“小型

研发项目”（如“新型抗菌包装材料的配方设计”）。

学生需组成项目团队，完成从文献调研、配方设计、

小试实验、性能测试到成本核算的全流程工作。项

目实施过程中，每两周召开项目进度会，教师和企

业导师对项目进展进行点评和指导，最终提交项目

报告并进行成果展示。 
与翻转课堂结合：将案例中的基础理论部分（如

“材料表征方法原理”）制作成微课，微课内容包括

理论讲解、实验操作演示、典型案例分析等，时长控

制在 15-20 分钟。学生课前自主学习微课，并完成

在线测试题，教师根据测试结果了解学生的学习难

点，课堂时间集中用于案例讨论和问题解答，提高

课堂效率。 
与虚拟仿真结合：利用“化工过程虚拟仿真平

台”，模拟案例中的危险操作环节（如高温高压反
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应）。学生在虚拟环境中进行操作训练，如设置反应

温度、压力参数，观察反应过程中的物料变化和设

备运行状态，处理突发故障（如泄漏、超压等）。虚

拟仿真系统会记录学生的操作步骤和结果，进行评

分和错误分析，帮助学生提升安全意识和应急处理

能力。 
3 教学成效与反思 
3.1 教学成效 
（1）学生工程能力明显提升 
通过对 2021 级、2022 级化学工程领域专业学

位研究生的跟踪调查，案例式教学实施后，学生在

以下方面表现突出：（1）复杂问题解决能力：在“全

国大学生创新创业大赛”中，我院参赛团队以企业

实际案例为原型设计的“年产 10 万吨生物基聚酯项

目”获国家级二等奖，较实施前提升 30%；（2）实

践创新能力：2022 届毕业生中，32%的学位论文选

题来源于案例库中的企业项目，其中 4 篇被评为“重

庆市优秀专业学位论文”；（3）就业竞争力：毕业

生平均起薪较实施前增长 15%，用人单位反馈“学

生能快速适应岗位需求，独立处理生产中的技术问

题”。 
（2）教师教学能力持续优化 
案例式教学推动教师从“知识传授者”向“能力

引导者”转型。教师参与企业项目的积极性提高，近

三年横向科研经费增长 25%，为案例开发提供了丰

富素材；2 名教师获“重庆理工大学教学能力大赛”

二等奖，形成了“科研反哺教学”的良性循环。 
（3）校企合作深度拓展 
案例式教学成为校企合作的纽带，目前已与企

业共建“案例教学实践基地”3 个，企业每年投入专

项经费用于案例开发和学生实践，实现了“教学—
科研—生产”的协同发展。 

3.2 存在问题与反思 
（1）案例更新速度有待加快 
化工技术迭代迅速，部分案例已滞后于行业发

展，需建立“企业实时反馈”机制，缩短案例更新周

期。可与企业建立信息共享平台，企业及时上传最

新的技术难题和项目案例，教师快速进行整理和转

化。 
（2）评价体系需进一步完善 
当前以“报告+课堂表现”为主的评价方式难以

全面反映学生的工程实践能力，需引入“企业实践

考核”“技术方案落地效果”等维度，构建多元化评

价体系。例如，在学生参与企业中试实验后，由企业

工程师根据学生的实验操作技能、问题解决能力等

进行打分，纳入最终评价结果。 
（3）师资队伍工程背景需强化 
部分青年教师缺乏企业工作经验，案例讲解时

难以深入分析工程细节，需通过“企业挂职锻炼”

“双导师联合备课”等方式提升其工程素养。学院

可制定青年教师挂职计划，每年选派 2-3 名教师到

合作企业进行为期半年的实践锻炼，参与企业的实

际项目研发。 
4 结论与展望 
重庆理工大学在化学工程领域专业学位研究生

中开展的案例式教学实践，以“新工科”理念为指

导，通过产教融合构建系统化案例库，将真实工程

问题融入教学全过程，有效提升了学生的工程实践

能力和创新能力，为应用型人才培养提供了实践经

验。通过持续创新，案例式教学将在化学工程领域

专业学位研究生培养中发挥更大作用，为我国化工

行业高质量发展输送更多高素质应用型人才。未来，

学院将从两方面深化改革[8-10]：（1）案例库智能化

建设：引入 AI 技术，实现案例的精准推送和个性化

学习路径规划；（2）跨学科案例开发：结合“化工

+材料+人工智能”等交叉领域，开发复合型案例，

培养学生的跨界整合能力。 
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