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Abstract
Based on the national “dual-carbon” goals and the requirements for high-quality skilled talents specified in the Digital Transformation 
of Vocational Education, this paper addresses the teaching pain points in the course of Chemical Unit Operation Technology in higher 
vocational education and innovatively proposes a “Three-Stage, Four-Dimension, Five-Scenario” teaching mode. This mode takes 
the “three-stage” (cognition→ application → innovation) growth of “knowledge seeds of chemical unit operations” as the main 
thread. It incorporates cutting-edge disciplinary advancements, integrates real enterprise production projects and ideological and 
political elements, and reconstructs the teaching content. In line with the requirements of integrating “posts, courses, competitions, 
and certificates”, it forms a closed-loop teaching system through the integration of the four dimensions of “hearing, seeing, knowing, 
and doing”, guiding students to learn, think, practice, and comprehend, thereby strengthening the integration of theory and practice. 
Relying on the linkage of five scenarios—”independent learning, virtual demonstration, flipped classroom, comprehensive practice, 
and literacy development”—it applies digital and intelligent technologies such as VR/AR and DCS simulation to break through the 
limitations of high-risk practical training. 
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摘  要

立足国家“双碳”目标及《职业教育数字化转型》对高素质技能人才的要求，文章针对高职化工单元操作技术课程的教学
痛点，创新“三阶四维五场景”的教学模式。该模式以“化工单元操作知识种子”的“三阶”（认知→应用→创新）生长
为脉络，引入学科前沿，融入企业真实生产项目与思政元素，重构教学内容；基于“岗课赛证”融通要求，以“闻、见、
知、行”四维融通贯通教学闭环，引导学生学、思、践、悟，强化理论与实践融合；依托“自主学习、虚拟演示、翻转课
堂、综合实践、素养拓展”五场景联动，运用VR/AR、DCS仿真等数智技术突破高危实训限制。该教学模式的实施， 激发
了学生的学习兴趣，提升了学生的技能水平，增强了学生的工程理念，效果显著，为化工职业教育数字化转型提供了可复
制的教学范式。
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1 引言

化工单元操作技术作为高职化工类专业的核心课程，

承载着培养学生掌握化工生产核心技能、适应产业需求的创

新型高技能 [1] 人才的关键使命。因此，化工单元操作技术

课程的教学内容建设、教学场景创设以及教学模式改革对于
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培养“懂生产、精操作、能创新”的数智化 [2-3] 化工人才具

有深远意义。

2 化工单元操作技术课程的教学现状

化工单元操作技术课程主要是面向高职二年级的学生

开设，该阶段的学生具备初步的数理化知识，但理论基础相

对薄弱、对化工行业及典型设备认知较为缺乏。具有一定的

学习能力，但对化工单元操作的核心原理、内在联系的理解

不够深入，分析和解决实际工程问题（尤其是操作、故障判

断）的能力有待加强。在化工单元操作技术课程的教学中存

在以下问题：

2.1 教学内容难以适应化工行业发展的需要
在“双碳”[4] 目标、创新驱动发展战略背景下，化工

行业的转型升级对新技术、新工艺的应用需求迫切，但目前

化工单元操作课程的内容仍以传统单元操作为主、产教融合

深度不足，无法满足行业快速发展对人才培养的新需求。

2.2 教学资源难以满足对高职学生工程实践能力培

养的需要 
传统的教学资源多以文本、静态图表的形式呈现，难

以复现真实的传递过程；教学场景单一、设备落后，难以动

态模拟参数耦合、边界条件变化等实际生产过程。

2.3 教学模式与数字化创新型人才培养的目标不协调
化工企业的转型升级对数字化技能人才提出了新要求，

由于教学场景单一、设备落后导致高危实训难开展，使得学

生掌握的知识缺乏系统性、较为零散，对单元操作的耦合以

及化工全流程的理解不够深入，“知识技能、职业素养”贯

通性培养 [5] 模式尚未建立。

针对高职化工单元操作技术教学中存在的问题，教学

团队立足国家“双碳”目标及《职业教育数字化转型》[6] 对

高素质技能人才的要求，以“化工单元操作知识种子”的“三

阶”（认知→应用→创新）生长为脉络，引入学科前沿，融

入企业真实生产项目与思政元素，重构教学内容；基于“岗

课赛证”融通要求，构建“闻、见、知、行”四维融通贯通

教学闭环，引导学生学、思、践、悟，强化理论与实践融合；

依托“自主学习、虚拟演示、翻转课堂、综合实践、素养拓

展”五场景联动，激发学生的学习兴趣，提升学生的技能水

平，增强学生的工程理念。培养“懂生产、精操作、能创新” 

的数智化化工人才。

3 创新“三阶递进四维融通五景联动”的教
学模式

以立德树人为根本，以学生的发展为中心，以“化工

单元操作知识种子”的“三阶”生长为脉络（认知→应用→

创新），引入学科前沿，融入企业真实生产项目，重构教学

内容；通过构建“自主学习、虚拟演示、翻转课堂、综合实

践以及素养拓展”五大立体化教学场景，引导学生“闻其概

念”，理解理论知识；“见其实物”，观察实际操作；“知

其原理”，掌握科学方法；“行于实践”，应用知识于实践。

开展“闻、见、知、行”四维教学，旨在循序渐进地加深学

生对化工单元操作知识内涵的理解，培养具有系统分析问题

解决问题、改革创新的数智化化工人才。

图 1 “三阶四维五场景”教学模式设计

3.1 重构专思融合的教学内容
围绕化工总控工的岗位标准，对接化工企业绿色低碳、

节能降耗、数智转型需求，延安职业技术学院化工单元操作

教学团队重构了线上线下 [7-8] 教学内容，如图 2 所示。

教学团队聚焦课程内容与国家重大工程案例，挖掘其

中蕴含的思想价值与精神内涵，培养学生关注国家战略、服

务社会的意识；紧密追踪科技前沿，将气凝胶、石墨烯散热

膜等最新成果引入课堂，激发学生的创新意识与探索精神；

将杰出企业家的成功案例融入教学，增强学生的专业认同感

与自信。将家国情怀、科创精神、责任担当等思政元素润物

细无声地融入日常教学中，营造“有温度、有深度、有广度、

有厚度”的课堂氛围；通过重构模块化教学内容，确保教学

匹配产业岗位需求，教学过程反映行业技术发展，学生成长

贯穿专业核心能力与素养。

图 2 线上线下教学内容重构
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3.2 打造虚实融通的教学场景
教学团队整合线上线下优质教学资源，打造虚实融合

的五大教学场景（见图 3），促进学生的自主学习，提升学

生的学习效果。

图 3 虚实融合的教学场景

职教云等线上平台提供了单元操作原理动画、安全操

作、设备拆解等数字化资源，支持学生课前预习。实物教具

模型能让学生亲手触摸、拆装关键部件，将抽象的原理结构

形象化。东方仿真突破了时空与安全限制，让学生在虚拟环

境中进行设备启停、参数调节、故障处理、应急处置等全流

程操作演练。实训装置可直观地展示单元操作过程，验证虚

拟操作结果，深化对原理和现象的理解。在课堂进行实体模

型演示或虚拟场景模拟分析，展开小组研讨，促进知识内化

迁移，锻炼学生的系统思维和分析解决问题的能力。利用

VR 技术 [9] 沉浸式体验合作企业真实生产车间、中控室的“虚

拟”场景，同时积极创造条件组织现场参观、工程师进课堂

分享真实工程案例与故障处理经验。鼓励学生参与化工生产

的相关技术技能大赛，将竞赛标准要求融入教学，以赛促学、

以赛促练，全面提升学生的职业素养。

3.3 开展“闻见知行”四维教学
教学团队立足学生技能习得规律，创新“闻、见、知、

行”四维融通教学，实现“学中做、做中学、学思践悟”循

环递进，加深其对所学知识、技能的理解，提升其分析问题、

解决问题以及规范操作的能力，培养其安全责任意识和良好

的职业素养。

在翻转课堂 [10] 教学中，学生通过多元渠道“闻概念 、

闻工程 、闻前沿”。教师将工程案例、前沿技术及思政元

素有机融入课堂教学，让学生充分理解化工单元操作与生

活、生产以及工程的联系，做到博“闻”多识。

在模拟演示场景中，学生通过观察实物、虚拟仿真等

途径“见实物结构、见装备运行、见过程状态”。教师再结

合典型设备（如精馏塔）进行演示讲解核心设备的结构、原

理及操作过程，加深理解，达成“见”微知著。

在翻转课堂教学中，教师通过启发教学、互动研讨，

再结合桌面智能工厂等方法，使学生形成解决单元操作实际

问题的真“知”灼见。在精熟理论的基础上，教师通过实验

设计、方案优化及实际操作，强化学生的全流程化工认知、

精强技能，实现实践认知的升华（知“行”合一）。

以“闻、见、知、行”为脉络，有机串联课前自主学习、

课中沉浸研讨、课后实践巩固环节，实现了对学生知识、能

力、素养的协同培养。

3.4 构建“三基四元”全方位多维度评价体系
为精准契合“岗（岗位标准）、课（课程标准）、赛

证”综合育人要求，课程团队构建了以“知识、能力、素质”

三基为核心，由平台、教师、企业导师以及大赛获奖学生

四元评价主体的全方位、多维度教学评价体系。该评价体系

由过程性评价（60%）、结果性评价（30%）和增值性评价 

（10%）三部分组成。多元化教学评价旨在强化过程管理、

转变突击学习模式、提升教学质量。

图 4 “三基四元”全方位课程评价
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3.4.1 过程评价，全程覆盖
过程性评价由课前（15%）、课中（70%）和课后（15%）

组成。依据课程标准和知到平台数据，聚焦知识、能力、素

质目标，评价学生线上资源学习和任务完成情况，从而达成

课程评价。深度融合化工总控工证书、化工技能大赛标准和

化工操作岗位要求，由教师、企业导师、学生针对课堂考勤、

课堂互动、小组练习、技能实操（如单元开停车仿真）以及

职业素养等过程进行评价。通过课后作业质量、实训报告、

拓展任务完成度及评教反馈，巩固所学知识技能并拓展职业

视野、提升学习深度。

3.4.2 三基并重，能力导向
结合课前预习、课中表现、课后作业及期末测试，系统

检验学生知识掌握情况。以《化工总控工证书》和技能大赛标

准为标准，通过单元仿真操作、技能测试、实训报告等，由校

企双师严格评定学生的专业实践能力。同时润物细无声地融入

课程思政（如团队协作）、职业素养测评（对标岗位要求）及

课后拓展（企业讲座、实践参与），引导学生全面发展。

3.4.3 动态激励，多元协同
通过建立清晰的激励评价制度，学生的任务得分对应

“学界楷模（A)”“奋进之星（B)”等层级加分；技能大

赛获奖、获取职业证书、参与企业实践均可获积分。

通过过程性、结果性以及增值性评价相结合，多元主

体（教师、企业导师、在线平台（知到）、学生）参与、确

保评价客观全面，动态积分激励，构建了能体现产教融合特

色、有效驱动学生主动学习与职业发展的科学评价闭环，为

培养创新型化工高技能人才提供坚实保障。

4 成果成效

4.1 教学质量提升
针对 24 学年学生（2 个班，约 80 人）知识技能、职业

素养等进行问卷调查（见图 5），结果显示学生的学习兴趣、

课堂参与度有了明显提升，基础知识、基本技能、分析解决

问题的能力等都有较大提升，这表明“三阶四维五场景”的

教学模式对学生的能力培养起到了重要作用，学生职业资格

证书的取证率达 90% 以上。此外，学生参与化工类竞赛的

积极性不断提高，多次获得教育部组织的“一带一路”金砖

大赛—实验室安全技术赛项的一等奖、二等奖 。

图 5 学习能力提升调查问卷结果图

4.2 示范辐射效果
“三阶四维五场景”教学模式的实施取得了良好的成

效，主持建设国家教学资源库核心课程—化工单元操作技

术，教学资源辐射全国；主持省级教改课题两项，获得课程

思政优秀案例等；积极参与公开课、示范课活动，交流课程

教学经验，在校内外产生了良好的示范引领和辐射效应。

5 经验总结

本案例以“专思融合、知行合一、育种成才”为核心

理念，通过“三阶递进”（认知→应用→创新）重构教学内容，

融入“双碳”目标、科技前沿及思政元素；以“四维融通” 

（闻、见、知、行）贯通教学闭环，再结合企业案例、虚拟

仿真和“桌面智能工厂”深化理论实践融合；依托“五场

景联动”（自主学习、虚拟演示、翻转课堂等）突破高危

实训限制，实现数智赋能。该模式的实施，使学生的工程

观念、技能水平以及职业素养等均有较大提升，在校内外

产生了良好的示范引领和辐射效应，得到同行的广泛认可，

为石油化工技术专业群的数字化转型提供了可借鉴的教学 

范式。

未来，教学团队将聚焦校企共建实时数据平台，开发

智能诊断模块，成立校企联合教研室，推行“产业导师”制度，

构建“资源互通、人才共育、技术共研、成果共享”的产教

共生生态，为化工职业教育数字化转型提供可复制范式。
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