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[摘  要]以“新工科”的建设理念为指导，以《安全系统工程》课程的实践教学为对象进行系统

化的实践教学体系设计。设计中以知识点和学生的认知规律为基础，以系统化的思想为指导，将

每个知识点与实践教学方式精准打结，注重授课内容与多种实践教学方式的最佳匹配。系统化的

实践教学体系与课堂授课同步进行，即学生每学到一个知识点就可以同步完成其对应的实践训练

环节。实践证明课程结束时学生对课程学习的获得感大大加强，对自身实践能力和工程素养的提

升效果显著。 
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“新工科”是在我国工程教育原有发展方案

的基础上，为主动应对全球科技革命的快速发展

和国内创新驱动发展的背景下提出来的，在全国

高校范围内已成为研究热点。新的工程教育模式

更加注重对学生综合工程素养和实践能力的培

养，将提高学生的工程设计分析能力放在重要位

置，致力于促进学生知识、能力和素质的一体化

成长
[1-6]

。在“新工科”的建设过程中，人才培养

方式、培养过程及课程体系建设都是改革的内容，

而课程建设是人才培养的基石，也是“新工科”

建设最终的落脚点
[7-9]

。本文以安全工程专业的核

心课《安全系统工程》为切入点，以“新工科”

和“系统化”思想为指导，研究该课程系统化实

践教学的设计和实施过程。 

该课程的特点是理论知识和方法比较抽象、实

践性较强，授课过程中对部分知识点常采用的实践

教学方法有项目教学法、案例教学法等，通过实践

训练方式达到掌握方法的目的。不论采用何种实践

方式，课程中方法在应用时需要学生需要具备一定

的工程背景，但这恰恰是学生所缺失的
[10-11]

，这就容

易导致实践教学方法的效果无法真正发挥到位，没

有工程背景支撑的方法应用无法使学生真正体会到

理论应用实践的获得感。另外，授课过程中发现仅

依靠课堂理论讲解和单一实践教学方式很容易让学

生产生一种错误的认知，以为自己已经掌握了理论

方法。但由于缺乏适当、足够的训练，虽然看似掌

握了，实则距正确使用、熟练掌握与灵活应用还有

很大差距
[12-16]

。这样对学生工程素养的培养也是不利

的。因此授课过程中应结合学生现有的认知设计一

套系统化的实践教学体系，由浅入深、循序渐进地

切实锻炼、提升学生的实践能力，在过程中潜移默

化地培养学生的工程素养。 

一、系统化实践教学的设计 

当前对《安全系统工程》课程的实践教学多集

中于将某一种或几种实践教学方法（如案例分析法、

项目教学法等）应用于授课过程中
[17-20]

，缺乏系统化

的精准设计。在此对课程的实践教学以满足“新工

科”建设要求为指导，引入系统化理念进行实践教

学体系设计。在设计时凝练出“五注重”原则，即

注重“新工科”理念的融入，注重不同章节内容与

实践方法的优化组合，注重系统思想的潜移默化，

注重学生实践能力锻炼的循序渐进，注重学生综合

工程素养的培养
[20-22]

。 

（一）系统化实践教学的设计思路 

以“新工科”建设思路为指引，实践教学体系

的设计用实功、出实招、求实效。将梳理出的知识

点与实践方法精准打结，然后连点成线，实现多种



 

第 4 期               丁慧哲等：“新工科”理念指导下《安全系统工程》课程系统化实践教学体系的建立               121 

 

系统安全评价及事故的预防和控制
[20]

。各章节间的

知识点列于表 1 中。 

实践方法的优化组合。即某种实践教学方法不是单

一存在的，而是依据知识点的特点，设计出最适合

的一种或多种实践方法的组合，标准化实践教学过

程，以此锻炼学生综合实践能力，培养多方面的工

程素养。在此过程中，以课程的核心——系统思想

为针，穿引起实践这条线。

图 1 系统化实践教学的设计思路 

（二）系统化实践教学体系 

《安全系统工程》课程的主要内容有六章：绪

论、事故致因理论、系统安全分析、系统安全预测、

表 1 安全系统课程的知识要点 

章节 核心 主要内容 

1 绪论 3 个基本概念 系统、系统工程和安全系统工程。 

2 事故致因理论 事故 事故定义、影响因素和分类； 

工伤事故认定； 

事故模式理论； 

事故统计分析 

3 系统安全分析 系统安全分析方法  安全检查表法、事件树、事故树、可靠性分析、预先危险性分析、

故障类型影响和危险度分析等。 

4 系统安全预测 事故预测方法 回归分析法、灰色预测法。 

5 系统安全评价 系统安全评价方法  安全评价流程、定量安全评价方法：道化学火灾爆炸指数法、模糊

综合评价法等。 

6 系统危险控制 危险预防和控制措施 重大危险源辨识、事故预防和控制的原则和一般措施。 

7 应急救援管理 应急救援管理 企业应急救援预案编制原则、依据、流程，预案演练。 

 

各个章节之间的知识结构见图 2。绪论中的 3 个

基本概念说明了课程的研究对象、使用方法和达到

的目的，为学生打开了课程大门。事故致因理论和

系统安全预测的核心都是事故，分别从事故原因分

析和预测两个角度展开，是课程的基石。系统安全

分析和评价是课程整体的重点，涉及危险辨识和定

性定量评价。以此为基础，可采取事前预防的危险

控制措施，使危险在可控范围内；应急救援是危险

一旦失控导致事故发生后采取的应急措施，是从不 

 

 

 

 

 

 

同角度实现对危险的有效可控
[21-25]

。因此最后两章是

系统安全分析和评价结果在实际应用的理论依据。 

通过课程知识点和结构的分析可知，该课程

不同章节之间的联系比较紧密，涉及的抽象方法

较多，加之学生缺乏方法应用的工程背景，不易

学懂弄通。为培养学生具备解决复杂工程问题的

能力，在此以系统思想为指导，以提高学生实践

能力为目的，以授课内容与学生已有的认知为设

计出发点，尝试找到实践方法与授课内容的最佳

匹配方式。另外，在课程教学过程中将理论教学

与实践教学同步开展，而不是采用理论与实践分

开设置的方式进行。这样每完成一个知识点的理

论讲解，紧接着就采用最恰当的组合实践方式对

学生进行训练。通过不间断、持续地进行“做中

学”
[12]

，稳固提高学生的工程实践能力，将“以

学生为中心”的理念切实落到实处。具体的系统

化实践教学的内容设计见（表 2）。

知识点 1 知识点 2 …… 知识点 n 

能力培养 1 能力培养 2 能力培养 n …… 

实践教学设计 1 实践教学设计 2 …… 实践教学设计 n 

事故致因理论 

 

系统安全预测 

绪 论 

系统安全分析 

 

系统安全评价 

 

系统危险
控制 

应急 
救援 

图 2 安全系统工程课程知识结构图 
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表 2 系统化实践教学体系设计及其对应的能力培养 

序号 章节 实践教学方式 预期目标 能力培养 拓展 

1 绪论 1）观看视频 

2）小组讨论 

1）通过观看视频帮助学生快速了解不同

生产安全领域基本情况；理解高度抽象

的课程研究对象及其内容。 

2）通过小组讨论加深对课程的基石——

系统工程与安全学科交叉的理解。 

抽象能力：从复杂的工程案

例中抽取系统要素的能力。 

理解学科交叉：系

统工程与安全学

科的交叉，理解安

全学科的综合性、

交叉性特点。 

2 事故

致因

理论 

观看视频 

案例教学 

小组讨论 

3 种方式组合使学生由浅入深地了解事

故及其影响因素；工伤事故认定常见的

争议；小组讨论工伤事故认定的要素、

不同行业领域存在的典型事故类型；用

事故模式理论分析真实的事故案例，体

会其内涵和局限性。 

1）分析能力：事故类型的确

定，选择一种合适的事故模

式理论分析实际发生事故的

能力，事故统计分析能力； 

2）解决能力：工伤事故纠纷

的认定、事故原因调查能力； 

3）理解能力：以事故法则为

出发点，理解事故的小概率

属性，理解事故发生频率与

其后果的关系； 

4）繁杂的事故资料中抽取关

键信息的能力； 

5）信息检索能力； 

6）自主学习能力。 

1）学科交叉：概

率论与事故统计

分析； 

2）其他事故致因

理论； 

3)工商事故认定

的法律依据。 

3 

 

系统

安全

分析 

项目教学 

课程设计 

案例教学 

小组讨论 

实践作品 

 

根据学生的认知规律采用多种实践方法

组合，掌握重点章节的内容，并能将系

统安全分析方法合理、正确使用。案例

选择按照由简单到复杂的系统练习方

法。针对案例小组讨论每种方法的应用

过程，在讨论中加深认知。 

1）分析能力：方法选择； 

2）解决能力：方法的正确使

用； 

3）沟通协商能力； 

4）自主学习能力。 

1）学科交叉：系

统工程方法与安

全学科； 

2）其他系统安全

分析方法的引入； 

3）系统安全分析

法的程序化实现。 

4 系统

安全

预测 

案例教学 

小组讨论 

收集真实的生产企业历史事故数据进行

预测，并对预测结果进行分析说明。以

此帮助学生不仅掌握方法，还要掌握的

实际价值。小组讨论两种预测方法的适

用条件，深刻理解其应用前提。 

1）分析能力：分析历史数据，

分析预测结果； 

2）解决能力：方法的正确使

用； 

3）自主学习能力：新的预测

方法； 

4）沟通协商能力。 

应用 SPSS 软件进

行回归分析；自己

编程实现灰色预

测计算。 

5 系统

安全

评价 

观看视频 

项目教学 

案例教学 

小组讨论 

选取难度适中、真实发生的近几年的项

目或案例来使用评价方法，帮助学生掌

握并熟练运用。此外，还应体会到不同

评价方法的适用条件。小组讨论不同评

价方法的使用注意事项，做到方法的彻

底掌握。 

1）分析能力：评价方法选择； 

2）解决能力：评价方法使用； 

3）自主学习能力：新的评价

方法； 

4）沟通协商能力。 

一级、二级和三级

安全评价师的工

作及其资格考试

内容简介。 

6 系统

危险

控制 

案例教学 

课程设计 

视频观看 

小组讨论 

1）对真实的、有争议点的案例进行重大

危险源辨识； 

2）以实际中的企业为对象进行事故预案

的编制；观看视频了解预案演练的流程

及场景； 

3）小组讨论重大危险源的单元确定和辨

识过程，指出应急预案的不足之处，加

深认知。 

1）分析能力：防控措施、应

急救援能力分析； 

2）解决能力：重大危险源辨

识、应急预案编制； 

3）信息检索能力； 

4）沟通协商能力。 

非危险化学品重

要危险源的辨识； 

事故应急救援预

案编制的常见问

题。 

7  应 急

救 援

管理 

案例分析 

视频观看 

小组讨论 

1）选取真实的企业应急预案案例分析其

存在的问题； 

2）视频观看应急救援演练过程，体会演

练的重要性； 

3）小组讨论应急管理各环节的要点。 

1）分析能力：企业真实应急

预案存在问题； 

2）解决问题能力：预案编制

过程中常见问题的解决； 

3）自学能力：应急预案编制

法规依据。 

1）企业编制应急

预案的法规依据； 

2）我国的应急管

理体系。 
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需要特别说明的是在上表中对第 3 章的案例

选择，根据学生的认知规律先选取学校系统（如

教学楼、实验楼、食堂和学生宿舍等）为分析对

象，帮助学生初步掌握方法；再收集实践中的若

干相对简单或复杂的项目资料，全面训练。在此

特意选择加油加气站、某个化工典型生产工艺单

元、建筑施工、煤矿某个工作面等分属不同行业

领域的项目为分析对象，拓宽学生应用面，体会

方法的普适性。案例选择的由易到难，通过多次

锻炼强化方法的习得。对第 4、5 章的案例和项目

分析法均采用此思路，逐步引导学生掌握、内化

方法。除此之外还可鼓励学生动手制作生产场景

的实体模型进行辨识危险。通过分阶段的训练让

学生逐步发现不同系统安全分析方法在使用过程

中的问题，再去解决问题，以此切实提高学生理

论方法的综合实践应用能力。 

课程最后选择若干个实际的工程案例或在课程

实习环节由学生自行收集对象的资料，综合运用系

统安全分析、预测和评价等理论方法。此时还应注

意引导学生领悟课程核心——系统思想，这样就可

让学生在大量的理论和实践锻炼过程后顺其自然地

体会到系统思想。 

二、系统化实践教学的实施和检验 

该系统化实践教学体系的实施多是伴随理论授

课同步进行的，强调理论与实践并重，过程训练的

循序渐进和流程的规范化实施。经过以下四个环节

的训练，帮助学生完成从理论理解到综合应用的能

力升华，一步步夯实学生的实践应用能力。另外，

在实施过程中潜移默化地培养学生的分析问题、解

决问题、信息检索、自主学习和团队协作等工程能

力和素养，在最后综合应用阶段有意识地引导学生

理解课程的指导思想——系统思想。 

 

 

 

 

 

图 3 系统化实践教学体系的实施过程及阶段任务 

在此需要强调，在每一个环节的末尾，可通过

课堂习题课、课后讨论的方式将本阶段学生出现的

问题集中充分讨论、解决，能吸引学生的关注，激

发学生求各欲，效果较好。另外，由于课程的学时

所限，将部分内容（如小组讨论的初步小结、案例

资料的发布、视频资料的观看等）借助手机 APP 在

课下完成。这样通过线上、线下内容的合理分配，

充分发挥各自的优势，还能最大限度地保障每位学

生的全程参与度。 

本文介绍的系统化实践教学系统已在 2014、

2015、2016 级学生中实施，课后通过调查问卷的方

式了解实施效果。分别有 85.34%、89.67%和 89.78%

的学生认为此种方式对自身实践能力培养非常有

效，得到了学生的普遍认可。 

表 3 系统化实践教学实施效果学生调查问卷结果（单位：%） 

年级 非常有效 比较有效 一般 效果不明显 无效果 

2014 级 85.34 7.61 7.05 0 0 

2015 级 89.67 5.33 4.96 0.04 0 

2016 级 89.78 5.47 4.65  0.01 0 

三、结论 

实践证明《安全系统工程》课程系统化实践教

学体系的设计和实施，按照学生的认知规律，能逐

步强化学生的实践能力，使学生在完成课程学习后

即可同步完成实践能力和工程素养的培养，将“新

工科”的理念落到实处。学生结束课程学习后能真

正体会到理论应用于实践会遇到的难题，感受到工

程背景的重要性，初步感受就业后的工作性质和内

容，逐步培养其工程职业素养，使其毕业后能快速

启动，完成角色转换，适应工作岗位的要求。另外，

线上、线下相结合的半开放式教学模式，顺应了当

前网络时代背景，吸引学生全部参与到实践教学的

每个环节，提升了学生全员参与实践教学的投入度，

在工程实践能力提升和工程素养养成方面切实提高

了学生“获得感”。 
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Research on systematic practical teaching to the course of safety system 

engineering under guidance of new engineering 

DING Hui-zhe, LI Guo-dong, GUO Xin-he  

(School of Mining and Geomatics, Hebei University of Engineering Handan 056038, China) 

Abstract: Practical teaching to the course of Safety System Engineering was designed systematically under the 

guidance of New Engineering. Every knowledge point was connected closely with practical teaching methods on 

the basis of knowledge points and students' cognitive states. Systematic practical teaching emphasized matching 

between teaching content and the practice teaching methods. The systematic practice teaching system and the 

classroom teaching synchronously was carried on. Each student learns knowledge point and at the same time to 

complete its corresponding practice training. At the end of the course, students' sense of acquisition by course 

learning, their practical ability and engineering literacy have been greatly improved. 

Key words: safety system engineering; new engineering; systematic and practical teaching




