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摘  要 

针对现阶段工科大学生学习过程中普遍存在被动性学习、对专业不感兴趣或不了解、学习成就感不

强、受外界因素干扰较大等诸多问题，从学科基础课程知识体系梳理、混合式教学、翻转课堂、数

值模拟虚拟仿真实验、自制创新实验等方面开展课堂、线上、创新实验有机结合的“三位一体”教

学改革。多举措提升当代工科大学生学习兴趣、自我成就感及专业自信，不断满足“新工科”教育

对于创新性人才培养的基本要求，以适应教育信息化变革的新要求，增强工程教育人才培养对产业

发展的适应性。 
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Abstract 
At present, the problems of passive learning, uninterested in the major, weak sense of learning 
achievement, and being easy to be affected by external factors are widespread to engineering col-
lege students. The “trinity” teaching reform is carried out from the aspects of combing the know-
ledge system of basic subject courses, mixed teaching, flipped classroom, virtual simulation expe-
riment, innovation experiment and so on. The multiple measures are taken to improve the learn-
ing interest, self-achievement and professional self-confidence of contemporary engineering col-
lege students. The basic requirements of “new engineering” education for innovative talents are 
met constantly. The teaching reforms are carried out to adapt to the new requirements of the re-
formation of the educational informationization and enhance the adaptability of engineering 
education talents training to industrial development. 
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1. 引言 

兴趣是学习的源泉。爱因斯坦有句名言：“兴趣是最好的老师。”古人亦云：“知之者不如好之者，

好之者不如乐之者”[1]。成就感是学习的发动机，他会给学生带来无穷的学习动力、认真专注的学习状

态以及战胜困难的勇气和信念。学习的成就感来自努力完成目标后的喜悦和自豪；来自完成艰苦卓绝的

学习过程后的满足和欣慰；也来自周围师长对其努力的肯定和赞扬[2]。 
现代信息化的高速发展给高等教育带来了巨大冲击，一方面是学生学习兴趣的下降与成就感的缺失，

另一方面是信息世界带来多彩的似虚似实的网络世界。这一现象在缺乏文学底蕴的工科专业学生中更为

明显，给教学带来了巨大挑战。工科专业人才培养作为我国工业 4.0 的人才保障及基石，始终肩负着我

国科技发展的重要使命，兴趣和成就感的激励更是培养优秀工科人才的基础。工科专业课程教学如何适

应新一轮高等教育变革，如何发挥学生的主体作用，调动学生积极性及主观能动性是高校教师面临的巨

大考验。这就需要充分分析工科专业学生学习现状，提出并实施多样化的应对措施，跟紧教育发展的时

代步伐。 

2. 工科专业学生学习现状及成因 

采用调查问卷方式，详细调研了能源与动力工程、机械电子工程、机械设计制造及其自动化、测控

技术与仪器、水利水电工程、新能源科学与工程、建筑环境与能源应用工程等工科专业学生学习兴趣、

学习态度、教学条件等对学习现状的影响。本次调查共发放“大学生学习调查问卷”700 份，回收 649
份，回收率为 92.71%。其中有效问卷 631 份，有效率为 97.22%。通过本次调查，结合笔者课堂教学情况

发现，工科大学生中普遍存在学习兴趣不高、成就感缺失、学习倦怠严重等诸多问题[3]。 

2.1. 被动性学习 

高等教育应充分激发学生的潜能、注意普世知识与个性发展的充分融合，最大限度调动学生的主观
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能动性和积极性。但是，我国现在的高等教育模式仍然以填鸭式和灌输式为主，很多学生只是“被动”

学习：“被动”上课，“被动”记笔记，“被动”做作业，“被动”复习，“被动”考试。其中，28.21%
的学生认为“只有考试时才会读书，其它时间很少主动学习”；19.97%的学生无法确定自己是否具有主

动学习的意识；38.19%学生“很难对学习保持长久的热情”。很多学生表示，如果没有老师经常检查，

自己的心思根本不在学习上，难以主动完成学习任务。 

2.2. 对专业不感兴趣或不了解 

虽然工科专业具有明显的工程应用背景，和生活实际有密切联系，但仍然有 25.20%的学生“对自己

的专业不感兴趣”，甚至根本不了解自己的专业，同时，38.51%的学生认为掌握自己的专业知识面临困

难。目前，工科大学生普遍存在缺乏专业自信，对自己专业感情淡薄，不感兴趣，也不愿主动了解自己

专业的现象。以往各专业培养计划设置上在大一入学时缺少专业归属感教育，立刻进入高等数学、大学

英语等公共课学习，两年之后才接触专业课程和专业老师，难以建立持续的专业荣誉感，很自然会出现

对专业不感兴趣的情况。 

2.3. 学习成就感不强 

成就感是激励学生持续学习的不竭动力，也是学习价值体现的心理性要素。但调查中，38.51%的学

生认为“大学学习并未使自己的能力得到充分的展示和肯定”，这部分学生通过学习并未获得成就感或

成就感不强。成就感与学习兴趣相互作用，相辅相成，成就感可以有效促进学生学习兴趣的生成和增强，

学习兴趣也可以反作用于学生，使之获得持续的成就感。从小学到大学，从家长到老师，我国教育长期

注重学习成绩，而对学生理想塑造与实现、人生观培养与指引、幸福感捕捉与体验等鲜有关注。很多大

学生进入大学仍然延续着中学阶段的学习方式，更加忽略了人与人之间的交流与团结协作意识的培养，

一定程度上隔断了成就感的产生途径。 

2.4. 受外界因素干扰大 

信息技术的迅猛发展带来了社会的巨大变革，同样对高等教育带来了巨大挑战。22.50%的学生“沉

迷小说、网络、社交软件等无法进入学习状态”，更有 34.87%的学生“学习时无法集中注意力，经常性

被手机等外界因素干扰”。也有接近 10%的学生肯定现代信息技术对学习产生的负面影响大于正面。同

时，带手机进课堂的现象非常普遍，课后学生接触最多的仍然是手机，学生课程的学习受信息手段的强

烈影响。如何将先进的信息技术转化为学生学习的有效工具是现代教育工作者必须深入思考的问题。 

3. 基于兴趣激励及成就感培养的工科专业教学改革 

针对工科专业学生学习过程中面临的以上问题，笔者在“热工基础”和“工程流体力学”教学过程

中，通过多样的教学用具、自制实验设备实际操练、混合式教学、翻转课堂等方式，增强教学互动，特

别注重学生学习兴趣的激励和成就感的培养，不断改善教学效果。 
流体力学和热工基础课程均是工科学生、尤其是大机械类专业的学科基础课，面向能源与动力工程、

新能源科学与工程、机械设计制造及其自动化、过程装备与控制工程等专业学生开设，其课程内容是流

体流动及换热、科学合理用能及节能技术理论中最基础与核心的部分，为工科学生将来从事实际工作提

供重要的理论基础。信息互联网高速发展的新时代，学生通过互联网查阅课程相关资料，学习丰富的在

线课程，更加突出学习的主体性和主动性，其角色从聆听者、“被教育者”转变为主导者。教师设立特

定讨论项目，角色从传统的讲授者、“一言堂”转变为指导者。根据“热工基础”及“工程流体力学”
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紧密联系实际的特点，设置了“传热与动物进化”、“皮肤恒温原理”、“管流水击”、“有趣的流体

——水”等讨论主题，开展了丰富的翻转课堂活动，极大增强了学生的学习兴趣和分析解决问题的能力。 

3.1. 知识体系梳理 

针对“热工基础”和“工程流体力学”课程理论严谨、概念抽象、公式繁多等特点[4]，进行知识体

系梳理与凝练，构建课程知识体系框架，以工程流体力学为例，如图 1 所示。为了让学生系统掌握工程

流体力学主要内容，以不可压缩定常总流伯努利方程为主线，构建了流体运动学及动力学、流体静力学、

管流损失、管路计算的知识体系，以期形成对相关知识触类旁通的认识[5]。 
 

 
Figure 1. The knowledge framework of engineering fluid mechanics 
图 1. 工程流体力学知识体系框架 

3.2. 混合式教学 

开展混合式教学实践，建立了流体力学线上教学平台，进行多角度、多手段教学改革。以学生学习

兴趣及成就感培养为导向，积极落实“以学生为中心”教育理念，顺应高等教育教学信息化潮流，突破

传统教学模式藩篱，采用线上线下相结合的方式优化教学内容与体系，不断提高教学质量。混合式教学

的引入打破了单一课堂教学的单调乏味与桎梏，充分调动了学生的学习兴趣，激发了学生的学习热情及

积极性。 

3.3. 翻转课堂 

信息互联网高速发展的新时代，学生通过互联网查阅课程相关资料，学习丰富的在线课程，更加突

出学习的主体性和主动性，其角色从聆听者、“被教育者”转变为主导者。教师设立特定讨论项目，角

色从传统的讲授者、“一言堂”转变为指导者。根据“热工基础”及“工程流体力学”紧密联系实际的

特点，设置了“传热与动物进化”、“皮肤恒温原理”、“管流水击”、“有趣的流体——水”等讨论

主题，开展了丰富的翻转课堂活动，极大增强了学生学习知识、分析解决问题的兴趣、能力与成就感。 

3.4. 数值模拟虚拟仿真实验 

工程教育专业认证遵循三个基本理念：成果导向、以学生为中心、持续改进[6]，其目的在于建立与
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工程师制度相匹配的工程教育认证体系，增强工程教育人才培养对工业发展的适应能力，推动工程教育

与企业的对接。运用热工基础和流体力学基础知识进行实际工程问题的数值模拟训练可以培养工科相关

专业学生工程化应用能力，与企业接轨，利用学校虚拟仿真中心已开设 4 学时“管道水流虚拟仿真模拟

实验”，进行线上与线下实验相结合的课程实验教学改革。 

3.5. 自制创新实验 

摸索实践课程“基础实验”与学科“前沿实验”相结合的教学模式，将“热工基础”与“工程流体

力学”相结合，开设了“PV/T 热泵系统能量转换及流动分析”课外前沿实验，可以开展与课程密切相关

的“PV/T 集热器电性能测试”、“PV/T 集热器热性能测试”、“PV/T 蓄热型热泵干燥系统全工况性能

测试”、“PV/T 蓄热型热泵干燥系统优化运行”等相关创新实验。本实验具有操作性好、可视化界面、

扩展丰富等显著特点，可开展一系列设计性、综合性和创新性实验和科学研究工作，充分调动学生的积

极性，激发学生潜能，提高学习兴趣，培养创新能力和科研能力，服务课程教学及专业建设。 

3.6. 多措并举 

以兴趣激励及成就感培养为基本出发点，需要充分结合并综合运用混合式教学、翻转课堂等多种措

施，针对工科学生的差异化特点，开展教学改革。综合培养学生的学习能力、分析解决问题能力、实践

能力和创新能力，不断满足“新工科”教育对于创新性人才培养的基本要求，以适应教育信息化变革的

新要求，增强工程教育人才培养对产业发展的适应性，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. The education reform based on various measures 
图 2. 多措并举的教学改革 

4. 结论 

本文分析了某高校工科专业学生学习现状及成因，在“热工基础”和“工程流体力学”两门专业课

教学中采用系统的知识体系梳理、混合式教学、翻转课堂、数值模拟虚拟仿真实验及自制创新实验等多

方位的措施，以期构建课堂、线上、实验有机结合的“三位一体”教学体系及模式，不断开展教学互动，

增强学生兴趣及成就感，培养满足现代工程师要求的工科应用型人才。 
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