
Advances in Education 教育进展, 2025, 15(9), 694-703 
Published Online September 2025 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ae 
https://doi.org/10.12677/ae.2025.1591726  

文章引用: 郭灿, 徐春杰, 武向权, 隋尚, 张忠明. PBL模式在材料成型专业教学改革中的应用研究[J]. 教育进展, 2025, 
15(9): 694-703. DOI: 10.12677/ae.2025.1591726 

 
 

PBL模式在材料成型专业教学改革中的 
应用研究 
——以“流体力学与传热学基础”课程为例 

郭  灿，徐春杰，武向权，隋  尚，张忠明 

西安理工大学材料科学与工程学院，陕西 西安 
 
收稿日期：2025年8月1日；录用日期：2025年9月1日；发布日期：2025年9月11日 

 
 

 
摘  要 

作为世界工程教育大国，我们亟需提升工程教育质量以服务现代化产业体系建设需求。教学改革是推动

工程教育质量提升的关键路径，本研究将PBL教学模式应用于材料成型及控制工程专业基础课程教学，

以“流体力学与传热学基础”课程为实践载体，开展为期两学期的传统教学与PBL教学对比实践研究。

建立了学生自评、教师评价和学业表现分析方法，多维度考察了PBL教学效果。研究表明，PBL模式显著

提升了学生的自主学习能力、团队协作效能及工程问题解决能力，有效激发了学习内驱力，提升教学效

果。研究进一步揭示了当前工程教育环境下PBL实施面临的核心挑战，为工科类专业基础课程教学模式

改革提供了可推广的实践范式与理论参考。 
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Abstract 
As a major engineering education country in the world, China urgently needs to enhance the quality 
of engineering education to meet the demands of constructing modern industrial systems. Teaching 
reform serves as a crucial pathway for improving engineering education quality. This study imple-
ments the Problem-Based Learning (PBL) approach in fundamental courses for Materials Forming 
and Control Engineering majors, adopting “Fundamentals of Fluid Mechanics and Heat Transfer” as 
the experimental platform. A two-semester comparative teaching experiment was conducted be-
tween traditional instruction and PBL methodology. The effectiveness of PBL was comprehensively 
evaluated through multidimensional assessments including student self-evaluations, instructor ob-
servations, and academic performance analysis. Findings demonstrate that the PBL model signifi-
cantly enhances students’ self-directed learning capabilities, teamwork efficiency, and engineering 
problem-solving skills, while effectively stimulating intrinsic motivation and improving overall 
teaching outcomes. The study further identifies core challenges in PBL implementation within cur-
rent engineering education contexts, providing both transferable practical paradigms and theoret-
ical references for reforming pedagogical approaches in fundamental engineering courses. 
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1. 引言 

工程教育在高等教育体系中占据重要地位。当前，全球范围内工程教育的规模以中国为最大，这为

大规模工业化发展和完备工业体系的形成起到了重要推动作用。不过，尽管规模显著，工程教育仍存在

“规模与强度不相匹配”的明显问题[1]。为全面提升工程教育质量与人才培养水平，我国自 2006 年启动

工程教育专业认证，并于 2016 年正式加入国际工程教育互认体系《华盛顿协议》。该协议强调，本科工

程教育应坚持以学生为中心，其核心目标是培养学生运用工程原理解决复杂工程问题的能力。这一导向

既为工程教育改革指明了方向，也对传统教学模式提出了新的挑战。 
传统工程教育模式长期遵循以教师为中心的知识传授范式，其教学内容往往局限于既定专业框架内

的系统性知识讲授，缺乏学生主体思维[2]。这种模式在知识深度拓展、复杂问题分析能力培养、团队协

作训练以及创新思维激发等方面已显现出明显局限性，难以适应当前社会发展动态和行业技术革新的快

速变化。作为一种革新型教学方法，PBL (Problem-Based Learning)教学模式以问题为导向[3] [4]，构建“学

生为主体、问题为基础”的教学范式，着重培养学生的自主探究能力、创新思维以及复杂工程问题的分

析与解决能力。在专业基础课程中实施 PBL 教学不仅能显著提升学生的学习内驱力，更能有效促进其将

理论知识转化为解决复杂工程问题的实践能力；通过系统性地比较分析不同解决方案的优劣，可同步培

养学生的创新意识和发散性思维能力[5]。 
本研究以材料成型及控制工程专业核心基础课程“流体力学与传热学基础”为对象，构建了基于典
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型材料成形工程案例的 PBL 教学模式。旨在通过真实工程情境的有机融入，激发学生的内在学习动机，

系统培养其工程思维和复杂工程问题解决能力，探索专业基础课程教学成效的提升路径。本文关于 PBL
教学模式的设计、实施与评估体系的建立，不仅为工科类专业基础课程教学改革提供了可复制的实践范

式，其方法论对专业课程的教学创新同样具有重要的借鉴价值。 

2. PBL 教学模式在“流体力学与传热学基础”教学中的应用 

2.1. 课程特点及教学中存在的问题 

“流体力学与传热学基础”涵盖了“流体力学”与“传热学”两门传统课程的核心内容，从动量与

热量传输的视角系统阐述了流体流动与传热过程的基础理论体系。授课知识点集中于基础理论和数学推

导，不仅涉及抽象的理论知识，还涉及到复杂定理、方程组的推导及应用。作为材料成型及控制工程专

业的重要基础课程，其理论体系不仅为工程设计与工艺优化提供科学依据，更为解决材料加工领域的实

际问题(如金属熔体流动控制、模具冷却系统设计等)提供了方法论支撑。因此，本专业对该课程的教学要

求呈现出理论分析、实验验证与工程应用三位一体的特点。 
然而，现行教学模式存在显著局限性[6]，其一，教学内容组织方面，课堂讲授过度侧重理论推导，

而配套的课后例题多取材于水利工程、能源动力等相邻专业[7]，与材料成型领域的工程实际严重脱节；

其二，教学方法层面，延续“教师主导–学生被动接受”的传统范式，导致课堂参与度低下，表现为抬

头率、到课率“双低”现象；其三，教学效果评估显示，学生对基础概念的识记能力尚可，但在知识迁

移应用环节表现欠佳，特别是在解决专业相关工程问题时，其分析计算与对比研究能力明显不足。 
为了响应现代工程教育对培养学生解决复杂工程问题能力这一需求，亟需对当前教与学过程进行改

革。基于问题导向学习(PBL)的教学模式因其在真实情境创设、学生主体性发挥等方面的优势，恰好能够

针对性解决上述问题。因此，在“流体力学与传热学基础”课程中实施 PBL 教学改革具有充分的必要性

与可行性。 

2.2. 融合 PBL 方法的课程环节设计 

基于 PBL 教学模式的特点，本研究构建了“三阶段–多维度”的课程实施框架，如图 1 所示，包含

教学准备、教学实施和教学评价三个有机衔接的环节，形成闭环式的教学改进机制。 
 

 
Figure 1. Teaching implementation process after integrating the PBL model 
图 1. 融合 PBL 模式后课程教学实施流程 
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(1) 教学准备阶段(Preparation) 
采用模块化教学设计方法，依据课程大纲将教学内容划分为若干知识模块。针对各模块的核心知识

点与教学难点，系统收集并筛选材料成形领域的典型工程案例，建立分级案例库，并按复杂程度分为基

础型、综合型、创新型三个层级。基础型案例旨在帮助学生掌握基本概念和原理，为后续学习奠定基础；

综合型案例要求学生综合运用多学科知识解决实际问题，培养学生的综合分析能力；创新型案例则鼓励

学生突破传统思维模式，提出新颖的解决方案，激发学生的创新意识和创造力[8]。 
为确保案例教学能够有效实施，同步开展教案重构与考核体系优化工作。在教案重构方面，充分考

虑案例与知识点的契合度，合理设计教学环节与时间分配，确保案例教学能够紧密围绕教学目标展开，

引导学生通过问题分析深入理解理论知识，提高解决实际问题的能力。在考核体系优化方面，构建与 PBL
教学模式相适应的多元化考核机制，引入过程性评价与能力导向评价机制，综合评价教学效果。 

(2) 教学实施阶段(Implementation) 
教学实施阶段采用“三段式”课堂教学组织模式，即基础理论精讲、问题探究、总结提升，各环节

紧密衔接、层层递进，形成一个完整的教学闭环。 
在基础理论精讲环节，教师围绕工程案例涉及的核心概念、定理进行针对性讲解。通过引入实际工

程案例，将抽象的理论知识与具体的应用场景相结合，使学生能够更直观地理解理论知识的内涵和意义，

激发学生的学习兴趣和积极性。同时，注重知识的系统性和逻辑性，帮助学生构建扎实的知识基础。 
问题探究环节是“三段式”教学模式的核心。教师根据问题特征，灵活采用小组协作(6~8 人/组)、工

程案例研讨引导学生自主解决问题。在小组协作中，学生通过分工合作、相互交流，共同探讨问题的解

决方案，培养团队协作精神和沟通能力；工程案例研讨则促使学生深入分析案例中的问题，运用所学知

识提出解决方案，锻炼其分析问题和解决问题的能力。 
总结提升环节，教师进行系统点评，对学生的表现给予客观评价和反馈，帮助学生总结经验教训，

明确改进方向。同时，引导学生构建完整的知识图谱，将各个知识点串联起来，形成系统的知识体系。

强调理论知识与工程实践的映射关系，使学生深刻认识到理论知识在工程实践中的重要性，培养学生运

用理论知识解决实际工程问题的意识和能力。 
(3) 教学评价阶段(Evaluation) 
为全面、客观地评价教学效果，建立四维评价体系，涵盖过程性评价、成果性评价、反思性评价和

终结性评价四个维度[9] [10]。 
过程性评价主要关注学生在学习过程中的表现，包括小组讨论情况、课堂展示汇报等。通过观察学

生在小组讨论中的参与度、发言质量、团队协作能力等方面，以及课堂展示汇报中的表达清晰度、逻辑

性、创新性等方面，全面了解学生的学习状态和进步情况。成果性评价重点考察学生的学习成果，包括

实验报告、工程方案设计等。实验报告能够反映学生对实验原理、方法和结果的理解与分析能力；工程

方案设计则体现了学生运用所学知识解决实际工程问题的能力和创新思维。反思性评价通过自我评估报

告等形式开展，引导学生对自己的学习过程和成果进行深入反思。学生在自我评估报告中总结学习经验、

分析存在的问题和不足，并提出改进措施和未来学习计划。这一过程有助于培养学生的自我管理能力和

自主学习能力，促进学生的自我成长和发展。终结性评价以期末考试中工程应用题目的完成情况为主要

依据。工程应用题目紧密结合实际工程问题，考查学生综合运用所学知识解决复杂工程问题的能力。通

过终结性评价，对学生的学习成果进行全面总结和评价，为后续教学提供参考依据。 
建立阶段性教学评价报告，运用 PDCA 循环(Plan-Do-Check-Action)持续优化教学设计[11]。根据教

学评价报告中发现的问题，制定针对性的改进计划(Plan)，并在后续教学中实施(Do)；定期检查改进措施
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的执行情况和效果(Check)，对未达到预期目标的部分进行调整和完善；最后，将成功的经验纳入教学常

规，形成持续改进的良性循环(Action)，确保达成“复杂工程问题解决能力”的培养目标，不断提升教学

质量和人才培养水平。 

2.3. 融合 PBL 模式后课程教学实施 

基于 PBL 教学模式的理论框架，结合课程大纲要求及前期设计的教学环节，本研究依托西安理工大

学材料成型及控制工程专业，开展了为期两个学期的课程教学，参考教材为吉泽升的“传输原理”(哈尔

滨工业大学出版社)，构建了“理论–案例–实践”三位一体的教学体系。 

2.3.1. 教学模块划分及案例库构建 
基于知识体系的逻辑关联性和专业应用需求，将课程内容系统划分为流体静力学、流体动力学、传

热学三大教学模块，并针对每一模块精心打造与之匹配的工程案例库，旨在为学生搭建起理论与实践深

度融合的学习桥梁。 
(1) 流体静力学模块 
教学重点：本模块聚焦于静压强分布理论以及压力计算原理的深入讲解与剖析。通过严谨的理论推

导与实例演示，使学生深刻理解流体在静止状态下压强的分布规律，掌握各类压力计算的方法与技巧，

为后续解决实际工程中的流体压力问题奠定坚实基础。 
典型工程案例： 
① 铸型内熔体压强计算：以铸造充型这一典型工艺为背景，引导学生构建铸件–铸型系统的力学模

型。在该模型中，充分考虑铸件形状、尺寸、浇注工艺参数等多种因素对熔体静压力分布的影响。学生

通过运用所学的静压强分布理论和压力计算原理，计算不同工艺参数(如浇注速度、浇注温度等)下熔体在

铸型内的静压力分布情况。在此基础上，进一步评估铸型关键部位的承压安全性，预测可能出现的压力

超限风险，并提出相应的改进措施。这一案例不仅能够加深学生对理论知识的理解，还能培养其将理论

知识应用于实际工程问题的能力。 
② 工程事故案例分析：选取铸造过程中常见的“跑火”事故作为反面教材，深入剖析事故发生的原

因。首先，引导学生开展压力安全阈值计算，确定铸型在不同工况下的最大允许压力。然后，结合事故

现场数据和模拟分析结果，设计有效的防护措施，如优化铸型结构设计、改进浇注工艺等。通过这一案

例，强化学生的“安全第一”工程伦理意识，使其深刻认识到在工程实践中保障安全的重要性，培养学

生严谨负责的工程态度。 
(2) 流体动力学模块 
教学重点：本模块着重讲解 N-S 方程的解析方法以及伯努利方程在工程领域的实际应用。通过对 N-

S 方程的深入剖析，使学生了解流体流动的基本规律和数学描述方法；通过实际工程案例，让学生掌握伯

努利方程在解决流体流动问题中的具体应用方法，提高学生运用理论知识解决复杂工程问题的能力。 
典型工程案例： 
① 铸造充型过程：针对铸造充型这一动态过程，建立充型时间与浇注系统参数之间的数学模型。在

该模型中，综合考虑浇注系统结构(如直浇道、横浇道、内浇道的尺寸和形状)、浇注速度、金属液物理性

质等因素对充型时间的影响。通过分析计算和工程经验相结合的方法，分析不同流速下金属液在铸型内

的流动状态以及对铸件质量的影响，如流速过快可能导致卷气、夹杂等缺陷，流速过慢则可能引起冷隔、

浇注不足等问题。这一案例有助于学生深入理解流体动力学原理在铸造工艺中的应用，培养学生优化工

艺参数、提高铸件质量的能力。 
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② 增材制造熔池内传输现象：开展增材制造熔池流动现象分析，利用开源数值模拟软件[12]，直观

展示熔池内金属液的流动轨迹、温度分布和应力变化情况，分析不同工艺参数下气孔缺陷的形成规律和

分布特征。基于仿真结果，提出针对性的工艺优化措施，减少气孔缺陷的产生，提高增材制造件的质量

和性能。这一案例不仅拓展了学生的知识面，使其了解增材制造这一前沿技术领域，还培养了学生运用

多学科知识解决复杂工程问题的综合能力。 
(3) 传热学模块 
教学重点：本模块围绕三种基本传热机制(导热、对流换热、辐射换热)的理论推导以及工程计算方法

展开教学。通过系统的理论讲解和工程实例分析，使学生深入理解三种传热机制的本质和特点，掌握不

同传热方式下的计算方法和数学模型，能够根据实际工程问题选择合适的传热模型进行求解，培养学生

解决传热学工程问题的能力。 
典型工程案例： 
① 热处理炉传热分析：以热处理炉为研究对象，建立炉膛温度场计算模型。在该模型中，综合考虑

炉膛结构、加热方式、保温材料性能、工件摆放位置等多种因素对温度场分布的影响。运用传热学的基

本原理和数值计算方法，定量分析不同保温材料(如耐火砖、陶瓷纤维等)的热损失情况，评估保温材料的

隔热性能和经济性。通过优化保温材料的选择和炉膛结构设计，降低热处理炉的能耗，提高能源利用效

率。这一案例使学生深刻认识到传热学知识在工业节能减排中的重要作用，培养学生运用传热学原理进

行工程优化设计的能力。 
② 工艺开发实践：基于传热理论，开展淬火工艺冷却曲线的设计工作。淬火工艺是金属热处理中的

关键环节，冷却曲线的合理设计直接影响工件的组织性能和质量。在设计中，综合考虑工件的材料特性、

尺寸形状、淬火介质等因素，运用传热学知识建立冷却过程的数学模型，预测工件在不同冷却条件下的

温度变化规律和组织转变情况。同时，针对高温车间的热防护问题，制定一系列热防护标准，包括辐射

屏蔽计算、通风系统优化等开放性问题。通过引导学生自主查阅资料、开展计算分析，培养学生解决复

杂工程问题的创新思维和实践能力。 
案例库建设特点：案例复杂度梯度设计(基础→综合→创新)，紧密结合专业核心工艺(铸造/焊接/热处

理等)，融入工程伦理与安全要素，强调定量计算与定性分析的结合。 

2.3.2. PBL 模式在传热学模块课堂实施过程 
(1) 理论精讲与工程问题导入 
在课程起始阶段，首先对传热学中的三种基本传热方式——导热、对流换热和辐射换热展开针对性

讲解。详细阐述其基本概念与核心定理，着重剖析三种传热方式之间的区别与内在联系。以一维稳态传

热过程为例，深入剖析这三种基本传热方式在材料热处理过程中的具体作用形式，助力学生构建起对基

本概念和理论的深刻认知框架。随后，向学生介绍材料热处理炉的基本结构，并顺势提出新热处理炉设

计这一具有实际工程背景的问题。具体设计要求为：炉内空气温度上限设定为 400℃，环境温度为 25℃，

炉外表面温度需控制在 50℃以下，且耐火砖层厚度为保温层厚度的一半。在此情境下，提出问题：“保

温层厚度为多少时能够满足上述基本要求？”该问题的设计意图在于，全面培养学生的工程问题抽象化

能力，使其能够将复杂的工程问题转化为基本的物理模型；锻炼学生多传热机制耦合分析能力，以便准

确把握不同传热方式之间的相互作用；强化学生的工程安全与经济性平衡意识，在满足工程需求的前提

下，兼顾成本与效益。 
(2) 小组协作探究 
PBL 教学模式强调以问题为导向、学生为主体，鼓励学生通过团队协作的方式，在解决问题的过程
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中自主获取知识。基于这一特点，对选课的 62 名学生进行了分组，每 6~8 名学生一组，分成了 8 组。为

保障小组讨论的高效有序进行，为每个小组配备组长 1 名，负责组织协调小组讨论活动，确保讨论进程

顺利推进；记录员 1 名，负责及时整理讨论要点，为后续成果展示和总结提供依据；汇报人 1 名，负责

精心准备成果展示内容，清晰、准确地呈现小组讨论成果。 
小组讨论环节设定为 25 分钟。在此期间，小组成员通过多种方式对问题展开深入剖析，包括快速学

习基本理论，将所学知识与问题相结合；比对教材中的典型案例，借鉴成功经验；互相讨论交流，激发

思维碰撞；速查在线资料，获取更多相关信息。通过这些方式，逐步形成解决思路，构建物理模型，并尝

试求得近似解。 
在整个讨论过程中，授课教师密切关注各个小组的讨论情况，发挥引导和辅助作用。一方面，对各

个小组在讨论过程中遇到的问题及时给予辅助指导，帮助学生突破思维瓶颈；另一方面，对讨论不积极

或讨论陷入僵局的小组进行主动干预，通过提问、提示等方式引导学生重新回到正确的讨论轨道上。通

过有效的干预引导，确保各个小组能够顺利完成从“问题拆解、理论匹配、模型求解、成果凝练”这一

工程问题到物理模型的主线脉络构建，使学生在解决问题的过程中切实提升综合能力和素养。 
(3) 成果汇报与反思提升 
成果汇报环节采用自荐与随机抽取相结合的方式，选取两个小组进行问题分析结果的展示，每个小

组的汇报人需清晰、有条理地阐述小组的解决思路、物理模型构建过程以及近似解的求解结果。汇报完

毕后，预留 8~10 分钟时间，由其他小组对展示结果进行补充或提问，如基本传热方式分析是否正确、所

涉及传热过程是否有遗漏、问题简化合理性、物理模型是否可解等。展示小组对问题进行解答，并对有

争议问题进行讨论。通过这一环节的小组间讨论，任课教师整理出整班学生最终讨论结果，在黑板上展

示问题解决过程，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Simplification and modeling process of a complex problem 
图 2. 复杂问题简化建模过程 

 
教师对上述问题简化建模过程进行系统梳理点评，对学生自主讨论过程中的亮点进行总结和表扬，

以激励学生继续保持积极的学习态度和创新思维。同时，针对小组讨论过程中暴露出的问题进行重点剖

析，明确指出学生在思维方式和知识点理解方面存在的局限性，引导学生进行反思和改进。最后，每个

小组需对课堂讨论过程进行全面梳理和总结。总结内容包括但不限于对问题涉及知识点的深化学习，厘

清复杂问题简化的思维脉络，以及针对小组讨论过程中存在的不足之处进行针对性反思。通过这一过程，

形成详细的讨论报告。该报告将作为课程平时成绩评判的重要依据，以全面、客观地评价学生在课堂讨

论中的表现和收获。 
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3. PBL 方法教学效果评价与问题分析 

课程结束后任课教师对采用传统教学和 PBL模式教学学习效果进行了对比评价分析，评价分两部分，

一是学生不记名自评，二是教师评价。邀请近两年本专业学生对个人学习态度、知识点掌握情况进行了

问卷调查，请学生对自己课堂表现做出自我评价，主要包括到课意愿、作业完成情况、课堂参与情况、

课后自主学习情况，对课程主要知识点掌握程度、课程学习目标达成情况做了自我评价，并对任课教师

教学情况反馈意见或建议。任课教师通过试卷分析、平时成绩分析进一步对教学效果进行评价。 

3.1. 学生学习积极性 

学生学习积极性由学生自评和课堂表现任课教师评价两方面综合评判。学生自评问卷结果表明，开

展 PBL 教学后学生普遍认为自己的学习兴趣有显著提升，例如，学生主动到课率由传统教学过程的 88.2%
提升至教改后的 94.3%，课堂活动参与率由 33.1%提升至 79.2%，课堂参与率的大幅提升表明 PBL 教学

中小组讨论方式能充分调动学生课堂活动参与度，整个学期课后主动学习学生占比由 32.6%提升至 75.5%，

这也反映到学生课后作业自主完成情况上，开展 PBL教学后学生独立完成作业率由 62.5%提升至 92.5%。

教师测评重点是学生上课抬头率、小组讨论活跃度、课后师生交流频次等。通过主观对比，传统教学过

程中班级后排学生上课期间全程低头，教师提醒干预收效甚微，而采用 PBL 教学后学生抬头率有明显提

升。小组讨论过程学生或主动或被动参与课堂教学环节，师生、生生互动频率提高，带来课堂活跃度提

升，这与学生自评结果相吻合。 

3.2. 学生专业能力评价 

通过学生自评和试卷考试对学生知识掌握程度和解决复杂工程问题能力进行了综合评价。学生在课

程教学目标和毕业要求指标两方面做了自我评价，学生对自己专业能力满意度评分由 58.35 的平均分提

升到 87.8。这一问卷结果表明，课改前学生认为自己熟悉课程基本知识但在应用基础理论解决工程问题

方面存在明显不足，而 PBL 教学实施后学生普遍认为自己能够识别和判断关键环节和控制参数、理解解

决复杂工程问题的多种途径，并对材料成型过程所涉及的复杂工程问题进行提炼、定义、建模。 
教师评价主要通过试卷分析和课后作业完成情况来完成，其中课后习题完成情况在传统教学与 PBL

教学两种模式下差异不大。重点进行了试卷分析，包括整体成绩分布和不同类型知识点得分率。卷面成

绩分 5 档分析，统计结果见表 1。在卷面成绩上，优秀段位两者差异不大。不及格率由传统教学的 24.7%
明显降低到 11.4%，中间分数段学生比例大幅增加，平均分由 70.1 提升到 73.6，教学效果提升显著。通

过数据分析，卷面成绩提升主要是后排学生学习积极性得到充分调动产生的，这与上述课堂活跃度评价

和学生自评结果相印证。知识点类型分两类，基本概念定理运用和工程实例分析。学生不同类型知识点

得分率由三部分成绩综合评判，实验成绩、卷面成绩、平时成绩，基本概念定理理解记忆层面得分较传

统教学提升 5%，复杂工程问题简化分析得分较传统教学提升 8%。学生自评和考试评价结果均表明 PBL
教学实施后，学生专业能力和综合素质均有实质性提升。 

 
Table 1. Exam score distribution: traditional teaching versus PBL model 
表 1. 两种教学模式卷面成绩分布 

 优秀 良好 中等 及格 不及格 平均分 

传统教学 24.7% 17.7% 20% 12.9% 24.7% 70.1 

PBL 教学 24.6% 26.2% 18.2% 19.6% 11.4% 73.6 
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3.3. PBL 融入过程存在问题分析 

在将 PBL 教学模式引入工科基础课程教学后，学生在数理知识学习方面的积极性显著提高，整体教

学效果也有所增强，但也暴露出学生自我评价能力与实际考评成绩之间存在偏差等问题。本文基于课堂

教学实践、案例情境设计、问卷调查及试卷分析等多方面数据，总结了从传统教学向 PBL 模式转型过程

中所面临的主要挑战，并据此提出相应的改革建议。 
(1) 师生思维模式与 PBL 模式适配度不足 
在大班授课(如 60 人以上规模)的情境下，受限于有限的学时安排，仅有部分小组能够获得充分的机

会展示其讨论成果，导致两方面问题，一是未能在课堂上展示讨论结果的小组，其问题分析过程中存在

的局限性未能得到充分暴露，他们难以从他人的反馈与交流中汲取经验、完善自身认知，影响相应组员

的学习效果；二是部分小组成员心存侥幸消极对待课堂讨论，由于缺乏展示机会带来的外部监督与激励，

这些学生容易产生“搭便车”的心态，降低参与讨论的主动性与投入度。对于这种情况，可以考虑引入

具有丰富工程背景和学术背景的研究生助教，协助教师调动各个小组讨论学习积极性和讨论节奏，督促

学生摒弃被动接受知识的思维定式，逐步适应 PBL 教学模式，实现从被动学习向主动学习的转变。与此

同时，教师自身也需不断深入学习 PBL 教学经验，树立 PBL 教学理念，以便教师在教学过程中更加高效

地把控课堂节奏，充分发挥 PBL 教学模式的优势，切实提升其实施效果。 
(2) 问题设计的科学性有待加强 
问题设计的科学性堪称 PBL 教学的核心与关键要素。从学生自评和教师评价结果来看，将 PBL 教学

融入“流体力学与传热学基础”课程后，师生均得出教学效果提升的结论，但是学生自评专业能力提升

程度远高于最终考评结果。在 PBL 教学实施过程中，学生通过实际工程案例分析，专业兴趣和能力自信

均得到大幅提升，这在一定程度上促成了成绩的整体提高。然而，在专业基础知识的灵活运用方面，学

生仍存在明显短板。具体表现为，学生在面对与教学案例相近的题型时，得分率相对较高；但当遇到其

他类型的问题时，得分率却偏离了师生双方的预期。这一现象凸显了问题设计在引导学生构建完整知识

体系、培养知识迁移能力方面的重要性。鉴于此，教师在进行问题设计时，必须充分考虑学生的先修课

程基础、专业特色以及认知水平，设计出与之相匹配的问题。这些问题不仅要具备科学性、时效性、开

放性和复杂性，以满足 PBL 教学对培养学生综合素养的要求，还需充分尊重学生对知识学习与掌握的客

观规律。只有当问题设计能够精准契合学生的学习需求与认知特点时，才能更有效地调动学生的学习积

极性，切实提升教学效果，助力学生实现从知识积累到能力提升的跨越。 
(3) 教学设施与评价体系适配性缺失 
目前，教学设施和考核环境主要依据传统教学模式进行设定，这在一定程度上制约了 PBL 教学的全

面推广与深入实施。例如，PBL 教学模式强调小组讨论的重要性，虽然学校已建立了智慧教室示范区，

但在硬件设施方面，仍难以充分满足 PBL 讨论式教学的多样化需求。智慧教室的布局、设备配置等可能

无法为小组讨论提供理想的物理空间和技术支持，影响了讨论的效率与质量。此外，在学生培养考核环

节，总评成绩的评定依然以卷面成绩和实验报告成绩为主导，学生讨论环节的表现未能很好地纳入考核

体系。这种单一的考核方式导致学生在课堂讨论和课后自主学习中的积极性难以被充分激发。学生往往

更关注卷面成绩，而忽视了在讨论与自主学习过程中所培养的思维能力、团队协作能力等综合素质的提

升。 
因此，若要大规模开展 PBL 教学，学校需要在硬件设施和软环境建设方面做出积极调整。在硬件方

面，加大对教学设施的投入与改造力度，优化智慧教室的功能布局，配备先进的讨论辅助设备，为 PBL
教学提供坚实的物质基础。在软环境方面，引入多层次评价体系，涵盖学生互评、学生自评和教师评价
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等多个维度。通过多层次评价体系，能够更全面、客观地评价学生的学习过程和学习成果，进一步释放

教学改革的活力，使教学效果的评价更加科学、合理，从而推动 PBL 教学模式在工科类基础课程教学中

的广泛应用与持续优化。 

4. 结语 

在当前科技革命与产业变革深度融合的时代背景下，以问题为导向的工程教育改革是培养面向未来

的创新型工程人才重要方法。本研究以材料成型及控制工程专业的“流体力学与传热学基础”课程为载

体，系统构建并实施了 PBL 教学模式改革。实证研究表明，该教学模式有效实现了三个维度的转变：学

习动机从被动接受向主动探究转变；知识应用从理论记忆向问题解决转变；能力培养从单一专业向综合

素养转变。通过多维评估发现，学生的工程实践能力和复杂问题解决能力均得到大幅提升，充分验证了

PBL 模式在工科基础课程中的适用性。研究进一步从教学主体互动(教师–学生)、教学过程设计(理论–

实践)、教学环境支撑(硬件–软件)三个层面，提出了持续改进措施，为同类院校开展 PBL 教学改革提供

了可复制的实施路径和优化策略。 
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