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摘  要 

《控制工程基础》是机械类专业的一门基础理论课，这门课是学习机械类专业课程的桥梁，具有承上启

下的使命和作用。采用传统教学培养方式授课的过程中发现，存在以下问题：学生上课热情下降、教学

质量不高、缺乏与相关企业的联系，评价机制过于单一等。机械类毕业生的茁壮成长，会对一个国家的

机械制造业乃至未来的国际地位产生决定性的影响。因此，重视机械类学生工程能力的培养，已成为各

国高等院校工程类专业的教育共识和培养趋势。所以，如何切实地改善广大机械学生的工程实践能力，

以科学合理地培养推动社会进步、满足经济需要、促进国家繁荣、适应业界发展的毕业生，是我国所有

工科类院校需要重点关心和急待解决的主要课题。文章探索了以工程能力培养为目标的《控制工程基础》

课程改革举措，以此激发学生兴趣，增强学生的工程能力，从而适应国家发展需求。 
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Abstract 
“The Foundation of Control Engineering” is a basic theoretical course for mechanical majors. It is a 
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bridge for learning mechanical majors, which has the mission and function of connecting the pre-
ceding and the following. In the traditional teaching process, the following problems are found: 
students’ enthusiasm decline in class, teaching quality is not high, lacking of contact with relevant 
enterprises, evaluation mechanism is too single. The strong growth of mechanical graduates would 
have a decisive impact on a country’s mechanical manufacturing industry and even its future in-
ternational status. Therefore, attaching importance to the training of engineering ability of me-
chanical students has become the educational consensus and training trend of engineering majors 
in colleges and universities around the world. So, how to effectively improve the engineering prac-
tice ability of mechanical students, in a scientific and reasonable way to train graduates to pro-
mote social progress, meet economic needs, promote national prosperity, adapt to the development 
of the industry, is an important issue that all engineering colleges and universities need to face 
and solve in China. To stimulate students’ interest and enhance their engineering ability, this pa-
per explores the reform measures of “The Foundation of Control Engineering” curriculum aimed 
at cultivating engineering ability, to meet the needs of national development. 
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1. 引言 

《控制工程基础》作为机械类专业的一门专业基础课程，它既是基础课程《高等数学》、《线性代

数》、《电工电子技术》、《计算机基础》、《大学物理》、《理论力学》等课程向专业课程的深入，

又是学习机械类专业课程的桥梁，具有承上启下的使命和作用。该课程具有内容抽象，理论性强，概念

和公式繁多，对数学基本功要求较高等特点。教学内容包含控制系统的动态数学模型、时域瞬态响应分

析、控制系统的频率特性、控制系统的稳定性分析、控制系统的误差分析和计算等[1]。通过该课程的多

个教学环节，让学生们掌握如何建立系统的动态特性数学模型，分析已知系统的稳定性、快速性及准确

性问题，以及进一步掌握对机械控制系统进行设计，从而为学习后续的课程、从事相关工程技术工作及

科学研究奠定基础。这门课旨在培养学生具有机械工程控制思想，使学生初步掌握建立控制数学模型的

方法，熟练掌握常用的几种控制方法，并具备一定的将机电工程问题转化为数学模型并求解的应用能力，

培养应用数学方法来解决较为复杂的机械控制问题的能力。传统的教学以 PPT 教学为主，辅以重点难点

的板书讲解，同时仅结合 1~2 个实验来加强学生对概念和理论知识的理解，学生的热情低，自主性差，

很难解决工程问题。对此，许多高校学者针对这门课进行了一系列的改革与探索，来提高学生的自主性

和学习效率，促进学生对这门课的理解和知识体系建设。西安交通大学的李小虎等学者[2]提出了《控制

工程基础》理论知识与科研项目、工程实践相互印证的多元教学方法，以学生培养达成度为目标的机械

控制工程教学评价体系。东华理工大学的李振河等学者[3]提出了课前线上预教预学、课中线下课堂翻转

教学、课后线上巩固拓展教学的混合式教学设计。大连工业大学的孙玲等学者[4]提出了基于案例式教学、

启发式教学、分组讨论等教学方式相结合的混合教学方法，以激发学生的自主学习能力，促使学生完成

课程的知识体系构建。江苏大学的季晨等学者[5]通过利用工程案例，建立线上教学资源，增加课程实验
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和实践环节来激发学生兴趣，提高学生们的工程意识。 

2. 工程能力培养作为学生能力的重要性 

“中国制造 2025”战略规划的提出，对《控制工程基础》这门课的教学提出了更深层次的要求，要

求各大高校培养的毕业生应具有理论知识、应用能力、工程素养、创新思维相结合的工程实践能力[6]。
以学生为中心，注重工程能力的培养对我国的社会进步、经济增长、国家繁荣具有非常重要的促进和推

动作用。机械类毕业生的茁壮成长，会对一个国家的机械制造业乃至未来的国际地位产生决定性的影响。

因此，重视机械类学生工程能力的培养，已成为各国高等院校工程类专业的教育共识和培养趋势[7]。所

以，如何切实地改善广大机械学生的工程实践能力，以科学合理地培养推动社会进步、满足经济需要、

促进国家繁荣、适应业界发展的毕业生，是我国所有工科类院校重点关心和急待解决的主要课题。随着

我国制造业的欣欣向荣和国内生产总值的快速增长，对应用型技术人才的需求正在逐渐升高。所以，倡

导建设一支具备工程问题分析能力、适应当前社会发展需求的高素质技术人才至关重要。 

3. 课程在工程能力培养方面存在的问题 

3.1. 大学生学习热情下降，听课效果不佳 

《控制工程基础》这门课属于理论性较强的基础课程，大量的概念和公式让学生们感到枯燥和抽象。

首先，如果该课程采用传统的教学方式会使学生的学习热情和听课状态下降，学生们很难把注意力长时

间投入在课堂上。其次，在课堂上低头睡觉、沉迷于打游戏，是许多大学生在课堂上喜欢做的事情，尤

其是中后排的同学，不能自觉地遵守课堂纪律。不认真听课、缺乏学习的主动性和热情已经成为了常见

的问题。还有部分学生只愿意主动去学仅对毕业找工作有用的课程，其余课程只求及格。他们觉得学校

老师教的《控制工程基础》内容与应聘公司对他们的要求相关性低，对未来没有帮助，只想学习一些对

就业找工作有用的课程知识。在课堂上学习其他知识，准备考证、考取公务员等已经成为部分大学生的

现状。最后，仅靠单纯的《控制工程基础》理论教学及部分的实验教学，学生很难做到实践能力与理论

知识相结合，因此不利于学生后期工程能力的培养。 

3.2. 课堂教学质量不高，培养模式陈旧 

如今，大多数高校的教学模式仍在进行传统的教学方法，《控制工程基础》理论课老师依靠 PPT+
板书来传授课程内容，实验课老师依靠几个实验环节，学生是知识的被动接收者，这使得上课气氛沉闷，

学生们很容易兴趣，不是昏昏欲睡就是沉溺手机游戏。大学课堂不同于中学，没有富裕的课时将每一个

知识点都认真并多次讲解复习，无法做到面面俱到。部分学生们除了应付课后作业、课堂测试及期中考

试外，大多不会利用自己的课外时间去巩固和加强课堂知识内容吸收，这将导致所学的上课知识很容易

遗忘。另外，大学中不乏存在一些专注于科研课题、横向项目的老师，平时上课照着念多年前的课件，

涉及的案例老旧，或者上课大多数时间和学生们聊自己的课题，等到期末考试的时候，以划重点的方式

答疑，让学生们轻松通过考试，能腾出时间投入更出成果、更被学校认同、更有效益的科研上。 
此外，许多《控制工程基础》的授课教师理论知识水平和学术水平都很高，可工程实践能力水平却

相对较差，日常上课更注重理论知识的讲解，这样的授课方式，学生很难将理论知识与工程问题相结合。

同时，大多数学校仅重视老师的科研成果产出，忽略了老师应该也需要工程能力培训。虽然现在各大高

校都提倡培养学生们的实践创新能力，培养方式也仅仅以鼓励学生参加各种机械创新大赛。但最终参加

这类国家级比赛的同学也是少部分，普通高校带队老师的经费和时间都有限。因此课堂教学方式也缺乏

对学生工程能力培养方面的考虑。 
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3.3. 缺乏与相关企业的联系 

只有了解到目前企业正在解决的关键科学问题，提升解决这些科学问题的能力，才能让学生能够更

好地掌握知识。目前，学生们普遍认为大学老师所讲的《控制工程基础》理论知识很难和现实工作中所

遇到的问题相结合。许多的案例老旧，学生们不知道这些问题来自于哪儿，即使这些问题很具有代表性，

可已过时，很难与现存在于企业的问题相结合。企业追求利益和效率，入职后部分学生适应企业的运营

方式的过程很艰难。企业需要花费时间重新培养，学生在短期内很难达到企业崇尚的工程能力。学生入

职后，一旦与企业的价值理念有冲突，就会造成离职、工作不顺心的问题。另一方面，大多数学生在未

经训练的情况下，很难将企业面对的关键科学问题与所学理论知识相结合。企业招聘的人才机制是以满

足企业工作任务为前提，具备持续自主学习和解决问题为要求。因此，在校上课期间就急需要发掘和培

养学生的工程应用能力来提高学生们自主学习和解决问题的能力。 

3.4. 评价机制过于单一 

传统的教学模式以期末考试、阶段测试、课堂成绩、实验成绩为评价标准。毫无疑问，这样做的初

衷是好的，可符合这样的评价方式并未达到毕业生应具有的核心能力和要求，需要持续跟踪改进以达到

专业能力得以提升，只有这样，才能获得让学生和用人单位满意的评价机制。其次，有些学生认为，部

分老师准备的期末考试的试题内容过于简单，与前几年的考题差别不大，仅对个别参数的数值加以修改，

大多数学生都是 90 分，熬夜冲刺几天就可以达到这个成绩。除此之外，老师们在考研面试的过程中发现，

许多学生的专业课程成绩分数很高，但问到一些带有思考性的日常问题时，学生很难作答，或者即使回

答，结果也不理想。所以评价机制中应包含工程能力评价机制，注重学生解决问题的能力提高。这种提

高也是“以学生为中心，以能力为核心”的国际工程教育理念的体现。此外，这种评价机制也应是老师

和学生双向同目标能力提升的评价机制，缺乏对学生学以致用方面的评价和分析。 

4. 课程改革的方法 

以工程能力培养为目标的《控制工程基础》课程改革，强调理论与实践的结合，坚持以全局思维、

过程思维及结果思维来思考问题，以提升学生工程能力和适应企业发展需求为导向。 

4.1. 案例式 + 讨论式教学 

传统的《控制工程基础》教学方式采用 PPT 与板书相结合的方式，主要以讲解理论知识和推导公式

为主，教学质量和效果不佳。教学过程中发现，当讲解内容深度较浅，且实际案例较多时，学生注意力

和兴趣会大为提升。所以，我们可以在讲解理论知识的同时，把《控制工程基础》与现实相结合的一些

具有前沿性、典型的案例穿插其中，这样做既可以让学生明白每个知识点的应用，也培养了学生关于工

程实际问题的思考能力。学习课程知识的目的是提高解决实际问题的能力，通过这些前沿及典型问题的

梳理，让学生理解，工程问题是如何解决的，需要用到哪些方法和知识。课后给学生布置的作业也以案

例为主。建议给学生布置一篇小论文，通过学生查阅文献、搜集信息来提升学生解决工程问题的能力。 
其次，工程问题通常是由一个团队来进行解决，所以在平时案例教学也好，课后的案例作业也好，

都鼓励学生们以团队的方式去思考和解决问题。通过团队讨论，可以改善学生的沟通能力和团队协作能

力，这也是工程能力培养的重要体现。 

4.2. 加强教师的工程能力培养 

提高学生的工程能力的前提是：老师需具有更高水平的工程能力及将这种能力传输给学生的能力，
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或者可以聘请在企业工作过的高级技术人员担任这门课的工程能力培养老师。如果前者，需要老师在相

关企业培训一段时间以增强教师的工程实践能力。这种培训可以是职前培训，也可以是教学工作过程中

培训一定时长。老师在了解企业的相关需求后，以企业需求转化为课程课题，然后利用课程知识来解决

相关问题，并将这种思路传递给学生。企业也需要对参加培训的老师进行考核，只有老师自身的工程能

力得以提高，才能可能更好地提升学生的工程能力。学校要加大入职老师的培训力度，打造一支理论知

识水平和工程能力相结合的师资队伍。同时，学校也应将老师的工程能力考核纳入其职称评定考核中，

设立相关资助项目，对于理论授课知识和工程实践能力优秀的教师给予一定奖励。另外要多鼓励青年教

师自主提升工程实践能力，其核心目标都是改善学生的工程能力。 

4.3. 加强与相关企业的合作 

学习课程知识最好的办法是通过解决问题的途径来提升知识水平。将企业在发展过程中遇到的问题

与课程知识联合起来，通过解决这些问题来增加学生们的工程能力。传统的教学模式只是老师在讲，学

生在听，最后仅以期末考试作为评价学生是否掌握该课程的标准，学生的工程能力并未提高。与企业合

作，首先需要学校和相关企业在资金和人力上的支持，其次，老师需要将企业中遇到的问题与课程作对

应，转换为让学生可以尝试的问题。刚开始，可以让学生处理简单的问题，随着学生工程能力的提高，

让学生逐渐去发现问题，并与课程知识所结合，提升分析问题的能力。除此之外，企业和学校可以设置

与《控制工程基础》课程相关的实习岗位和奖学金，这样极大的促进学生解决问题的能力。当学生以工

程技术人员的角度去思考问题，学生也间接地获得了工程能力。 

4.4. 改善对学生的评价机制 

改善后的评价分为两部分进行：1) 学校评价；2) 企业评价，两者各占 50%。学校评价部分由理论

课老师和实验课老师负责，理论课老师以每次学生提交的案例式小论文为主，了解学生的信息搜集能力

和问题解决能力，实验课老师则负责学生的团队协调能力和知识应用能力。企业评价部分由企业培养老

师负责，以学生在企业安全为前提，以学生对企业课题完成情况为依托，以提升学生工程能力和适应企

业发展需求为导向。 
在评价过程中，会出现一些共性问题，老师根据这些共性问题，有针对性地增加相关知识点的讲解

和实践训练，促使大多数学生达到实际应用和工程能力培养目标。 

5. 结语 

随着我国工业化进程的快速发展，传统的教学模式已不能满足企业对人才的需求，学生的听课效率

和热情下降，重视培养大学生的工程能力，已成为各国高等院校工程类专业的教育共识和培养趋势。本

文以《控制工程基础》为研究对象，建立了以工程能力为目标的课程改革思路，以学生为中心，通过案

例式+讨论式教学、加强教师的工程能力培养，与相关企业合作、改善评价机制，使学生在掌握《控制工

程基础》理论知识的基础上学以致用，进而增强了学生发现问题、分析问题、解决问题的能力。促使课

堂内容更好吸收的同时，也较大程度地提升了学生的积极性和学习热情，培养了机械类学生解决综合复

杂问题的工程素养。 
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