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摘  要 

在当代科技快速发展的背景下，《传热学》作为能源与动力工程、材料科学及环境工程等多领域的核心

基础学科，其教学内容与方法亟需与前沿科技发展保持同步。笔者基于《传热学》课程的教学实践，系

统探讨了科研与教学深度融合的路径与方法，着力将科研成果有效转化为优质教学资源，以实现“以研

促教、教研相长”的良性循环。总之，依托科研反哺教学、教学启发科研的双向互动机制，能够突破传

统教学中理论与实际脱节、内容滞后于技术发展等问题，为工程学科教学改革提供可借鉴的范式。笔者

所提出的融合模式与实施路径，对推动传热学乃至更多工程学科的教育创新与人才培养质量提升具有重

要的理论意义与实践价值。 
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Abstract 
Against the backdrop of rapid technological advancement, “Heat Transfer” is a core discipline in 
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fields such as energy and power engineering, materials science, and environmental engineering. 
There is an urgent need to synchronize its teaching content and methods with cutting-edge scien-
tific developments. Based on teaching practice in the “Heat Transfer” course, this study systemati-
cally explores pathways for the deep integration of research and teaching, aiming to effectively 
transform research outcomes into high-quality educational resources and establish a virtuous cy-
cle where research enhances teaching and teaching, in turn, inspires research. In summary, the pro-
posed bidirectional interaction mechanism, which leverages research to enhance teaching and al-
lows teaching to inspire research, can overcome the limitations of traditional instruction, such as 
the disconnection between theory and practice and content that lags behind technological develop-
ment. It provides a transferable paradigm for teaching reform in engineering disciplines. The inte-
gration model and implementation paths presented in this study hold significant theoretical and 
practical value for promoting educational innovation and enhancing the quality of talent cultivation 
in heat transfer and related engineering fields. 
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1. 引言 

能源与动力工程领域正经历深刻的技术变革，这一进程高度依赖于知识体系的持续迭代与创新。传

热学作为该领域的核心基础课程，不仅为学生提供热传导、对流换热及辐射传热等方面的基本原理，更

直接关系到学生解决实际工程问题的能力。因此，课程的教学内容与教学方法亟须与科技前沿同步演进，

以应对行业快速发展对人才素质提出的新要求。 
高校教师肩负教学与科研双重使命，二者的深度融合是推动学科发展与教育创新的核心动力。教学

与科研虽在实践层面呈现不同的特点，但从本质来看，二者构成高等教育生态的有机整体，通过动态平

衡与协同互促实现共同发展[1]。这种“研教融合”的互惠机制，已成为提升学术创新水平与人才培养质

量的重要路径[2]。近年来，研究性教学与科教融合已成为高等教育改革的核心议题。Cheng 等人认为教

学实践提供问题与数据，科研则提供理论与方法，两者共同推动教师专业成长与教学质量提升[3]。教学

与科研并非割裂，而是互为支撑、相辅相成的两个维度。Federspiel 等人[4]在教授心脏结构的课堂研究中

发现，教学提供实践平台与结构认知，科研提供理论深化与技术创新。Niu 和 Jiang [5]发现了教学与科研

的协同关系：科研为教学提供技术支撑，教学为科研提供应用场景与反馈机制。Burgess 等人[6]认为，教

学与科研在高等教育中不应是割裂的两个系统，而是互为支撑的双轮。教学应以科研为基础，科研也应

关注教学实践中的真实问题。特别是在体育与运动科学这样一个跨学科、应用性强的领域，教学与科研

的融合不仅能提升教学质量，也能推动学科发展。Watkins 和 Saha [7]认为教学与科研并非割裂的两条路

径，而是可以通过课程设计实现深度融合。两者在平台设计、模型构建、效果评估等方面互为促进，形

成了“以研促教、以教促研”的良性循环。在此基础上，本研究借鉴建构主义学习理论，其核心在于学习

者通过主动建构知识体系实现深度内化；同时融入情境学习理论，强调真实情境中的实践参与对能力培

养的促进作用。 
在传热学课程中实现科研与教学的有机结合，具有显著的必要性与可行性。传热学知识体系在航空
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航天、新能源开发、微电子散热等战略领域均发挥着关键支撑作用[8]。一方面，教学为科研提供源头活

水。课堂中学生的提问、讨论中产生的思辨，以及实验教学中观察到的现象，常常成为科研探索的起点；

另一方面，科研则有效反哺教学。教师通过参与前沿课题，能够及时将新知识、新方法和新技术引入课

堂，推动教学内容从“经典理论”向“经典与前沿融合”转变，增强教学的时代性与吸引力。 
为实现这一目标，笔者团队依托多年教学与科研实践，致力于将科研成果系统融入传热学课程建设

中。例如，通过编写《MATLAB 在传热学例题中的应用》《传热学(第 6 版)知识精讲与习题解答》等辅

助教材，将工程仿真软件与典型例题相结合，帮助学生掌握先进工具的使用，增强其数值建模与创新设

计能力[9]-[11]。此外，团队还围绕相变传热、强化换热表面设计、相变储能材料开发等方向，开展了从

微观机理探索到工程应用验证的全链条研究，为课程教学提供了丰富的前沿案例与实践素材。 
笔者基于《传热学》课程的教学改革实践，重点探讨科研与教学深度融合的具体路径与方法，包括

如何将沸腾传热、防冰除冰技术、复合相变材料等科研主题转化为教学资源，如何通过多尺度模拟与智

能算法增强学生的创新与实践能力，以及如何构建以“教学相长、研教融合”为核心的教学理念框架，

实现“教学相长、研教互促”的良性循环。期待通过这些探索，为工程学科教育改革提供有益参考，为培

养具备创新能力和实践能力的高素质人才提供支撑。 

2. 科研与教学有机融合 

为实现科研与教学的深度协同，笔者团队构建了以“教学相长、研教融合”为核心的教学理念框架

(如图 1 所示)。该框架以“科研–教学”互动为中心，形成包含四个关键环节的闭环系统，系统化推动知

识传递、能力培养与创新研究的有机统一。 
 

 
Figure 1. The pedagogical framework centred on the core principles of “Dreams as Guidance, Life as Foundation, Science as 
Support” 
图 1. “梦想指引、生活筑基、科学支撑”为核心的教学理念框架 

 
a) 科研反哺教学：从项目成果到课堂实例 
框架中的“科研项目作课堂实例”环节，强调将团队在沸腾传热、超疏水防冰、相变材料等方向的

科研成果，转化为模块化、案例化的教学资源。例如，将梯度润湿表面强化传热的实验数据引入“相变
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换热”教学，使学生能够直观理解临界热流密度的微观机制与工程调控路径，增强课程前沿性与实效性。 
b) 问题引导实践：从课堂到实验室的场景迁移 
“带着问题到实验室参观”与“课堂问题到实验室研究”两个环节，重点推动学生从理论认知向实

践探究延伸。在讲授辐射换热定律时，引导学生思考“如何通过光谱调控实现高效辐射制冷”，并组织

学生观察光热材料实验、参与表面发射率测量，使其在真实科研场景中掌握热辐射的物理本质与工程应

用条件，强化“学思结合、知行统一”的能力培养。 
c) 教学启发科研：以真实问题推动前沿创新 
“实验室科研成果转化”与“反哺科研”环节凸显教学对科研的启发作用。学生在学习过程中提出

的疑问(如“如何提升相变材料的导热性能？”)常成为团队开展新材料研发与热管理优化的起点。通过将

工程实际问题引入科研课题，形成“教学出题、科研解题”的良性循环，持续推动传热学研究的应用导

向与原始创新。 
该框架以系统化、结构化的方式实现“科研赋能教学、教学激活科研”的双向互动，为工程类课程

的教学改革提供了可复制、可推广的实践范式。 

3. 科研驱动教学 

《传热学》构建了现代热动力工程研究的核心理论体系，其涵盖的热传导、对流换热及辐射传热机

理，是解决能源转换、电子器件散热、航空航天热控制等工程难题的理论基础。然而，随着行业技术迭

代加速，传统教材中的案例与方法往往滞后于科技前沿发展。将最新科研成果系统融入课程教学，不仅

能够可视化基础理论在当代工程中的演变轨迹，更有助于打破教学与实际应用之间的壁垒，显著提升课

程的前瞻性与时效性。图 2 给出了《传热学》课程知识重构。 
 

 

Figure 2. Knowledge reconstruction of the course “Heat Transfer” 
图 2. 《传热学》课程知识重构 

3.1. 相变传热 

相变传热作为自然界与工程实际中广泛存在的复杂热现象，其教学内容长期以来局限于 Stefan 问题、
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Nusselt 液膜凝结等经典理论框架，难以满足学生对微观机制、多场耦合及工程应用的理解需求。例如，

学生在学习沸腾传热时，虽可掌握临界热流密度(CHF)的计算公式，却难以洞察其背后的物理本质与工程

调控方法，而这对电子设备散热、核反应堆安全等领域恰恰至关重要。 
针对这一教学瓶颈，笔者依托在相变传热领域的科研积累，开发了池沸腾实验系统与梯度润湿性表面

制备平台，结合分子动力学模拟，系统阐明多孔介质内蒸发—沸腾的协同强化机制与热流密度调控规律。 
笔者持续通过科研创新追踪课程前沿，将科研创新与课程结合起来，将科研成果融入教学，以期对

教学效果起到良好的促进作用。如图 3 所示，笔者团队综合评估了多孔介质对相变传热曲线各阶段的影

响，阐明了多孔结构中热传递的微观机理，为提高热交换设备的效率提供了新思路[12]。将其引入《传热

学》课程中沸腾传热的教学模块中，能够将前沿科研动态与基础理论教学有机融合。此举不仅有助于学

生深化对沸腾传热微观机理(如气泡在多孔结构中的成核、生长与脱离行为)的理解，还能直观展示表面物

理化学性质对沸腾传热性能的定量影响，建立起从基础原理到前沿技术创新的认知桥梁，从而显著提升

教学内容的深度和人才培养的有效性。 
 

 
Figure 3. Patterns of boiling heat transfer curves and bubble behavior 
图 3. 沸腾传热曲线的规律和气泡行为 

3.2. 辐射传热 

辐射传热是传热学的重要内容，所讲内容主要包括热辐射定律、热辐射特性及计算等[13]。不同于导

热与对流的接触式传热机制，辐射传热通过电磁波在真空中完成能量传递，这一特性在航天器热防护、

高温炉窑设计及太阳能利用中具有不可替代性。李洪等[14]通过对材料表面光谱发射率的精准调控，实现

了阳光直射下的被动冷却效果。如图 4 所示，这是由于物体表面辐射出的电磁波可以穿透大气窗口与太

空进行辐射换热。这种光谱辐射特性的精准调控使得地表热量以辐射形式穿透大气，从而形成自发的辐

射冷却效应[15] [16]。在辐射传热的教学模块中，可以依托辐射制冷的相关科研成果，促进教学效果的显

著提升。例如，通过解析地表辐射光谱峰值与大气透明窗口的耦合机制，可具象化验证普朗克定律对黑

体辐射波长分布的定量描述；结合地表(大约 300 K)与外太空(大约 3 K)的极端温差场景，则能够生动诠

释斯忒藩–玻尔兹曼定律中温度四次方关系对净辐射热流的决定性作用。此外，还可在教学中引入在实
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际工程应用中辐射换热的相关应用，以此来加强学生对辐射换热的理解。例如，在讲解维恩位移定律时

引入钢铁工人通过钢坯颜色判断钢坯大致温度的例子。通过此类科研成果以及工程应用反哺基础教学，

不仅能深化学生对辐射换热定律的微观认知，更能强化其运用理论解决工程问题的能力，在提升学习主

动性的同时构建起完整的知识迁移路径。 
 

 
Figure 4. Advances in radiative heat transfer and related applications 
图 4. 辐射传热进展及相关应用 

 

 
Figure 5. Analogy between flow states in heat transfer teaching and life stages 
图 5. 传热学教学中流动状态与人生阶段的类比 

 
除了笔者团队的主要科研方向之外，将传热学知识贯彻在学生思政教育之中也是笔者在教学工作中

的重心。例如，“中国古代的‘冷暖’智慧”展现了传统建筑中蕴含的传热学原理，如四合院通过坐北朝

南的布局最大化利用太阳辐射、木构架通过泥背层与架空结构实现夏季隔热、地下火道利用对流传热实

现冬季取暖。这些案例不仅揭示了传热学在古今能源利用中的核心作用，更为教学提供了极具中国特色
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的工程案例，能够帮助学生从传统文化中理解导热、对流与辐射的基本规律，实现科学知识与工程实践、

人文价值的深度融合。 
在图 5 中，通过将流体流动的“层流–过渡–湍流”状态与人的成长阶段相类比，形象说明了传热

学教学中“流动与传热”概念的跨领域适用性与教育意义。该类比既帮助学生理解边界层发展、流动转

变等抽象概念，又传递出育人的深层目标：如同流动在过渡阶段尤为关键，青年时期也是价值观形成与

技术观塑造的重要阶段。传热学教学借此可实现从知识传授到价值引领的跨越，回应“将高质量发展落

实到个人成长”的教育使命。 
上述教学实践表明，将传热学基础理论与前沿科研领域深度融合，不仅能深化学生对热传导、对流、

辐射等核心原理的认知，同时可有效培养其运用理论知识解决工程实际问题的能力。持续通过将换热器

优化设计、高效散热材料开发、太阳能光热转换系统等新兴研究成果引入课堂，使学生同步掌握基础理

论与学科前沿动态，显著强化学习过程的内在驱动力。然而需要正视的是，针对不同教学模块精准匹配

适切的前沿内容，对授课教师提出更高专业要求。这要求教师投入大量精力进行教学重构：既需紧扣教

学大纲基础框架，又需系统追踪学科发展动态，通过精选反映最新进展的典型案例，确保教学内容兼具

理论深度与工程关联度。这种教学模式的核心价值在于：一方面持续更新课程的知识体系，破除教材滞

后性；另一方面通过展示理论知识在节能技术、新能源装备等领域的实际转化，使学生切实感知学科知

识的现实意义。这不仅能激活学生批判性思维与课堂参与度，更有助于实现从“被动接收”到“主动建

构”的教学范式转变，真正落实学生在学习过程中的主体性地位。 

4. 教学反哺科研 

传热学教学过程中，经典理论、公式推导和实例讲解是重点，但单纯的理论教学易使学生感到抽象

和脱离实际。科研与教学的融合已成为高校教育改革的趋势，其中学生参与科研是课堂教学的有效延伸。

将学生引入科研过程中，不仅丰富了他们的学习经历，还为他们未来的学术和职业道路奠定了良好的基础。 

4.1. 多尺度沸腾传热 

在讲授“相变换热”章节时，学生普遍对沸腾过程中“气泡如何产生与运动”和“临界热流密度 CHF
为何出现”等机理性和工程性问题表现出浓厚兴趣。这些源于课堂的疑问，直接推动了本团队在沸腾传

热领域从微观机理到工程应用的全链条研究。 
 

 
Figure 6. Mechanism of boiling heat transfer investigated based on course feedback content 
图 6. 根据课程反馈内容研究的沸腾传热的机制 
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为系统解析沸腾过程的内在机制，团队构建了基于气泡动力学与液体补充行为的机理模型(见图 6)。
该模型清晰展示了气泡周期包括成核、生长、脱离和再润湿四个核心阶段，并明确指出液体补充能力的

不足是导致 CHF 现象发生的直接物理原因[12]。在课堂教学中，笔者借助该模型引导学生理解 CHF 不仅

是一个热流极限值，更是一个涉及微观流体行为、界面效应与宏观热工性能耦合的多尺度问题。 
基于上述机理认识，团队进一步搭建高温高压沸腾实验系统，通过设计具有梯度润湿性的微结构表

面，显著增强了液体的回流与补充效率，从而延缓 CHF 的发生、提升沸腾传热极限。与此同时，引入分

子动力学模拟从原子尺度揭示气泡成核与界面相互作用的机制，使学生对“成核位点”“接触角”等概

念有了更深入的理解[17]。 
这些研究成果不仅有效回应了学生的课堂疑问，更被提炼为教学案例反馈至“沸腾换热”与“多相

流基础”等相关章节，实现了从真实科研到优质教学资源的转化。此外，所开发的高效沸腾表面技术已

应用于电子器件散热和能源系统换热器中，体现出教学、科研与工程实践紧密结合的实际价值。 

4.2. 超疏水光热防冰除冰 

在传热学课程中讲解“相变传热”与“界面热质传递”相关内容时，学生常对结冰与除冰这一常见

自然现象背后的热物理机制产生兴趣，并提出“能否开发出节能、高效且持久的防除冰材料”这一具有

明确工程背景的科学问题。 
基于教学互动中产生的灵感，团队成功制备出具有微纳复合结构的超疏水光热涂层。该涂层一方面

通过构筑粗糙表面吸附空气形成气膜，实现超疏水性(接触角大于 150˚，滑动角低于 5˚)，显著延缓结冰；

另一方面引入光热组分，在光照下可实现快速、低能耗的主动除冰[18]。 
为系统验证该材料的综合性能，团队开展了多维度实验研究(如图 7 所示)。在防冰性能方面，涂层表

面液滴的冻结时间相比普通表面显著延长。涂层表面的冰滴在激光照射(251 秒)后能完全融化，显示出高

效的光热转换与除冰效果。此外，耐磨性能通过砂纸磨损与水流冲击测试进行考核，结果显示在经过磨

损后涂层仍能保持超疏水特性，说明材料具备较好的机械稳定性，满足实际工程应用对耐久性的要求[19]。 
 

 
Figure 7. Testing performance of “phase change heat transfer” and superhydrophobic coating properties 
图 7. “相变传热”与超疏水涂层性能的测试性能 
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为具体展示“科研–教学–科研”闭环，以多层石墨烯基光热超疏水涂层的防冰除冰机制的研究为

例[18]。首先，在科研驱动教学环节，团队将论文核心内容改编为传热学课程中“相变传热”模块的一节

专题课。教学内容包括：① 课堂讲解涂层的光热转换原理与界面热质传递机制，结合工程背景(如航空器

防冰需求)；② 设计课堂讨论题，如“如何优化涂层结构以实现低能耗除冰”，引导学生分组探讨；③ 实
验项目，要求学生使用简易材料模拟涂层性能测试，观察冰滴融化过程。 

在教学实施中，学生表现出浓厚兴趣。例如，在讨论环节，一名学生提出“涂层耐磨性是否影响长

期防冰效果”，这直接补充了团队后续研究的思路；在实验项目中，学生通过对比普通表面与超疏水表

面的结冰时间，验证了涂层的延迟结冰特性。学生反馈显示，75%的参与者认为该案例增强了理论联系实

际的能力(如课后的对学生的访谈摘录：“通过亲手测试，我深刻理解了斯忒藩–玻尔兹曼定律在光热转

换中的应用”)。 
教学反哺科研方面，学生的疑问(如“涂层在极端环境下的稳定性”)成为团队进一步优化涂层的起点。

团队据此开展了涂层耐磨性研究，并将新成果反馈至教学，更新了实验指南。这一闭环过程充分体现了

“教学出题、科研解题”的良性互动，强化了图 7 所示的涂层性能测试与理论教学的关联。 
上述研究成果不仅有效回应了课堂教学中学生的提问，也为传热学教学提供了结合材料学、界面科

学与光热转换的交叉型教学案例。相关内容已反馈至“相变传热”“辐射传热”与“工程热力学”等课程

模块，帮助学生从多学科视角理解热管理技术的设计原理与发展前沿，充分体现了“教学启发科研，科

研反哺教学”的良性循环。 

4.3. 相变材料(石蜡)的开发与应用 

在讲授中瞬态导热与储能相关章节时，学生常对相变材料(如石蜡)的储放热机制产生浓厚兴趣，特别

是对其在固液转换过程中如何实现能量的高效储存与释放提出深入疑问。 
石蜡作为一种典型的相变材料，在加热过程中，石蜡从固态转变为液态，吸收大量潜热(100~150 kJ/kg)；

在冷却过程中，石蜡从液态回归固态，释放储存的潜热。这一特性使其成为理想的热能储存介质[20]。
然而，纯石蜡的低导热系数严重限制了其实际应用效果，这也成为课堂教学中学生重点关注的技术瓶

颈。 
针对这一瓶颈问题，团队开发了多孔结构复合相变材料。通过在多孔骨架(如金属泡沫、膨胀石墨等)

中浸渍石蜡，既保持了石蜡的高潜热储存能力，又显著提升了材料的整体导热性能。实验表明，改性后

的复合相变材料导热系数可提升 3~5 倍，同时保持了 100~150 kJ/kg 的相变潜热值，实现了储热密度与传

热速率的协同优化。 

4.4. 多尺度模拟与智能算法 

在原子与分子尺度，笔者团队指导学生采用 LAMMPS、GROMACS 等分子动力学模拟软件，研究沸

腾传热中的关键基础问题。如图 8 所示，通过模拟纳米结构表面气泡的成核过程，定量分析固液界面能

垒与汽化核心的形成条件，使学生直观理解“气泡成核”“干涸点”等抽象概念的物理本质。这一方法有

效衔接了“相变传热”章节中经典理论与微观机制之间的认知鸿沟，显著提升了教学深度与说服力。 
在教学实践中，笔者团队系统强化数值模拟技术在科研反哺中的纽带作用，通过多尺度仿真与智能

算法，架起教学场景与科研探索的桥梁。 
笔者团队指导学生采用分子动力学模拟软件(LAMMPS)，在原子尺度探究沸腾传热规律。通过可视

化纳米结构对液体传热的微观作用机制(如固液界面能垒、汽泡核化能垒) [21] [22]，学生得以解析“湍流

扰动强化换热”的物理本质(如沸腾冷却热源过程中蒸发与沸腾的协同效应)。在微通道沸腾传热研究中，
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引导学生应用 Fluent 软件建立三维气液两相流模型，通过 VOF 方法动态捕捉气泡生长–脱离过程[23] 
[24]。基于实验积累的沸腾传热数据集(含压力/过热度/粗糙度等多维参数)，笔者团队指导学生构建临界

热流密度的机器学习预测模型[25] [26]。这一过程训练了学生处理工程数据的能力，更揭示“课堂→科研”

的反哺逻辑。 
 

 
Figure 8. Molecular dynamics study of bubble nucleation mechanisms 
图 8. 分子动力学研究气泡成核规律 

4.5. 教学效果实证案例示例 

为验证本模式的实效性，笔者开展了小范围教学实验。在 2023~2024 学年的传热学课程中，选取两

个平行班(实验组 n = 40，采用研教融合模式；对照组 n = 38，采用传统教学)，针对“沸腾传热”模块进

行对比。实验组融入了多孔介质沸腾案例(如图 3 所示)，而对照组仅讲授经典理论。通过期末考试成绩分

析，实验组平均分显著高于对照组(85.3 ± 4.2 和 76.1 ± 5.8，p < 0.05)；问卷调查显示，90%的实验组学生

认为案例教学增强了理解深度(例如，实验组班级中一名学生反馈：“梯度润湿表面实验使我直观掌握了

CHF 机制”)。该结果初步证实了科研反哺教学对提升学习成效的促进作用。 

5. 模式局限性与适用条件讨论 

尽管本研究提出的“研教融合”模式在传热学教学中展现出显著优势，但在实际推广过程中仍面临

若干挑战需客观看待。首先，该模式对教师专业素养提出更高要求，教师需同时具备活跃的科研前沿洞

察力和丰富的教学经验，这需要投入大量时间进行案例更新与课堂设计。其次，实验设备与经费支持是

重要制约因素，如高温高压沸腾实验系统、分子动力学模拟平台等专业设备的配置与维护需要相当的经

费投入。再者，学生基础知识储备存在差异，低年级学生或基础薄弱者可能难以快速适应以科研问题为

导向的教学方式。 
基于上述分析，本模式最适用于具备以下条件的场景：在研究型大学中，针对已掌握传热学基础的

高年级本科生或研究生课程效果最佳；在专业层面，更适合能源动力类、材料科学等与实践结合紧密的

工程学科。对于教学型院校或基础课程，可考虑采用“部分融合”策略，精选代表性案例进行模块化植

入。此外，建立校企合作平台、争取科研项目经费支持、开展教师培训等举措，可有效缓解资源压力。 
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6. 总结 

在科研驱动教学方面，笔者将相变材料、沸腾传热、超疏水光热防冰除冰等前沿科研成果有效转化

为优质教学资源。这不仅丰富了传热学的教学内容，更使学生直观理解基础理论在当代工程中的应用价

值，显著提升了教学内容的时效性与前瞻性。 
在教学反哺科研方面，笔者验证了教学实践对科研创新的促进作用。学生在学习过程中提出的实际

问题，如气泡动力学行为、临界热流密度机制、相变材料导热性能优化等，直接推动了团队在相应方向

的深入研究。 
展望未来，笔者提出的融合模式可在以下方面进一步深化：一是拓展与新兴交叉学科的融合深度，

如将人工智能、材料基因组等新方法引入传热学教学；二是加强校企合作，将产业界的实际工程问题转

化为教学案例；三是建立长效的反馈机制，持续优化教学内容与方法。通过这些举措，将进一步推动传

热学课程的建设与发展，为培养高素质工程创新人才提供有力支撑。 
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