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摘要:文章针对建筑环境与能源应用工程专业传热学教学

在课程内容设置和教学过程中所面临的问题、学生在专业

学习中所存在的理解与应用问题,从实际项目引导、多层

次框架体系、鼓励式教学、学生参与式教学和实际工程实

习五个层面提出了具体的解决方案和可行的探索措施,以

提升学生的专业应用能力,充分满足专业发展对人才的工

程应用技能所提出的新要求.
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知之者不如好之者,好之者不如乐之者.大学应

该是让学生自己去学知识,而不是把知识教给他们.

针对专业知识难度高,不易理解的情况,很多工科教

学在传统教学理念的基础上,尝试了很多方法优化.

以前学习一个理论,学生可能选择先记住概念,但实

际上可能并不知道这个理论到底能用来解决什么问题.

基于实际工程应用的教学方法,将帮助学生在遇到实

际工程问题时,解决相关问题,并使其在这一过程中

学习到新的理论,进而举一反三.

一、 传热学课程概况

传热学是建筑环境与能源应用工程专业(以下简

称建环专业)的基础核心课.该专业主攻方向为人工

环境营造,力争培养出具有社会主义核心价值观,有

社会责任感,有担当的复合型高级工程技术应用人才.

该课程一般在本科二年级下学期开设,学生已学课程

有工程热力学和流体力学等.该阶段学生的优势为:学

习过较全面的动量传递和热量传递的相关知识,具备

一定的两传类比的基础.有较强的理解能力,还有一

定的学习热情.不足为:对问题没有深入的分析,对

理论性较强的内容理解不易.以上学情会导致学生在

实际学习过程中出现一些问题,例如若教学内容与工

程实际联系不紧密,则学生的注意力会减弱,学习效

果会不理想.

和很多工科学科一样,建环专业的专业知识晦涩

难懂,课堂沉闷是常态.传热学公式较多,推导和理

解难度大,且课时有限.传统的教学方式偏重理论教学,

形式多为课堂讲授、多媒体演示和黑板板书,忽视了

主线体系的建立与繁杂的理论应用在哪里、如何应用

的问题.在以上教学现状下,学生的活跃性和吸收能

力大打折扣,应试或可,学为己用或远.基于实际工

程应用的传热学教学方法,以知识应用为导向,将工

程项目和课程相结合,很大程度上可以有效解决这一

问题.

二、 教学改进与探索

( 一 ) 以实际项目来引导课堂知识

传热学的教学目标是:通过本课程的学习,帮助
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学生掌握各种传热过程的基本概念、基本定律、基本

计算方法,培养学生分析传热问题的能力,为后续专

业课的学习和以后从事热工类工作奠定基础.

课程首先会引入一个实际的项目,由这个项目去

关联相关的知识点.比如引入某化工厂的换热系统设

计,但不是一上来就让学生系统地设计整个工厂的换

热系统,而是将不同的项目目标与对应的课程知识点

结合起来.比如在合成气厂,由于合成气温度较高,

需要在转化反应前进行冷却降温,这就需要用到冷却

水换热器.此处对应的知识点有间接接触式热湿设备、

对数平均温差法、传热系数计算等.再比如啤酒厂换

热器运行多年后的性能校核,其对应的知识点有污垢

热阻、有效度、传热单元数等.

关于这种授课方式,有一个通俗易懂的比方:传

统的授课方式是教学生理论 ABC,然后学生用这些理

论去设计某化工厂的换热系统.现在是告诉他们要设

计特定需求的换热器,然后这个换热器的设计哪个地

方会用到理论 A,哪个地方会用到理论 B,哪个地方

会用到理论 C.

( 二 ) 构建多层次“总分总”的框架体系
遴选工程案例时,要适应针对传热学课程所构建

的“总分总”逻辑主线.传热学课程整体主线的框架

体系为“绪论—热传导—热对流—热辐射—换热器”,

即为一个高度总结单元、三个理论单元、一个应用单元.

其中,第一个“总”,是开端,也是导入,需要举的案

例是全面而简单的;中间的三个理论单元,需要举的

案例是局部而详细的;最后的“总”,是对前面知识的

综合应用,需要举的案例是全面且详细的.

每一章也拆分成“总分总”三部分,首先为整章

快览,即整章的衔接逻辑与主要结论;在讲解每一节

的时候也将最终结论先给出,再进行细致推导,而后

给出结论的应用情形与条件;最后,对整章快览进行

回顾与总结.

这样,无论是整个课程,还是某个章节,学习每

个知识点的时候,都会有明确的目的和清晰的逻辑.

学生可以判断哪里需要重点吸收和理解,哪里的推导

可以轻松略过,了解即可.毕竟,一个学生的专注力

和精力是有限的,当自己掌握了主动权,学习过程中

就可以做到精准的详略得当.

( 三 ) 鼓励式教学
践行工程式教学时,还有一点非常值得注意的是,

鼓励与尊重.学生没有好学生、差学生之分.不要刻

意去区别对待,而要鼓励和肯定每一个学生.给予彼

此充分的尊重是最大的前提.有一个很好的小技巧就

是,给大家同等的上台表现的机会,例如上来分享案例、

试讲题目等等.无论学生讲得如何,尽量不要打断和

否定.耐心倾听,并详细记录.讲完后,教师和学生

都为其鼓掌表示肯定.有时候,你会发现一个非常有

意思的事情,那就是以往成绩不那么优秀的学生,群

众基础往往非常雄厚,获得的掌声也更加热烈.无论

如何,每一个学生得到了个人展示的机会,并获得了

尊重和成就感,回到座位上时都是自信而喜悦的.当然,

不免会有疑惑,他们为什么愿意上来参与这一环节呢?

很简单,就是加分激励机制.开学初期或许是为了分

数,随着课程的进展,后面越来越多的学生愿意上台

表达自我,争先恐后,课堂气氛非常活跃和开心.而这,

对他们是极其宝贵和有效的提升个人综合能力与自信

的机会.掌声之后,首先给予肯定,而后再指出不足

的地方,给出适宜的意见或者建议.教师的任何一句

话、一个点评,对学生心理与自我认同有强相关影响,

需要审慎.

( 四 ) 学生参与式教学

传热学涉及的专业领域广泛,导致课程内容繁杂,

理论性较强.在传热学课程中,以理论教学为主,在

讲授理论的过程中,通过教师对课本知识的讲解,引

导学生将理论与实际工程相结合.在讲到热传递的基

本定律时,先用一个简单的实例介绍热传导、热对流

和热辐射的概念.然后举例给出相关公式,让学生推

导公式,对基本定律进行理解.如果学生对公式的推

导过程有疑惑,可以让学生利用课前准备的一些工程

实例进行讲解.这种方法不仅能够让学生更好地掌握

基本定律和公式,同时也让他们了解实际工程中传热

问题的解决思路,培养学生分析问题、解决问题的能力.

在讲解对流换热时,可以通过一些工程实例帮助

学生理解和掌握对流换热的基本定律和公式.如果不

了解传热过程中各种参数之间的关系,就很难解决实

际工程中遇到的对流换热问题.教师可以先给出有关

的基本定律和公式,然后根据实际情况对这些基本定

律和公式进行修改与补充.在实际工程中,如果没有

合理的依据来对传热问题进行分析和解决,很容易造

成“理论脱离实际”的结果.这种方法能够让学生明

白热传递必须有一定的依据和目的.
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( 五 ) 实际工程实习

教师可以以实际工程为背景,在理论学习过程中,

带领学生到工厂车间进行参观学习,这样一来,能够

有效加深学生对知识点的理解和掌握.在实际工程中,

车间主要采用水冷壁式换热器、翅片管换热器和膜式

换热器三种类型的换热设备.通过课堂上理论知识的

学习,学生们对这些设备的结构、工作原理和性能特

点有了初步了解.为了加深学生对课堂理论知识的理

解和掌握,在每次讲授完传热学知识之后,要求学生

利用课后时间进行课外学习.通过查阅资料,加深学

生对传热过程的理解.

在实际工程实习中,可以让学生进行现场模拟.

例如将普通的空调系统用换热器进行简化并计算出其

传热过程中各部分的传热系数.根据现场的实际情况,

如房间面积、进风温度、风量等参数,选择合适的换

热器类型和材料.此外还可以通过实际工程案例进行

讲解,如将一台冰箱中的制冷系统简化并模拟其换热

过程.学生们可以在课堂上模拟实际工程案例进行分

析和讲解.

三、 教学反思

采用基于实际项目的教学方法,取得了较理想的

效果.从成绩而言,合格率大大提高.从效果而言,

学生对于理论与实际的感知理解力亦有提升.事情总

会有两面性,其面临的挑战主要有以下两点:一是学

生上台分享必然占用课时,从而侵占传统教学理论课

时;二是并非每个学生都有上台的机会,会影响学生

心态并导致最终成绩不公平.未来拟采取的应对方法

是:调整理论课时分布,删减与实际项目相关度较小

的内容;以小组学习和分享的形式,灵活分配和调整.

基于实际工程应用而开展的传热学教学方法总体

而言有以下几个特点:首先,令知识更加具象,便于

学生理解与接受;其次,将解决问题的主动性交到学

生手里,有助于提升学生成就感和积极性;最后,所

培养的知识应用、思维逻辑、登台展示的综合能力为

学生毕业设计和走上工作岗位打下一定基础.(作者单

位系西华大学建筑与土木工程学院)
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