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融合专业课教学与高水平科研训练实践的卓越班
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【摘 要】 在当前卓越工程师人才培养目标要求下，以“传热学”课程为例，在教学内容、教学模式及科研

训练等方面进行了改革探索。分析专业课课堂教学与科研项目结合并融入到大学生科研训练计划

中的可行性方案，以“研”促进“学”与“产”的紧密型结合，探索该模式下的学生专业学习与

科研的产出效果，为高校开展结合科研实训的培养模式提供依据和参考。
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【Abstract】 Under the requirements of the current talent training objectives of excellent engineers, taking the course of Heat

Transfer as an example, this paper has carried out reform and exploration in the aspects of teaching content, teaching mode and

scientific research training. The feasible scheme of combining professional course classroom teaching with scientific research

projects and integrating them into college students' scientific research training plan is analyzed. With the close combination of

"learning" and "production" with "research", the output effect of students' professional learning and scientific research under this

mode is explored. This paper provides the basis and the reference for the training mode of combining scientific research and

practical training in universities.
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0 引言
2010 年，教育部召开“卓越工程师教育培养

计划”启动会，提出卓越工程师培养计划。2017
年，新工科专业概念被提出。就传统的工科专业而

言，未来的经济发展要求具有较强的实践能力、较

强的创新能力的国际型人才。这一系列方案的相继

出台，必然给我国高校的人才培育工作带来新的挑

战。“卓越班”旨在通过奠定一批坚实的工程技术

人才资源优势，提高国家的核心竞争力和综合国

力。如何引入新的培养模式，以适应卓越工程师的

培养，是目前大学工科教育面临的一大问题。

实践和创新能力是卓越工程师培养中的关键

核心，目前大学生科研训练计划的开展可很大程度

上助力实践和创新能力的培养。大学生科研训练计

划的顺利实施通常需要很强的专业知识，但学生在

本科二年级或三年级对于科研训练选题的时候专

业知识有限，对训练计划很难深入把握。如何结合

专业课课堂教学与科研项目一起开展科研训练计
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划，使之学以致用、用以促学，是一个值得深入研

究的问题。

本文基于四川省精品课程“传热学”，将该课

程的理论知识在科研训练中进行实践，提出创新性

的理念并用理论知识去解决，通过实践教学环节来

提高学生的实践能力以及创新能力[1]。传热学是一

门兼具理论与实践的课程，要求学生综合运用相关

知识解决实际生产实践问题。作为专业基础课程，

一方面强调了课程的基础性，另一方面强调课程的

实用性和应用性，加深了学生对专业课程知识的理

解，提高学习和科研的兴趣，锻炼了学生的实践能

力和创新能力。同时，通过分析该模式下学生的专

业课学习效果与科研实践能力水平，为高校提升学

生学习和学术科研能力提供了重要参考和依据。

1 课堂教学与科研训练融合面临的挑战
1.1 课堂教学与科研训练关系的调研

为了推动教学改革，探索影响学生专业课学习

兴趣的因素，激发学生对专业课教学与科研项目结

合并融入到大学生科研训练计划的兴趣。笔者针对

我校建环和能动专业不同年级 144 名学生设计了

调查问卷，含大二年级 51人、大三年级 62人和大

四年级 31人。

研究发现，学生对科研的认知程度随年级的增

长有所差别，参加科创项目对理解学习课程知识的

效果调研结果如图 1所示。超过七成的学生相信，

课程知识和科创项目的结合可以相互推动。结果表

明，把学生的课程学习与科研相结合是非常有意义

的。在问卷中，同学们希望学校可以组建专业的指

导教师目录，并以研究团队的方式来协助他们参与

科研训练。

图 1 学生对课程学习与科研训练融合的认知程度

Fig.1 Students' cognition of the integration of curriculum

learning and scientific research training

1.2 科研训练融入本科课程教学的困难与挑战

虽然科研训练对于专业课课程教学有一定促

进作用，但实践中还存在许多困难和挑战。

1.2.1 教师和学生面临的困难

科学研究是一项繁琐复杂的工作，文献阅读研

究、开展科研实验等都需要投入大量的精力，科学

研究也需要长期积累和系统训练。对教师来说，如

何分配在本科教学和科研的时间投入往往很难把

握[2]。对于本科生来说，沉重的课程学习任务使他

们很难抽身来探索额外的科研知识和技能。特别是

低年级学生，由于基本理论知识储备有限，他们在

接受和消化最前沿的科学知识时还有较大困难[3]。

1.2.2 科研平台的制约

对于大部分普通高校来说，有限的研究平台也

是限制科学研究融入课程教学的重要因素[4]。大部

分科研设备是服务于高校的研究生及科研教师，对

本科生开放的仪器设备数量有限，不仅增加了管理

难度，而且本科生人数众多，仪器的需求也很难满

足[5]。

1.2.3 时间投入问题

目前，大学的大多数科研训练计划尚未包含在

本科培养计划中，这使得这种类型的项目仅在学生

的业余时间进行，这将导致科研项目的时间投入更

加紧张。此外，目前各种教学改革和课程改革正在

试图添加各种内容到学生的培训计划中。这种争夺

学时和学分的情况会导致本科生课业压力更重，很

难在科研项目中投入大量精力。

2 新培养模式的探索与实践
2.1 科研训练对课程教学的重要意义

课程教学和科研作为一座综合性大学的两大

主要职能，二者在人才培养的环节中发挥着不同的

作用。课程教学主要作用是教授课本教材的知识，

而科学研究则是对于新知识的探索与发现。科研的

主要对象是硕士、博士研究生，但随着科技的快速

发展，科学研究与本科教学的融合越来越受到重

视。

传统课程教学主要是对于教材的内容进行讲

授，但课本上的内容往往是较成熟的基础理论与应

用知识。对于一些应用型学科，最新的专业知识和

技术层面的升级换代往往没有出现在课本中。在教

学过程中，主动帮助学生了解最新的专业研究动
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态，不仅可以增加课堂教学趣味，激发学生的学习

热情，还可以培养学生的创新意识。

2.2 教研团队的建立

通过科学研究训练来推动本科课程教学的必

要因素便是一个优秀的教研队伍。由于科研工作的

复杂性和系统性，科研工作项目融入课程教学必然

会占用教师大量的时间，若要找到平衡点，便需要

团队的配合来完成。

2.3 具体实践措施

2.3.1 改善授课方式

当涉及专业前景的内容，以科学精神的指导为

目标，把科研成果带入课堂，把学生带入科研项目。

以课程作业和课堂考核的结果为依据，主动和一些

学生开展谈心谈话，一方面解决课程中学生的疑

问，另一方面培养学生的学习主动性，鼓励学生多

提问，多思考[6]。

在课堂教学中，选择合适的教学手段，如采用

穿插提问和双向交流的教学方法，以提高学生的学

习兴趣。课堂上应该有一些“开放性”的内容，不

应该都给学生留一个句号，而是给学生留一些问

号，从而达到良好的互动效果。

2.3.2 将科研项目带入课堂

近年来，随着科技实力的加强、科研成果的收

获、专业特色的逐渐形成，教学改革、丰富和更新

教学内容的进度不断加大。课题组成员在教学中发

现，学生对教师的科研项目的兴趣非常浓厚，在课

堂讨论中，教师从事科研项目的相关讨论往往是最

活跃的话题[7]。在教学中，课题组成员选出几个具

有代表性的内容点，通过创新实验设计等方式，引

导学生进行研究性训练。在学科竞赛现场，带领学

生观察比赛情况及成果，并邀请有经验的竞赛指导

教师进行科普讲座。通过实施具体措施，使不同年

级学生从课程学习向科研训练进行拓展和延伸。

2.3.3 发挥大学生科研训练计划的引导作用

教师和学生首先制定科研项目训练计划，指导

学生开展文献检索阅读、论文写作、科研工具应用

等科研实践活动，定期组织学生讨论，形成阶段性

报告，最后指导学生撰写科研训练总结报告[8]。通

过教师的科研指导，学生可以增加对专业知识的感

性认识，了解如何根据项目要求结合所学知识开展

科学研究。

3 新培养模式下学习与科研能力提升效果

评估
工科专业学生阅读文献、学习软件和动手实践

的大量的机会均来自于科研训练，通过科研训练计

划，学生不断学习如何根据科研项目的要求，通过

自己的资料收集、整理、消化并与老师及其他团队

成员沟通，完成科研任务[9]。这个过程是循序渐进、

由点及面的提高和改进，既提高了学生的学习兴

趣，又提高了教学质量。

笔者近两年来，承担西南交通大学机械工程学

院“传热学”精品课程的教学工作。在教学中不断

思考如何提高学生的学习和科研兴趣，改善学习效

率和学习效果，并指导多项大学生国创科创项目，

均直接与笔者的科研项目相关，项目执行中需要利

用“传热学”课堂所学知识。

2021、2022连续两年有 2组学生（每组 5人）

主动提出申报跟课程知识应用相关的 SRTP科创项

目。其中省创项目 2项，包括“夜间天空辐射制冷

板表面结构优化”和“公共卫生间上送下排方式下

污染物排除特性研究”，分别与该学期开设的“传

热学”和“流体力学”课程相关。课堂上已关注到

参与学生的注意力更集中，课后答疑更多。参加项

目的学生“传热学”期末成绩名列前茅，项目完成

效果非常好，实现了学生对课堂知识的深度把握和

科研能力的有效提升。

4 结束语
通过课程教学与科研训练二者的相互融合，教

师在本科教学中不仅可以传授课程知识，还注意培

养学生的科学研究素养和意识，这不仅是教学改革

的重要任务，也势必是将来的发展趋势。同时，学

生在学习过程中也树立了探索学习规律的意识。课

程基础知识的学习十分重要，但是这些内容只能作

为一个跳板去获得学习方法，随着时代的变迁，新

知识、新理论和新技术将迅速替代课本上的知识，

能真正有利于学生成长获益的是那些在科研训练

中获得的方法和手段。

笔者针对卓越工程师培养中提升创新与实践

能力的要求，分析影响学生学习的因素，提出将专

业精品课课堂教学与科研项目结合并融入到大学

生科研训练计划的模式，学生在学习专业课程的同

时，可以将相关的知识应用到实际的科研项目中，
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加深对课程知识的理解。同时，进一步提高学生的

研究兴趣，提升学生的实践与创新能力。
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钻孔数量和地埋管长度选择冗余量为设计数

量的 2倍，运行时根据空调负荷可开启 1-3组地埋

管换热，确保一次投资，达到 40年运行寿命，提

高整体换热系统的运行寿命和运行可靠性；设计方

法对不同地区、不同地质结构地埋管换热器具有借

鉴作用。
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