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浅谈如何提高工科专业课程教学质量*

———以化工传递课程教学为例

王昌松,熊翠蓉

(南京工业大学 化工学院,江苏 南京211816)

[摘要]社会发展对工科人才培养提出了新的要求。文章以化工传递课程教学为例,介绍了三层次教学法

的应用实践:从分析常见生活案例中的传递现象入手,培养学生的学习兴趣;通过学生自主整理逻辑框图

进行开放式教学;拓展介绍学科前沿和热点问题,激发学生的责任心、探索欲和爱国心,践行课程思政教

育。学生的反馈表明,三层次教学法能较好地提高化工传递课程的教学质量,培养学生的核心能力。
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  我国产业结构的转型升级对工科人才的能力

提出了新的要求[1],因而,高校需要更加重视经典

专业课程的教学。很多工科专业课程由于原理性

和逻辑性强,内容晦涩难懂,教学质量不高。如何

提高工科专业课程的教学质量,满足时代发展对

工科人才的要求,是相关授课教师面临的新课题。

化学工程是培养化工专业人才的工程技术学

科。化工专业人才不仅能在石化、环境和制药等

传统行业从事生产或科研工作,而且可以在电子、

新能源和新材料等新兴产业大显身手。化工传递

课程是化学工程学科的核心专业课之一,主要讲

授化学工程中的动量、热量与质量传递(“三传”)

的基本原理、数学模型及求解方法,传递速率的理

论计算,“三传”的类比及工程应用等内容[2]。其

中,模型化、无量纲化、平均化、半经验化等处理化

工传递过程的手段是化学工程学科的核心思想。

有效掌握并运用化工传递的相关知识和学科思想

来分析和解决实际问题,是化工专业学生应具备

的专业素养。

化工传递课程具有内容抽象和数学推演繁琐

的特点,导致学生学习兴趣不足,教学质量不高。

对此,国内大量的化工传递课程任课教师进行了

诸多有益的教学改革尝试,如采用类比教学法[3],

强化课程抽象体征理解的教学实践[4],采用理论

教学、计算机模拟和实践教学相结合的方法[5],进

行考核方式的改革[6]等。然而,采用何种教学方

法将课程教学与新时代背景下工科人才核心能力

提升的要求相关联,从而提高化工传递课程的教

学质量和学生的专业素养,仍有待进一步探索。

本文基于笔者进行的三层次教学法的实践,浅谈

提升工科专业课程教学质量和加强工科人才核心

能力培养的方法。

一、针对核心能力培养的三层次教学法简述

当前,社会发展要求工科人才具备三种核心

能力,包括人文素养、知识与技术和创新能力[7]。

对此,笔者总结出从三个层次深入浅出地讲解化

工传递课程内容的教学方法(见图1),并配合相

应的作业(如彩蛋作业、整理逻辑框图作业),提高

学生对专业知识的掌握程度和专业素养,激发学

生的创新能力,从而实现教学质量的提高。

图1 三层次教学法

二、三层次教学法在化工传递课程中的实践

(一)从生活案例导入,激发学生兴趣

笔者所在学校的化工传递过程基础课程安排

在大三上学期开设,此前学生仅仅参加过一周的

认知实习,对化工过程的认识还不够深,因此从生

活案例导入,易于学生理解课程内容,同时能够激

发学生的学习兴趣。如李晓宇等利用传递模型对

火锅中肉片和肉丸的成熟时间进行的分析发现,

传统的吃法不安全。这个案例让学生觉得学习传

递课程的知识也很有趣[8]。下面介绍两则笔者在

教学中使用的案例。

在讲解传递方式时,笔者引入一个生活中的

常见案例:把一勺糖放水里,如果不搅拌就会发现

上层的水不甜,但越喝越甜;如果搅拌几下就会发

现杯中水甜度均匀。然后,笔者指出导致这种差

异的原因是传递方式不同,一种是分子传递,一种

是对流传递。产生分子传递的条件是存在分子热

运动和强度量梯度,该案例就反映了糖的浓度梯

度引起的质量传递,即质扩散。对流传递是由宏

观流体的微团(质元)运动引起的动量、热量和质

量的传递,其传递规模要比分子传递大得多,这正

好解释了为什么糖放进水里搅拌后很快达到甜度

均匀,因为搅拌产生了对流传递。

在讲解非稳态传热的相关章节时,笔者从一

句俗语“心急吃不了热豆腐”开始,让学生讨论如

何才能快速吃到热豆腐。由于该问题与实际生活

相关且有趣味性,同学们争相发言,课堂气氛非常

活跃。笔者针对学生发言内容,从传递的角度逐

一进行分析:1.热豆腐冷却过程跟时间相关,说明

这是非稳态过程;2.“吹冷”说明此过程和流体与

豆腐表面的对流传热系数有关;3.“吃小一点的”

说明和豆腐的体积、比表面积等相关;4.“换一块
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容易冷的吃”说明其还与食物的热导率、热容和密

度等性质相关。这一系列的分析让学生对传热过

程有了比较直观的认识,同时也让学生学会了如

何用化工专业知识解决生活中的实际问题。

笔者在讲解每一个重要知识点时,都尝试从

生活案例导入,这样做不仅能活跃课堂气氛,而且

能开拓学生的思维,从而收到较好的教学效果。

另外,笔者还给学生布置了“彩蛋作业”,让学生在

课程结束时提交一份报告,内容是用传递思想分

析一则生活案例。如果学生所选案例新颖有趣且

能正确解释,就可以额外获得2分的加分,像彩蛋

中奖一样。学生对“彩蛋作业”的热情比较高,有

人分析保温杯的保温原理、暖气片的放置位置、不

同位置的宿舍内温度差异,也有人分析药酒、咸肉

和烤牛排的制作,还有人分析空气的净化、工地上

安装雾化水喷头的原因等。

以上教学实践表明,从分析生活中的传递现

象入手,配合“彩蛋作业”,有效地激发了学生的学

习热情,训练了学生用化工专业思想分析问题的

思维,为学生更好地理解专业知识、提高创新能力

打下了良好的基础。

(二)课本教学配合逻辑框图整理,促使学生

自主学习

化工过程中的动量、热量和质量传递有许多

相似之处,类比性强、知识点多、方程多、知识点之

间的关联多是该课程的主要特点,单纯的“填鸭

式”教学不能达到良好的教学效果。因此,笔者在

教学中尝试开放式教学方法,利用逻辑框图整理,

让学生学会自主思考和总结。

如笔者要求学生将与传递有关的四大基础方

程整理成逻辑框图[9],不仅要注意每个方程从衡

算原理到模型建立再到衡算式和最后简化的纵向

贯通,还要分析方程之间的异同,再根据不同方程

的特点总结出易于理解和记忆的口诀。另外,笔

者还要求学生将动量传递方程的若干解、边界层

流动、湍流一起进行逻辑框图的整理;将边界层流

动、对流传热和对流传质进行对比整理。

学生通过自主学习,完成了整个知识体系的

构建。在课程结束后,学生普遍反映该课程没想

象中那么难学,有的同学甚至把相关知识点编成

诗或歌曲传唱,在更好地理解专业知识的基础上

增强了自身的人文素养[10]。

(三)介绍学科前沿与热点,进行课程思政

教育

化工传递是一门应用性很强的课程,教材中

介绍了大量经典的专业案例。但是在信息发达的

时代,学生不满足于经典案例的学习。因此笔者

在教学中,除了介绍书本上的案例,还会适当介绍

一些“时髦”的学科前沿和热点问题,以培养学生

的专业素养和创新能力,同时结合思政教育,激发

学生的责任心、探索欲和爱国心。

1.培养责任心。笔者再次引用糖水的案例,

将糖换成有毒有害物质,从而引出污染问题。由

于存在浓度梯度和分子热运动,因此污染是自发

过程。有毒有害物质分别加入水杯、水盆、小河、

湖泊,治理过程的能耗完全不同:杯中水的污染物

通过蒸发就可分离(分离能耗也远远大于污染能

耗),但是湖泊的污染治理不能采用蒸发分离的方

式,其能耗需求巨大,必须开发新的技术。面对当

前严重的环境污染问题,笔者告诫学生:作为化工

人必须要有责任心,在将来从事相关工作时能时

时想到通过技术创新来减少污染物的产生,而不

是“偷排偷倒”。

2.激发探索欲。笔者在讲解热传导时,给学

生提出一个问题:5G作为当下最时髦的技术,与

化工传递有什么关系? 5G基站的功耗是4G的

2.5~3.5倍,散热不及时会导致基站内部环境温

度升高,影响网络的稳定性及设备的使用寿命。

此外,基站通常要求体积小、重量轻。5G基站有

限空间内的高效散热问题是传热过程面临的新挑

战。该热点案例的介绍极大地激发了学生对新产

业和新技术的探索欲。

3.培养爱国心。笔者在讲授边界层流动时,

正逢国庆70周年,阅兵式上东风-17导弹首次公

开亮相。该导弹采用了一种高超声速无动力滑翔

飞行器,很难被现有的反导系统所拦截,具有巨大

的战略威慑价值。该导弹在设计上与众不同,它

的头部异常尖锐,弹体细长,截面如战斗机一样轻
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薄。笔者用边界层流动的知识进行了简单的定性

分析,指出这种设计的主要目的是提高飞行器的

升阻比,使导弹具备优异的气动性能。笔者在教

学中还将化工传递专业知识与2020年突然爆发

的新冠肺炎疫情问题紧密联系起来。2020年年

初,我国突然爆发了新型冠状病毒引起的肺炎疫

情,患者人数几乎呈几何级数增加,情况万分紧

急。党中央根据疫情杀伤力大、蔓延快这一特点,

及时有效地采取封城措施,在最短的时间内,在众

多医务工作者舍生忘死的努力下,控制住了疫情。

事后从效果来看,“封城”这一决定无疑是非常科

学的。而这一措施的科学性,可以用化工传递的

核心表达式来解释。三种化工传递过程可以用一

个通式来表达,就是“传递通量=推动力/阻力”。

如传热过程的传递通量为导热通量,推动力为温

度差,阻力与材料的厚度、接触面积、传热系数等

相关。用这一通式来分析,新冠病毒的特点是杀

伤力大、传播途径多、传染力强,也就是说病毒传

播的推动力大,传播的阻力小,这就导致通量大,

即感染人数增加快。而“封城”这一措施,无疑是

极大地增加了病毒传播过程的阻力,从而减少了

病毒在全国范围内的扩散。另外,医务工作者的

救治可以理解为减少了病毒的推动力。通过上述

分析,学生就能很好地理解党中央在新冠肺炎疫

情问题上决策的科学性。以上两个案例的讲解不

仅启发学生要用专业的眼光分析问题、用专业知

识进行创新,而且增强了学生对祖国强烈的自豪

感,培养了学生的爱国心。

三、结束语

紧扣工科专业人才的核心能力培养要求进行

教学是提高教学质量的关键。笔者针对化工传递

课程内容多、公式多、数学推演复杂的特点,在教

学中采用三层次教学法进行深入浅出的讲解,有

效地提高了教学质量,培养了学生的核心能力。

有学生评价道:“老师把一门枯燥乏味的专业课变

成妙趣横生的创作课,切切实实地让我们参与其

中,领略到知识无时不在、无处不在。”

(文字编辑:李丽妍)
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