
理论探讨 

 318 

新疆高职院校《流体输送与传热技术》课程教学改革研究 
吴蕾  马琰  祝建章 

（巴音郭楞职业技术学院  新疆库尔勒  841000） 

摘要：基于化工企业特点及目前新疆高职院校生源情况，结合巴音郭楞职业技术学院石油化工技术专业的培养目标，对《流体

输送与传热技术》课程进行教学改革。通过整合优化教学内容、改变教学方法、优化实训教学等一系列改革措施，激发了学生的学

习兴趣，提升学生分析解决工程中实际问题的能力，提升教学效果。 
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流体输送与传热是所有化工企业的所有工艺岗位都必须要使

用的单元操作，《流体输送与传热技术》这门课程是化工技术类专

业的核心课程。但在近几年的教学过程中，由于生源状况发生巨大

变化，《流体输送与传热技术》课程教学过程中遇到了很多问题，

下面谈谈在新的形势下对课程的几点思考。 

1.学生生源情况分析 

近几年，由于高考生源数量萎缩、本科学校扩招等原因，高职

学校都面临着招生困难等问题，普通高职学校更面临着学生入学成

绩下降，学习基础越来越弱的情况。目前新疆的考试政策中，高职

生源主要分为以下四类：普通高考统招生、单考单招学生、直升专

以及三校生，在生源结构越来越复杂的同时，民族地区院校还面临

着少数民族学生比例上升的形势。 

以本院石油化工技术专业为例，2020 年生源为单考单招和统招

两类，其中单考单招学生占比 16.3%，统招生占比 83.7%，统招学

生普遍的高考成绩均为 200 分上下，当年招生少数民族比例达到

92.6%，若算上预科转段的学生，这个比例还会更高。学生的主要

特点有：（1）很多少数民族学生国语水平有限，对课程的理解不够，

在团队合作过程中交流也有一定障碍；（2）学生的学习能力不足，

没有良好的学习习惯，主动学习和思考的意识不够，学生的自学能

力有待加强；（3）学生的学习基础薄弱，没有明确的学习目标，学

习的积极性不足；（4）很大一部分学生因原来的成绩不好存在自卑

的情绪，不敢表达自己的观点[1]；（5）学生好奇心比较强，喜欢动

手操作，但操作规范性不强，操作不够严谨，思维深度与广度不够，

生活中的现象更多地是接受现状，很少去思考其中的原因，解决操

作过程中遇到问题的能力不足；（6）随着时代的进步，学生更多的

注意力关注在电子产品及游戏上，对日常生活中的现象观察不足，

没有足够的生活常识迁移到课程学习中；（7）随着国家生活质量的

普遍提高，没吃过苦的学生非常普遍，他们缺乏通过学习改变命运

的动力，或者有改变命运的想法，但缺乏持之以恒学习的耐力。 

2.目前高职院校《流体输送与传热技术》课程教学现状 

近几年新疆考生结构及高职学生的生源情况迅速发生变化，但

很多学校和教师的教学思想和理念没有跟上新形势下生源的情况，

没有对就业岗位、专业定位及课程定位进行调整，很多学校依然采

用教师讲授和灌输式的教学模式，教学设计无法调动学生的学习主

动性，也不利于学生工程思维的培养，使很多学生处于被动的听课

的状态，课堂气氛沉闷，学生学习积极性不高。或者教学设计过程

中项目设计“高深”，由于学生本来的学习基础薄弱，学习信心不

足，更容易产生“望而生畏”的心理。在近几年的教学过程中，学

生反馈最多的是：“《流体输送与传热技术》太难了”、“完全学不懂”、

“没有信心学了”等等。 

经过分析，《流体输送与传热技术》课程中主要分为理论型、

操作型、计算型三种类型的内容，在几种类型的教学过程中都遇到

了问题： 

第一类是理论型内容，比如流体输送的原理、流体阻力的原理、

离心泵的工作原理、传热基本原理。近些年我们也一直在进行教学

方法和教学手段的改革，原理型内容的教学手段从 PPT 课件发展到

图片展示，再改为视频演示、动画演示，多媒体资源运用越来越丰

富，学生在上课时的兴趣增加，但是看视频时以“看热闹”的心态

居多，看的过程中不进行思考，看过以后记忆的时间短，遗忘速度

快；教学中也常引入生活中的例子让学生理解，比如为什么羽绒服

保暖效果好来讲解热导率，为什么空调一般挂在房间的上方而暖气

一般放在窗台下方来讲解对流传热等，以调动学生思考，过程中发

现学生存在生活常识不足，对生活中的现象习以为常，没有进行过

分析无法知识迁移的情况。 

第二类是操作型内容，比如流体输送阻力测定、离心泵的并联、

串联操作、气-气列管式换热器操作。操作型内容分为两种，一种

是实践操作型，一种是仿真操作型。实践操作型又分为演示实验和

验证型实验，例如雷诺演示实验、机械能转化演示实验、流体流动

阻力的测定、气-气列管换热器实验，学生在实践过程中主要是按

操作规程操作、等待、记录，实践操作过程中无法锻炼学生分析解

决问题的能力；仿真操作型，明显的问题是学生更多地关注评分标

准中的操作步骤，而忽视参数变化趋势，主动调整操作过程的意识

不强，学生往往是“知其然，不知其所以然”，当操作过程中出现

异常情况时不知如何处理。 

第三类是计算型内容，比如流量、流速的计算、伯努利方程、

传热计算等，计算型内容存在大量繁琐的推导过程，是学生学得最

不好也最不愿意学的内容，更因为学生基础薄弱，存在“讲了和没

讲一个样”的状况。 

3.企业调研情况 

在之前化工专业的人才培养方案中，将学生的定位确定在操作

工、并在未来要进入班组长、技术员、工程师岗位，需要员工有设

计及改造等方面的能力，所以对应的《流体输送与传热技术》这些

理论课程设置中，存在大量计算及设计的内容。 

笔者通过对合作企业及就业学生进行调研，目前学生工作前三

到五年主要都是在外操及主操岗位，而通过操作工岗位调研，学生

到企业之后的工作一般过程为：认识并熟悉工段工艺、掌握仪表及

阀门的位置、记忆主要仪表的控制参数、正常巡检及操作、开停车

操作、异常工况处理。他们主要需要以下几方面的能力：掌握流体

输送及传热过程的基本原理，能够进行操作过程分析；掌握设备的

结构特点及操作要求，了解各流体输送管路、流体输送设备、阀门、

换热器的结构、性能，能够正常巡检；熟记各阀门仪表参数，能够

进行单元设备的开停车操作、维护、异常状况判断与排除，要求学

生能建立起工程观念。企业调研显示，操作工到班长岗位对流体输

送与传热单元的相关计算如流体静力学方程及伯努利方程的复杂
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推导过程、传热中的基本规律推导等均不需要，仅需要了解其相对

关系并能及时进行调节。 

4.《流体输送与传热技术》课程改革的思路 

（1）整合理论教学内容 

以理论知识以够用为度的思想，对课程内容进行优化、整合，

只教给学生必须够用的理论知识，删除原来课程中繁琐的教学推导

过程，仅让学生记住最后的结论并用以判断操作过程。 

改变原有的教学方法，采用“小而精”的项目化教学模式，让

学生对每一块内容有明确的学习目标。为了加深学生的理解，改变

学生通过视频学习工作原理看过就忘的情况，课程中设计几分钟生

活小游戏，通过比赛的方式，提高学生的学习兴趣与参与度。 

表 1 《流体输送与传热技术》部分小游戏设计 

项目名称 游戏设计 实验目的 

确定流体输送方

式 

谁的办法多：将水从一个

瓶中转移到另一个瓶中 

让学生掌握位能输送、真

空抽料、压缩空气送料等

送料方式，并且掌握这些

送料方式受哪些条件影响 

分析物料黏度、

管道对流体输送

过程的影响 

看谁速度快：用粗细、形

状不同的吸管吸同体积

的水、果汁及酸奶 

对比分析不同黏度、不同

管道的影响 

流体动力学分析 两船靠近游戏 了解动能与静压能的关系 

强化传热 谁的冰化的快 

通过比赛让学生查找资料

并动手尝试，再思考归类

总结强化传热的方式 

削弱传热 谁的冰剩的多 

通过比赛让学生查找资料

并动手尝试，再思考归类

总结削弱传热的方式 

俗话说：“眼过千遍不如手过一遍”，虽然这些游戏看似比较简

单，但实践过程中发现正因为难度的降低，让学生更愿意想办法并

参与到思考及讨论中去，教学方法的改变，让学生对课程的参与度

更高，生活中的小游戏也让学生了解到《流体输送与传热技术》课

程是与生活息息相关的，能解决生活中的许多问题，对课程的接受

程度有所上升。采用比赛的方式，学生更加愿意思考，教师加以引

导再进行难度的提升，将学生使用的方法与课程中的专用词语进行

对应，然后再进行 PPT、视频知识的讲解，更能加深学生对教学内

容的理解。 

（2）调整实训课程教学方式 

在实训教学过程中，对原有的实训项目进行调整，增加实训课

时的比例，将《流体输送与传热技术》课程的实训比例调整为 50%。

在实操教学过程中将原来的许多验证性实训改为探索操作性实训，

调整上课过程，改变目前实训设备的实训用途，将原来的固定参数

改为指导范围，并让学生分组，按工作岗位要求进行分工，实训过

程从原来的熟悉操作步骤、按步骤开停车、等待、记录的过程，改

为给定目标，让学生自己提出设想，如流体流动阻力的测定，改为

如何让压差值最小；离心泵特性曲线的测定，改为给定流体输送任

务，让学生自己将两个泵组合完成任务，通过实践操作过程让学生

了解泵的串联与并联的特点及使用；气-气列管换热器实验，改为

谁能让冷空气升温更快。在操作过程中，学生不再是跟着操作步骤

按部就班，而是鼓励学生自行探索，通过小组讨论，提高学生的学

习兴趣。操作过程中记录不同组学生的实训过程，再通过线上教学

资源展示给学生，组织学生讨论其中存在的差异，加深学生的理解。 

真实的化工单元操作过程涉及高温、高压的操作环境，存在着

一定的风险性，在操作过程中需严格按操作标准执行，微小的失误

不及时处理将会引起较大的事故。因此实训项目的选取受实验耗

材、设备购置、环保等诸多因素制约。近几年，随着 3D 仿真软件

的发展，可以将企业相关的场景引入到课堂中，实现低成本、高效

率地完成现场巡检等环节能力锻炼的目标。在仿真教学过程中，最

主要需要培养学生观察操作参数，并通过参数数值发现并分析、解

决操作不稳定或异常情况的能力，需要学生克服对操作评分标准的

依赖性，并将关注点从操作得分转到对操作过程本身的稳定性来[2]。

在仿真操作过程中一般采取讲解工艺流程及参数要求、打开评分标

准让学生熟悉流程、关闭评分标准熟练操作流程及参数、最后为给

定视频让学生分析操作状况、再通过操作状况寻找解决办法，让学

生循序渐进地掌握化工问题的处理方式。 

（3）计算型教学内容 

通过对学生的调研，计算型内容不但学生无法理解，而且非常

影响学生的学习积极性，通过对企业员工的调研，在操作工及班长

岗位上也不需进行相关的计算，而要升为工程师岗位，通常要需学

生再提升学历，可在后面的本科教育阶段进行相关计算的学习。所

以在教学过程中删减了相关计算内容，比如流体动力学中伯努利方

程，只让学生了解动能、位能、静压能的相互转化及定性关系，而

不进行定量计算。同时，推荐中国大学 MOOC 网站及智慧职教等线

上课程，给个别学有余力的同学提供完成自学的通道。 

5.以后的工作思路及建议 

（1）与教学改革配套的是相对应的评价体系，目前我们使用

的是平时（包括考勤、作业、实验报告）占 30%，实训（实操+仿

真）占 30%，期末成绩占 40%，还注重的结果的考核，容易造成学

生只追求分数而忽略了过程的分析及严谨性，后续需加入制作海

报、手工、成果分享等过程性考核，使学生更注重过程分析[3]。 

（2）目前的教学资源中，主要都是反复练习过后的“完美”

的操作过程，但化工单元操作类过程复杂、干扰因素繁多，稍有操

作不慎则操作过程及结果可能相差巨大，而且很多操作过程具有偶

然性，甚至是“不可复制”的，需要我们收集教学资源，包括实训

教学视频库、案例库、图片库、趣味文献库等，其中的除收录操作

成功的案例，更重要的是要收集操作异常甚至操作失败的案例，让

学生能通过教学资源的学习，了解生产过程中可能存在的“坑”，

再通过对异常情况的讨论，加强学生对生产过程的认识，才能真正

达到在未来生产过程中能及时判断、及时处理。 

（3）教学改革过程是长期的、复杂的，在以后的教学过程中，

还需要我们提炼思政元素，激发学生的爱国情怀，培养学生严谨的

工作作风及“大国工匠”精神，不断探索更有效的方式帮助，帮助

少数民族同学更好地融入专业学习，提升他们的学习能力，为他们

顺利就业打下坚实基础。 
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