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摘要:针对工程学科知识体系的构建问题,以工科毕业设计的开展为切入点,基于建筑环境与能源

应用工程专业的课程构成分析,结合毕业设计中学生对知识体系掌握和应用程度、产生原因及效果影响

的调研,深入分析了当前工科课程教学中存在的问题,指出学分需求模式下课程覆盖面不足、知识体系

不健全、工程应用性欠缺的现状,以及由此产生的在毕业设计环节学生知识掌握不牢固、系统性不足、需
要再学习等问题。 基于新工科发展要求,工程专业人才培养需要适于当前国民经济和社会发展,进行学

科基础、专业知识的重新梳理和完善更新,结合教学模式和学习需求,构建适合不同发展方向的课程体

系,扩大专业知识的覆盖面,根据高校人才差异化培养的特点,面向人才需求提升课程设置要求,提高教

育教学水平,从知识体系、课程体系和人才培养 3 个层面构建教学体系。
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毕业设计,旨在培养学生综合运用所学理论、知识和技能,针对一个实际的工程问题进行工程

设计和研究,其过程包括设计、计算、绘图、经济论证以及合理化建议等,最后提交包括分析报告、设
计图纸等在内的完整工程设计资料,其目的是培养学生解决实际问题的能力。 毕业设计也是评定

毕业成绩的重要依据,学生通过毕业设计答辩,成绩评定合格方能毕业[1] 。 在工科专业教学体系

中,毕业设计具有十分重要的作用,是评价和反思教学效果的关键所在,基于毕业设计中的问题,以
逆向思维的模式,重新审视工科类专业教学体系的构建,并提出合理化建议[2-4] 。

一、专业学分分析

按照毕业设计的内容和要求,学生需要完整回顾相关专业课的内容,并参照实际工程的要求,
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运用专业知识完成“理论到实践”的过程转换。 以重庆大学建筑环境与能源应用工程专业为例,本
科课程设置分别为基础课程(包括公共基础、通识教育、大类基础课程)、专业基础课程、专业课程和

实践教学环节[5] ,其中,各类课程中又分别设置了必修和选修课程。 在重庆大学最新的本科培养方

案中,专业基础课和专业课的必修课程与选修课程学分比分别为 7. 7 ∶1和 1. 2 ∶1。 在专业基础课程

的设置中,必修课学分占 88. 5%,占较大比重;而专业课中的必修课学分占比为 54. 5%。 可见,在专

业基础课的学习中,必修课比例达到 80%以上,专业基础课的学习覆盖面较大;但在专业课的学习

中,必修比例刚刚超过一半,大部分的专业课内容处于可选择状态。 理论和应用两类 12 门选修课程

共计 31. 5 学分,要求最低选修 10 学分,对应每门课程约 2 ~ 4 学分不等,平均选择 4 门课程就可满

足学分要求,也就是说,在所设的 12 门课程中,如果以满足学分要求为目的,大约只有 1 / 3 的课程会

被选择,而接近 2 / 3 的课程不会被选择。
通过学分设置和课程结构体系设置的分析[6-7] ,可以初步看到,大约 2 / 3 的专业知识可能因为

不需要学分而被忽略。 刚刚接触专业的学生很难辨别和判断应该选择的课程,学生的基本出发点

大概率是以满足毕业要求为目的,因此,存在大部分专业知识被忽略的现象。

二、毕业设计问题调研与分析

为进一步分析该问题存在的原因和由此产生的影响,笔者结合正在开展的本科毕业设计,对正

处于毕业设计核心阶段(时间进度约 2 / 3)的 61 位学生进行了不记名双盲问卷调查。 共设置三类问

题,分别是毕业设计的主要问题、问题产生的原因和毕业设计的收获。
(一)毕业设计中遇到的主要问题

在该类调研中,共设置了 3 个问题,其各自的选择比例如表 1—表 3 所示。
表 1　 毕业设计中最困难的事情

选项 比例

很多知识都不懂 　 27. 87%

很多步骤不会做 　 39. 34%

不知道整个设计的目的 　 4. 92%

没有办法把之前学的内容应用于设计中 　 22. 95%

完全不会做 　 4. 92%

表 2　 所遇到的问题是否在课程中出现

选项 比例

基本都出现过 　 13. 11%

基本没出现过 　 32. 79%

大部分出现过 　 27. 87%

小部分出现过 　 26. 23%
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表 3　 所遇到的问题是否在课程设计中出现

选项 比例

基本都出现过 　 9. 84%

基本没出现过 　 18. 03%

大部分出现过 　 49. 18%

小部分出现过 　 22. 95%

　 　 由上述调研结果可知,虽然经过三年半的本科课程学习,但在完成综合性毕业设计的过程中,
超过 65%的学生不知所措,这表明在他们的知识体系中,相关领域的理论知识和实践经验几乎处于

空白状态,而近 23%的学生虽了解大概内容,但却不知道如何实施。 在对学习过程中出现障碍情况

进行梳理时,超过 85%的学生存在知识缺失问题,其中大约 60%缺失度比较大;在与课程配套的课

程设计中学生的情况好一些,但仍有 40%的被调研学生知识缺失度较大。
(二)问题产生的原因

针对上述问题产生的原因,调研中得到的反馈如表 4—表 5 所示。 在“不知道或不熟悉毕业设

计内容的原因”调查结果中,近 70%的被调研者表示知识点学过,其中,近 50%的被调研者表示学过

了但是不知道怎么用;在“未学习内容的原因”调查结果中,超过 80%的受访者认为,在其所选择的

教学体系中,没有涉及对应内容,而其中超过 1 / 3 的学生没有选择对应课程。
表 4　 不知道或不熟悉内容的产生原因

选项 比例

学过忘了 　 21. 31%

没有学过 　 31. 15%

学过,但不知道怎么用 　 47. 54%

表 5　 未学习内容的原因

选项 比例

没有选这门课 　 36. 07%

课本里没有对应内容 　 44. 26%

课本里有,但没有讲 　 19. 67%

　 　 (三)毕业设计效果评价

在获悉上述问题和原因后,基于“逆向思维”模式,对毕业设计这一教学环节开展了后评估模式

调研,这部分主要涉及被调研者在完成毕业设计后,对前序教学的思考,如表 6—表 8 所示。 在“毕

业设计的收获”这一项调查结果中可以看到,超过一半的学生认为毕业设计有助于对专业课知识的

“反刍”,同时约 20%的学生通过毕业设计对专业教学中的课程关系有了充分的理解。
在毕业设计的自我后评估中,超过 60%的学生认为毕业设计完成后仍缺乏对工程的实际认知,

这也是当前工科类专业教学中急需解决的问题。
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表 6　 通过毕业设计的最大收获

选项 比例

清楚了专业的作用 　 24. 59%

明白了专业课的应用 　 55. 74%

了解了各专业课之间的关系 　 19. 67%

表 7　 毕业设计中的最大欠缺

选项 比例

不了解工程实际的实施过程 　 63. 94%

不了解专业内容 　 18. 03%

不了解设计流程 　 18. 03%

　 　 在对教学模式的反思调研中,3 个选项的差异并不大。 在毕业设计阶段,学生虽然意识到问题,
但并不能很好地解决这一问题。 综上,解决毕业设计环节中的问题,突破瓶颈,需要从教学体系的

构建上进行思考。
表 8　 对于毕业设计的安排,你最希望首先做的工作

选项 比例

走访设计院 　 37. 7%

走访工地 　 26. 23%

听教师讲课 　 36. 07%

三、对教学体系构建的思考

　 　 由于学分的限制,并考虑课程的多样性、灵活性,在课程设置上,尤其对于专业技术课程,进行

了大量的可选择设置。 这一设置导致了毕业设计环节的诸多问题,如,学生对工程问题把握不全

面,需要应用的知识体系不健全,需要再学习以解决实际问题等。 从上述调研可以看出,学生的学

分能达到毕业要求,但专业知识却并未全面掌握;理论与实践脱节,学生会考试但不会做设计;没有

跟进新的发展和要求,教学不适应科技发展需求。
基于 20 年从事教学工作的体会和 15 年从事工程技术应用研究的思考,结合新工科人才培养需

求[8-9]分析这些现象与问题的主要原因和解决途径。
(一)重新梳理专业知识体系

当前的工科高等教育模式很大程度上依然来源于 20 世纪 60 年代,在此期间,历经了多次专业

调整、学科划分、课程更新,专业发展的内涵已经有了根本性的变化。 以建筑环境与能源应用工程

专业为例,专业内涵已远远超出了其原始的暖通空调技术内容,涉及节能、智能、绿色、区域等多个

层面和尺度,但专业课程内容大部分依然以暖通空调为主,虽加入一些选修课程予以扩展,却未从

根本上更新整个知识体系。 因此,要适应“新兴产业和新经济”的需求,从专业基础课、专业课开始,
全面梳理既有知识点、新增知识点、未来知识点,重新构建一套与之相适应的知识体系。
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(二)构建科学合理的课程体系

针对所梳理的知识点,重要的是合理设置课程,既要满足教育管理要求,更要满足专业发展与

创新应用的需求。 随着各学科、各专业的不断发展,各领域的不断创新进步,相关专业的知识内容

也在不断扩充、丰富,因此,课程教学内容也应随之调整,不能滞后于学科发展。 一方面应继承和发

展专业的原有核心内容,另一方面也应积极应对新形势、新发展的需求,扩充新的知识内容。 同时,
在课程设置中兼顾理论与实践,使之在教学过程中充分融合,避免工科教学的纯理论思维,培养学

生的工程问题思维和知识扩展、文献查阅的延伸学习能力,从而杜绝“教而不学”“学而不会用”的现

象,解决理论和实践脱节的问题[10] 。
(三)因材施教,设定弹性要求

目前,在建筑环境与能源应用工程专业中,设置了大量的选修课,但学生对课程的实际选择情

况和课程教学效果并没有达到课程设置的目的,一方面课程被选择率低,另一方面学生在毕业设计

时感觉知识不够用。 这中间纵然存在必然的关联,但可惜的是学生意识到问题时,已经到了毕业阶

段,不可能“时光倒流”再去选修相关课程。 为有效解决这一问题,从课程设置上予以提前“干预”,
即在专业培养大纲中将专业应用面较大、对实际应用具有较大影响的课程设置为必选课,对有继续

学习深造诉求的学生,还可以要求其选择前瞻性课程。 通过课程设置和人才定向两个层面的举措,
健全人才培养体系。

四、结语

　 　 工科,是以应用技术和工艺为主要研究对象的学科,是以应用科学和技术来解决问题的学科,
是应用基础科学原理,结合工程实际问题和经验而不断发展的学科。 因此,工科教学体系也应随着

科学、技术的不断发展而升级更新,并根据社会发展的需求不断调整,结合人才培养的需求和新工

科发展的要求,实时推进高质量教育体系建设。
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