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摘要! 工科专业课程涉及很多相关学科的知识# 而专业技术发展迅速# 知识更新快# 具有多维度

教学要素# 教学要素又包含诸多教学元素& 教学要素和教学元素是动态发展的& 为了便于理解专

业基础理论# 扩大学生知识面# 增强学生创新和独立解决专业实际问题能力# 提出工科专业课程

的教学要融合教学内容% 教学方式和考核方式等多维度教学要素# 动态配置各教学维度所包含的

教学元素的教育思路& 通过多维度动态培养教育思路在具体专业课教学中运用# 激发学生对专业

理论的学习兴趣和能动性# 增强学生创新思维和创新能力&
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##我国高等教育已经进入 )大众教育* 阶段#

国民整体素质得到很大的提升$ 但相对于 )精英

教育*# 通过高校扩招形成的 )大众教育* 模式#

生源质量相对降低# 学生个体水平参差不齐$ 在大
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学阶段# 有的学生出现学习目的异化现象$ 如果高

校急于求成# 就会出现 )空对空* )虚对虚* 的高

等教育形式化( 文凭化过程-$ (%.

$

为了使学生既具备扎实的专业理论基础# 又掌

握熟练的专业技术# 毕业后能适应社会的需求# 实

现自身的价值# 就必须在专业课教学中按照大学生

的思维规律# 多维度地将专业知识和专业实践相结

合# 动态发展地锻炼学生独立思考( 创新思维的

能力-! (..

$

一( 大学工科专业课程简析

大学工科教育是培养能够运用基础科学原理#

结合技术经验# 在相应工程领域解决实际问题的高

级工程技术人才$ 与基础学科教育不同# 工科教育

的教学过程必须符合突出其面向工程实际的特点#

强调探索性与创新性# 满足社会发展对工科大学生

综合素质( 创新能力的需要$ 培养工科大学生创新

能力的内容主要包括培养学生个体的创新思维和创

新实践能力# 培养学生从事创新活动的团队协作素

养# 从而使其在大学毕业后能较快地适应社会的

需求$

工科大学的专业课程教育既是大学生专业知识

的重要传授途径# 也是培养创新型人才的重要举

措$ 工科专业课程教授专业基本理论( 专业知识和

专业技能# 使学生了解本专业的前沿科学技术和发

展趋势# 培养学生用专业思维来分析解决本专业范

围内工程实际问题# 训练学生以具备良好的专业素

养$ 专业课程按照教学内容可分为专业基础课( 专

业选修课和专业实践课# 见图 $$

图 F<工科专业课程示意图

G&6HF<".4+*5,&.0&56-5*)8+26&2++-&26 .)/-7+7

##工科教育涉及很多相关学科的知识$ 工科专业

课程是数学( 物理等公共基础课的后续课程# 并且

工科专业理论与知识的学习需要广泛的相关学科的

学术背景$ 专业基础课程( 专业选修课程和专业实

践课程都是基于专业理论( 专业前沿科技来展开教

学内容的# 目的在于锻炼面对工程实际问题所需要

的专业思维# 增强从事专业工作所需要的专业素

养# 培养大学生创新思维和创新能力$

二( 工科专业课程的多维度和动态性

工科的很多专业理论与方法是对人类工程实践

经验的升华# 具有很强的实践性$ 但是# 由于专业

经验和认知的局限# 学生容易产生片面理解专业理

论的问题# 并且相对于基础理论的掌握程度# 工科

类专业的学生实际动手能力相对较弱$

)'
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为了使得工科学生不但能系统地掌握相关专业

理论知识# 还要掌握专业技能# 具备分析问题与解

决问题的创新能力# 就必须在实际教学过程中既要

重视基础理论的学习又要重视实践教育$ 大学生的

培养过程( 以及学生个体发展涉及很多因素$ 大学

生专业课程教育过程表现出多维度教学要素( 动态

配置每种教学要素所包含的教育元素的特点$

##工科专业课教学需要考虑教学内容( 教学方式

和教学考核等多个教学维度# 每个维度上又存在诸

多教育元素 !如图 %" $ 根据专业教育需求的变

化# 教学要素也要相应地动态调整# 才能结合实际

培养学生创新能力# 使学生不仅能够掌握专业理

论# 而且能够发现问题( 提炼问题# 通过判断和推

理# 将理论和经验应用于解决工程实际问题$

图 J<专业课程教学要素维度及教育元素示意图

G&6HJ<".4+*5,&.0&56-5*)80&*+27&)27520+(+*+2,78)-7?+.&5(&Z+.)/-7+7

<< "一# 教学内容维度及其动态性

工科专业课程要紧密结合当前社会发展需求来

制定教学大纲# 从而确定课程体系中每门课程的教

学内容$ 工科专业课程的教学内容所包含的教育元

素既有经典的专业基础理论课程# 又有可以接触不

断更新的专业前沿科学技术及其发展热点的专业选

修课程# 还有训练专业技能的专业实践课程$

专业基础课程( 专业选修课程和专业实践课程

等三类工科专业课程都是专业课程体系中不可或缺

的要素# 相互支撑 !如图 $" $ 专业基础课程一般是

必修课程# 主要讲授专业基础理论# 目的在于使学

生掌握专业基础理论与知识# 培养学生运用专业知

识发现问题( 分析问题( 解决问题的专业思维$ 专

业选修课一般是根据教学大纲所确定的由学生根据

自身能力和兴趣来选择的课程# 部分选修课程能够

体现专业发展的前沿科技# 是学生掌握专业知识的

重要途径$ 专业实践课程主要引导并锻炼学生将专

业知识与实际结合# 目的在于使学生逐步将专业基

础理论与专业实践相结合# 培养创新思维和创新

能力$

每一门具体的专业课都是构成课程体系的基本

要素# 它的教学内容体现专业课程教学体系内部的

知识相关性( 相对重要性与层次性# 反映专业发展

的时代性与前瞻性$ 同时# 每一门专业课教学内容

还体现出与其他学科相关专业的联系$

随着科学技术的发展# 专业课程体系所承载的

理论或知识需要发生相应更新$ 这种变化的实现需

要每个基本要素进行相应的调整更新$ 也就是每一

门具体的专业课要根据专业发展成果与趋势# 不断

更新教学内容# 并体现与学科内其他专业课( 其他

学科相关专业知识的交叉融合$

<< "二# 教学方式维度及其动态性

工科专业课程体系中各门具体课程所侧重的专

业理论有所不同$ 同时# 作为教学对象的学生个体

之间也存在知识获取主动性( 接受能力( 动手能力

,'
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等等的差别$ 所以教学过程中教师知识的传授与学

生对知识的接收# 需要符合学习规律的教学方法来

激发学生兴趣# 进而调动学生的积极性( 主动性和

创造性$

对于具体的专业课# 教师需要考虑如何利用实

际教学活动中所能获得的教学资源来组织讲授内

容# 确定所采用的教学手段$ 专业基础课程和专业

选修课程可以采用包含课堂讲授( 专业基础实验(

参观观摩( 课后作业等方式# 不仅将专业基础理论

讲授透彻# 而且结合专业特点和专业工程实际情

况# 灵活运用问题导向方式( 探究启发方式( 发散

讨论等各种方法# 将抽象的专业知识具体化# 锻炼

学生的实践动手能力# 培养学生的科研创新素质$

专业选修课程和专业实践课程可以包括专题研讨(

专题工程训练( 参与科研项目等方式# 引导并锻炼

学生将专业知识与实际结合$

<< "三# 教学考核维度及其动态性

工科专业课程的教学考核除了能够评价学生对

专业知识的掌握程度# 还能够引导学生主动将专业

知识与专业实践相结合$ 除了采用传统的单一试卷

考核的理论考试形式# 应当以培养学生创新能力为

目标# 采用多种形式的考核方式# 考察学生对知识

的掌握和应用的能力$ 在专业课程学习过程中# 学

生的创新能力是不断发展的$ 可以将相关的专业技

能考试( 团队协作解决专业工程问题的效果( 针对

专业工程实际需求的设计作品( 参加科研项目的成

果( 参加相关专业竞赛的效果等# 作为学生专业课

程学习过程的平时成绩或者部分最终考核成绩$ 学

习过程中# 一系列的过程性考核成绩可以反映出学

生专业素质( 创新能力的不断发展趋势$

三( 实践案例

<< "一# (机械结构设计) 课程的教学

)机械结构设计* 是上海理工大学机械设计制

造及其自动化本科专业的一门专业前沿必修课$

该课程要求学生掌握结构设计的原则和步骤# 能够

独立进行机械结构设计# 综合运用机械制图( 机械

原理( 机械零件( 公差与配合( 机械制造工艺等多

门专业课程知识# 以及力学( 材料等相关专业

知识$

针对学生设计基础薄弱( 专业基础技能欠扎实

的问题# 课程教学过程中以具体型号的车床作为实

例# 讲解从车床的运动分析到运动设计# 再从车床

结构分析到结构设计$ 为每位学生设定不同的课程

设计题目# 完成车床的主运动系统和其中一个操纵

装置的设计# 使学生能够独立思考完成$ 通过

)实验/授课/课程设计* # 经历了 )实践/认识

/再实践* 的过程# 培养了学生空间图形思维#

提高了学生的实践能力# 提升了学生在机械方面的

综合素质# 并为后续的其他专业课程打下基础-).

$

<< "二# (工业机器人) 课程的教学

)工业机器人* 是上海理工大学机械设计制造

及其自动化本科专业的一门专业选修课$ 该课程主

要讲述工业机器人的运动学( 静力学( 动力学( 机

械结构( 运动空间和规划( 控制( 传感器技术( 编

程等理论与知识# 覆盖机械学( 力学( 数学( 电子

电路( 计算机( 自动控制等学科$ 虽然该课程涉及

学科多# 但因为属于选修课# 课时仅有 !% 学时$

学习这门课程对学生的数学基础以及相关专业知识

结构有较高要求$

为了在有限的课时内讲清楚课程内容中各学科

知识之间的联系# 特别是机器人运动学( 静力学等

理论推导# 课程以设计机器人系统为教学内容主

线# 教学过程中注意激发学生兴趣# 不仅在课前收

集各种机器人相关图片( 视频等感性素材# 而且随

时补充最新的机器人相关资料# 介绍机器人前沿(

最新的技术成果$ 在课堂教学中# 采用启发式( 引

导式教学# 培养学生创新思维$ 布置专题调研作

业# 鼓励学生分析讨论机器人在生产生活中的各种

应用情况# 提出自己的观点$ 还结合课堂进度# 引

导学生结合相关理论# 进行机器人仿真设计$ 学生

完成调研和参与课堂讨论的情况作为课程考核的平

时成绩$

在教学过程中# 学生原本对机器人就兴趣浓

厚# 在学习理论知识的同时# 能积极主动参与完成

相关主题的课程作业$ 图 ! !见下页" 为学生在机

器人创意设计作业中所设计的智能衣柜机器人功能

模块$ 图 . !见下页" 为学生搭建的遥控避障移动

机器人$

''
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图 M<学生的智能衣柜机器人功能创意

G&6HM<G/2.,&)25()-&6&25(&,1 )87,/0+2,7& &2,+((&6+2,;5-0-)'+-)'),

图 N<学生搭建的移动机器人

G&6HN<C)'&(+-)'),+7,5'(&74+0'1 7,/0+2,7

四( 结论

工科专业课程涉及的知识面广# 专业技术发展

迅速# 专业知识更新速度快$ 为了在有限的专业课

时内# 讲授清楚专业基础理论# 扩大学生知识面#

增强学生创新能力和独立解决专业实际问题的能

力# 本文提出了在教学内容( 教学方式和考核方式

等多维度教学要素视角下# 动态配置各教学要素所

包含教育元素的教学思路# 并已应用在具体的专业

课教学工作中# 激发学生对专业理论的学习兴趣和

主动性# 增强了学生创新思维和创新能力$
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