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产学协同育人背景下的多模式混合教学探索

与实践—以《冷热源工程》为例
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【摘 要】 《冷热源工程》课程内涵与“3060双碳目标”国家战略的时代背景紧密相连，肩负着实现建筑能

源系统节能降碳的重大责任。在双碳时代背景下，课程团队基于校企合作有针对性地培养行业人

才，秉承以学生为中心、产出为导向和持续改进的理念，从教学目标、教学内容、教学资源和教

学评价四个方面对课程进行深入和系统性的改革。结合学校“三性一型”人才培养的定位，教学

过程中以工程案例为驱动，将理论应用于实践中，通过课程知识与工程实践联系，推进全员、全

过程、全方位育人。
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【Abstract】 The course "Refrigeration and Heating Source Engineering" is closely connected to the era background of the "3060

Dual Carbon Goals" national strategy, and shouldering the great responsibility of realizing energy conservation and carbon

reduction in building energy systems. Under the background of the dual carbon era, the course team cultivates industry talents with

targeted training based on the school-enterprise cooperation. Adhering to the concept of student-centered, output-oriented, and

continuous improvement. The course has been deeply and systematically reformed in four aspects: teaching objectives, teaching

content, teaching resources, and teaching evaluation. In combination with the school's talent cultivation positioning of "three

characteristics and one type", the teaching process is driven by engineering cases, applying theory to practice, and promoting the

education of all people, the whole process, and all aspects through the connection of course knowledge and engineering practice.
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0 引言
为了实施“创新驱动”战略，国务院和教育部

先后出台了《国务院办公厅关于深化产教融合的若

干意见》[1]和《教育部产学合作协同育人项目管理

办法》[2]，促进企业和高校在产学合作协同育人机

制方面的创新改革，确保人才培养目标更加符合社

会发展和需要。建筑环境与能源应用工程（以下简

称建环）专业是应用性较强的新工科专业，产学协

同教学对建环专业学生的培养尤为重要[3]。学生对

专业核心课程的借助不仅要掌握专业基础知识，还

要通过实践教学深入理解课程理论知识，具备解决

工程实际问题的能力[4,5]。为更好地适应以新技术、
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新业态、新产业为特点的新经济的蓬勃发展，以此

为契机，对专业课核心课程教学环节提出新思考，

不断深入改革，完善培养模式，以满足国家对高层

次应用型人才的需求[6-8]。

针对建筑行业面临的转型升级、绿色低碳发展

等行业需求，如何对建筑环境与能源应用工程专业

的核心课程进行改革创新，培养立足行业、面向未

来、兼具实践能力和创新能力的高素质技术技能人

才，是建筑环境与能源应用工程领域专家学者亟待

解决的问题。《冷热源工程》课程作为建环专业的

核心课程，其课程内涵与“3060 双碳目标”国家

战略的时代背景紧密相连，肩负着实现建筑能源系

统节能降碳的重大责任。课程团队基于校企合作有

针对性地培养行业亟需的人才，调整课程教学目

标，改革课程教学模式，优化课程评价体系，更新

课程教学资源，加大可再生能源在建筑冷热源系统

中的应用等相关知识教学，以适应未来建筑能源的

绿色、低碳转型。积极探索多模式混合教学，不断

提高人才培养质量，也对其他工科专业的核心课程

建设与改革起到借鉴作用。

1 课程教学存在的问题
基于作者近十年持续担任《冷热源工程》课程

的授课，根据近五年课程目标达成情况展开分析，

并总结课程存在的问题如下：

1.1 教学目标与行业需求存在差距

通过课程的学习，要求达到以下教学目标：

目标 1：学生能对蒸汽压缩式制冷（热泵）系

统的基本理论及其热力循环进行分析，能够描述冷

蒸汽压缩式制冷（热泵）系统主要设备的结构及特

点；能够描述系统设备的类型、构件的工作原理、

工作特性及其设计选用；具备冷热源设备及其管路

系统的设计计算方法。

目标 2：能够描述不同冷热源机组的工作原理、

系统组成、能源效率，基于工程案例分析不同类型

机组的部分负荷特性及综合部分负荷性能系数；并

能够对机组名义工况和实际工况不符时制冷量（制

热量）进行合理的修正。

目标 3：能够根据给定的建筑选定冷热源方案；

具备针对具体建筑进行多方案技术经济分析比较

的初步能力。具有解决冷热源、暖通空调末端设备

与输配管网等相关系统综合协调的初步能力。

目标 4：学生能够描述冷热源工程与自然、生态

环境的联系；能够说明冷热源工程与可持续发展的

意义；通过实际工程案例，评价其投入使用后对项

目各主体带来的经济效益、环境效益和社会效益。

冷热源工程具有技术更新快、企业引领性强以

及多学科交叉融合的特征，要求该课程培养的专业

人才具有突出的创新能力和适应产业发展的工程

技术能力，而目前课程培养的人才缺乏解决复杂问

题的能力，也缺乏与其他行业人员协同合作的能

力，很难精准对接行业企业动态需求。教学目标与

暖通空调行业和企业对人才的预期存在一定差距。

1.2 教学资源与行业发展脱节

《冷热源工程》课程内容与“3060双碳目标”

国家战略目标不匹配，课程教学资源跟不上企业技

术的发展，体现实际冷热源工程的学科交叉工程案

例、创新案例等资源较少，复杂性、综合性和创新

性教学资源的匮乏导致教学资源与暖通空调行业

对工程实践需求存在差距。

1.3 教学模式“重理论轻实践”

《冷热源工程》是为用户提供所需要的冷量和

热量，因而需要学生具备工程系统思维能力，不能

只关注理论知识和局部构件的运行，而应致力实现

系统的整体高效节能。教学过程缺少培养学生形成

从理论-系统-设计-运行的全过程工程理念、缺少

与企业共同参与人才培养过程的教学模式，学生在

项目的工程方案比选、经济性分析等方面解决实际

问题的能力存在不足。教学模式与暖通空调行业和

企业对人才的需求存在一定的差距。

1.4 教学评价“重理论知识轻实践思维”

《冷热源工程》课程在教学评价中存在以下三

方面的问题：

评价方法单一：教学评价主要以标准答案类的

考核为主，平时考核为作业和阶段测验，单一评价

方式不能激励学生迎接挑战、主动创新，与培养综

合创新型人才需求存在差距。

企业参与度不足：在校企协同教学的评价中，

企业的评价和反馈往往不够充分。

评价主体单一：往往只注重学校或企业单方面

的评价，缺乏多元化的评价主体参与。

2 多模式混合教学实施方法
为了提升课程吸引力，一方面要明确课程目标
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定位，突出课程特色；另一方面要优化调整教学内

容，在拓宽知识面的同时，紧密围绕行业需求，提

升学生解决实际问题的能力。本文以《冷热源工程》

课程为例，详细阐述专业核心课程教学改革的实施

方法，即从转变传统的教学观念，改革教学内容、

方法和评价策略等方面进行全方位的改革（见图

1）。教师处于主导地位开展案例项目冷热源方案

的选择及优化，在教学过程中不断完善资源，通过

多元化、网络化教学手段的应用，引导学生深度参

与，实现产学协同育人背景下的多模式混合教学探

索与实践，最终实现建环专业教学质量的不断提

升。

图 1 课程改革模式

Fig.1 Curriculum Reform Model

2.1 调整教学目标

《冷热源工程》课程的教学目标与行业及企业

预期之间的差距主要来源于课程目标未满足毕业

要求新指标（5 类 13 条）。深入了解企业对人才

培养的定位，邀请企业参与课程教学目标的制定，

根据行业及企业人才培养要求，坚持“以学生为中

心、以育人为根本”，科学制定《冷热源工程》课

程教学新目标（见图 2），培育具备“1门知识+3
种能力+正确价值观”、适应企业发展需求的高素

质复合型人才。

培育“1门知识+3 种能力+正确价值观”复合型人才

掌握一门知识
建筑供冷供热需求、蒸汽压缩式/吸收式制冷热泵、

供热锅炉、建筑冷热源设备与系统等知识体系

具备三种能力

理论创新能力：解决建筑中制冷热泵理论和技术问题能力

实践创新能力：解决制冷热泵系统工程问题能力

交流表达能力：撰写冷热源方案报告、表达能力

启迪心智，塑造未来正确价值观

图 2 《冷热源工程》课程教学新目标

Fig.2 New Teaching Objectives of the “Refrigeration and Heating Source Engineering”

2.2 优化教学资源

校企协同优化课程教学资源，结合企业实际工

程项目，从“原理→计算→构件→工程”由易到难、

由知识点到知识体系，开展基于培养学生凝练问

题、分析问题并解决工程问题的能力的教学资源优

化。本项目拟建立非标试题库、工程案例（见图 3）、
VR操作平台、校企共建实验室等教学资源，通过

工程案例，增加可再生能源技术内容，融入节能减

排的理念，构成完整的冷热源工程知识体系（见图

4），为学生呈现暖通空调领域内、学科交叉下的
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冷热源设计（如中国鸟巢智能暖通空调系统项目）

或学科前沿研究（如磁悬浮变频离心式冷水机组研

究）。训练学生开展冷热源工程设计：综合考虑建

筑室内外气象参数。基于气候及能源特征选择适宜

的冷热源方案；分析影响冷热源机组性能的因素或

运行问题产生的原因；从技术和经济角度对比不同

的方案，并选出最优冷热源方案；完成冷热源方案

总结报告及编制冷热源方案设计指导说明书。课程

教学资源遵循“行业及企业需求→培养目标→毕业

要求→课程体系→课程目标→教学资源”的逻辑关

系来重组冷热源工程的知识模块。

图 3 典型工程案例

Fig.3 Typical Engineering Case Studies

图 4 课程内容与课程思政融合改革

Fig.4 Integration and Reform of Curriculum Content with Ideological and Political Education

2.3 改革教学模式

采用校企协同改革课程教学模式，针对冷热源

工程技术人才培养面临的问题，在课程教学中融入

行业信息和资源要素，突出企业工程项目设计与产

品研发的优势，践行教育链和产业链统筹融合的工

程应用型人才教学模式，切实提高学生的研究能

力、工程实践能力和创新能力。为此，将进行校企

协同多模式教学的探索（见图 5）。
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图 5 《冷热源工程》教学模式

Fig.5 Teaching Model of “Refrigeration and Heating

Source Engineering”

2.3.1 构建企业参与式的“多层次”理论教学模式

根据行业及企业人才需求，将《冷热源工程》

按照内容层次划分，建立“理论→计算→构件→工

程→创新”多层阶梯式的内容学习及能力提升途

径，让学生掌握扎实的专业知识，培养学生工程思

维和解决实际复杂工程问题的能力，做到了理实结

合、人才共育，形成全过程工程能力培养的《冷热

源工程》教学模式。

2.3.2 建立企业贯穿式的“多元化”教学模式

《冷热源工程》课程通过共建“双师”团队，

开展多形态教学，建立企业深度参与的教学模式，

积极探索以企业需求为导向的“共享共赢”发展之

路。

企业指导教师走进教学课堂。针对冷热源工程

领域前沿技术和方法，定期邀请企业高工给学生开

展讲座，授课内容包含冷热源系统的实际工程案

例、国内外冷热源前沿技术等，结合企业生产现状，

让学生深入了解行业和企业需求。

校企联动共建实验室。针对冷热源设备及系

统，邀请美的、格力等空调公司联合共建实验室，

利用共建的实验平台、依托图书馆的集中空调系统

及学生宿舍的集中热水系统，采用开放式项目研究

的教学模式，由学生确定具体研究内容和设计方

案，通过团队协作的方式，完成某一工程或产品的

工艺改进，提高学生创新能力、项目研究能力、工

艺研发能力及团队协作精神。

2.4 改革教学评价

产学协同开展基于《冷热源工程》全过程教学

评价，形成覆盖课程教学目标的考核评价文件，在

注重培养学生专业知识训练的同时，强化学生非技

术能力培养，形成冷热源工程系统思维能力和未来

职业拓展的竞争力；采用项目式（冷热源方案比

选）、专题讨论（工程案例）、任务分组、大作业

以及终结性考核为主的期末评价等方式（见图 6）。
以考核促教学，激发学生的创造性，培养学生的工

程思维，提升学生的综合素养和能力。

图 6 多维教学评价方法

Fig.6 Multidimensional Teaching Evaluation Methods

3 结语
本文围绕多模式混合教学与评价的理念，将前

沿技术用于《冷热源工程》教学，解决了教学模式

单一的问题，同时，尝试构建了教学资源平台，实

现教学资源的共建共享共用。

面向行业亟需的暖通空调工程师人才需求，校

企共同构建《冷热源工程》课程的教学目标，形成

了支撑培养目标的教学资源和教学模式体系，达到

行业企业对学生工程知识、能力素养的要求。产学

协同开展基于《冷热源工程》全过程的理论教学实

践，形成了覆盖课程教学目标的考核评价文件，在

注重培养学生专业知识训练的同时，强化学生非技

术能力培养，形成学生冷热源工程系统思维能力和

未来职业拓展的竞争力。
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