
doi：10.3969/j.issn.1671-9247.2023.01.023

冷热源设备与系统课程教学改革探究
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　　摘　要：新技术时代为工科专业课程教学带来了机遇和挑战。冷热源设备与系统课程根据教学目标和教学内容
全过程设计教学，实现线上线下教学的有效融合，通过优化课程体系和教学内容，完善课程评价体系和方法，实施课
程思政，有效提高课程教学效果。
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　　Abstract：The new technology era has brought opportunities and challenges to the teaching of engineering specialized courses.
According  to  the  teaching  objectives  and  teaching  content,  the  Cold  and  Heat  Source  Equipment  and  System course  designs  the
teaching  process,  realizes  the  effective  integration  of  online  and  offline  teaching,  effectively  improves  the  teaching  effect  of  the
course by optimizing the course system and teaching content, perfects the course evaluation system and method, and implements the
course ideology.
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当今世界正处在科技发展日新月异的时代，新技
术发展为教学改革与创新提供了机遇，同时也带来了
挑战。各种线上教学平台、网络技术与资源使教学手
段更加丰富，如何把握机遇运用先进教学手段保证和
提升教学质量成为高校教师需要思考的重要问题。开
展“新工科”建设对工科专业学生专业知识的综合运
用和创新思维能力提出了更高的要求 [1-2]。培养具有扎
实专业知识、创新精神和创新能力的卓越工程科技人
才成为各工科专业课程教学的主要目标。大学专业课
程教学有其共性问题，又有不同专业的特性问题。笔
者对建筑环境与能源应用工程专业（简称建环专业）核
心课程冷热源设备与系统教学中存在的问题进行了梳
理，并进行了教学改革探索。

 一、冷热源设备与系统课程教学中的问题
 （一）线上与线下教学融合效果不佳
线上与线下教学二者各自具有不同的优势和不足。

尤其疫情期间，冷热源设备与系统线上教学的实施可
以不受时空限制，平台视频、课件资料、课程回看等使
学生可以自由选择学习时间及次数，做到因人而异，突
破了地域限制，较好完成了教学任务。然而线上教学
存在师生难以互动、课堂难于管理、学生自主学习体
验差，因而教学效果难以保证。传统线下教学可以实
现师生互动，实时获得学生学习反馈，但教学大环境的
改变、高校课堂“智能手机”现象、学生沉默现象及
学生“坐后排现象”等使传统线下教学质量受到冲击[3-4]。
此外，科技迅猛发展，学生需要吸收的前沿知识增多，
但是培养方案调整导致该课程课时减少，单一线下教
学已无法满足教学要求。因此，线上与线下教学相结
合成为解决以上问题的重要途径之一。线上与线下具
体如何结合，线上与线下的教学内容与时间如何分配，

如何实现二者互为促进、取得教学实效，则是课程教
学要思考的关键问题。

 （二）课程内容体系未能与时俱进
冷热源设备与系统课程体系、教学内容未能与时

俱进，学生缺乏对冷热源前沿和实际工程案例的了解。
冷热源相关的新技术、新设备、新系统等研究成果不
断发展进步，课程教学也必须相应进行动态更新，使学
生了解其发展与最新科技成果。教学内容多而细，然
而课时有限，甚至因培养方案调整而减少，导致教师难
以在有限的课时内完成课程教学。另外课程内容缺乏
系统性，与其它专业课程联系不紧密 ,知识向能力的转
化效率不高 [5]。

 （三）课程评价方法单一、滞后
课程评价是督促学生学习和反映教学效果的重要

途径。良好的评价方法应能如实、客观、实时、公正地
反映出教学效果，并能促进学生主动学习。冷热源设
备与系统课程的教学模式和方法不断发展，而与之相
适应的评价方法却未能跟上其脚步，存在单一、滞后
现象。例如学生成绩仍以期末考试试卷成绩和平时成
绩简单统计，其中平时成绩仅由到课率和学生课堂问
答情况由教师简单评定，具有很大的主观性。因此，亟
需优化评价方法，使课程评价对教学质量的提升具有
实效。

 二、冷热源设备与系统课程教学改革探索
 （一）优化线上线下教学安排
线上与线下教学各有优势，具有一定的互补性。

冷热源设备与系统课程采用线上线下混合式教学需要
思考线上与线下教学分配和教学实施过程管理两大问
题。教学分配包括教学功能、内容和时间分配。根据
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教学目标设置线上、线下教学内容并配置教学时间，
相应地基于以上分配实施教学过程管理。

例如冷热源设备与系统课程中冷源机组“辅助设
备”这一部分内容，在再版教材中已删除，又因课时限
制，无法在线下课堂详细讲解，但此部分内容对冷源机
组系统流程的学习又很必要。笔者采用录课视频并提
出启发式问题引导学生进行课前线上学习，在线下课
堂中以问答互动方式直接讲解冷源机组系统流程，并
就课前提出的启发式问题进行答疑，最后要求学生画
出冷源机组系统流程图，并用自己的语言加以简述。
在此例中，线上学习让学生完成了预习和自学，线下课
堂则发挥了师生面对面互动功能，便于教师了解学生
课前学习情况，并对教学内容适时做出灵活变通处理。
通过设置线上小测试，有效督促学生主动学习。录课
视频、测试题等在线学习资源还可为学生提供多次复
习的良好条件。线上线下混合式教学的有效实施必须
根据教学目标和具体内容进行全过程设计，并创新与
之相适应的课程管理模式。

 （二）优化课程体系和教学内容
对课程内容的优化注重与工程实际相联系，注重

与后续设计实践类课程的联系，重构课程教学内容和
重难点，实时更新工程案例。例如冷热源设备与系统
原来对冷源部分的压缩机、蒸发器、冷凝器和节流机
构等设备内容的设置非常详细，涵盖诸多类型，占用大
量课时，学生形成的知识结构松散，而又缺乏对辅助设
备的内容了解，对各单体设备连接成的机组系统掌握
不足，且与后续暖通系统课程设计缺乏联系。针对以
上问题进行优化，减少各单体设备多种类型的教学，注
重各设备连接为系统的整体性教学，采用思维导图方
法使学生对各单元设备知识形成系统认知，各设备的
其它类型教学以引导启发为主，作为学生自学的扩展
内容。增加与后续课程设计联系的“冷热源方案选择
与论证”相关内容，教学过程体现节能设计理念，结合
学生认识实习案例、“火神山”医院冷热源实际案例
等引导学生进行研讨。此外，注重更新与课程相关的
科技前沿内容，采用引导式教学扩展学生学科前沿知
识，培养其创新思维，同时注重立足实际问题，在校企
合作中培养学生解决实际问题能力。在优化教学内容
的同时，可引导学生建立思维导图以加深学生对各单
体设备（知识模块）之间联系的理解，形成系统知识的
网络结构，对所学知识形成思维和应用脉络可视化，有
助于调动学生自主学习思考。尤其是学生通过自建思
维导图，更有利于将知识融会贯通。

 （三）完善课程评价体系和方法
课程评价应成为教学全过程有效督促学生自主学

习的重要手段。首先要确定考核内容组成，冷热源设
备与系统课程考核最终成绩由平时综合成绩和期末考
试成绩组成，其中平时综合成绩主要考察录课视频观
看、章节学习频次、随堂笔记、随堂测试、作业、到课
率、线下问答、线上抢答和讨论等。其次要确定各组
成部分所占分值比例。笔者通过教学实践发现，随堂
测试和随堂笔记对学生学习自主性提升最有帮助，因
此加大这部分分值比例。同时注意随堂笔记须当堂课
后即时拍照上传学习平台，而不能给予课后补写笔记
的充裕时间，从而促使学生课堂紧跟教师教学而记录
笔记，提升了学习效果。针对重、难点或预习内容设
置随堂测试既能有效评估学生学习效果，又有利于学

生对知识点的巩固掌握。对其它环节如录课视频观看、
章节学习频次等相应减少分值比例，有随堂测试的督
促作用，自然会降低学生“假性”学习概率。线下问
答和线上抢答、讨论等则作为额外平时加分的依据和
活跃课堂氛围、调动学生主动思考的重要手段。另外
课程评价要与课程目标紧密联系，例如通过专题研讨
课上的学生报告和讨论，评价其创新创业能力、表达
交流能力等。通过不断实践探索，在冷热源设备与系
统课程评价体系中将平时综合成绩和期末考试成绩设
置为各占一半，其中平时成绩由出勤（占 10%）、随堂测
试（占 30%）、作业（占 20%）、课程音频视频学习（占
12%）、章节学习频次（占 8%）、讨论与问答（占 10%）、
随堂笔记（占 10%）组成。最后，要在课程最初明示学
生考核机制，包括具体组成和比例，并通过在线平台让
学生随时看到自己的平时成绩动态变化，了解自己的
学习情况。尤其对成绩偏低的学生发挥警示作用，及
时督促其在后续课程学习中通过积极参与课堂问答、
线上抢答等提高成绩。同样，教师也可以根据成绩动
态变化，实时采取应对措施，最终促进教学效果的提升。

 （四）加强课程思政建设
《高等学校课程思政建设指导纲要》为课程思政建

设指明了方向。冷热源设备与系统课程的思政教育要
有机结合建环专业思维方式、知识元素和价值理念，
挖掘课程思政资源时注重结合时事，使学生获得更多
的认同感和思想触动。例如在抗击疫情期间，有一条
高热度的话题“疫情期间，你的专业可以做什么”，笔
者在冷热源设备与系统教学中将此问题提出，引起学
生主动深入的思考，引发了热烈讨论。有学生直接联
想到工程师建设火神山医院、雷神山医院，感叹中国
科技、中国速度和中国力量，继而进一步思考自身专
业在此建设中发挥的具体作用。此时教师结合火神山
医院、雷神山医院建设案例，引导学生剖析案例中本
专业所涉及暖通空调系统设计和建设，进行冷热源设
计部分的教学与讨论。在此过程中，学生表现出极大
的学习主动性和积极性，发生在同一时空的各行各业
人士团结一心抗击疫情的事迹使学生深受感染，课程
教学使学生明白本专业所能做的贡献，引导学生树立
正确的价值观，培养学生深厚的家国情怀和社会责任
感，促进学生更加努力、认真、主动地学习专业知识。

 三、结语
冷热源设备与系统课程教学基于具体教学目标，

设计线上线下混合式教学并实施教学全过程管理，在
教学过程中重构教学内容，注重引入科技前沿、更新
案例并结合实际工程问题分析研讨，引导学生建立思
维导图，形成系统知识网络结构。挖掘思政资源、注
重结合时事，引导学生树立正确的价值观，培养学生深
厚的家国情怀和社会责任感，从而提升课程教学效果。
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