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基于工程认证的

暖通空调课程达成度评价方法研究

杜芳莉 申慧渊 杨亚萍

（西安航空学院能源与建筑学院 西安 710077）

【摘 要】 工程专业认证是一种以培养目标和毕业出口要求为导向的人才培养合格性评价，认证的核心是确

认工科专业毕业生达到行业认可的既定质量标准要求。课程达成度评价作为人才培养质量的核心

要素，是达成工程教育专业认证的毕业要求的关键环节。以暖通空调课程为例，通过基于形成性

评价与终结性评价相结合的评价方法，突出学习的过程性，让学生把所学知识转化为解决复杂工

程的能力，使课程教学反映学生学习和运用知识的真实水平，为建筑环境与能源应用工程专业及

其它专业的工程教育认证工作提供参考。
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Based on Engineering Certification
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【Abstract】 Engineering professional certification is one kind of the qualified evaluation in the talent training. The certification

is oriented by the training objectives and graduation requirements. The core of the certification is confirming that the engineering

graduates meet the established standard requirements recognized by the industry. As the core element of the talent training quality,

course achievement evaluation is the key link. This link shows the graduation requirements of the engineering education

professional certification. Through the evaluation method based on the combination of the formative evaluation and summative

evaluation, this paper takes the HVAC course achievement calculation as one example and highlights the process of learning. In the

progress, the students transformed the knowledge into the ability for solving the complex engineering program. Based on the above

method, the course teaching results reflected the true level of the students' learning and application of the knowledge. This paper

provides the reference for the engineering education certification of the building environment and energy application engineering

and the other specialties.
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0 引言
2019年 6月，住建部高等教育建筑环境与能

源应用工程专业评估委员会下发了最新的专业评

估（认证）文件，目的是加强国家和行业对高等学
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校建筑环境与能源应用工程专业教育的宏观指导

和管理，保证和提高建筑环境与能源应用工程专业

的教育教学质量，提升学生综合素质和应用能力的

培养。众所周知，工程专业认证倡导 3大理念即：

“学生中心、成果导向、持续改进”[1]。相对于工

程认证的理念而言，提升专业人才培养质量的基础

环节是课程教学，而要达到工程教育专业认证的毕

业要求，进行相应的课程达成评价是关键。《暖通

空调》作为建筑环境与设备工程专业开设的专业课

主干课程之一，同时也是一门实践性很强的应用型

工程技术课程，其教学内容与工程实际联系十分紧

密[2]。因此，《暖通空调》课程的教学重点应转向

培养面向工程实践的应用型技术人才，教学内容应

着重培养学生分析问题和解决复杂工程问题的实

践能力，这就要求对课程达成度进行分析评价。而

目前课程达成评价多采用终结性评价等较为单一

的评价方法[3]，相对忽视课程的形成性评价及诊断

性评价，从而导致课程达成评价标准片面化，进一

步影响到课程的调节功能和教育、改进功能。为此

本文结合我校“暖通空调”课程的实际情况探索基

于形成性评价与终结性评价相结合的评价方法，使

课程通过多元化的评价持续改进教学质量，达到成

果指导过程，过程作用成果的目的，进而为专业的

毕业要求及培养目标达成奠定基础。

1 评价方法

本文基于工程认证理念，建立基于形成性评价

与终结性评价相结合的评价方法，通过设计作品、

课堂测试、小组讨论、课堂笔记等所有表现学生能

力成长的过程性信息及期末试卷的终结性考核相

结合，全面考核学生知识的应用能力[4-6]。具体评

价方法如下：

（1）确定课程目标达成度计算公式

根据课堂笔记、设计作品、课后作业、课堂测

试、小组讨论、期末试卷等对应课程目标指标点得

分计算达成评价值。各课程目标的达成度评价值按

公式（1）、（2）进行计算：

=



课程目标达成度评价值

各考核方式平均得分
成绩构成比例

各考核方式总分
（1）

=成绩构成比例

支撑课程目标的考核方式占总成绩比例

支撑课程目标的所有考核方式占总成绩比例
（2）

（2）明确课程目标达成度合格标准

课程评价标准经学院毕业要求评价工作小组

讨论商议，并依据学校课程平均绩点 0.65作为课

程目标达成的合格标准，评价结果大于等于课程平

均绩点 0.65，即为达成合格。

2 评价步骤
《暖通空调》课程是一门实践性很强的应用型工

程技术课程，它体现了专业基础的理论延伸，是学生

将理论知识转化为工程实际的重要桥梁，课程学习效

果直接影响学生走上工作岗位的职业能力[7-9]。本文

根据《暖通空调》课程教学过程的各个环节，以毕

业要求为准绳，选取连续 2届学生的《暖通空调》

课程进行达成度评价。样本分别选取 18级大三建

筑环境 181班共 33名学生及 19级大三建筑环境

191班共 37名学生进行评价，步骤如下：

（1）明确课程目标与毕业要求指标点的映射

关系。

《暖通空调》课程从建筑环境与能源应用工程

专业的培养目标和毕业要求出发，从知识点、知识

体系、知识领域等三个方面构架学生应具有的知

识、能力、素质结构。课程内容以支撑毕业要求指

标点为依据进行设计，具体课程目标与毕业要求指

标点的映射关系，如表 1所示。

表 1 《暖通空调》课程目标与毕业要求指标点的映射关系

Table 1 Mapping relationship between objectives and index points of graduation requirements of HVAC course

课程目标 对应毕业要求 对应指标点

课程目标一

毕业要求2问题分析：能够应用数学、自然科学、工程科

学的基本原理，识别、表达、并通过文献综合分析解决建

筑室内外环境与能源应用复杂工程问题，并获得有效结论

2.3能够通过文献研究，掌握建筑环境与能源

工程领域的历史沿革和现状，综合分析本专业

的发展趋势，获得复杂问题的最优解决方案
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续表 1 《暖通空调》课程目标与毕业要求指标点的映射关系

课程目标 对应毕业要求 对应指标点

课程目标二

毕业要求3设计/开发解决方案：能够设计针对复杂的建筑

环境与能源应用工程问题的解决方案，设计满足特定需求

的供热、通风及空调工程等系统或工艺流程，并能够在设

计环节中体现创新意识，考虑社会、健康、安全、法律、

文化以及环境因素

3.2能够利用建筑环境与能源应用工程专业的

基本理论和技术手段开展供热、通风及空调工

程的系统方案设计，并能够用图纸、报告等形

式呈现设计成果

课程目标三

毕业要求7环境和可持续发展：能够理解和评价针对建筑

环境与能源应用工程领域复杂问题的工程实践对环境、社

会可持续发展的影响

7.1能够在分析暖通空调复杂工程问题时，具

备环境和可持续发展的意识，理解环境保护和

可持续发展的理念和内涵

（2）确定课程考核评价方式及计分方法。

合理的课程评价不仅能够直观反映学生的学

习效果，而且还能反映出教师的教学质量和水平。

《暖通空调》课程基于工程认证理念，构建了基于

形成性评价及终结性评价相结合的评价方式，通过

课堂笔记、设计作品、随堂测试、课堂表现、课后

作业等所有表现学生能力成长的过程性考核信息

及期末试卷的终结性考核信息，全面考核学生的知

识的应用能力，为后续持续改进奠定基础，不断提

升课程教学质量。具体考核评价方式及综合计分方

法如表 2所示。

表 2 《暖通空调》课程考核评价方式及综合计分方法

Table 2 Assessment and Evaluation Method of HVAC Course and Comprehensive scoring method

成绩组成 考核/评价环节 分值 考核/评价细则 目标 1 目标 2 目标 3 比例合计

过程性

考核 30%

课堂笔记、设

计作品等（占

总评成绩的比

例为 10%）

10

结合教学进度，考核学生课堂听课认真情

况，通过笔记考查学生对相关知识的重视

程度，或通过设计作品完成情况及答辩情

况考查学生解决暖通工程问题能力

3 4 3 10

作业（占总评

成绩的比例为

10%）

10

（1）主要考核空调系统基本理论、基本方

法、风量计算方案选择等内容

（2）作业成绩以百分计，取各次成绩的平

均值，乘以其在平时成绩中所占的比例计

入平时成绩

4 4 2 10

课堂表现（占

总评成绩的比

例为 10%）包

括课堂提问、

课堂测试

10

（1）结合教学进度考核学生的课堂表现、

考查学生对相关知识的掌握程度

（2）课堂表现成绩以百分计，取各次成绩

的平均值，乘以其在平时成绩中所占的比

例计入平时成绩

4 4 2 10

终结性

考核 70%
期末考试 70

期末考试时间为 2小时，考试题型包括填

空题（约占 30%）、简答题、综合计算分

析题（约占 70%）。内容覆盖学生对空调

知识的基本概念、基本原理、空调方案的

设计方法、空调房间风量计算的掌握程度。

将卷面成绩按 70%计入课程总成绩

24 26 20 70

课程计分方法合计 35 38 27 100
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（3）终结性考核评价标准。

终结性考核是通过本课程学习使学生获得空

调工程的基本知识、基本理论和基本技能的初步训

练，学会空调系统的设计方法，懂得空气调节管理

的基本知识。培养学生具备在一般民用与工业建筑

相关环境控制领域内从事系统与设备的设计、选

择、调试以及能耗分析、运行管理的基本知识与基

本技能，并使学生对该领域科技发展动向以及新理

论、新设备、新系统与新技术有一定的了解。具体

评价由试卷“标准答案及评分标准”确定。

（4）《暖通空调》课程综合评价。

根据上述评价方法及步骤对建筑环境 181班

及 191班连续两届学生的《暖通空调》课程目标进

行达成计算，评价结果如表 3所示。

表 3 建筑环境 181、191班《暖通空调》课程达成情况评价结果

Table 3 Evaluation results of the HVAC course on Building Environment 181, 191 Class

毕业要求指标点

内容

课程教学

目标

考核班

级
评价依据

总分

（S）

平均成绩

（A）

评价值

（C=A/S）

考核权

重

目标达

成

2-3能够通过文献

研究，掌握建筑环

境与能源工程领

域的历史沿革和

现状，综合分析本

专业的发展趋势，

获得复杂问题的

最优解决方案

课程目标一：能

够运用空调工程

的基本知识、基

本理论，借助文

献研究，通过比

较与综合，在多

种方案中寻求最

优解决方案，解

决室内空气品质

的相关问题，引

导学生积极规划

个人职业生涯，

强化学生科学的

职业素养，养成

良好的学习习惯

建筑环

境 181

试题一（2、3、9、

13、14）
10 8

0.71 0.7

0.75

试题二（1、4、9） 3 2.2

试题三（1、2） 12 8.9

试题四（3） 10 5.6

合计 35 24.7

课堂笔记 30 28.9 0.96 0.1

作业 40 30 0.75 0.1

随堂测试 40 35.2 0.88 0.1

建筑环

境 191

试题一 24 19.35
0.81 0.7

0.80

合计 24 19.35

作业 30 22.67 0.76 0.1

课堂提问 30 23.83 0.79 0.1

设计作品 20 16.49 0.82 0.1

3-2能够利用建筑

环境与能源应用

工程专业的基本

理论和技术手段

开展供热、通风及

空调工程的系统

方案设计，并能够

用图纸、报告等形

式呈现设计成果

课程目标二：基

于空调系统的基

本原理和方法，

能使学生根据不

同室内微环境特

定需求，为不同

类型房间选择合

适空调系统方

案，并完成方案

设计，提高学生

的专业知识的应

用能力

建筑环

境 181

试题一（4、5、6、

7、10、11、15）
11 7.4

0.67 0.7

0.73

试题二（2、3、5、

10）
4 3.2

试题三（3、4） 12 9.1

试题四（1） 10 5.1

合计 37 24.8

课堂笔记 40 38.9 0.97 0.1

作业 40 30 0.75 0.1

随堂测试 40 35.2 0.88 0.1

建筑环

境 191

试题二 36 25.78
0.72 0.7

0.74

合计 36 25.78

作业 30 22.67 0.76 0.1

课堂提问 30 23.83 0.79 0.1

设计作品 20 16.49 0.82 0.1
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续表 3 建筑环境 181、191班《暖通空调》课程达成情况评价结果

毕业要求指标点

内容

课程教学

目标

考核班

级
评价依据

总分

（S）

平均成绩

（A）

评价值

（C=A/S）

考核权

重

目标达

成

7-1能够在分析暖

通空调复杂工程

问题时，具备环境

和可持续发展的

意识，理解环境保

护和可持续发展

的理念和内涵

课程目标三：能

够正确评估空调

系统对环境和社

会可持续发展的

影响，树立绿色

环保理念

建筑环

境 181

试题一（1、8、

12、16）
9 6.7

0.75 0.7

0.78

试题二（6,7、8） 3 2.2

试题三（5） 6 5.3

试题四（2） 10 6.8

合计 28 21

课堂笔记 30 28.2 0.94 0.1

作业 20 15 0.75 0.1

随堂测试 20 17.6 0.88 0.1

建筑环

境 191

试题三 20 15.76

0.78 0.7

0.79

试题四 20 15.62

合计 40 31.38

作业 20 15.11 0.76 0.1

课堂提问 20 15.89 0.79 0.1

设计作品 30 24.74 0.82 0.1

由以上课程评价结果可知，连续2届建筑环境

专业学生《暖通空调》课程目标达成情况评价结果

中最小值分别为0.73和0.74，均大于达成情况期望

值0.65，该课程3个课程目标均已达成。

3 评价结果分析及改进措施
3.1 评价结果分析

（1）由表 3可知，建筑环境专业连续 2届学

生通过学习《暖通空调》课程，能够运用暖通空调

工程的基本知识、基本理论，借助文献研究，解决

室内空气品质的相关问题，对于课程目标 1，建筑

环境 181达成值为 0.75，建筑环境 191达成值为

0.8，达成情况均较高。

（2）学生对于课程目标 2运用空调系统的基

本原理和方法，根据不同室内微环境特定需求，为

不同类型房间选择合适空调系统方案，完成方案设

计方法掌握一般，达成情况建筑环境 181为 0.73，

建筑环境 191为 0.74，分析原因主要是课堂授课时

工程设计案例偏少。

（3）学生对课程目标 3运用所学空调知识，

结合国家的节能减排理念正确评估空调系统对环

境和社会可持续发展的影响，树立绿色环保理念，

达成情况最好，其中建筑环境 181达成值为 0.78，

建筑环境 191达成值为 0.79。

综上所述，《暖通空调》3个课程目标达成情

况总体较好，但学生在理论联系实际的暖通空调工

程设计方面还存在部分问题，即课程目标 2的达成

情况还需要后续继续提升。

3.2 持续改进措施

根据以上对课程达成评价结果进行分析，针对

课程目标可在以下几个方面进行持续改进：

（1）从课程达成情况可看出学生对复杂理论

联系实际的暖通空调工程设计问题，需要通过一定

的实例进行分析、优化及加强，在以后教学中需进

一步加强实例教学。

（2）通过部分典型案例加深学生对暖通空调

工程内容的理解，使学生比较容易理解暖通空调工

程设计的基本流程及其相应的研究内容，提升课程

教学效果，培养学生发现问题、分析问题以及解决

复杂工程问题的能力。

（3）根据课程达成评价中反映的问题，任课

教师通过访谈、问卷调查等形式帮助学生明确该课

程可获取的知识、素质、能力等要求，清楚教师实

施的教学活动及考核方式，调动学习主动性，提升

自主学习能力。
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4 总结
本文基于专业工程认证背景，对建筑环境专业

连续 2届学生的《暖通空调》课程进行了达成评价，

通过形成性评价与终结性评价的评价方法，把以期

末考试成绩为主的考核机制延伸到分阶段的过程

考核，突出学习的过程性，使得成绩的构成能反映

学生学习和运用知识的真实水平。同时针对课程目

标评价结果，分析了影响课程目标达成的因素，提

出了相应改进措施，使 3个课程目标达成度均有所

提高，其中课程目标 1提高 0.05，课程目标 2及目

标 3均提高 0.01，从而发挥了工程认证对课程教学

持续改进作用，体现了工程认证的三大理念，整体

上提高了本门课程的教学质量，促进学生达成工程

认证的毕业要求。
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