
第32卷第5期                      万葛亮，等：空气源热泵外机低频噪声源识别及优化                   ·281·

文章编号：1671-6612（2021）02-281-04

新工科背景下建环专业实践教学体系研究
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【摘  要】  根据新工科对卓越工程师能力和素质要求，分析了建环专业实践教学体系存在的不足，对建环专

业实践教学体系进行了教学改革探讨。研究了分层次的实践教学平台体系、创新创业教育方法以

及工程师职业素质的培养途径等，为建环专业实践教学体系的改革提供参考。
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【 Abstract 】   According to the requirements of the new engineering discipline for the ability and quality of outstanding 

engineers, the deficiencies in the practice teaching system of the construction environment specialty are analyzed, and the teaching 

reform of the practice teaching system of the building environment specialty is discussed, the hierarchical practice teaching 

platform system, innovative entrepreneurship education methods and the training methods of engineers' professional quality is 

studied in this paper.
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0  引言

新工科建设，是培养具有新兴工程能力的“新

工科”人才，培养具有创新创业能力、智能创造能

力，具有国际视野的综合性、复合型工程科技人才。

适应新工科建设需要，必须进行培养方案改革和优

化升级，适应人才培养要求。

实践课程的作用，特别是对工科学生实践能力

培养，具有不可替代的作用。构建“新工科”教育

理念下的创新能力培养体系，提升实践教学内涵，

是培养工科专业学生工程思维、自主创新能力及实

践能力的必然要求。

1  建筑环境与能源应用工程专业实践教学

内容
建筑环境与能源应用工程专业（简称“建环”

专业）属于土木类专业之一，我国建环专业源自于

20 世纪 50 代初期设立的“供热、供煤气及通风”

专业。建环专业主要培养从事采暖、通风、空调、

净化、冷热源、供热、燃气等方面的规划设计、施

工安装，及运行管理的高级工程技术人才。

实践教学是工程科技教育的基本特征，是工科

院校培养学生动手操作能力、专业实践能力、科研
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创新能力、思维分析能力的重要教学方式之一。建

环专业实践教学主要包括专业实习、专业实验、课

程设计、毕业设计等[1]。

（1）专业实习教学：主要包括：金工实习、

认识实习、生产实习和毕业实习等。专业实习主要

目的是让学生接触本专业实际工程，了解建筑设备

工程的实际流程、工作原理，主要设备结构，运行

操作方法等；

（2）课程设计教学：主干专业课一般设有课

程设计环节，包括供热设计、锅炉房工艺设计、空

调课程设计，通风课程设计等，主要目的是培养学

生解决工程实际问题的能力，掌握本专业工程设计

内容和方法等；

（3）专业实验课程：针对主干专业课或理论

课程，每门课程开设若干实验项目，验证理论课程

讲授到的主要原理和结论等。开设实验课目的是培

养学生实验工具的使用、实验数据处理、分析和解

决专业问题的能力等。

2  基于新工科的建环专业实践教学体系问

题分析
实践课教学体系与理论课程教学体系构成了

完整的人才培养方案，是教育工作开展的基本依据。

传统的建环专业实践课程教学体系，对于巩固课堂

理论课学习内容，培养学生实际操作能力、解决实

际问题能力，以及设计方案论证、工程设计图纸绘

制，掌握暖通相关软件的使用，以及团队合作能力

等发挥了作用。

但是对照新工科对卓越工程师能力的培养要

求，建环专业实践教学环节中还普遍存在一些不足，

需要不断持续改进。根据卓越工程师能力的培养要

求，实践教学环节不仅要培养学生的科学试验能力、

工程设计能力、专业实践能力，还要提升学生的人

文素养，锻炼团队协作能力，锻造学生的创新意识、

批判性思维、创新精神和创新能力，提高学生的知

识技能的综合运用能力等[2]。

目前建环专业实践教学体系，普遍存在以下问

题：

（1）实践教学体系守旧，缺乏学生创新能力

培养平台。很多高校的人才教学培养模式是重视理

论教育，忽略实践教育；重视课堂知识学习，忽略

课外兴趣培养。实践教学设备数量不充分，专业设

计性及综合性实验项目相对较少；

（2）实践课程教学模式落后，教学方式缺乏

创新。由于教学内容陈旧，学生对课程设计、实验

等环节兴趣不足，专业实习教学走马观花。学生在

撰写实践报告中，投机取巧，利用网络各类“模板”

完成任务，实践教学效果大打折扣；

（3）缺乏实践教学基地，学生工程训练不充

分。由于条件限制，缺乏必要的实践教学基地，一

些需要在基地展开的实践教学内容无法实现，学生

无法动手操作。对于学生实践能力培养无疑是一个

阻碍，缺少校企协同教育机制；

（4）实践教学往往仅注重学生专业技能训练，

包括设计方法、测试方法、工具使用、数据分析等

专业技能，忽视了实践教学在创新意识、团队协作

能力、批判性思维，职业道德规范，勤勉敬业精神

等“职业素质”等方面的培养。

在高等工程教育过程中，知识传授、能力培养

以及素质教育是一个完整的体系，三者之间相互协

调发展。因此，传统工科专业急需进行课程体系、

培养模式的全方位改革，探寻较为系统的传统工科

专业改造升级实施路径。

3  新工科背景下建环专业实践教学体系改

革研究
根据目前建环专业实践教学环节存在的不足，

为培养新工科高素质工程技术人才，亟需开展实践

教学体系优化改进，形成满足新工科人才培养的人

才培养体系，不断改进实践教学内容和教学方式，

注重实践环节创新，实现新工科实践教学目标的达

成。培养多元化、综合型工程科技人才。

3.1  构建分层次的实践教学平台体系

为更好地实现实践教学目标，构建建环专业分

层次的实践教学平台体系。针对不同层次的实践教

学课程，明确各实践教学环节的教学目的与要求、

教学要求和教学方法等，摆正在教学过程中的作用

和位置。

根据建环专业的实践能力培养需要，可以把实

践教学分为三个层次：专业技能实践、综合技能实

践、创新能力实践。把专业能力培养、创新能力培

养，综合素质培养融入到各类层次实践教学环节，

有所侧重。

（1）专业技能实践平台。主要包括课程设计、
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专业实习，专业实验等环节，教学目标是培养学生

的专业基础技能。同时把“社会实践”纳入该教学平

台。“社会实践”以“专题调研、志愿服务、科技

服务、勤工助学”等为主，是大学生接触实践，了

解社会，理解实践，提升专业能力和职业素质的必

要途径；

（2）综合技能实践平台。以综合性课程设计、

毕业设计、研究型实验项目，参加工程实践等为主

要方式，实现跨专业、跨学科的综合实践教学内容

设计，综合考虑人文、地理，历史经济等因素；以

及运用现代专业工具、计算机模拟的综合技能实践，

培养学生综合运用专业技能解决复杂工程问题能

力；

（3）创新能力实践平台。以指导学生参加科

学研究和工程测试、课外科技竞赛为主要方式。通

过实际工程项目全过程的理解和锻炼，实现对学生

系统的工程综合实践能力和创新意识培养。此外，

构建建环专业四年制连续递进式的创新能力教育

体制，使课外科技活动系列化，贯穿在大学四年的

整个培养过程。

3.2  改进教学方法，将“双创”教育融入专业教

育

在当前“大众创业、万众创新”的时代背景下，

创新创业教育与专业教育一样，在卓越工程师培养

中具有越来越重要的意义。将“双创”教育融入专

业教育，构建“专创融合”的实践教学方式，是新

工科人才培养的紧迫要求。

根据“专创融合”理论，对于创业型学习，强

调“价值导向”（在价值创造中学习）、“行动优先”

（先行动后学习）、“团队共创”（在于他人合作和

共创中学习）。“专创融合”的教学方式，主要采用

行业内相关案例剖析、工作情景模拟、创新任务驱

动、行动导向和创新项目教学法等，培养学生创新

意识和创新能力。

把专业理论课与实践课内容有机地联系起来，

实现理论课与实践课的立体交叉，学生在“理论-

实践-理论”的学习过程中螺旋上升认知；整合各

专业课程的独立课程设计，调整为综合课程设计；

把学生创新实践和科技竞赛、课程设计融合起来，

把课程设计与实际工程项目融合起来；围绕创新创

业项目，鼓励学生自主设计创新性实验，锻炼学生

的动手能力、创新能力。

3.3  把职业素质教育融入到实践教学全过程

根据新工科培养标准，满足现代企业需要的卓

越工程师，不仅需要具备高素质的专业技能和创新

创业能力，还应具备工程师“职业素质”和“伦理

责任”[2]。职业素质包括：家国情怀、全球视野、

人文社会科学素养、批判性思维、勤勉敬业精神等；

伦理责任是指能够正确评价专业工程实践对社会、

健康、安全、法律和文化问题的影响及产生的责任；

具有工程伦理意识、社会责任感，能够在工程活动

中遵守职业道德和规范，承担工程的自然及社会责

任。

对于培养学生的工程师“职业素质”和“伦理

责任”教育，应该贯穿在整个人才培养体系以及教

学全过程中，包括实践教学的全过程，这也体现了

一个学校教育体系和教学方式的重要特色之一。

为此需要建立“专综融合”教育思想，就是把

工程师“综合素质”和“专业教育”紧密结合起来，

把“职业素质”和“伦理责任”教育融入到实践教

学过程中。教学过程中注重“课程思政”教育，把

思想政治教育融入实践教学，培养学生的家国情怀；

在课程设计等教学实践中，把伦理责任教育与工程

设计有机地结合起来，使学生熟悉工程实践对社会

的影响评价，培养社会责任感、团队协作能力；在

社会实践活动中提高人文社会科学素养、批判性思

维等。

3.4  构建协同育人机制，拓展实践教学平台

实践教学是激发学生的专业学习兴趣、培养学

生专业实践能力、激发学生创造力和培养学生职业

素质的重要教学环节。基于不同高校的实践教学条

件差异性较大，因此开展校际实践教学设备的共享、

校企协同育人势在必行。实现大学开门办学，校际

合作办学是大势所趋，实现优势教学资源共享。

开展校际合作，实现高校之间相关专业实践教

学资源共享，可以充分发挥优质实践教学设备、教

学基地的作用。实现全社会高校间的实践教学资源

共享，对于弥补普通高校实践教学资源不足、培养

学生实践能力具有重要意义。

校企合作方面，目前在校企合作科学研究方面

比较成功，但是在校企合作教学育人方面合作深度

和广度还不足，企业缺乏“校企合作”驱动力。因

此，加强“校企合作”，构建“跨界培养”协同育

人机制，实现学校与行业融合协同育人，充分发挥
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企业和相关学科的育人优势，是目前实践教学中亟

待加强的重要内容。

4  结束语
针对新工科形势下的卓越工程师培养，亟待构

建高等工程教育的“新理念、新结构、新模式、新

体系”。建立科学合理和行之有效的实践教学体系，

对于培养工科学生工程实践能力和创新能力，以及

工程师职业素质至关重要。如何深化教学内容和教

学方法改革，把学生综合素质培养融入到教学中，

许多课题还有待于深入开展。
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