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“双碳”背景下建环专业综合改革探析
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【摘 要】 双碳目标即碳达峰和碳中和目标的提出，为能源及建筑行业的发展提出了新的要求和挑战。建筑

环境与能源应用工程专业作为建筑节能领域的关键专业之一，受到人们的广泛关注。本研究项目

基于以上背景，主要从专业的人才培养目标、教学理念、课程体系、实践内容、课程考核评价等

多方面对建筑环境与能源应用工程专业的教学体系进行综合改革探索，提高本专业学生的工程素

养和创新能力，从而满足双碳目标下暖通行业对高素质应用型技术人才的需求。
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【Abstract】 The proposal of dual-carbon goals namely carbon peak and carbon neutralization target presents new requirements

and challenges for the development of the energy and construction industry. Architectural environment and energy application

engineering major, as one of the key majors in the field of building energy conservation, has attracted wide attention. Based on the

above background, this research project mainly explores the comprehensive reform and exploration of the construction environment

and energy application engineering major from many aspects of professional talent training objectives, teaching concept,

curriculum system, practical content, course assessment and evaluation, In order to improve the engineering quality and innovation

ability of the students majoring in CCB, so as to meet the needs of the HVAC industry for high-quality applied technical talents

under the dual-carbon goal.
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0 引言
着眼当前高校工程教育，无论是政策导向还是

形势所趋，转变教育理念，强化教学改革，已成为

高校发展的大势所趋。2020年 9月 22日的第七十

五届联合国大会一般性辩论上，中国提出二氧化碳

排放力争于 2030年前达到峰值，努力争取 2060年
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前实现碳中和。在 2021年 3 月全国两会期间，碳

达峰和碳中和被首次写入政府工作报告。建筑行业

作为能源消耗大户，每年约 50亿吨能源消耗、130
亿吨二氧化碳排放，如此之高的碳排放，若想实现

碳中和，绝非一件容易的事情[1]。建筑环境与能源

应用工程专业，简称“建环”专业，是建筑节能领

域的关键专业之一，对建筑节能目标的实现起到至

关重要的作用[2]。众所周知，暖通空调设备能耗是

建筑能耗中的大户，据统计，暖通空调系统运行能

耗通常约占到建筑能耗的 60%以上[3]，所以，降低

暖通空调设备能耗是建筑节能的关键所在。根据重

庆大学、山东建筑科技大学、长安大学、西安工程

大学、西安科技大学五所高校建环专业的本科培养

方案可知各高校专业课程体系框架基本相同，专业

基础课程主要包括流体力学、工程热力学、传热学

等；专业核心课程不同高校之间有所差异，例如有

些高校将供热工程、空调工程和通风工程分别授

课，也有些高校将三门课程合并为暖通空调一门集

中授课，还有些高校则将供热工程与锅炉与锅炉房

系统两门课程合并为一门课程；另外专业选修课各

高校差异较大，也最能体现各高校特色，例如西安

工程大学设置蒸发冷却空调原理与设备课程，西安

科技大学设置矿井通风与空气调节课程，山东建筑

科技大学则设置建筑节能新技术课程。但是目前各

高校建环专业却缺乏对可再生能源、储能等新能源

和新技术的重视，所以只有不断调整和完善建环专

业的教学体系，才能适应双碳目标下建环专业对人

才培养的要求。

1 专业现状
建环专业是我校应用性极强的工程类专业，该

专业主要培养掌握“消耗最少能源，创造最适宜环

境”相关的专业基础知识，具备供热、通风及空调

工程的设计、预算、施工和调适、运维等方面的基

本能力，能在设计研究院、建筑工程公司、物业管

理公司、房地产公司、设备制造厂等企事业单位从

事供暖、通风、空调、冷热源、净化等方面的规划

设计、施工安装，以及运行管理岗位的高素质应用

型技术人才[4]。随着双碳目标的提出，建环专业的

发展遇到如下问题：首先，现有的专业课程体系主

要基于传统的专业内涵，偏重于基础知识学习，着

重开设供热、供通风及空调系统等相关课程，缺乏

对可再生能源、储能等新能源和新技术的重视，导

致建环专业与双碳目标下新的建筑节能路径脱节，

难以培养学生的创新能力和创新意识；其次，教学

方法缺乏创新性，普遍采用以教师为主的灌输式理

论教育模式，无法充分调动学生主动学习的积极

性。最后，目前我校的大部分专业课程缺少新技术

类课程实验教学及体验教学环节，不能与新知识课

堂教学同步观摩，造成学生的理论与体验之间联系

不紧密，导致学生的实践动手能力较差[5]。因此，

在双碳目标下，以绿色、低碳、环保价值为引领，

对建环专业进行综合改革，是顺应国家发展战略的

要求，同时也是跨越式发展本专业的需求。

2 改革思路
基于以上问题，团队教师对陕建十一建集团公

司，陕西建工安装集团有限公司、陕西融盛机电科

技有限公司等知名暖通企事业单位展开了广泛的

人才需求实地调研，调研中各企事业单位均提出建

环专业人才培养应以行业需求为导向，夯实学生专

业基础知识，注重学生兴趣培养等建设性意见，如

图 1所示。另外，团队还通过各种渠道对部分高校

建环专业课程体系进行了调研，例如中国矿业大学

围绕卓越工程师人才培养的方针，以空气调节为典

型科目，开展案例补充课堂教学的探索，以增强学

生的工程实践能力，弥补部分专业课程企业参与度

不足带来的局限[6]。西安科技大学建筑环境与能源

应用工程专业的课程体系将空气调节内容与矿井

环境融合在一起，致力于井下环境气候的控制，形

成一套独特的教学模式。西安建筑科技大学建环专

业结合建筑智能化学科特点对课程体系进行了改

革探索，教师队伍不断完善适合自己的精品教材、

引入国外教材和双语教学、实行线上线下混合式教

学等教学改革和教学法研究。基于以上调研，本专

业教学团队分析了双碳目标下，暖通工程技术人员

的从业岗位、工程能力需求及专业课程体系未来的

发展方向，提出了只有对建环专业的人才培养目

标、教学理念、课程体系、教学方式、课程评价等

多方面进行综合改革和升级，全面提高本专业的教

育教学质量，才能满足双碳目标下暖通空调工程对

高素质、应用型技术人才的实际需求。双碳背景下

建环专业综合改革思路如图 2所示。
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（a）陕建十一建集团公司调研

（b）陕西建工安装集团有限公司调研

图1 教学团队调研暖通企事业单位

Fig.1 The teaching team research on HVAC enterprises

and institutions

图2 双碳背景下建环专业综合改革思路

Fig.2 Comprehensive reform idea of environmental

construction major under the dual-carbon background

3 改革内容与方法
3.1 改革内容

建环专业属于土木工程的二级学科，双碳目标

下建筑行业达标的关键路径是减少碳排放，这就需

要采取相关的节能措施，具体包括可再生能源利用

清洁化、建筑设备用能电气化、智能化等。而现有

各高校建环专业的课程体系主要基于传统的专业

内涵，偏重于基础知识学习，着重开设供热、通风

及空调系统等相关课程，缺乏对可再生能源、储能

等新能源和新技术的重视，导致建环专业与双碳目

标下新的建筑节能路径脱节，难以培养学生的创新

能力。本项目在双碳目标下，结合我校实际情况进

行如下改革：

（1）优化培养目标，面向碳中和的发展方向，

结合行业对暖通人才能力的需求，优化建筑环境与

能源应用工程专业的培养目标，培养具有较强工程

实践能力和创新能力的暖通应用型人才，促进学生

全面发展，引导学生关心国家和世界的发展方向，

培养学生对碳中和的学习兴趣，使得本专业学生毕

业后除了能在供热、通风及空调领域，还能在太阳

能、风能、智慧能源等新能源领域从事开发研究、

工程设计、优化运行及生产管理工作，满足国家碳

中和战略的发展需求。

（2）改革教学理念，落实以学生为中心，以

产出为导向，持续改进的 OBE 教学理念，对建筑

环境与能源应用工程专业的教学方式进行综合改

革，将“绿色低碳”理念融入到制冷空调课程体系

的教学全过程，以实现教学方式的多样化。以教师

为主导、学生为主体，采用线上与线下相结合方式

进行教学，注重对学生的引导与启发，重视学生的

主动参与。同时，推荐学生利用多种手段获取信息，

如利用互联网资源、校园网资源、图书馆资源等进

行课外阅读，以提高学生的学习积极性和学习效

率，从而提高教学质量[7]。

（3）更新课程体系，基于碳中和背景，对制

冷空调课程体系内容进行增、删、整、并，做到融

知识传授、能力培养、素质教育于一体，重构具有

先进性和前瞻性的符合碳中和发展方向的制冷空

调课程体系[8]。从多学科交叉融合视角对现有的课

程体系进行改革，适当弱化传统化石能源相关课

程，增加建筑设备自动化、建筑电气设备、建筑能

源管理等用能电器化类的专业课程，及热泵技术、

太阳能利用技术、风能利用技术、蓄冷技术等供能

清洁化的可再生能源类课程或专题讲座，将绿色低

碳理念融入建筑环境能源应用工程专业的教学过

程之中。

（4）重构实践内容，双碳目标下，无论是能

源结构调整还是新能源利用技术都是新方向，建环

专业需要根据实际优化实践教学内容，搭建“以赛

促练”的学科竞赛创新平台，增强理论联系实际的
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实践性教学环节[9,10]。在“碳中和”背景下，聚焦

“节能减排”类学科竞赛，积极鼓励本专业学生参

加“全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛”，

从而为本专业学生树立节能减排意识，做到低碳生

活创造锻炼的平台。

（5）创建“多维度”考核评价体系，根据教

学过程各个环节，以满足国家碳中和战略的发展需

求为目标，以毕业要求为准绳，创建“碳中和”背

景下反映建环学生实际应用“绿色低碳理念”相关

专业知识解决实际问题能力的“多维度”综合考核

评价体系。

3.2 改革方法

本项目以“碳中和、碳达峰”能源发展目标

为依据，以双碳目标下暖通行业所需的职业能力

培养为主线，重新构建以“供能清洁化和用能电

气化”为主线的课程体系；以实际暖通工程中的

典型工作任务为载体，结合“绿色低碳理念”设

计教学活动；以专业基本技能掌握及新能源知识

应用为参照，强化对学生进行暖通系统工程的实

践能力训练，从而使该课程体系真正达到“学校

所教、学生所学、企业所用、持续改进”的目的。

具体改革方法及措施如下：

（1）双碳背景下制冷空调课程体系对应岗位

群分析

组织专业课程团队教师，认真学习双碳目标政

策，领会双碳目标内涵，并针对双碳目标的要求，

广泛调研制冷空调行业的工程实际，提炼制冷空调

工作岗位的典型工作任务。

（2）岗位工作任务分析

对双碳目标下制冷空调行业的岗位所需的技

能与素质要求进行归类分析，确定从事制冷空调工

作岗位的对象、内容、手段、组织、产品及环境。

（3）课程体系构建

以“碳中和、碳达峰”国家能源及环境发展目

标为背景，以制冷空调企业目前采用的新技术，新

业务流程为蓝本，校企融合共同参与构建以“暖通

设备供能清洁化和用能电气化的原则”为链条、

以“绿色低碳理念”为价值引领的“模块化”课

程体系，并将实际暖通企业的节能减排工程案例引

入相关专业的课程教学之中。

（4）课程内容分析

根据“碳中和、碳达峰”对建环专业的要求及

对制冷空调工作岗位任务分析，重新确定各专业课

程的目标、性质及内容，设计对应的实践项目，提

取对应支撑的主要知识点，积极吸纳双碳目标下

制冷空调前沿技术领域中的新成果充实课程内

容。

（5）课程教学方法研究

基于 OBE 理念，探索适应现代化教育教学方

法。针对不同教学内容的性质与特点，采用传统教

学结合 MOOC、雨课堂、工程项目导入、翻转课

堂等多种新兴的教学方式与手段，打造立体学习氛

围。通过“提问、探讨、汇报”等方式加强线下教

学中的师生互动，并构建“课前引导、课堂教学、

课后辅导一体化”及“竞赛+实践一体化”的两个

“一体化”教学模式。

（6）创新实践平台搭建

基于工程实践的视角，为拓展学生专业技术的

应用能力，本专业结合“中国制冷空调行业大学生

科技竞赛”及“全国大学生节能减排社会实践与科

技竞赛”等理论联系实际的学科竞赛环节，与企业

深度融合共同开发“以赛促练”的创新实践平台，

校企协同培养学生实践能力，促使学生在暖通空调

方面的职业能力获得螺旋式迁移和上升。

（7）教学过程与实施

校企共同承担教学任务，企业技术骨干主要承

担实践类课程，包括：专业实习、生产实习及课程

设计、毕业设计等指导工作，同时兼顾理论知识的

工程应用章节讲解；学校教师主要承担理论知识的

教学任务，并利用假期及课余时间参与到企业实际

节能减排工程项目之中。

（8）课程考核

依据学生能力成长的碎片信息，融合“双碳”

背景知识与专业课程内容，组织学生分组上台汇

报，并与台下同学进行专题探讨，探索“多维度”

课程考核评价体系，并加以持续改进，不断优化建

环专业的人才培养目标。

4 改革创新点
本项目围绕双碳目标背景，结合暖通行业对知

识运用能力及工程素养的要求，以助力实现建筑行

业“节能减排”为导向，分别从专业人才培养目标、

教学理念、课程体系、实践内容、课程考核评价等

多方面对建环专业教学体系进行综合改革，改革创
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新点如下：

（1）以“碳中和、碳达峰的发展总趋势”和

“企业对暖通人才能力需求”为依据，以“价值引

领和产出导向”为目的，重构符合“绿色低碳理念”

的制冷空调模块化课程体系。

（2）构建“课前引导、课堂教学、课后辅导

一体化”及“竞赛+实践一体化”的创新教学模式，

促使学生在制冷空调方面的职业能力获得螺旋式

迁移和上升，为学生进行制冷空调工程职业生涯的

可持续发展奠定基础。

（3）搭建“以赛促练”创新实践平台，构建

“学生为主、教师为辅”的创新管理模式。学生带

着问题去积极查找资料和文献或请教指导教师，从

被动式的学习转变成主动式学习，从中体会到自主

学习的乐趣，进而增强实践动手能力及创新能力。

（4）通过设计作品、小测试、考勤、小组讨

论、课堂活跃的程度、小组项目成果答辩等所有表

现学生能力成长的碎片信息，创建“多维度”课程

考核评价体系。
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