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【摘  要】  课程是人才培养的核心要素，是教育的微观问题，解决的是战略大问题。《建筑环境测试技术》

是建筑环境与能源应用工程专业的专业基础课程，本研究基于具备高阶性、创新性和挑战度的混

合式教学对建筑环境测试技术课程教学改革提出新的思路。 
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【Abstract】  The curriculum is the personnel training core essential factor, is the education microscopic question, what solves is 

the strategic big question. Testing Technology for Building Environment is a professional foundation course of the building 

environment and energy application engineer specialty. The study puts forward new ideas for the teaching reform of Testing 

Technology for Building Environment course based on the blended teaching with high order, innovation and challenge.
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0  引言

《建筑环境测试技术》是建筑环境与能源应

用工程专业的专业基础课程，课程针对建筑环境中

涉及的温度、湿度、压力、流速、流量、热量、气

体成分、噪声、环境中放射性等参数详细介绍了每

个参数的测量原理、测量方法、常见测试仪表的应

用及校准，同时从实验过程和数据出发，详细说明

了不同测量方法和数据结果的误差分析以及数据

处理过程[1]。掌握有关建筑环境中常用参数的测试

理论、测试方法，具备本专业中测试系统方案设计、

实验装置设计的基本能力，以期达到培养学生的高

阶思维和解决复杂问题的综合能力。该课程对本专

业的后续课程如暖通空调、建筑环境学、空调用冷

热源、制冷技术、热泵等课程提供实验系统思维和

设计实验的能力，也为将来的科学研究打下实验研

究能力的基础。面对社会对人才新的要求，本次研

究提出通过在线上线下混合课程的学习锻炼过程

中，使新时代背景下的大学生获得终身学习的能力，

以达到培养应用研究型人才的目标[2]。

1  课程现状分析
课程是“立德树人成效”这一培养根本标准的

具体化、操作化和目标化[3]，也是当前我国大学带

有普遍意义的短板、瓶颈和关键所在，课程的低阶
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性、陈旧性问题比较突出，课程的挑战度明显不够，

因而学生的学习结果的目标性和个性化程度较低。

河南科技大学建筑环境与能源应用工程专业

于 2018 年首次通过国家专业评估（认证），成为

河南科技大学第四个通过国家专业认证的专业，通

过专业评估是对专业课程建设的肯定，也是对未来

课程建设的一项挑战，在 2017 年新版课程及实践

大纲中建筑环境测试技术已经初步提出改革思路，

为项目实施提供先决条件。建筑环境测试技术

2012 年大纲中为 48 学时，其中 44 学时理论教学，4
个学时实践教学，在 2014 年后，总学时变更为 40 学

时，且实践学时增加至 10 个，2017 年后至今为提

升专业学生综合能力，新版大纲调整建筑环境测试

技术课程总学时为 40 学时，理论学时缩减至 20 学

时，实践学时增加至 20 学时，理论学时压缩后对

学生自学能力有较高的要求。

以往建筑环境测试技术课程的授课形式为传

统多媒体教学与安排学生参与基础实验为主，讨论

形式为辅。多媒体授课内容为参数测量方法与具体

设备的讲解，由于测量方法众多，不同方法制成的

设备花样繁多，所需的理论讲解学时较多，通过多

媒体教学能让学生通过教师的演示来观看实验设

备，但学习多为被动接收而非主动学习，学习兴趣

仍有待提高，且由于课程学时多花费在理论授课上，

学生去体验测试方法、设备的学时分配受限，无法

完成知识能力素质的有机融合，面对实际工程问题

时，学生解决复杂问题的综合能力和高级思维有所

欠缺；在具体实验过程中，多数实验项目为教师给

出具体实验方案由学生来进行操作，实验过程直接，

学生的思考过程明显不够充分，完成课程学习后，

无法形成系统的测量思维以及深入设计实验的能

力，授人以鱼不如授人以渔，可以看出以往课程教

学过程多数是在授“鱼”而非授“渔”。探讨如何

将“线上+线下”学习利用起来，将为工科课程的

教学提供新的突破。

2  混合式课程改革思路探讨
2.1  改革的目标及内容

本次研究以《建筑环境测试技术》为载体，仔

细研读新版培养方案的改革思路，利用“线上+线
下”打造混合式教学课程改革，依据理论与实践相

结合的课程学习规律，将理论原理、方法学习部分

以线上教学的形式呈现，线下更合理充分的利用实验

室教学这一主阵地，翻转课堂，将当代社会实际问题

抛出来，使课程内容反映前沿性和时代性，最终培养

学生的创新思维和解决复杂问题的综合能力。

2.1.1 混合式课程改革主要目标：

（1）水课变金课，提高课程备课质量。线上

课程的录制对教师提出了新的备课要求，除了以往

备课要求之外，还要求老师对课程知识进行更加明

确的提炼和更加绘声绘色的表达能力。

（2）结合当代我国现状在课程建设中融入前

沿知识，提升学习广度与深度。现阶段国家对人才

的创新能力要求愈来愈高，大学生若仍被动听课，

少动手，缺思考，欠实践的弊端就会日益明显，这

对创新能力的提升将是阻碍，课堂融入前沿知识，

增加实践环节，当代大学生的动手能力和创新能力

均能得到提升。

（3）化“经验驱动”为“数据驱动”，及时

精准的过程评价，提升教学质量。以往老师针对不

同的学生备课的依据基本相似，学生如何教、教到

什么程度，经验是老师一大助力，但变课堂授课为

线上授课，线上数据的分析处理比经验更加迅速和

准确，并能为线下的讨论提供学生薄弱环节的数据

支撑，教学质量将有较大提升。

（4）以学生为中心，通过解决实际问题来引

导学生多读书、深思考、善提问、勤实践。线上线

下相结合，线上理论知识提炼学习，线下讨论学习

薄弱环节以及前沿科学工程问题，引导和培养应用

研究型人才。

2.1.2 混合式课程改革主要内容：

线上课程改革：①理论学习安排方法学习、

原理学习等以录播课的形式呈现，由原线下学习转

为线上学习。学习过程的考核、评价、学习效果反

馈在雨课堂或学习通等中完成；②理论学习中涉

及测量设备的学习增加最新前沿研究成果，学习地

点由教室转为实验室的设备参观、设备使用、研究

学习。

线下课程改革：①将我国现阶段需解决的实

际工程问题作为实践内容，由被动的去操作实验变

为对实际问题的思考、设计解决方案，并通过具体

实验过程验证方案可行性；②实验考核方式由最

终的单个纸质实验报告变为过程评价，具体为教师

对实验方案撰写评价、实验操作过程评价、数据处
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理与误差分析评价和学生对对小组内个体组员贡

献度互评相结合。

2.2  具体实施方案

建筑环境测试技术这门课具备特殊性，它对理

论和实践均有要求，但这门课也有普适性，属于工

科学习的理论与实践相结合课程。“线上+线下”

相融合，打造混合式教学金课[4]，使该课程学习广

度和难度进一步提升，对教师和学生都提出了较高

要求。具体实施方案如下：

考虑到以“高阶性”、“创新性”、“挑战度”

的“两性一度”为标准打造《建筑环境测试技术》

混合式课程改革，需要在课程开始前撰写混合式教

学授课计划，将具体的方法、原理讲解等内容如误

差的数据处理、热电偶的测温原理、光电式露点湿

度计的工作原理、压力表的工作原理及选用、电磁

流量计的工作原理等确定在录播课的范围内，将设

备理解、操作如热电偶的制作、热电阻的校核、温

湿度计的制作、管道流体流速及流量测量的测点布

置等划归于线下学习，确定线上线下课时分配比例，

根据以往经验，线上比例 50%（约 20 课时），线

下比例 50%（约 20 课时）对于课程内容完整性把

握比较良好，学生的理论联系实际能力能够得到较

充分的锻炼。教师制作《建筑环境测试技术》的多

媒体课件，完成在线开放课程的录制，结合雨课堂、

学习通等新型信息技术手段，设置章节考试题库，

对课程线上学习进行总结、分知识点测验，并及时

在课堂学习中对学生考核结果进行评价分析、反馈。

教师结合我省现存社会工程问题因地制宜的给出

多个课题，或结合科研方向给出待解决的多个问题，

作为课程实践环节的待研究对象，在线下课堂上利

用提问教学法、讨论法等多教学形式线下教学，并

在实践环节里以设计实验等模式使教学形式呈现

先进性和互动性，并以科研、工程课题促教学，推

动学生早进实验室，提高学生自主学习能力。

另一方面，学生自由安排线上学习时间，把握

信息化时代学习节奏，通过更多的查阅资料、预习

与复习完成线上课程知识点考核，利用思维导图系

统化梳理课程理论知识。线下积极参与实验课题研

究型学习方式，完成实验课题解决方案设计，加深

对测试技术的理解，使完成的学习结果具有探究性

和个性化。在线下环节中，以学生为中心，通过师

生互动、生生互动，以小组形式分别完成不同课题

的实验方案设计，深化线上理论知识的学习，并通

过对方案的具体实施过程完成对方案的修改完善，

最后依据小组成员个体贡献度、每组方案优劣程度，

完成组内成员互评，组组互评，互评时应写明具体

参与过程及评价原因。

2.3  课程改革成效

经过完整的两个学年课程改革，在不断压缩理

论课时的大纲要求下，建筑环境测试技术课程的理

论学时可以适应，学生的理论知识在不断的强化中

比以往更加牢固，理解的深度更高，课堂的答疑环

节提出的问题也更有针对性和实用性，在部分考题

理论联系实际之后仍能在考试中有不错的成绩。更

多的实验学时锻炼过程，老师对实践环节有更加准

确的把握，学生设计实验、撰写实验方案的要求也

在不断完善，而学生在这个过程中，既深入理解课

程系统知识，也增加了不少创新性思维，如学生后

期参与其他课程的实验环节思考和动手能力明显

提升，如暖通空调、制冷技术、热质交换等课程的

实验环节课程授课教师反馈实验报告中的误差分

析更充分，并涵盖一部分的数据误差计算部分，

2018 年以前的实验报告撰写质量有明显提升；学

生参与学科竞赛热情明显高于以往，竞赛表现也更

加优异。近年来，本专业学生参与全国专业相关竞

赛的参加率达 80%，多次获奖，2018 年获全国大

学生节能减排社会实践与科技竞赛全国二等奖和

三等奖各一项，2019 年获全国大学生节能减排社

会实践与科技竞赛全国二等奖一项，获中国制冷空

调行业大学生科技竞赛创新设计全国二等奖和三

等奖各一项，2020 年获全国大学生节能减排社会

实践与科技竞赛全国三等奖两项，获中国制冷空调

行业大学生科技竞赛创新设计全国二等奖和三等

奖各一项，各项竞赛指导教师反馈学生撰写方案能

力比以往有较大的提升。

2.4  课程改革遇到的主要问题

（1）录播课内容的选择与建设，录播课对经

费和教师的授课能力都有不小的要求；

（2）线上+线下学习的内容与学时分配，这个

需要更多的线上评价数据在每个学年教学中不断

调整；

（3）线下学习中，为提高课程挑战性，需学

生去自主设计实验的课题广度、深度，一是要因地

制宜，二是深度把握较难，直接关系学生的课程成
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绩表现。这需要教师不断提升自我科研创新能力并

积累教学经验，不断研究和完善实验考核方式及考

核评分标准，合理的分配教师考评和学生互评比例，

最终完成课程的综合考核。

3  结论
基于“线上+线下”打造建筑环境测试技术混

合式教学金课，线上与线下分开，线上慕课打造精

品课程，节约理论学习占用授课时间，适应信息化

时代学习模式，线下使课程内容反映前沿性和时代

性，增加学习的挑战性，引导学生多读书、深思考、

善提问、勤实践，该课程改革成果后期可推广至其

他工科课程教学活动。
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