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基于“校企融合、协同育人”的

《空调工程》教学改革探析

杜芳莉 申慧渊

（西安航空学院能源与建筑学院 西安 710077）

【摘 要】 根据应用型本科的新课程理念，采用校企合作开发空调工程课程，以暖通企业目前现有的新技术，

业务流程为蓝本重新制定课程标准，将企业的实际工程项目引入课程教学之中，实现教学过程与

工作过程的一致性，使学生在校期间就能够获得企业工程技术人员的直接指导，同时学生也可以

利用在校所学的理论知识直接或间接地为工程问题的解决服务。从而达到在校学习与企业实践融

合，学校与企业资源、信息共享的“双赢”模式。
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【Abstract】 According to the new curriculum idea of applied undergraduate course, We adopt the cooperation of school and

enterprise to develop air conditioning engineering course, And reformulate curriculum standards based on the current new

technology and business process of HVAC enterprises, We Introduce the practical Engineering Project of the Enterprise into the

course Teaching, and Realize the consistency between Teaching process and working process to enable students to obtain direct

guidance from engineers and technicians in the enterprise while in school, At the same time, students can also use the theoretical

knowledge they have learned in school to directly or indirectly serve the solution of engineering problems. So as to achieve the

integration of school learning and enterprise practice and the "Win-Win" mode of information sharing between School and

Enterprise Resources.
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0 引言
随着暖通企事业单位对应用性人才需求不断提

高，加上政府的鼓励和扶持以及“大众创业、万众创

新”口号的提出，在校大学生对实践能力的锻炼热情

高涨[1]。作为应用型的高等本科院校，加强学生在校

期间的实践锻炼已经成为我校应用型人才培养的关

键。《空调工程》课程是我校本科专业——建筑环境

与能源应用工程专业的核心岗位课程之一。通过校企

融合共同开发《空调工程》课程平台，可为校企双方

合作及学生的实践学习营造便利的环境[2]。
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1 课程改革思路
基于“校企融合、协同育人”的空调工程课程

改革是通过创设“真实空调工程设计实战+真实空

调系统安装实践”的教学模式实施，将空调的理论

知识和工程应用融入到具体的空调工程项目之中

学习，实现暖通空调教学过程与工作过程的一致

性，促使学生在空调方面的职业能力获得螺旋式迁

移和上升，为学生进行空调工程职业生涯的可持续

发展奠定基础[3]。同时，通过校企融合、协同育人

的方式开发空调工程课程，可真正将暖通企业的职

业能力需求融入到教学过程之中。改革思路如下：

本课程以岗位适应能力培养为主线，以空调工

程实际项目为导向，通过校企合作的方式对课程的

教学内容及教学方法进行改革探索。探索“教学—

实践—应用”的校企融合、互动学习的教学方法，使

学生在校学习完本课程后可直接在校企合作的单位

进行工程实践锻炼，从而将学到的空调理论知识应用

于实践，做到理论和实践有机结合，逐步培养学生实

践动手能力和职业能力素养，从而使学生上岗后能很

快满足用人单位对人才的高技术要求[4]。

在课程实施方面，我们借鉴企业方的工作流程

设置课程内容，以空调工程应用型技术人员的职业

成长经历“空调设备售前技术支持、空调系统设计、

空调工程施工、空调系统运行管理、空调设备运行

主管”所对应的典型工作任务为学习内容，重构由

简单到复杂渐进的暖通空调学习知识模块。

2 课程内容选取与组织
2.1 内容选取原则

原则：真实空调工程项目

性质：应用性、实践性

拓展：新技术、新技能

解构 重构

56学时

课程内容选择原则

图 1 校企融合的课程内容选择原则

Fig.1 Principles of selecting curriculum content for integration of schools and enterprises

2.2 校企融合的空调知识模块

随着空调工程技术的不断发展，原有的教学内

容已明显落后于工程实际需要，为使学生能够学有

所用、校企融合，空调工程内容必须及时调整来适

应暖通新技术要求。为此有必要校企融合共建空调

工程课程，重构课程内容如图 2所示。每一个知识

模块均是以目前暖通企业常用的工程项目为基础，

以实用为原则，精心组织课堂内容，增加目前工程

中最常用的户式中央空调的设计、安装及调测及相

关工程软件等知识模块和学时。

以空调工程实际应用，紧密联系工程实际，以大中型空调

系统工程设计、施工及运行能力培养为重点，暖通行业产业需

求为向导，以暖通工程技术为依托，以空调技术岗位的要求为

依据，重设课程结构与教学内容。
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图 2 校企融合的空调知识模块

Fig.2 Air-conditioning knowledge module integrated with school and enterprise
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2.3 内容实施安排

表 1 教学内容选取模块表

Table 1 Teaching content selection module table

教学模块 内容安排 课时分配 教学载体

模块一 空调工程概论

1.空调系统组成

2.空调系统分类

3.空调工地认识实践

理论：2

实践：2

学校办公楼

校企合作的工程现场

模块二
空调负荷计算（鸿叶软件

计算负荷）

1.读懂建筑物图纸

2.负荷计算方法

3.软件负荷计算

理论：6

实践：4

计算机房学习鸿业软件、

天正软件

模块三 空调方案确定

1.认识各种空调处理方案

2.比较各空调方案优缺点

3.空调方案确定

理论：6

实践：4

学校办公楼、图书馆

企业实际工程项目

空调实验室

模块四 空调设备选型
1.热湿处理过程计算

2.设备选型

理论：4

实践：4

空调设备企业参观

学习设备手册

模块五 空调管路设计

1.风系统及水形式确定

2.风管及水管设计计算

3.风管及水管校核计算

理论：4

实践：4

学校办公楼、图书馆

企业实际工程项目

空调实验室

模块六 空调节能运行

1.一次回风空调节能运行方案

2.二次回风空调节能运行方案

3.半集中式空调节能运行调节

理论：2

实践：2

校内空调实验室中央空调

模拟运行系统

模块七 空调新技术应用
蒸发冷却技术、热泵空调技术、温湿度

独立控制空调系统
理论：4

聘请企业专家进行专题讲

座

模块八 空调工程实践
拆装家用空调、实际空调工程项目设

计、施工及运行管理、调测空调系统等
实践：8

参与企业实际空调工程项

目、深入工程一线进行实

践锻炼

总计 56学时

2.4 教学内容组织

本课程以建筑设备安装公司的空调产品销售、

空调方案论证、空调设备选型、空调系统运行、空

调工程项目实践作为教学载体，以空调工程技术人

员的职业成长经历“空调设备售前技术支持——空

调工程的现场施工管理——空调系统设计——空

调工程监理——空调系统运行管理——空调设备

售后服务”所对应的典型工作任务为学习内容，形

成以“空调知识概论——空调房间负荷确定——空

调系统方案选择——空调设备选型——空调管路

设计——空调系统节能运行——空调工程实践”等

由简单到复杂、从理论到实践 7个渐进的学习模

块，每一个学习模块都是一个完整的工作过程[5]。

课程内容的实施主要采取以 5-6人为团队，主

要以暖通空调的设计、施工及运行项目实施的方式

进行。具体子项目包括以下内容：

①水机和氟机设备模块感官认知：通过教师讲

授、视频演示、现场图片展示、设备实地参观、分

组提问等手段加深学生对本模块知识的理解和掌

握。

②鸿业软件掌握与使用：为使学生能与工程实

际零距离对接，本课程专门设置与空调工程设计相

匹配的鸿业软件模块，通过企业工程技术人员在线

讲授及学生离线反复演练两者结合的方式进行授

课，并对学生的实际操作严格把控准确性，并随机

提问，实时打分。
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③针对不同空调系统分组进行空调设计：为使

学生明白在空调设计中应完成的工作任务，并理清

各任务之间的联系，通过带领学生到企业进行现场

参观设计流程和针对实际工程进行设计两者结合

的方式进行授课，对实际工程进行设计团队严格把

控时间，并随机提问，实时打分。

④不同空调系统的安装及调试：对设计好的空

调系统进行安装和调试是学生从事工程方面必须

要掌握的能力，在授课中为了让学生有紧迫感，对

于没有完成前两个项目的严禁进入第三个环节，同

时为了让学生真实体验在安装与调试工作中可能

遇到的突发情况，采取情景演练、人为设置施工难

点让学生组成团队协作解决排障等形式进行该课

程内容的实施，从而使学生的学习积极性增强。

2.5 课堂教学组织

在课堂组织上，基于“校企融合”的空调工程

教学改革是始终以典型工作任务为载体，设计暖通

空调课程教学活动，并将雨课堂引入课堂教学之

中。

图 3 空调工程课堂组织方案图

Fig.3 Classroom organization plan for air conditioning

engineering

本课程坚持以应用能力培养为主线，强调“能

力重于知识”，强调每节课内容的针对性和应用性，

以典型空调工程任务为抓手，扩展到对空调工程实

际项目的了解、设计、设备选型、安装、操作维护

等。本课程通过校企合作共同开发课程资源及授课

方式，提高课堂效益，每节课均精心设计教学环节，

充分调动学生的积极性、主体参与性，从而使学生

享受每一节课[6]。而对于较为深奥的学理性分析与

晦涩的标准叙述，可根据学生的实际情况，针对个

别章节录制微课，本着理论够用的原则，根据企业

和市场调研结果，选取应用广泛、技术实用、拓展

性强、富有趣味的企业真实工作任务调动学生的主

观能动性[7]，图 3为课堂教学组织示意图。

3 教学方法改革
根据空调工程课程的培养目标及其教学理念，

针对不同学习模块或不同教学内容实施特色的教

学方法，使得“教、学、做一体”化，层层递进[8]。

具体方法为项目教学、教学做合一、现场教学、案

例教学、小组讨论、网络教学、多媒体等多种形式
[9]。具体教学方法如表 2所示。

表 2 空调工程课程教学方法改革表

Table 2 Reform of teaching methods of air conditioning

engineering course

教学方法 应用场合（部分） 举例

现场教学
适合旨在增加感性认识的

教学内容
空调工程概论

项目教学 适合团队合作的教学内容 空调房间负荷计算

案例教学 适合典型案例的教学内容 空调系统运行调节

问题导向教

学法

适合空调安装调测及故障

维修的内容

空调系统安装及调

测分析

小组讨论法
适合确定空调方案的教学

内容
空调系统方案确定

现场汇报法
适合空调风系统、水系统确

定的教学内容

空调风系统及水系

统设计

多媒体教学法 适合空调设备选型
空调热湿处理设备

选型

4 考核评价改革

图 4 校企融合的课程考核标准

Fig.4 Curriculum assessment criteria for the integration

of schools and enterprises

本课程改革注重学习效果，强调过程考核[10]。

采用过程考核和理论考核相结合方法进行综合考
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核，学生总评成绩包括平时职业素质考核（占总成

绩的 20%），工程实践项目评价考核成绩（占总成

绩的 40%）和期末理论考核成绩（占总成绩的

40%），如图 4所示。

为了使教学计划如期完成和及时反馈学生对

所学相关知识的掌握情况，在授课期间，每个项目

在实施过程中由授课老师及企业工程技术人员共

同检查，并实时给出评定分数，避免学生惰性，督

促其按时保质的完成各项内容。本课程考核方式将

改变一考定终身的方式，将项目过程考核、综合性

考核和理论考核三者有机的融合在一起。

5 课程改革的特点
（1）以企业能力需求开发课程：学校通过企

业反馈与需要，有针对性设置空调工程课程内容，

结合市场导向，注重学生实践技能，培养出企业需

要的人才。

（2）学校与企业信息、资源共享：学校可利

用企业提供设备，企业也不必为培养人才担心场地

问题，实现了让学生在校所学与企业实践有机结

合，让学校和企业的设备、技术实现优势互补，节

约了教育与企业成本，形成“双赢”模式。

（3）注重能力本位：本课题通过对空调工程

课程改革可以实现“学校所教、学生所学、企业所

用”，从而使应用型本科教育教学的目的落到实处。
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