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摘要:建筑设备课程涉及建筑给排水、暖通和电气等三大专业,教学上包括理论知识、施工图纸和设

备施工安装等。 在应用型本科宽口径、深基础和重实践的人才培养目标下,建筑设备教学从过去的纯理

论教学逐渐向理论与实践结合的方向转变。 问题—图纸案例—实训三者交叉融合的教学模式,通过问

题教学法强化建筑设备理论知识学习,在理论讲授中强调联系图纸案例;通过系统的图纸学习提高学生

实际应用能力,同时巩固理论知识;通过现场实训或模拟实训增强学生对设备安装的认识。 问题—图纸

案例—实训教学模式着重解决在教学中如何更好地理论联系实际,处理好理论与实践之间关系。 通过

该教学模式,对比纯理论教学课程评价,学生对课程的认可度提高,课程考核成绩呈上升趋势,学生从关

注教学方式转向关注课程内容,同时也反映出该教学模式能够提高课程教学质量。
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近年来,国内应用型高校紧紧围绕基于任务、项目、案例和专业实训开展课程教学,以加强学生

对工程实践的认识[1-3] ,尝试解决理论与实践脱节的问题。 应用型大学本科人才培养目标要求宽口

径、深基础和重实践,而基于任务、问题、案例等的教学模式未从本质上分析理论教学与实践应用的

关系,容易造成学生基础理论知识不系统、教学深度不够,将大学本科教育趋同于职业教育,这一点

在《建筑设备》教材内容安排上可见一斑[4-5] 。 本科《建筑设备》教材以理论知识介绍为主,学生识

读图纸的能力欠缺。 若以职业院校类《建筑设备》教材为学习蓝本,理论知识欠缺,只能读懂图纸表

面,而不懂规范等相关要求。 因此,单一的基于问题侧重于理论知识,基于案例侧重于实践应用,基
于任务侧重于具体教学目标,未能将理论知识与实践应用很好的结合。

对此,在建筑设备课程教学中,引入问题—图纸案例—实训教学模式。 根据课程的特点,在教

学中通过“问题”强化理论教学,通过“图纸案例”熟悉工程语言和规范要求,通过“实训”系统了解
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建筑设备与建筑的关系和具体的施工过程。

一、问题—图纸案例—实训教学模式

问题—图纸案例—实训教学模式是将理论知识、工程实例和实训紧密结合的一种教学方法。

问题主要指在建筑设备理论知识讲授时所采用的主要方法,图纸案例主要指围绕理论知识所列举

的应用实例,而实训则是图纸在工程中的具体实施。

问题教学法是专业课中常用的教学手段,通过一个个问题将教学的主要内容串联以理清思路,

引导学生思考。 如何提出问题,并通过问题总结教学内容是课程教学的关键。 建筑设备课程教学,

若仅仅讲授理论知识,不联系相应的图纸则无法实现应用型本科教学的目标。 图纸案例的关键在

于选择适合教学的规范图纸,在讲解中注重联系理论知识和规定规范。 实训是指配合图纸到现场

观察相应设备施工安装。 问题—图纸案例—实训教学模式要求教师要有丰富的教学素材积累,能

针对不同的专业要求有深度不一的理论讲授、图纸案例教学和实训,三者之间的关系如图 1。

图 1　 问题—图纸案例—实训三者关系

二、问题—图纸案例—实训教学实施

(一)建筑设备课程简介

1. 课程教学目标

建筑设备是一门介绍满足建筑环境要求的各种现代化设备工程的专业课程,主要为学生日后

从事建筑设备安装造价、房屋建筑设计、土建施工等打下建筑设备知识基础。
 

2. 课程教学特点

建筑设备课程涉及专业门类多,各种专业规范多、设备类型多、知识点琐碎,内容可深可浅[6] 。
随着现代建筑发展,人们对建筑环境的要求日益提高,建筑设备特别在公共建筑、高层建筑中日趋

复杂[7] ,如现代空调技术、热泵技术、智能化技术等。 建筑设备技术更新较快,但相应的教材难以及

时跟进,内容陈旧[8] ,需要教师及时自主调整教学内容以适应时代发展。
(二)问题式教学法为主的理论教学

1. 建筑设备问题式教学法

建筑设备教学一般按照先理论后图纸的顺序进行,即先对相应的设备组成、工作原理、主要规

范要求等进行学习。 理论介绍注意各部分内容之间的逻辑关系,以问题为导向将繁杂的知识点串

联起来。 建筑设备与生活息息相关,对于教学内容,学生都有一定的直观感受。 问题教学法则通过

提出一个个生活化、直观化的问题吸引学生注意,引导学生思考,并通过各种问题帮助学生快速熟

悉和掌握课程内容,将琐碎的知识系统化。
问题教学法可具体到每一章每一节的教学中[9] ,包括怎样提出最吸引学生的问题,如何通过问
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题总结教学内容等。 总体而言,对于土建类专业学生,主要围绕四个问题展开,即它是什么? 它在

哪里? 它有什么功能? 它如何安装? 以建筑给水专业为例,其主要目标是满足房间内设置的卫生

器具正常的供水,即满足水质、水量和水压要求。 完成这一功能,涉及给水管道管材、增压储水设

备、计量设备、给水附件等。 又如,最常见的建筑增压设备水泵,围绕它是什么、位置、功能和安装组

织教学,水泵的介绍可涉及分类型号、性能参数、水泵房、使用场所(给水泵、潜污泵、消防泵等)和水

泵安装要求(基础及防震)等。 建筑设备问题式教学法逻辑关系如图 2 所示。

图 2　 建筑设备问题式教学法

2. 问题式教学法在建筑给排水系统教学中的应用

以建筑给水中难度较大的消防给水为例介绍问题式教学法。 按照灭火方式划分,建筑消防给

水分为消火栓给水系统和自动喷水灭火系统,后者系统较复杂,涉及喷头、水流指示器、报警阀、延
迟器、水力警铃、压力开关等十余个设备。 围绕系统如何自动喷水、如何报警,学生能快速抓住学习

的思路和重点。 喷头为何能自动喷水灭火,从喷头的构造、工作参数介绍“它是什么”和“它有什么

作用”。 而自动喷水需要一定压力的水持续供应,直到扑灭火灾,这需要及时启动水泵,水泵该如何

启动? 系统如何发出报警信号,信号发到何处? 通过这一系列的问题,让学生理解建筑设备的构

成,熟悉“是什么”“干什么”“在哪里”和“如何安装”四个基础问题。 介绍完系统后,再提出总结性

问题:消防给水与生活给水的最主要区别? 这种对比更能帮助学生理解消防给水系统的特殊要求,
即水压不够、水量不足、停电、停水时的处置。 总之,通过“问题”将复杂的设备串联成一个整体,理
解整个系统的工作原理和要求。

3. 问题式教学法在建筑暖通教学中的应用

以建筑暖通中空调系统为例,该部分主要为集中式空调系统,其设备多、系统和图纸相对复杂,
空调形式对于学生相对陌生。 在授课中,首先从学生最想了解的建筑空调知识切入教学内容。 比

如,空调是如何加热或冷却空气的? 空调处理的是室外还是室内空气? 何为中央空调等? 围绕这

些问题去展开、延伸,从而将教学内容一一引出。 具体到某一类型的空调系统时,仍可以用四个问

题来概括。 比如,对于小房间常见的风机盘管加新风系统空调,围绕它是什么? 它是应用于旅馆、
写字楼、医院等建筑的一种中央空调系统;它在哪里? 该空调系统分为两部分,一部分属集中部分,
放置在设备房间,一部分属末端装置,放置在各个房间内;它的功能? 风机盘管主要满足不同的热

湿要求,新风系统则提供新鲜空气;如何安装? 即空调系统两部分的设备、管道及附件的安装要求。
每一个问题根据教学深度适当展开,比如它是什么,既是指它的名称,也是指这种设备的分类、性能
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参数、适用场所等;它在哪里还可涉及相关的设备用房,以及该设备用房的布置及要求等。 这些内

容也是建筑学专业学习的重点。
(三)图纸案例结合理论知识讲授

1. 图纸教学的重要性

在应用型本科教育提出之前,类似课程仅以理论教学为主。 应用型课程纯理论讲授,学生学习

感受差,对教学内容印象不深刻。 应用型本科建设对该类课程进行了教学目标调整,即根据专业要

求掌握识读不同深度图纸的能力,熟悉设备的安装。
图纸教学需要引导学生掌握三方面的能力,一是熟悉建筑设备图纸的表达语言(图例、画法

等);二是熟悉相关的规范要求;三是建立建筑设备空间想象能力,能将图纸内容与实物适时转化。
而上述三方面能力的建立,最好的方法是以一套难度适中、系统完整的图纸为例进行详细识读

讲解。
2. 实物图、示意图和施工图的关系

通过三张图纸来完成每一种设备的教学。 第 1 张图为现场实物图,合适丰富的现场实物图能

快速增强学生对设备的感性认识。 第 2 张为示意图,示意图简单明了,能很好地表示设备工作的原

理或关系。 第 3 张为施工图,施工图能让学生熟悉图纸表达的方式及含义,提高专业能力。 实物图、
示意图和施工图相对教学内容呈递进关系。 实物图展示单个设备及管道,直观清晰。 示意图将实

物图主要内容进行简化和抽象,如设备用简化图例表示,管道用线条表示,流体流动方向用箭头表

示,能很好地反映整个系统的组成、连接关系或工作原理。 复杂系统的组成如高层建筑给排水系

统、给水方式、消火栓灭火系统等,复杂的工作原理如自动喷水灭火系统、空调系统、消防联动系统

等,借助示意图进行理论知识的讲授,学生能快速掌握教学内容。 三张图的逻辑关系如图 3。

图 3　 建筑设备图纸教学法

3. 建筑设备施工图教学特点及教学方法

建筑设备图纸涉及水、暖、电三大专业,从设计说明、图例到图纸表达方式都各有特点。 虽设备

图纸各成一体,但实质都是绘图语言和相应规范与实际案例结合的成果。 相应的规范内容为理论

知识的一部分,实际案例虽千差万别,但好的案例能起到举一反三的作用。
图纸教学要讲授清楚,理论知识铺垫是基础。 从图纸的设计说明、图例、平面图、系统图到详

图,从基础理论到系统的设备组成、名称、主要工作原理、功能,以及安装的方式、主要要求等。 看懂

建筑设备图纸不仅要看懂图纸表面含义,还应通过熟悉基本的设计原则和规范要求了解设备设计
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人员的意图,从而了解图纸背后的含义。 因此,在理论知识到位的基础上进行图纸识图是水到渠成

的一个过程[10] 。
除理论知识讲授要具体全面外,设备图纸的选择也很重要。 图纸应难度适中,能体现现代设备

的应用和发展,过于简单则不能体现现代建筑设备的特点,太过复杂不适合初学者使用。 对于建筑

设备图纸,给排水最好选择高层建筑,有分区有增压。 建筑消防给水最好选择公共建筑,有消火栓

和自动喷水系统。 建筑空调则应涉及一次回风系统、风机盘管加新风系统和多联机系统三种中央

空调形式。 智能建筑应涉及火灾自动报警和消防联动系统。 上述图纸若是一栋建筑,最好选择高

层公建,建筑面积不易过大,物业类型 1~ 2 种为宜,否则对于初学者学习任务过重,学习效果较差。
在施工图具体教学中,一般采用如下两种方法实施。 一是理论系统讲解完成后,专注于一套图

纸进行详细学习、训练。 二是理论和实践同步,讲授建筑设备的同时辅以图纸练习。 比如:介绍给

水引入管,借助施工图介绍引入管的位置、埋深、数量等。 前者一般上课效率高,有较充分的时间完

成教学内容,但理论结合实例少,容易形成空洞说教,教学效果较差;后者理论联系实际,学生印象

深刻,但需要教师花费更多精力备课,教学时需要在 PPT 和图纸上适时切换,教学更为耗时。
4. 实训配合图纸案例

实训是职业技能实际训练的简称。 建筑设备是一门典型的应用型课程,实习实践是教学中重

要的环节。 对于建筑设备的认知实习实训,学生需要借助图纸配合现场实际深入了解设备的位置、
安装方式、工作过程和原理,对课堂教学形成有益补充。 对于土建类专业学生,在有限的学时下,增
加现场教学可快速让学生熟悉各种设备。

在本科教学中,开展建筑设备实习实训有较多的现实问题[11-12] 。 比如:在大幅缩减教学学时的

背景下,要增加建筑设备学时有一定的困难;其次建筑设备实训更多地是认知方面的实习,难以真

正参与实际的施工生产。 建筑设备安装涉及多个专业和工种,较难有条件实施真正意义上的实操

和实训,且部分设备安装是随着土建施工进行,短时的实习实践很难全部参与。
为此,采用线上模拟实训,将现场转入课堂、转入多媒体课件,起到一定认知实训的效果。 正在

进行设备安装且能用于教学的实习场地较难找到,但安装完成可供认知实习的综合性建筑却较常

见,比如大型商超、综合性教学楼,等等。 在现场实习实训中,除分专业实训外,还可以根据建筑的

不同位置进行实地教学,比如管井、吊顶棚、设备用房等。 建筑设备图纸案例的学习和现场实训案

例的关系如图 4 所示。 学生对图纸熟悉后,到现场除了进行一一对应外,还能对设备的位置、安装

等有更直观的认识。

图 4　 建筑设备实训教学内容
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三、问题—图纸案例—实训的教学效果分析

教学方法的改变产生的教学效果变化较难以通过指标准确表示。 一般体现教学效果的感性指

标,比如学生的课程测评分数、学生上课的响应度、学生针对课程提出的各种问题或建议等,较理性

的指标为期末考试成绩。 然而,每一届每个班的学生学习状况、学习态度等有差异,不同教师上课

的风格不一样,这些都造成了类似专业课较难全面、准确、客观地进行教学效果分析的原因。 但是,

采用以上指标可以初步判断教学效果发生的明显变化和趋势。

自 2015 年,湖北文理学院三个本科专业的建筑设备课程分别进行了不同程度的问题—图纸案

例—实训教学,而在此之前,该课程均以理论讲授为主,不识读相关图纸。 学校教务处每学期开展

学生网上课程测评,总分 100 分,该课程的测评数据均在 98 分以上,学生对教师的评价总体呈上升

趋势。 建筑设备任课教师从 2015 年起四次荣获教学质量优秀奖(教学质量测评数据排名前十),这

从侧面也反映了学生对课程教学的认可。 教学质量具体数据如表 1。
表 1　 建筑设备教学效果对比分析

学年(年) 教学模式
学生测评

分数

期末考试

平均分
学生反馈的主要问题

2014 年以前 纯理论教学 95 分以下 / 对课程没有印象,学完对建筑设备仍感陌生

2015 问题—图纸案例 98. 8 61. 7 知识点琐碎,印象不深刻

2016 问题—图纸案例 98. 4 61. 5 知识点不牢固,似是而非

2017 问题—图纸案例—实训 97. 2 62. 2 图纸抽象,理解困难

2018 问题—图纸案例—实训 98. 8 63. 7 识图较困难,知识点太多

2019 问题—图纸案例—实训 98. 9 65. 8 复杂管线较难

2020 问题—图纸案例线上教学 / 75. 8 教材及线上教学设备问题

　 　 值得一提的是,由于新冠肺炎疫情,建筑设备课程采用线上教学。 采用一课一测教学,增加线

上问题采集和热点讨论,极大地调动了学生学习的积极性。 其中,线上测试 27 次,学生得分>90 分

人数占比最高为 83%,最低为 35%,平均占比为 62. 09%;70~ <90 分人数平均占比 16. 64%;50~ <70

分人数平均占比 6. 82%;<50 分人数平均占比 14. 45%。 线上考试成绩大幅度提高,一方面是考试难

度有所降低,另一方面线上教学能够及时反馈学生的学习掌握情况,并加以强化和巩固。 图 5 是线

上一课一测成绩分布情况。

图 5　 课堂测试各分数段人数占比
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四、讨论和建议

在应用型大学教育背景下,问题—图纸案例—实训的教学方法实质是在课堂教学中提高实践

应用比例,同时不弱化理论教学,让理论与实践教学紧密结合的一种教学方式。 课程教学有如下

建议。

(1)理论教学方法多样,建筑设备知识点琐碎,专业门类多,学生要留下深刻印象,一定要将琐

碎、片段的知识点联系在一起,帮助学生留下较深印象。

(2)图纸教学一定要以较系统和全面的理论知识为基础,基础牢固,识图相对容易。 而对于识

图教学,线上教学更有优势。

(3)受学时及场地的限制,应用型本科较难建设校内建筑设备实训场地,建议开设短时间的认

知实习或将实习、实训搬上 PPT,尽量模拟现场,或通过播放现场照片、视频等方式进行实践学习。

五、结语

随着应用型大学本科人才培养目标和课程设置的日益成熟和明确,实践性课程的教学质量越

来越受重视。 问题—图纸案例—实训的教学模式根据实践性课程的性质,尽量在有限的学时下,帮

助本科生建立一定的理论知识框架,具备相应的理论知识基础,并延伸至专业识图和应用,完成由

理论知识到实践应用的过渡。

现代建筑环境要求日益提高,建筑设备系统也随之改变,并与土建施工、工程管理、工程造价等

专业联系越来越紧密。 由于建筑设备更新速度较快,问题—图纸案例—实训的教学模式也应随之

扩充理论知识,更新图纸和完善实训实践,使得理论知识能服务于后续专业实践,施工图纸能反映

现代建筑设备应用,新的设备新的技术能在实训实践中得以体现。
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Abstract 

 

Building
 

equipment
 

involves
 

three
 

majors 
 

building
 

water
 

supply
 

and
 

drainage 
 

HVAC
 

and
 

building
 

electricity.
 

Its
 

teaching
 

includes
 

theoretical
 

knowledge 
 

construction
 

drawings
 

and
 

equipment
 

installation.
 

Under
 

the
 

talent
 

training
 

goal
 

of
 

broad
 

caliber 
 

deep
 

foundation
 

and
 

emphasizing
 

practice 
 

the
 

teaching
 

of
 

building
 

equipment
 

has
 

gradually
 

changed
 

from
 

pure
 

theory
 

teaching
 

to
 

the
 

combination
 

of
 

theory
 

and
 

practice.
 

In
 

the
 

teaching
 

mode
 

of
 

question – construction
 

drawing – engineering
 

training 
 

problem-based
 

teaching
 

method
 

is
 

used
 

to
 

strengthen
 

theoretical
 

knowledge
 

learning
 

and
 

emphasize
 

the
 

connection
 

with
 

construction
 

drawing
 

in
 

theoretical
 

teaching 
 

students􀆶
 

practical
 

application
 

ability
 

is
 

improved
 

and
 

theoretical
 

knowledge
 

is
 

consolidated
 

through
 

systematic
 

construction
 

drawing
 

teaching 
 

and
 

students􀆶
 

understanding
 

of
 

equipment
 

installation
 

is
 

enhanced
 

through
 

on-site
 

training
 

or
 

simulated
 

training.
 

The
 

teaching
 

mode
 

focuses
 

on
 

how
 

to
 

better
 

integrate
 

theory
 

with
 

practice
 

and
 

deal
 

with
 

the
 

relationship
 

between
 

theory
 

and
 

practice
 

in
 

teaching.
 

Compared
 

with
 

the
 

course
 

evaluation
 

of
 

pure
 

theory
 

teaching 
 

students􀆶
 

recognition
 

of
 

the
 

course
 

is
 

improved 
 

and
 

the
 

course
 

assessment
 

results
 

show
 

an
 

upward
 

trend.
 

Students
 

change
 

from
 

paying
 

attention
 

to
 

the
 

teaching
 

method
 

to
 

paying
 

attention
 

to
 

the
 

course
 

content.
 

It
 

reflects
 

that
 

this
 

teaching
 

mode
 

can
 

improve
 

the
 

course
 

teaching
 

quality.
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