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摘要:以哈尔滨商业大学能源动力类主干课程空气调节为代表,开展了新工科背景下多层面内涵式

教育教学改革与实践,主要包括理论知识体系的多维交叉融合与创新、实践教学环节创新性与探索性提

升、全新版教材建设与大纲修订、教学手段及考核方式的改革等。 同时开展了
 

“精准思政融合”体系构

建与创新,重在增强学生的综合素养。 历经 3 年的教学改革与探索,创新空气调节课程体系,促进了能

源与动力工程专业高素质人才培养质量的提升。
关键词:教学改革与实践;课程思政;空气调节;能源与动力工程;学科交叉融合
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在深化产教融合、推进高等教育内涵式发展的背景下,哈尔滨商业大学能源与动力工程教研室

以低温及制冷工程学科的主干课程空气调节为例,提出“产业需求引导、多维交叉融合、创新思维培

育、实践能力提升、精准思政融合”的教学改革原则,探讨教育教学改革路径[1-2] 。

一、理论课程体系的教学改革及实践

空气调节课程共 100 学时,理论课 48 学时、实验课 12 学时、课程设计 40 学时。 教师团队包括

主讲教师 2 名、实验教师 2 名、课程设计指导教师 4 名,以及多名校外指导教师。 教学改革覆盖

2016—2018 级本科生,共 354 人。
(一)理论知识体系的多维交叉融合与创新

依据产业重大需求及《制冷及低温工程学科发展报告》 (2018—2019),开展理论知识体系的多
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维交叉融合与创新。
(1)系统梳理常规空气调节基本原理与设备知识体系[3] ,探索新型制冷技术、超低温制冷、低温

超导、低温生物医学等知识体系的交叉融合。 通过基础理论层面的交叉、融合与创新,有助于本科

生了解新兴研究方向,提高本科生参与科研课题的兴趣,培养创新思维。
(2)在“常规空调负荷计算方法”的基础上,融合空调建筑热环境营造技术、绿色建筑技术、能源

环保发展趋势等研究热点。 该层面的融合创新有助于提升本科生对建筑能耗、建筑余热回收、新能

源利用、绿色制冷空调技术等热点领域的关注度。
(3)在“常规空气调节系统与设备”核心知识层面,融合新型非电式空调系统、热湿独立控制、太

阳能吸附 / 吸收式制冷、热泵驱动溶液除湿、地热及余热回收热泵等制冷空调研究热点。 该层面的

知识融合可促进本科生从更宽广的领域中对比分析制冷空调关键技术及设备的发展趋势,对于进

一步提升本科生的科学素养及创新思维能力有较好的帮助。
(4)对疫情防控背景下洁净空调关键技术进行梳理。 以火神山和雷神山医院的洁净空调系统

为例,结合任课教师科研团队自主研发的采用冷链物流仓储消杀集成装置实现的消杀方法( CN
 

202011499584. 3) [4] ,将工程实例与洁净空调关键技术、新冠病毒灭杀技术和空气质量控制技术相

融合。 该层面的知识体系融合与创新,对于增强学生的专业认同感和使命感具有很好的促进和激

励作用。
(5)空调系统节能与运行调节层面的知识融合与创新。 新增空调系统末端装置冷 / 热侧节能技

术和冷 / 热源节能措施,融合分布式热电冷三联供技术、数据中心冷却技术、近零能耗建筑技术与系

统、区域供冷等关键核心技术。 该层面的知识体系融合与创新,对于本科生掌握空气调节关键节能

技术、增强节能环保意识具有较好的指导作用。
(二)理论课程教学方式的融合探索

1. 科研反哺教学,将学术讲座引入课堂教学

陈旧的教学内容是新工科教学改革需要破除的第一壁垒。 教学改革基于教学团队的研究成

果,通过专题讲座、学术讲座等形式对空气调节相关技术的内涵与外延进行拓展性教学。 例如,在
讲述洁净空调相关技术时,引入教学团队获得的国家发明专利“AC-MEPO 微波增强光催化氧化净

化空调机组” [5]的相关基础理论和工程实践,开展专题讲座。
2. 线上同步拓展教学,及时传递关键技术及行业需求

通过微信公众平台(制冷空调微课)、智慧树翻转课堂等线上教学形式拓展教学,主要集中在空

气调节学术研究热点、产业发展重大需求等层面。

二、实践教学环节创新性与探索性提升

空气调节实践教学环节的改革与实践主要分为课程实验与课程设计两部分。
(一)实验课程改革与创新

实验教学是培育和提升学生的实操能力、创新能力和问题分析能力等综合素质的重要载体[6] 。
对原实验教学体系的总结发现,学生对以观摩和简单测试为主的实验课程的学习兴趣不高,缺乏自

主学习能力。
通过多轮实验教学探索,教学团队逐渐完善了表 1 所示的实验项目开展方式。 修订后的实验
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课程体系将空调系统运行实操、关键设备拆装与测试、创新实验设计、实验数据分析等 4 个方面有

机融合,形成了知识体系更加完善、实验项目难度提升、创新性及探索性比重增加的实验课教学新

模式,依托具体空调工程、焓差实验室和科研团队的实验设备进行教学。 教学团队在虚拟仿真实验

教学方面也正在开展积极的探索与实践。
表 1　 教学改革前、后实验课教学计划对比

序号 教学改革前
实验课计划

教学改革后
实验项目 教学改革后开展形式及要求

1 集中式、半集中式空调
系统工艺流程参观

典型中央空调系统调
试运行实验与分析

依托创新实践基地及具体空调工程,进行集中式和
半集中式中央空调系统组成及结构原理观摩,并绘
制系统流程图,测定风量、风压、温度等变化曲线,并
对空调系统的运行节能进行策略分析

2 空调机房、冷水机组、
热湿处理设备参观

制冷空调核心设备的
结构拆装及性能测试
实验与分析

利用空调厂家提供的不同类型的制冷空调核心设备
(冷水机组、多联机、风机盘管、蒸发冷却机组、冷却
塔等),开展设备内部结构的拆装及技术参数测定
与分析

3 空调系统风量的测定
与调整

典型空调器焓差实验
设计与分析

依托创新实践基地及哈尔滨工业大学焓差实验室,
以空气焓差法为原理,通过焓差实验室设计测定空
调机的制冷、制热功率等参数

4 空气处理设备容量及
系统工况的测定

吸附制冷空调系统运
行实验设计与分析

依托任课教师研究团队的吸附制冷工艺实验装置,
根据吸附制冷空调系统基本构成及工作原理,进行
各类吸附式制冷系统的实验设计,通过实验分析,计
算系统的 COP、循环脱附量和制冷功率等参数

　 　 (二)课程设计改革与创新

传统的模拟工程式设计存在内容陈旧、创新性不足等显著问题,因此,此次教学改革主要探索

并实践了以下三方面措施。
1. 多途径相融合的培养模式

人才培养与产业导向之间的良好衔接是高素质工程技术人才培养质量提升的关键[7] 。 在完善

青年教师工程素质培养的基础上,主动开展契合行业发展需求的引领式实践教学探索。 通过提升

企业参与本科生实践与创新能力培养的广度和深度,构建“企业—学生—教师”互动教学模式,积极

探索了自主实践训练、设计院 / 企业联合培养、创新实践基地建设等多途径相融合的实践环节培养

模式。 依托的设计院 / 企业主要为哈尔滨工业大学建筑设计院、哈尔滨空调股份有限公司、大连冷

冻设备制造有限责任公司、烟台冰轮股份有限公司等。 该层面的改革突出了行业需求导向性教学,
可提升本科生的实践创新能力和未来职场适应能力。

2.
 

基于科研成果转化的培养模式

鼓励并引导本科生通过大学生创新创业训练项目、科研课题、发明专利模拟转化等形式开展课

程设计、发明创造或运行管理方案等实践探索。 为配合该培养模式,实践教学团队由承担国家自然

科学基金、黑龙江省自然科学基金和获得哈尔滨商业大学青年学术骨干支持计划的教师组建,博士

化率 100%。 研究方向涵盖制冷换热设备、制冷空调节能、汽车热管理、吸附制冷、蓄冷蓄热材料、建
筑环境热回收等。

3. 学生实践协同合作团队培养模式

实践教学环节提出“难度赋值,团队协作”的培养模式,旨在提升学生团队意识与自主学习能

力。 “难度赋值”是指对每一个课程设计题目附加了难度系数。 对于设计的难度系数大、复杂性高、
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设计任务繁重的工程项目设计,采用了组建学生实践团队,进行“团队协作”的课程设计模式。 难度

系数高的题目包括冷热源系统、制冷空调工艺设计、自动控制系统及安装工程概预算等环节。 “团

队协作”理念贯穿于课程教学改革全过程,包括综合计算能力、实验设计分析能力、工程问题分析能

力的考核层面。 经过三轮实践表明,6 人团队具有较好的推广借鉴价值。
据统计,2016—2018 级能源与动力工程专业本科生参与常规课程设计的学生比例从 56%降低

至 27%。 参与企业 / 设计院具体工程项目再设计的学生比例增速最为显著,从 6%增加至 20%。 参

与实践实习基地培养的学生比例从 10%增加至 15%。 参与大学生创新创业项目、团队协同和科研

项目的学生分别稳定在 10%、15%和 13%。

三、精准思政融合体系构建与创新

(一)课程思政育人目标

在传授专业知识的基础上,引导学生将知识和技能转化为内在德性和素养,注重将学生个人发

展与社会发展、国家发展相结合,倡导社会主义核心价值观,激发其为国家学习、为民族学习的热情

和动力,帮助学生在创造社会价值过程中明确自身价值和社会定位[8] 。
(二)思政教育融合实施思路

教学改革实施中逐渐构建并完善了围绕科学精神、爱国热情、节能环保与可持续发展理念、中
国制造与大国崛起、携手抗疫共克时艰、爱党爱校等层面的课程思政架构,旨在将思政教育润物无

声地融入专业教学。
同时尝试打破学科壁垒,推进思政教学和专业教学、跨学科教学的有机融合,提高学生的学习

积极性和获得感。
(三)课程思政精准融合的主要领域

表 2 为空气调节课程思政教育内容与专业知识内容有机融合的主要领域。 空气调节课程共 11
个教学周,每周开展相应主题的“精准思政融合”教育。

表 2　 思想政治教育内容与专业知识技能内容有机融合的主要领域

周次 知识点 思政融入点 授课形式与教学方法

1
能源 与 动 力 工
程专 业 发 展 沿
革(绪论部分)

德育教育(校训:
求 真 至 善, 修 德
允能)

将哈尔滨商业大学校训“求真至善,修德允能”融入专业发展历程的讲解
中,将“真、善、德、能”内化为学生“为人为学”的行动准则

2 现代 制 冷 技 术
发展历程

古代中国智慧与
现代中国创造

以中国古代版冰箱———“冰鉴”和利用雨水进行绿色降温的“自雨亭”等
为例,结合现代制冷技术的发展,在融合讲解人文、科技、社会、经济、历史
等相关素材的过程中,引导学生增强对现代制冷空调技术探索发展历程
的认识

3 后续 专 业 课 程
的各环节

德育(立德树人,
践行社会主义核
心价值观)

将中国企业在制冷空调领域的创新创业奋进历程与社会主义核心价值
观相结合,在专业课教学的各环节潜移默化地融入立德树人的教学理
念,深化社会主义核心价值观教育,弘扬五四精神

4
空气 调 节 用 制
冷理论基础(自
然冷 源 与 人 工
制冷)

龙江冰雪产业创
新发展与冬奥会
主题

结合《黑龙江省冰雪旅游产业发展规划(2020—2030 年)》,在专业课程教
学中融入“龙江热爱”发展主题[9] ;以 2022 年冬奥会与冰雪世界的结合,
阐述制冷基础理论的重要应用及冰雪主流产品的创新和突破

5
制冷 新 能 源 及
冷 链 物 流 全
球化

崇尚科学精神与
激发爱国热情

以“一带一路”建设为基础,从能源规划、智慧建筑、空间技术、人工智能
等多个学科领域,引导学生体会科技发展与国家综合实力的关系,激发
学生追求真理,崇尚科学的精神

6 制冷 空 调 节 能
与绿色发展

节能环保与
可持续发展

结合《国家能源发展战略》 《绿色高效制冷行动方案》和《巴黎协定》,引
导学生对节能环保、可持续发展及“美丽中国”图景的认识
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　 　 续表

周次 知识点 思政融入点 授课形式与教学方法

7 制冷 空 调 核 心
设备

中国制造与
大国崛起

以“中国制造 2025”战略思想为基础,结合制冷空调制造行业现状,以格
力空调、北斗系统、空天技术等领域为例,引导学生理解坚持自主创新的
战略意义。 强化对坚持中国特色社会主义道路的历史必然性的认识

8
洁净 空 调 系 统
在抗 击 疫 情 中
的重要作用

携手抗疫
共克时艰

结合火神山和雷神山新冠肺炎医院空调设计案例,充分展现大国的自觉
担当,凝聚学生的专业使命感

9
制冷 空 调 生 产
实践环节(结合
生产实习环节)

德智体美劳
五育并举

激活学生的创造活力,将学生培养成品德高尚、专业过硬、体魄强健、审美
高雅、热爱劳动的新时代好青年

10
制冷 空 调 设 计
案例(结合课程
设计开展)

工程伦理与
工匠精神

实践教学环节注重将工程实践与工程伦理、工匠精神等结合,以国家超
级工程等典型案例,引导学生强化对社会发展的担当和使命感,争做具
有伦理意识和可持续发展理念的现代工程师

11
制冷 空 调 在 食
品冷 冻 冷 藏 领
域的应用

粮食与能源安全

结合制冷空调在农业科研、食品安全等领域的应用,引导学生增强对“保
证粮食安全”这一永恒课题的深入理解,坚持“集约、高效、安全、持续的
现代化农业发展道路”。 提高学生利用专业知识提升农业及食品安全保
障水平的能力与信心

四、新版教材建设与教学大纲修订

为深入融合空气调节理论、实验课程、课程设计及课程思政等方面的教育教学改革,哈尔滨商

业大学能源与动力工程教研室组织编写了新版高等学校建筑环境与能源应用工程 / 能源与动力工

程专业推荐教材《民用建筑空气调节》 (中国建筑工业出版社) [10] 。 新版教材以专业传承及教学改

革实践为基础,融合前述课程教学改革的主要内容,并注重主流价值观引领。 结合后续开展的课程

思政建设,修订并完善了空气调节课程大纲,将思政教育落实到教学各环节。

五、空气调节课程考核方式改革与实践

原考核方式虽然兼顾了平时成绩和卷面成绩,但仍存在知识点覆盖率低、学科热点问题融合度

不足、工程问题考核不深入、实验设计分析能力考核欠缺等问题。 在结合历年用人单位对毕业生就

业质量反馈意见的基础上,提出“提升课程考核的广度、深度和难度”的考核方式改革思路。 在教学

改革探索期间,逐步完善了课程考核方式(表 3)。
表 3　 空气调节课程考核方式

原考核方式 占比 / % 改革后考核方式 占比 / %
出勤 10 出勤 5
作业 10 期末考试(模拟注册设备师) 40

期中考试 10 线上知识点综合测评 20
实验报告 10 综合计算能力考核 20
期末考试 60 实验设计分析能力考核 15

　 　 改革后的课程考核难度提高,且知识点覆盖率达到 95%以上,重在考核知识体系融会贯通与问

题分析解决能力。 跟踪调查 2016—2018 级能源与动力工程专业学生对考核方式改革的反馈,95%
的学生认为改革后的考核难度大幅提升,需要付出更多的时间开展学科研究热点的文献调研、学科

交叉融合与复杂工程问题的计算分析。 经过三轮考核方式改革实践,2018 级学生的平均成绩提升

到 87. 21±8. 09 分。 新的考核方式显著提升了学生知识体系的融合能力和创新思维能力,有效提高
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了人才培养质量。

六、教学改革问卷调查分析

采用问卷调查(315 份)开展课程教学改革的效果评价与反馈研究。
(1)理论课程知识体系融合创新。 学生重点关注且满意度大于 90%的改革内容主要集中于学

科前沿与热点融合(96. 55%±2. 23%)、行业重大需求融合(95. 64%±2. 54%)、所在学科主要研究方

向融合( 93. 35% ± 4. 26%)。 在交叉学科知识体系方面仍需要进一步提升融合及拓展的程

度(88. 64%±3. 15%)。
(2) 实验及课程设计实践教学改革。 学生对组织开展团队协同合作的满意度最高

(97. 14%±2. 09%),参与企业 / 设计院联合培养、科研项目或大学生创新创业训练的满意度也达到

90%以上。
(3)全新版教材规划。 学生对新增内容与行业学科发展趋势的紧密度、复杂工程问题的分析与

技术拓展度、典型工程图纸举例与分析等层面的满意度均大于 90%。
(4) 科 研 反 哺 教 学。 科 研 成 果 与 学 术 报 告 / 讲 座 的 开 展 激 发 了 学 生 的 学 习 兴 趣

(95. 67%±3. 11%),但需要提高引导学生参与科研项目的程度。
(5)课程思政建设。 课程思政教学得到了较好的效果反馈,增强课程思政的实践性与体验性教

学活动是今后教学改革的重点方向。
(6)考核方式。 学生对于教学改革后的考试难度、知识体系覆盖程度、考核形式变化等均给出

了较高的满意度( >96%),线上教学及在线平台的知识拓展也受到学生的欢迎。

七、结语

根据产业需求引导、多维交叉融合、创新思维培育、实践能力提升、精准思政融合的原则,在专

业教育层面积极构建创新性课程教学模式,重点培育本科生的自主学习能力、复杂工程问题分析与

解决能力、实验实操能力。 在思政教育层面深入挖掘思政元素,并与专业知识深度融合。 通过多层

面的教学改革与探索,空气调节课程体系逐渐完善其内涵,体现了教学思维和知识体系的创新性与

时代性,对于提升能源与动力工程专业人才培养质量具有重要意义。
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