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项目驱动的建环专业生产实习课程
沉浸式教学研究与实践

牛晓峰， 颜承初， 龚红卫， 刘慧芳， 王 瑜
（南京工业大学 城市建设学院，江苏 南京 211816）

摘要：针对建筑环境与能源应用工程专业生产实习中存在的教学内容缺乏系统性和规范性、对校外

实习资源依赖度高、学生学习主动性不强等问题，提出构建项目驱动的生产实习课程沉浸式教学模式，

以建环专业现实工程情境为载体，充实施工管理、智能运维等知识，系统化串联暖通空调系统全要素知

识点，学生进行生产环节各工种角色扮演，深度沉浸教学过程，成为主动实践和探索知识的主体。该教

学模式的实施流程、教学内容，以及过程性、多元化成绩形成机制，可充分激发学生主动参与实习的兴

趣，理论与实践结合，锻炼动手技能，强化理论知识，同时有利于劳动精神培养。
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建筑环境与能源应用工程专业（以下简称建环专业）具有较强的应用性和工程实践属性，培养

学生应用理论知识解决复杂工程问题的能力是教学过程的重要目标。在“碳达峰”“碳中和”国家战

略背景下，暖通空调系统设计、建造与运维管理必须强调高效、节能理念［1］，相应地也赋予了建环专

业更深内涵，在兼顾暖通空调系统设计能力培养的同时，使学生具备建筑节能、绿色建筑中涉及的

建筑新能源应用、建筑能源系统智能化运维管理等相关知识，是新时代对建环专业高等教育提出的

迫切要求。

实践教学是工科专业教学的重要组成部分，对培养创新型人才起重要作用［2］，生产实习是建环

专业实践教学体系中的重要环节，《高等学校建筑环境与能源应用工程本科指导性专业规范》（以下

简称《专业规范》）中对生产实习课程的定位为：“专业设施与设备制作、安装或系统调试运行的工程

实践。”其基本要求为：“了解本专业设备生产、施工安装、运行调试等工作内容，主要专业工种，常用

的技术规范、技术措施、验收标准等；增加对建筑业的组织机构、企业经营管理和工程监理等建立感
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性认识；增强对专业课程中有关专业系统、设备及其应用的感性认识。”［3］可以看出，生产实习课程与

建环专业本身一样具有高度的实践性特征，但对于高等教育本科阶段的实习环节而言，又应与简单

的实际操作训练有明显区别，该课程实际上发挥了理论知识与实践能力相结合的重要作用，教师如

何上好、学生如何学好生产实习课程，是很多高校面临的痛点和难点。自 2004年起，为提升生产实

习课程教学质量，南京工业大学建筑环境与能源应用工程专业持续开展教学改革和探索，积累了一

定经验。基于十余年的教学改革实践，笔者分析了建环专业生产实习课程教学中面临的问题，阐述

了基于项目驱动的建环专业生产实习课程沉浸式教学方法及其成效。

一、建环专业生产实习教学中存在的问题

对全国高校建环专业生产实习课程的实施现状开展了问卷调查，共返回有效问卷 101份，其中

包括来自国家级一流本科专业建设点29份、省级一流本科专业建设点21份、普通公办高校47份、独

立学院 4 份，目前全国开设建环专业的本科高校 189 所，本文所进行的调查问卷具有普遍性和代

表性。

（1）关于生产实习组织形式和地点场所的调查问卷结果显示（表 1），尽管大多数高校是集体组

织生产实习，比例达 81.2%，但仍有 18.8%的高校让学生自行联系实习单位，不难想象学生自行联系

的单位在实习时间、内容上难以统一，给实习管理带来了难度。

从表 1还可看出，校外非固定实习场所在目前建环专业生产实习课程中占比最高，达到 70.3%，

而在校内基地进行实习的比例只有 41.6%。需要说明的是，关于实习地点场所的问卷设计为多选，

部分高校兼有校内实习基地和校外实习场所。但在校内外固定场所进行生产实习的比例均低于校

外非固定实习场所比例，这说明各高校建环专业在生产实习资源方面较大程度上依赖校外资源，并

且校外资源也并不固定，没有形成“以我为主”的局面，受企业配合程度和企业具体生产内容的

制约。

（2）表 2 列出了“生产实习内容”问卷结果，其中，“不固定，看合作单位项目正在做什么”以

60.4% 的比例居首，“走马观花式参观学习”的比例高达 33.7%，“实际参与系统调节”“实际动手制

作、安装、施工”和“动手现场测量测试”的比例分别为 34.6%、31.7%和 24.8%，在“其他”选项中，参与

调研高校还提供了“专家讲座”“集中式培训”两个其他实习内容。从表2可以看出，建环专业生产实

习在内容上存在以下两个突出问题。

一是教学内容零散，缺乏系统性和规范性。虽然在《专业规范》中规定了建环专业生产实习课

程需要了解的设备生产、施工安装、运行调试等工作内容，主要专业工种，常用的技术规范、技术措

施、验收标准等。然而，在实际教学组织、操作层面，各高校由于实习合作单位生产内容、专业方向

侧重等方面的差异，在教学内容上存在较大差别。

表1　“生产实习组织形式和地点场所”问卷结果统计

问卷内容

生产实习组织形式

（注：单选）

生产实习地点场所

（注：可多选）

选项

集体组织到校内外实习场所

学生自行联系实习单位

校外非固定实习场所

校外固定实习基地

校内实习基地

结果比例/%
80.8
19.2
70.3
57.4
41.6
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二是生产实习依赖实习合作企业提供实习资源，极易受到企业配合程度、经费/时间成本、安全

隐患等多方因素制约，实习内容仅局限于企业涉及的生产环节，难以针对暖通空调系统设计、施工、

调节、运行维护等全要素进行系统性训练。此外，实习内容陈旧、低阶，不能满足新时代建环专业的

内在需求，传统的生产实习侧重于施工层面的风系统、水系统部件制作和安装技术训练，滞后于行

业最新技术发展，对以BIM技术和自动控制技术为代表的暖通空调系统的先进建造技术、智能运维

手段缺乏针对性认识和训练，人才培养的内容和手段与行业发展需求脱节。

（3）关于生产实习中遇到的主要困难，问卷调查结果如表 3所示。“实习经费不足”以 61.4%的比

例高居首位，折射出市场经济条件下以校外资源为主的实习形式面临的窘境。排在第二位的是“实

习现场存在的安全隐患”，选择该答案的比例为 55.5%，出于对学生人身安全考虑，部分动手实操的

实习项目只能打折扣。排在第三位的是“学生参与实习兴趣不大”，比例为35.6%，学生被动参与，积

极性和主动性不强，对所学知识难以融会贯通、活学活用。“合作企业不配合”也是面临的一大难题。

在其他选项中，调研高校还提到了“实习内容不全面”“企业容量有限、所找企业较多、比较分散”等

困难。综上，各高校在生产实习中遇到的主要困难其根源还是实习资源依赖校外单位，以及学生主

动参与、主动探究的教学氛围缺失。

通过上述问卷调查的结果分析，不难看出目前各高校建环专业生产实习课程教学组织形式、教

学内容上面临困境，实习效果不尽如人意，74.2%的被调研教师对各自学校的生产实习课程教学成

效打分低于 80分（表 4）。因此，亟须开发校内实习资源，采用符合新时代青年学生认知特点的课程

组织模式，提高学生参与度和学习效果。

表2　“生产实习内容”问卷结果统计（注：可多选）

“实习内容”选项

不固定，看合作单位项目正在做什么

跟班学习熟悉各工程流程

实际参与系统运行调节

走马观花式参观学习

动手制作、安装施工

动手现场测量测试

其他

结果比例/%
60.4
57.4
34.6
33.7
31.7
24.8

5.0

表3　“生产实习中遇到的主要困难”问卷结果统计（注：可多选）

“生产实习中遇到的主要困难”选项

实习经费不足

实习现场存在的安全隐患

学生参与实习兴趣不大

合作企业不配合

其他

结果比例/%
61.4
55.5
35.6
31.7
11.9
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二、以项目驱动构建生产实习课程沉浸式教学模式

针对建环专业生产实习教学过程中存在的问题，必须从教学内容、教学手段、课堂组织方式等

方面进行教学改革，改革的核心目的是使教学内容适应时代与行业发展需求，教学组织手段符合学

生认知特点，激发学生的学习兴趣和主观能动性。项目驱动、沉浸式教学理念符合上述要求。

项目驱动实践教学法以建构主义学习理论为基础，强调教学以学生为中心，充分发挥学生的主

体性和创造性，并且教学知识点与现实生活或工程实际紧密相关，学生能有效实现对所学知识的意

义建构［4-6］。沉浸式教学的关键要义是构建一种接近真实工程或应用情境的学习环境，使学生自发

投入到学习情境中，更直观切实地感受和理解知识的内涵，在沉浸状态中完成知识和理论的建构，

提高学习兴趣和学习效率，帮助学生高效学习［7-8］。项目驱动、沉浸式教学理念与生产实习课程的

教学改革需求契合度极高，近年来，众多学者基于项目驱动和沉浸式教学理念，针对传统工科专

业［9-10］、工程管理专业实践教学环节［11］和创新创业教育［12］等方面的教学改革进行了卓有成效的探

索，为基于项目驱动的建环专业生产实习课程沉浸式教学提供了有益参考。

南京工业大学建环专业是首批国家级一流本科专业建设点，长期以来以立德树人为根本，服务

建筑行业高质量可持续发展，着力培养专业基础扎实、知识面宽、工程实践能力强的暖通行业高素

质创新创业人才。为提升生产实习课程教学效果，营造了基于现实工程情境实习环境，教学内容覆

盖暖通空调系统全要素知识，实现学生沉浸式主动探索学习，使学生更加深刻理解和牢固掌握暖通

空调系统涉及的图纸会审、施工组织、安全管理、竣工图绘制、系统运行调节等全要素相关知识，灵

活运用所学理论知识发现问题、解决问题的工程实践能力得到提升，劳动精神、集体主义观念、批判

性思维和工匠精神也得以培养。

（1）以建筑环境与能源应用工程专业现实工程情境为载体，系统化串联暖通空调系统全要素知

识点，解决“教学内容零散，缺乏系统性”问题。南京工业大学建环专业在第七学期开设3学分、为期

3周的生产实习课程，依托校内实训中心搭建的真实小型空调系统（图1），学生实习内容和整体流程

包括：熟悉施工图纸及有关技术资料，开展施工前准备工作，会审及变更施工图纸，并进行安全技术

交底；学习施工组织技术，参加施工组织设计的编制工作；任命组长，组员分工，学会签发工作任务

单，处理施工中遇到的技术问题；空调工程通风系统、空调工程水系统的零部件制作与安装；工程质

量的检查和验收及施工安全的检查和处理；学习设备安全操作规程，实现中央空调系统高效节能运

行维护（表5）。

（2）将信息化、智能化空调系统建造和运维知识充实于教学内容，解决“实习内容陈旧、低阶”问

题。利用BIM技术对空调系统进行设计和施工图纸会审，避免传统暖通空调系统设计中平面图纸

可读性差、管线交叉打架问题。适应“互联网+”的时代教育需求，开发基于BIM的建筑能源系统智

能运维管控平台，利用数字化手段对各种节能运行策略进行仿真实验，培养学生解决复杂工程问题

表4　“从教师角度给生产实习课程教学成效打分”问卷结果统计

“实习内容”选项

60分以下

60~70分

70~80分

80~90分

90分以上

结果比例/%
5.9

30.7
37.6
20.8

4.95
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的能力，加强建筑能源环境专业理论教学和实际系统的融合；利用自主开发的“空调系统风量平衡

虚拟现实实验”平台，借助虚拟现实手段，掌握空调系统风量的测量和调试方法，以信息化、智能化、

系统化方式加强学生对暖通空调系统的运行调节管控能力。

（3）构建现实工程情境沉浸式教学模式，激发学生兴趣，提高实习效果，克服“学生被动参与，学

习积极性和主动性不强”问题。设立工程管理人员与实际操作人员两类角色，每 7~8名学生组成一

个实习小组，每个小组成员在不同的阶段以不同角色投入实习、发挥不同作用，一类为管理层面项

目经理、技术员、质检员、安全员、预算员、材料员，另一类为实际施工层面的通风工、管道工、保温

工、运维工。紧抓设计、施工、造价、运维等四类重要知识点，实施四个环节（安全、角色模拟、实际训

练、工程质量奖），获得五项成果（空调风、水、保温、末端、实习报告），使学生在高度沉浸情境和欢乐

氛围之中，构建动手、动脑、动心、动情的主动式学习机制。每个学生都是实习的主角，每一个生产

小组都是分工明确、团结一致、互助肯干的集体。在教师引导下，学生进行生产环节各工种角色扮

演，深度沉浸融入教学过程。通过设置任务关卡，学生在实习过程中运用所学理论知识，主动完成

实际生产任务达到“通关”，从而更加深刻理解和牢固掌握理论知识，避免实习沦为低层次技工培

训，提高了生产实习教学效果。

同时，课程的评价与反馈也是本课程教学改革的重要内容。引入动态评价，构建过程性、多元

化成绩形成机制（图 2），对学生知识掌握程度和工程应用能力进行全面考核，采用教师评价与学生

分组自评、互评相结合的方法。在工程质量奖评选环节，充分考虑学生特点，允许多元化的表现形

式（歌曲、舞蹈、小品、演说等），以小组为单位进行成果展示和实习回顾总结汇报。

图1　南京工业大学城市建设学院实训中心

表5　南京工业大学建环专业生产实习课程主要内容

阶段

知识串讲

实操实训

专业拓展

环节

实训动员

基础强化

系统设计

实施安装

检测验收

运维管理

内容

生产实训概述、实训安全教育

冷热源及水系统、风系统及末端、暖通自控基础

基于BIM的空调系统设计、图纸会审及变更

施工图预算、施工预算、施工组织管理、安全技术交底、安全操作规程、空调系统剖析

系统检测/检查、隐蔽工程、竣工验收

建筑节能与可持续发展、信息化与智能化运维
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三、教学改革成效

基于项目驱动的建环专业生产实习课程沉浸式教学实践显示，学生能真正投入到实习中，达到

了非常好的学习效果，真正收获了知识、锻炼了技能、提高了能力。依托本课程的学习，学生对暖通

空调实际工程有了更加深刻的认识，在校内专用的实习实训场地，以建筑环境与能源应用工程专业

现实工程情境为载体，每名学生分别进行管理层面和施工层面不同角色的训练，深入理解空调系统

设计、施工组织、概预算、安装、运行维护等各环节知识，理论知识和工程实践有机融合，学生解决复

杂问题的综合能力和高级思维得以提升。经本课程训练的学生在后续的毕业设计环节表现优异，

屡次斩获江苏省优秀本科团队毕业设计奖，并荣获2019年度CAR-ASHRAE学生设计竞赛特等奖。

近年来，本课程以信息化手段提升教学效果，采取微课、无线影音系统等形式使课堂教学形式

更加灵活、丰富、有趣，进一步提升了教学效果，学生对课程反馈评价很高，最近一学期教学质量评

分为95.36，各评价指标满意度基本都在95%以上（表6）。

工程质量奖评选生产实习报告30%过程表现与考勤70%
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图2　过程性、多元化成绩形成机制

表6　最近一学期本课程教学质量评价表

评价指标

教师陈述了课程目标

教师课前准备充分

教师课堂讲解清晰，易于理解

教师能合理使用课堂时间

教师能按教学进程表实施教学

为人师表、严于律己，没有违背党的理论和路线方针政策的言行

我能掌握课程的基本概念和原理

我认为该课程达到了课程目标的要求

总体上，这是一门非常好的课程

总体上，任课教师是一位优秀教师

满意度

97.0
95.2
96.4
93.4
95.8
95.2
95.8
96.4
95.8
96.4

完全赞

同人数

77
76
77
71
75
75
76
76
75
76

赞同

人数

5
4
4

11
7
6
5
6
7
6

一般

赞同

人数

2
1

1
1

不太

赞同

人数

完全不

赞同人

数
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此外，通过课程改革，充分发挥了课程思政的作用。要想达成暖通空调系统的优质施工和高效

运行，每位学生、每个小组都需要秉持踏实认真的劳动态度，展现追求卓越的精神风貌。在设计、施

工、运维过程中，小组内每位学生承担不同职责，协作完成一系列任务，协同通关一个个有挑战性的

任务，给学生深入思考的机会，加强了学生之间的凝聚力，增强了学生的集体主义观念，提升了学生

的批判性思维、敬业爱岗意识、质量控制意识以及安全生产意识。

正是由于长期在教学改革方面的持续探索和教学成果积累，南京工业大学建环专业生产实习

课程于 2021年被遴选为江苏省首批一流本科课程（线下）。在南京工业大学建环专业所经历的 3次

专业评估中，基于项目驱动的生产实习课程沉浸式教学模式得到了评估专家的肯定与赞赏，认为

“这种模式和经验值得向全国相关高校推广”。兄弟高校和业内同行200余人次前来参观、交流和学

习，发挥了较好的示范带动效应。

四、结语

在建环专业生产实习课程采用项目驱动的沉浸式教学模式，以接近真实的专业现实工程场景

为载体，将造价、施工管理、信息化、智能化空调系统建造和运维知识纳入生产实习教学和实践内

容，实现了专业知识全要素化。

在教师引导下，学生分组进行暖通空调系统工程实践，完成空调系统的制作、安装、运行、调节

任务，分别进行管理层面和实际施工层面的不同角色的训练，深度融入沉浸式教学过程，运用课堂

所学理论知识“通关”。

后续将进一步加强智能化运维环节的实习训练，适应“碳达峰、碳中和”背景下暖通空调行业对

建环专业人才培养的要求，提升学生解决复杂工程问题的能力。
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Practice and research on project driven immersion teaching of production 
practice course for building environment and energy application engineering 

specialty
NIU Xiaofeng， YAN Chengchu， GONG Hongwei， LIU Huifang， WANG Yu

(College of Urban Construction, Nanjing Tech University, Nanjing 211816, P.  R.  China)
Abstract: To resolve the problems of the lack of systematicness and standardization of teaching content, the 

great dependence on off campus practice resources, and the low learning initiative of students in the production 
practice of building environment and energy application engineering specialty, a project driven immersion 
teaching mode of production practice course is put forward. Based on the actual engineering situation as the 
carrier, the knowledge of construction management, intelligent operation and maintenance, etc., is 
systematically connected in series with all element knowledge points of the HVAC system. Students play the 
role of various types of work in the production process, deeply immerse in the teaching process, and become the 
main body of active practice and knowledge exploration. The implementation process, teaching content, process 
and diversified scores formation mechanism of the teaching mode can fully stimulate students’ interest in 
actively participating in the practice, to truly achieve the combination of theory and practice, exercise hands-on 
skills and strengthen theoretical knowledge, and also helps to cultivate the spirit of labor.

Key words: building environment and energy application engineering; project driven; immersion; production 
practice
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