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摘  要 

基于新工科建设对建筑环境与能源应用工程(以下简称建环)专业人才培养的新要求，分析了新工科建设

对实验教学环节的新需求和建环专业实验教学存在的问题，围绕提升学生实践能力和创新能力的目的，

提出了实验室建设的几点建议，用以打造形式多样、方便快捷、高效多产的复合型实验平台。 
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Abstract 
Based on the new requirements of the cultivation of talents for the construction of new engineer-
ing in the building environment and energy engineering major, the new demands of new engi-

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/ae
https://doi.org/10.12677/ae.2024.145764
https://doi.org/10.12677/ae.2024.145764
https://www.hanspub.org/


李涛 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.145764 767 教育进展 
 

neering construction for experiment teaching and the existing problems in the experiment teach-
ing of this major were analyzed. Focusing on the purpose of improving students’ practical ability and 
innovative ability, some suggestions on laboratory construction were put forward. These sugges-
tions could be used to create a complex experimental platform with various forms, convenience, 
efficiency and productivity. 
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1. 引言 

建环专业的前身最初为暖通工程专业，1998 年教育部新制定的招生目录中将原有的供热、供燃气、

通风空调工程专业和燃气输配专业进行合并重组，形成了建筑环境与设备工程专业，也就是老建环专业。

2012 年教育部将建筑环境与设备工程、建筑智能设施(部分)和建筑节能技术与工程合并为建筑环境与能

源应用工程，专业范围扩展为建筑环境控制、城市燃气应用、建筑节能、建筑设施智能技术等领域，具

有综合性强、专业覆盖广、实践性强等特点，是一门跨行业、跨学科的新型交叉学科，成为首批入选新

工科的专业之一。 
新工科建设的核心目标是培养现代经济社会所需的实践和创新能力强、具有跨界整合能力和动态适

应能力的高素质复合型工程科技人才，使我国工科教育能够对接新经济、新产业发展需求[1]。建环专业

随着建筑节能、绿色建筑、装配式建筑、BIM 等技术推陈出新，迫切需要加快工程教育范式改革，培养

具有创新能力和跨界整合能力的高素质工程人才。 
实验教学是实践和创新能力培养的重要载体之一，作为实验教学支撑平台的实验室建设，必将随着

以互联网、大数据、虚拟现实、人工智能等为代表的信息技术蓬勃发展，迎来新一轮的建设与改革。本

文探讨在积极响应“新工科”建设要求的背景下，如何建设建环专业实验室，提升建环专业实验教学水

平，对接未来新技术和新产业的发展，培育更多创新型工程技术人才。 

2. 新工科人才培养对实验教学环节的要求 

在新业态之下，面向未来的工程教育不能仅仅囿于学生“德智体美劳”的发展，更应该培养学生抵

抗各种风险、胜任未来工作的核心素养。“北京指南”指出，要掌握产业发展新需求，强化工科学生的

家国情怀、国际视野、法治意识、生态意识和工程伦理意识等，提升学生工程创新能力和终身学习发展

能力。依托互联网发展起来的新经济具有跨领域、跨行业的属性，因此面向新经济的工程科技人才必须

具有跨行业、跨学科的知识和能力储备以及更高的创新创业能力。由此可见，未来我国“新工科”人才

培养应该聚焦经济发展新需求，培养能够适应新业态发展的卓越工程人才，尤其要更加注重培养创新能

力和实践能力。 
实践是认知之本，是创新之源。实践教学在高等工程教育，甚至在整个高等教育中有着十分重要的

地位。2012 年出台的《关于进一步加强高校实践育人工作的若干意见》的文件再次明确了实践教学的重
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要性，指出实践教学活动是高校教学工作的重要组成部分，是学生知识习得和掌握的重要途径。相比理

论教学，实践教学过程复杂、制约因素多，实践教学的开展对资金、设备、基地和师资等条件的要求很

高，需要得到一系列软件和硬件的支持。人、财、物各方面的保障是实践教学顺利开展的基础条件，直

接影响着教学效果的好坏。 
实验教学作为实践能力培养的重要环节，在培养工科学生专业水平、创新能力和分析解决问题能力

等方面都有着理论教学不可替代的作用[2]。高校应在积极响应“新工科”建设要求的背景下，努力提升

工科专业实验教学水平，对接未来新技术和新产业的发展，培养更多创新型工程技术人才。 

3. 建环专业实验教学目前存在的问题 

3.1. 实验设备不足及更新慢 

有部分地方高校实验仪器、设备台套数不足[3]，使得小组实验人数偏多，部分同学浑水摸鱼，这部

分同学的实验效果大打折扣，实践动手能力未能达到预期的锻炼。导致实验设备不足及更新困难的主要

原因是实验室建设经费不足，这与学校、学院、甚至专业的定位有关，也与长期的教学科研积累有关，

也与专业跨领域多、设备更新需求快有关。 

3.2. 实验设备使用率低 

传统的建环专业实验教学基本上是按照先理论后实验，先基础后专业的顺序设置实验教学的，实验

内容多是根据理论课程的相关知识点而设置的，有些实验设备使用范围窄，使用频率较低，甚至是一年

一次，还需定期保养检修。 

3.3. 实验内容与形式单一 

专业实验内容多根据理论课程的内容而设置的验证性实验，设计性和综合性实验少，这样吸引不了

学生的兴趣。有些综合性实验是在模型实验台上完成的，与这些设备在实际系统中的应用相差甚远。由

于设置的实验内容与实际工程应用联系不紧密，导致一些学生无法将实验的内容与实际工程相联系。另

外，有些实验如建筑火灾蔓延及控制实验也不可能在真实的、正在使用的建筑物中完成[4]。 

3.4. 实验室施工不符合专业规范 

建环专业有很多空调、供热等环控系统的演示与性能测试实验室，如恒温恒湿控制实验室、焓差实

验室等，这些实验室在施工建设的时候没有严格地按照现行有效的专业规范进行施工验收。如焓差实验

室中，人行走道和设备检修走道的宽度、支吊架的设计与施工、水管和风管的保温做法、管道类型和走

向的标识等。这样导致的后果有：1) 可能对实验结果有一定的影响；2) 施工不够严谨、精细和规范，不

能作为典型工程案例供学生参观实习。 

4. 建环专业实验室建设的几点建议 

与理论课堂教学不同，实验教学离不开教学平台的建设。从增强实效、经济实用、吸引学生兴趣、

加强学生实践动手能力以及培养学生创新能力的角度出发，对实验室建设提出以下几点建议，仅供参考。 

4.1. 实验室施工应符合专业规范，打造复合实践平台 

建环专业主要教授室内环境控制技术，在实验教学中通常需要建立一套暖通空调系统，用于测试研

究这个系统中的设备和输配系统的性能以及室内环境的控制效果。这些环控系统的施工应和实际工程项

目一样，严格按照《通风与空调工程施工质量验收规范》(GB 50243-2016)和《建筑给水排水及采暖工程
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施工质量验收规范》(GB50242-2002)等专业施工验收规范进行施工验收。规范建设的实验室不仅可以作

为实验教学场所，也可以作为认识实习的场所，成为兼有实验、实习、科研功能的复合型实践平台。 

4.2. 加强虚拟仿真实验室建设，注意线上线下结合 

虚拟仿真实验平台不仅可以弥补实验教学在实验设备、实验场地、教学经费等方面的不足，丰富实

验资源，而且对于一些难以完成的真实实验，虚拟仿真系统具有无可替代的优势，有效破解了专业实践

教学中存在的做不了、做不好、做不到、做不上的难题[5] [6]。 
虚拟仿真实验在疫情期间的线上实验教学中发挥了重要作用。由于实体仪器设备与虚拟仿真仪器存

在很大的差别，虚拟仿真仪器只需要点点鼠标就能完成仪器的操作，但实体仪器的调节更锻炼学生的动

手能力。因此，要注意线上线下结合建设，系统性的流程演示和性能测试是线上教学的重点，仪器设备

的讲解、操作与示范是线下教学的重点。 

4.3. 结合教师科研方向，构建创新型实验平台 

依托专业教师结合个人研究方向建立实验平台，鼓励学生自己设计实验内容，积极申请大学生创新

基金项目，参与各种课外创新活动，有意识地培养学生的科研意识和创新能力，对激发学生学习兴趣、

锻炼创新思维都大有裨益。譬如我校建环某专业教师结合高大空间热湿环境控制的研究方向，与杜肯索

斯空气分布系统有限公司合作建立了布袋风管送风系统的研究平台，购置了多通道温度与热流动态数据

采集系统、多个万向微风仪器和支架等仪器设备，不仅可用于教师个人科研，也鼓励本科生成功申报了

省级大学生创新创业训练计划项目。 

4.4. 加强智能化实验室的建设与管理 

随着校园信息化、智能化建设水平的提升以及高校实践教学改革的深入，高校实验教学的规模不断

扩大、内容不断更新，传统的依靠人工管理的方式已经无法满足学校发展的需要，因此建议加强实验室

智能化建设与管理，实现实验教学的现代化、高效化和开放化，让有限的资源发挥最大的效益。 
实验室智能化主要是应用现代计算机信息技术来管理和控制实验室[7]。在智能化管理方面，可建立

用户信息管理模块、设备信息管理模块、项目预约管理模块、考勤管理模块、门禁与安全模块等。如设

备信息管理模块，将实验设备名称、性能技术指标、型号规格、所属实验室、环境要求、存放地点、借

用情况等各种参数输入系统进行动态管理，让想做科研实验的老师对家底一目了然；如项目预约管理模

块，优化资源配置，统筹实验安排，在完成专业必修实验内容之外，允许学生预约做创新性实验项目。

在智能化控制方面，通过对实验系统设置大量传感器、执行器和控制器，采用计算机控制和网络技术，

对实验设备和系统的运行状态进行监测和控制，远程进行实验数据的采集，既可现场实验又可在线远程

实验。 

4.5. 校企联合共建实验室，紧跟行业发展前沿 

在实验教学与校企合作的模式中，可基于专业特点，学校与多个企事业单位建立产学研合作关系和

人才联合培养基地。主要有校内共建实验室和校外建立长期实验教学基地两种形式。在建筑面积较为充

裕的新校区，可采用校内共建实验室，方便学生实验和实习。譬如我校建环专业在黄家湖新校区，实验

场地相对比较宽裕，与浙江陆特能源科技股份有限公司合作建立了陆特能源–武科大地源热泵研究基地，

与武汉舒适易佰科技有限公司建立了舒适 100-武汉科技大学环境智能研发中心。地源热泵实验拥有一套

完整的地埋管地源热泵系统和热响应测试设备，不仅可以远程给公司客户演示运行状况，还可以供本科

生实验和认识实习，也可以作为研究生的科研平台。通过校企合作的形式，让企业工程师、指导教师、
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学生能够直接了解并解析实验数据，推动企业在研发、创新等领域取得突破性进展和相关科研成果转化

落地，推动相关领域的研究开展和产业落地，从而实现资源共享、优势互补、共创双赢的产学研校企合

作模式。 

5. 结语 

实验教学环节是实践教学的重要组成部分，是培养学生动手能力、创新能力的必不可少的环节。随

着建环专业内涵的扩展，社会技术的进步，作为实验教学支撑平台的实验室的建设也要与时俱进。虽然

在建设过程中存在着资金筹集困难、实验场地紧缺、高级实验人员缺乏等问题，但我们依然可以借助多

方力量，采用多种技术措施，努力打造形式多样、方便快捷、高效多产的复合型实验平台，助力培养具

有较强实践能力、创新意识和解决复杂工程技术问题能力的应用型人才。 

基金项目 
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