
·18·

ISSN: 3078-8153（ Print  ）
    3080-0374（Online）

Education Development Forum 教育发展论坛
Vol.2, No.8, August 2026

E-mail:HKXDCBS@163.com
http://www.hkxdcbs.com
Tel:0371-63705055

基于 BOPPPS教学模式的暖通空调课程 
达成情况分析

王雪梅  刘广强 *  唐初阳

辽宁科技大学

摘  要：暖通空调是建筑环境与能源应用工程专业的核心必修课程，具有理论抽象、计算密集、工程实践

性强、与绿色节能和行业规范高度关联等特点。为提升课堂教学质量与课程目标达成水平，将 BOPPPS 教学模

式引入课程全过程，并以建环 2023 级 1、2 班共 64 名学生为研究对象，基于 OBE 产出导向理念开展课程目标

达成度评价与教学效果分析。实践证明，BOPPPS 模式可有效提升学生课堂参与度、核心知识掌握度与实践操

作能力，但在能源环境素养、规范深度应用、工程伦理渗透等环节仍需优化。最后从教学内容重构、参与式学

习深化、考核体系完善、分层辅导实施、持续改进闭环五个方面提出改进措施，为建环专业同类核心课程的教

学改革与达成度提升提供数据支撑与实践参考。
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引言

暖通空调是建筑环境与能源应用工程专业的专业

必修课，也是学位课和专业核心课。课程的主要内容

包括建筑冷热负荷和湿负荷的计算，各种通风与空调

系统的组成、功能、特点和调节方法，系统中主要设备、

构件的构造、工作原理、特性和选用方法。

BOPPPS 教学模式是国际公认的有效课堂教学设

计模型 [1-2]，以学生为中心，将教学过程划分为导入、

目标、前测、参与式学习、后测、总结六个闭环环节，

强调目标导向、过程参与、即时反馈与持续改进。该

模式与暖通空调课程理论性、实践性、工程性强的特

点高度契合，能够有效破解传统教学痛点。基于此，

本文将BOPPPS教学模式全面融入暖通空调课程教学，

构建“目标引领、问题驱动、实践支撑、评价闭环”

的教学体系，以提升课程教学质量与人才培养质量，

满足行业对高素质工程技术人才的需求。

一、基于 BOPPPS 模式的课程教学与达成度评

价设计

（一）改革总体思路

以建环专业 2021 版人才培养方案为依据，对接

毕业要求指标点与行业岗位需求，以 BOPPPS 教学模

式为核心框架，围绕课程目标重构、教学内容优化、

教学方法创新、考核体系改革、持续改进机制建立五

个维度进行系统性改革。坚持“以学生为中心、以产

出为导向、持续改进”的 OBE 理念 [3]，将理论教学、

实践教学、线上线下混合式教学、工程素养培养深度

融合，实现“知识传授、能力培养、素养提升”三位

一体的教学目标。

（二）课程目标重构（对接毕业要求与 BOPPPS

目标环节）

依据 BOPPPS 模式“目标（Objective）”环节要求，

结合毕业要求指标点，将课程目标细化为可衡量、可

达成、可评价的教学预期：

课程目标 1：通过本课程的学习，使学生理解暖

通空调系统的基本原理，能根据建筑特点构建房间暖

通空调系统的物理和数学模型，进而通过模型进行方

案比选和参数确定，支撑指标点 1-4；

课程目标 2：通过本课程的学习，使学生了解和

掌握建筑冷热负荷和湿负荷的计算，空调系统的组成、

功能、特点和调节方法。系统的掌握典型空调系统的

设计计算方法，支撑指标点 3-1；

课程目标 3：通过本课程的学习，培养学生针对

工程问题，创造性运用现代工具模拟预测以满足需求，

并能精准分析工具局限性的核心能力，支撑指标点

5-3；

课程目标 4：能够根据空调系统的相关专业知识，

结合民用和工业建筑空调系统领域的新知识、新标准、

新法规进行设计计算，支撑指标点 7-1。

（三）教学活动设计

（1）思政元素融入专业课程。

（2）教学形式体现先进性和互动性。

（3）过程考核多样性和实时性。

基金项目：辽宁省教育厅教改项目（LNYJG2024091）；辽宁科技大学研究生教育改革与创新项目（2025YJSCX02）。
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（四）课程内容体现时代性和前沿性

以 BOPPPS 参与式学习为核心，利用平台的“资料”

功能，让学生了解本专业的最新动态和发展，如将清

华江亿院士的“建筑领域的绿色低碳转型”、清华大

学李先庭教授的“双碳目标背景下建筑空调供暖技术

的发展趋势”等推送给学生，让他们了解当前的新技术、

新节能政策、节能标准等；在讲述冷负荷计算的知识

点时，可以了解专业的模拟软件，使用华电源模拟软

件进行详细的负荷计算。该软件包含多个功能模块，

在负荷计算方面功能强大，能够考虑多种因素对负荷

的影响。可以结合往届毕业学生工作中遇到的困难和

工程案例带到教学中。会利用各种新规范、新标准的

规定解决学习遇到的实际工程问题，学会用工程的魅

力吸引学生，使枯燥的理论知识变得生动有趣，开阔

学生的学术视野。

（五）考核评价体系改革（过程性 + 多元性 + 目标 

导向）

课程总成绩 = 平时成绩 ×20%+ 期末成绩 ×60%+

实践成绩 ×20%。课程目标与考核环节对应关系如表

1 所示。

（六）持续改进机制建立

建立“教学实施—目标达成评价—问题诊断—改

进措施—再实施”的闭环持续改进机制：（1）数据收集：

每章有前测、后测和作业、阶段考试、期末成绩、达成

统计；（2）达成评价：计算各个目标达成值，合格标

准为0.60；（3）问题诊断：根据达成情况分析未达成原因；

（4）改进措施：调整内容、方法、考核方式；（5）效

果验证：对比近年来数据与达成变化，持续优化。

二、教学实践与课程目标达成分析

（一）授课对象与实施过程

本次授课对象为科大建环 2023-1、2023-2 班共

64 人，课程开设于 2025—2026 学年第一学期。

（二）课程目标达成情况整体分析

暖通空调课程整体平均达成情况为 0.727，4 个课

程目标达成情况见表 2。从表 2 可以看出，整体达成

良好。

从整体达成情况看，本届学生普遍能够完成暖通

空调课程设计的主要任务，成绩分布集中在中高区间，

说明学生已基本掌握暖通空调设计的流程、方法与表

达要求。各课程目标中，目标 1 达成度最高，说明学

生在整体方案设计方面表现突出；目标 2 与目标 3 的

达成度相对偏低，反映出计算规范性、资料查阅及工

程深化能力仍需加强。

课程目标 1 的整体达成度非常高，82.4% 的学生

处于最高区间（0.8 ～ 1.0），说明大多数学生已能熟

练掌握别墅暖通空调设计的基本流程，能够准确完成

从负荷计算、水力分析到总图布置的完整设计过程。

课程目标 2 的达成度介于中等偏上水平，其中约

73% 的学生集中在 0.7 ～ 0.9 区间，说明多数学生能够

熟悉建环相关领域的技术标准体系、知识产权、产业

政策和法律法规，并将标准中对于负荷计算、系统方案、

管路布置，等环节准确落实到设计内容中，但仍存在

较多细节偏差。该目标的薄弱环节集中在 13.5% 的学

生仅处于 0.6 ～ 0.7 区间，这部分学生在负荷计算、系

统方案、管路布置方面存在明显不足。

课程目标 3 的达成情况与课程目标 2 接近，多数

学生能以较规范的方式在设计中体现安全、环保与可持

续设计要求，约 35.2% 的学生达到较高水平（0.8 ～ 1.0

区间）。不过仍有近 64.8% 的学生分布在 0.6 ～ 0.8 区间，

说明虽然学生对风系统的布置、水系统的计算、风管尺

寸确定等要点已有一定理解，但在深度上仍不足，对隐

患识别的系统性和节能优化措施的针对性不够。因此，
表 1  课程目标分解与评价权重

课程目标 毕业要求指标点 平时成绩 期末成绩 实践成绩 设定总分值 Σ 达成期望值

课程目标 1 1-4 — 20% — 20 0.60

课程目标 2 3-1 — 30% — 30 0.60

课程目标 3 7-1 20% 10% — 30 0.60

课程目标 4 5-3 — — 20% 20 0.60

合计 — 20% 60% 20% 100 —

表 2  课程目标达成情况

课程目标 毕业要求指标点 设定总分值 Σ 达成期望值 平均达成 达成情况

课程目标 1 1-4 20 0.60 0.765 达成

课程目标 2 3-1 30 0.60 0.780 达成

课程目标 3 7-1 30 0.60 0.609 达成（偏低）

课程目标 4 5-3 20 0.60 0.786 达成

整体 — 100 — 0.727 达成
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学生的安全优化和可持续设计能力还需进一步加强。

（三）年级对比分析（建环 22 级 vs 建环 23 级）

从表 3 中可以看出，与建环 22 级相比，建环 23 级

在课程目标 1 和课程目标 2 的达成度上有显著提升，说

明在系统原理教学和核心技能训练方面的优化取得成

效；但课程目标 3 和课程目标 4 的达成度有所下降，需

重点关注能源环境相关教学及表达能力训练的持续性。

表 3  不同年级课程目标达成对比

班级 课程目标 1 课程目标 2 课程目标 3 课程目标 4

建环
22 级

0.61 0.69 0.72 0.87

建环
23 级

0.765 0.78 0.609 0.786

变化
趋势

显著提升 显著提升 明显下降 小幅下降

1. 教学反思

优势方面：课程整体设计贴合专业培养目标，课

程目标与毕业要求指标点对应关系清晰，评价体系涵

盖平时成绩、期末成绩和实践成绩，能全面反映学生

的知识掌握和能力提升情况。核心专业技能教学（如

负荷计算、系统设计）效果显著，多数学生能掌握关

键知识点和实操方法；实践环节（专题调研、PPT 展示）

对学生表达能力的培养成效突出，符合专业人才的综

合能力要求。

不足方面：一是课程目标 3 的教学深度不足，对

暖通空调系统与能源环境、可持续发展的结合讲解不

够深入，案例教学缺乏前沿性和实践性，导致学生难

以将理论知识转化为解决复杂工程问题的能力；二是

课程目标 1 的基础教学存在薄弱环节，部分学生对系

统原理的理解和模型构建能力不足，可能与教学方法

不够灵活、个性化指导欠缺有关；三是与建环 22 级相

比，课程目标 3 和 4 的达成度下降，反映出教学过程

中对不同班级学生特点的适配性不足，持续优化机制

有待完善。

2. 原因分析

课程目标 3 达成不足的原因：一是教学内容侧重

传统知识传授，对双碳目标、绿色建筑等前沿理念融

入不够，能源环境相关案例多为理论阐述，缺乏实际

工程场景的沉浸式教学；二是考核方式中，该目标的

平时成绩占比仅 20%、期末成绩占比 10%，且试题以

理论分析为主，对学生解决实际问题能力的考核不够

全面，难以有效驱动学生深入钻研；三是学生对能源

环境相关知识的重视程度不足，认为其非专业核心技

能，学习主动性不强。

课程目标 1 基础薄弱学生存在的原因：一是暖通

空调系统原理抽象，数学模型构建对学生的数理基础

和专业理解要求较高，部分学生数理基础薄弱，难以

跟上教学节奏；二是教学方法以课堂讲授为主，缺乏

可视化、互动式教学手段，学生对抽象概念的理解困难；

三是课后辅导和个性化指导不足，未能及时帮助基础

薄弱学生弥补知识漏洞。

3. 下次课程的拟改进措施

课程改进将从三个方向推进：一是强化学生对规

范、手册及设计资料的使用训练，通过设置小型查阅

任务、设备选型推导练习等方式提升其工程资料检索

与应用能力；二是增加工程案例教学，引导学生在安全、

节能与环境影响等方面开展对比分析，提升综合判断

与优化设计能力；三是优化课程设计过程管理，实施“流

程提交—中期检查—终期答辩”的分阶段评审机制，

并加强计算与绘图的专项练习，以逐步提升学生的设

计表达、技术逻辑和工程实践能力，实现整体教学质

量的系统提升。

四、结论

实践证明，BOPPPS 模式可有效提升课堂参与度、

知识掌握度与实践能力，但需进一步强化绿色节能、

规范应用、工程伦理等素养培养。后续将持续深化教

学改革，完善教学闭环，全面提升课程教学质量与人

才培养适配度，为建筑环境与能源应用工程专业同类

课程改革提供参考。
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