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[摘  要] 本文通过“空气压缩机组及供气系统节能监测”的教学做一体化课堂教学模式实践，培养了学生完

成空气压缩机组及供气系统节能监测工作任务所必备的职业能力，教学中融入了自动监测与手动监测两种不

同的方法，让学生充分认识了工业物联网技术实现节能监测的重要性。从“教学做”一体化课堂教学效果评

价及分析结果看，大部分学生的知识和能力得到了明显提升，教学效果显著，达到了预期的学习目标。 
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Practice of Teaching Mode of Teaching-Learning-Doing Integration Based on the New 
Requirements of the Industry 

——Take “Energy Saving Monitoring of Air Compressor Unit and Air Supply System” as an Example 

Chunli Li 

Guangdong Polytechnic of Environmental Protection Engineering 

[Abstract] Using the teaching of “energy-saving monitoring of air compressor units and air supply systems” as an 

integrated classroom teaching mode practice, this paper cultivates the professional skills necessary for students to 

complete energy-saving monitoring tasks for air compressor units and air supply systems. The two different methods 

of monitoring and manual monitoring allow students to fully understand the importance of industrial IoT 

technology to achieve energy-saving monitoring. Judging from the evaluation and analysis results of the integrated 

classroom teaching effect of “teaching and doing”, the knowledge and ability of most students have been 

significantly improved, the teaching effect is remarkable, and the expected learning goals have been achieved. 
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在新经济快速发展的大环境下，工

业互联网已经成为实现我国新旧动能转

换、推动经济高质量发展的重要力量，

节能产业也随之进入了智慧节能时代，

而产业发展的内涵变化也给职业教育提

出了新要求。通过教学做一体化的教学

设计，将新的职业能力融入到教学过程

中，是未来培养学生职业能力的关键。 

1 产业发展赋予课程教学内容

的新内涵 

随着智慧节能时代的到来，压缩空气

系统节能向着高技术含量的系统节能发

展，采用先进的智能管控系统来实现在线

能效监测、能效分析和整体节能是发展趋

势。这就要求压缩空气系统节能的从业人

员，不能够只通过淘汰高耗能设备、更换

为节能设备来实现节能改造了，而是要具

备压缩空气系统的能效监测能力、对重点

用能数据进行能效分析的能力、对工业物

联网的认知和应用能力、对压缩空气系统

提出控制逻辑的能力等，才能满足产业新

业态下职业能力的要求。空压机系统节能

技术是工业节能技术专业的核心课程。产

业新业态下对压缩空气领域的节能人才

培养提出了新的要求，赋予了空压机系统

节能技术课堂教学新的内涵，如何将职业

能力新要求融入到课堂教学中是我们探

讨的问题。本文以空压机系统节能技术课

程中的“空气压缩机组及供气系统节能监

测”教学模块为例，一方面在教学内容的

设计中体现职业能力的新要求，另一方面

通过“教学做”一体化课堂教学模式实现

学生职业能力的培养。 

2 教学内容与职业能力衔接 

空压机系统节能技术课程的“空气

压缩机组及供气系统节能监测”模块，

其教学内容的设计能够培养学生对压缩

空气系统的能效监测能力、对重点用能

数据进行能效分析的能力、对工业物联

网的认知和应用能力。 

2.1教学的知识要求主要包括以下

几个方面： 
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表 1 “教学做”一体化课堂教学实施过程

教

学

环

节

教师 学生

储

备

推送测量温度计、大气压力表、压力表、流量计、

电测仪、电流互感器、露点等仪表操作视频，推

送空压机站操作动态视频，发布闯关游戏。发布

GBT16665-2017空气压缩机组及供气系统节能监

测、T/CGMA 033001-2018 压缩空气站能效分级指

南，发布预习国家标准测验试题

观看温度计、大气压力表、压力表、流量计、

电测仪、电流互感器、露点等仪表操作视频，

观看空压机系统操作视频，做闯关游戏。预习

GBT16665-2017空气压缩机组及供气系统节能

监测、T/CGMA 033001-2018 压缩空气站能效分

级指南，在线进行预习测验

汲

取

讲解：压缩空气站节能监测、空气压缩机组节能

监测、压缩空气干燥器节能监测、压缩空气过滤

器节能监测等测试项目要点。

示范：编制空压机系统能效测试方案

查阅资料、听讲、观看、讨论

运

用

发布空压机系统能效测试方案作业，开展老师评

价和总结，现场打分

小组分工合作，完成空压机系统能效测试方案

制定，讲解方案制定 ppt，开展全体同学评价、

小组互评价

实

操

演示：手动测试空压机系统能效测试的过程，智

能管控系统测试空压机系统能效测试的过程。指

导学生实操过程，现场实操评价

以小组为单位，检查所需要的测试仪表。开展

手动测试空压机系统能效测试项目，采集智能

管控系统测试的空压机系统能效测试数据结果

化

解

讲解指导压缩空气站用电单耗、压缩空气站输功

效率、机组输入比功率等关键性能参数的计算过

程，指导对标压缩空气站能效分级、容积式空气

压缩机能效限定值及能效等级

用测试数据计算出压缩空气站用电单耗、压缩

空气站输功效率、机组输入比功率等关键性能

参数，对标压缩空气站能效分级，给出空压机

站能效等级、对标容积式空气压缩机能效限定

值及能效等级，给出空压机机组的能效等级

提

高

总结教学做一体化实施过程的问题，提出手动测

试与自动测试结果对比要点，发布实训报告、课

后测验，评阅实训报告

对比手动测试与自动测试结果，梳理两种方法

测试的优缺点和不足，总结、反思，完成课后

测验、撰写实训报告

2.1.1掌握GBT16665-2017空气压缩

机组及供气系统节能监测的方法 

2.1.2掌握空压机系统能效测试方

案的设计和实施步骤 

2.1.3掌握空压机系统能效测试数

据的计算及分析 

2.1.4掌握T/CGMA 033001-2018 压

缩空气站能效分级指南的能效分级方法 

2.2教学的职业能力要求主要包括

以下几个方面： 

2.2.1具备制定空压机系统能效测

试方案的能力 

2.2.2能够实施空压机系统能效测试

方案，具备使用仪表进行手动监测的能

力，同时能够应用智能管控系统实施在线

能效监测，具备能效在线监测的能力 

2.2.3具备能效测试数据的计算能力 

2.2.4具备空气压缩机机组能效评

价、压缩空气站能效评价的能力 

2.3教学的重点和难点 

教学重点：GBT16665-2017空气压缩机

组 及 供 气 系 统 节 能 监 测 、 T/CGMA 

033001-2018压缩空气站能效分级指南、空

压机系统能效测试方案的制定、能效测试

方案的实施、能效测试数据的计算和评价。 

教学难点：主要参数测量点的选取

和测试、能效测试数据的计算。 

3 “教学做”一体化课堂设计

和教学实践 

3.1“教学做”一体化课堂设计。以

工作任务为驱动，以培养监测能力为目

标，以智慧职教为平台，以信息化为手

段，以实训装置为依托，以实施“教学

做”一体化课堂教学为支撑，以学生为

主体，以教师为引导，以过程考核评价

为监控，开展“教、学、做”教学活动。

教学过程设计了六个环节：储备-仪表测

试能力、预习标准，汲取-学习测试方法

和评价方法，运用-制定测试方案，实操

-实施测试方案，化解-对测试数据进行

计算和评价，提高-对比、总结、反思、

撰写实训报告。教学内容设 

计中增加了利用智能管控系统在线监测 

的方法，体现了新要求的职业能力。教

学过程的每一个环节设计了不同的考核

评价内容，能够充分体现学生“教、学、 

 

做”活动开展的效果。 

3.2“教学做”一体化课堂教学实

施。教-通过借助智慧职教、多媒体教学

课件、实训装置操作演示等多渠道教授

课程内容；学-以个体学习和小组学习相 

结合完成，个体学习以闯关、预习、听

讲、思考等方式进行，小组学习以小组

讨论、小组制作、小组讲解、小组实操、

小组评比等方式进行；做-闯关、测验、 

 

设计、实施、计算、撰写等形式进行，

重点解决方案设计、方案实施、结果计 

算等实际问题。通过储备、汲取、运用、

实操、化解、提高六个环节实施“教学

做”一体化，让学生从开始就能参与其

中，突破了教学难点，强调了学生职业

能力的培养训练，达到了学生“看得见、

摸得着、听得懂、做得好”的教学效果，

提升了学生的专业技能水平。 

图 1 “教学做”一体化思路设计 
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表 2 “教学做”一体化课堂教学效果评价及分析表

评价项目
评价结果

90以上 80~89分 70~79 分 60~69分 60分以下

学前

评价

闯关游戏 102 人 0 0 0 0

智慧职教云平台在线测

验
1 人 4人 18 人 47人 32人

过程

评价

运用评价：

空压机系统能效测试方

案设计

2 组 5组 4组 1 组 0

实操评价：

空压机系统能效测试方

案实施

2 组 4组 5组 1 组 0

结果

评价

实训报告评价：

计算和能效等级评价、

撰写的规范性、总结反

思

39人 48 人 12 人 3 0

课后智慧职教云平台在

线测验
32人 59 人 11 人 0 人 0

整体评价结果 16人 47 人 35 人 4 人 0

占比 15.7% 46.1% 34.3% 3.9% 0

4 “教学做”一体化课堂的评价 

4.1学前评价。学前评价以个人为单

位进行自主学习，占模块学习成绩的20%，

包括储备知识评价和预习评价，各占10%。

储备知识评价主要是对本模块学习之前

应该掌握的基础知识能力进行考核，通过

操作闯关游戏的方式检验学生所需要的

基础知识和能力情况；预习评价主要是对

国家标准进行预先学习，通过智慧职教云

平台在线测验的方式，检验学生对预习知

识点的掌握情况，为教师在教学过程中指

明需要重点讲解的方向。 

4.2过程评价。学习过程评价以小组

为单位，占模块学习成绩的60%，包括运

用评价和实操评价各占30%。运用评价内

容是设计空压机系统能效测试方案，重点

对测试项目的选定、测试仪表的选取、测

量点的布置、绘制的空压机系统能效测试

方案总图、制作讲解PPt过程进行评价。

评价由全体同学、小组组长、教师三个方

面进行，全体同学采用智慧职教云平台投

票来评价，占运用评价的40%；小组互评

由各小组长担任评委填写打分表来评价，

占运用评价的20%；教师评价填写打分表

来评价，占运用评价的40%，现场公布成

绩。实操评价内容是手动空压机系统能效

测试和自动采集空压机系统能效测试，其

中手动测试数据占20%、自动采集数据占

10%。评价过程根据学生操作设备的规范

性和测试数据的准确性来评价，由校内教

师、企业教师进行评价。 

4.3结果评价。学习结果评价以个人

为单位，占模块学习成绩的20%，包括实

训报告评价和课后评价各占10%，由教师

完成评价。实训报告评价包括计算过程

评价和报告规范性评价，计算过程评价

主要是判断压缩空气站用电单耗、压缩

空气站输功效率、机组输入比功率等关

键性能参数的计算过程是否正确，对能

效等级做出判断，占实训报告评价的

70%；报告规范性评价主要是撰写的格

式、内容要求是否符合规范，占实训报

告评价的30%。课后评价通过智慧职教云

平台在线测验的方式，主要是对学生学

习本模块的知识和能力的检验，是教学

效果的体现。 

4.4评价结果分析。通过两个班102

人的教学实践过程来看，学生的整体表

现好、参与度高，在方案设计过程中能

够群策群力，在实操过程中学生们相互

配合较好，能够发挥团队作用；从整体

评价结果来看优良率占61.8%、70分以上

占96.1%，说明绝大部分学生取得了较好

的成绩；教学之前的在线测试结果显示

70分以下占77.4%，暴露了大部分同学对

本教学模块的知识和能力掌握不够，通

过储备→汲取→运用→实操→化解→提

高的“教学做”一体化课堂教学后，课

后智慧职教云平台在线测验的结果显示

80分以上占89%，大部分学生的知识和能

力得到了明显提升，教学效果显著。 

4.5结论。通过“空气压缩机组及供

气系统节能监测”模块的“教学做”一体

化课堂教学模式实践，有效的让学生掌握

了GBT16665-2017空气压缩机组及供气系

统节能监测、T/CGMA 033001-2018 压缩

空气站能效分级指南两个国家标准要求

的重点知识，培养了压缩空气系统的能

效监测能力、对重点用能数据进行能效

分析的能力、对工业物联网的认知和应

用能力。尤其在教学中融入了自动监测

与手动监测两种不同的方法，应用智能

管控系统来实现能效的监测和分析评

价，让学生充分认识了工业物联网技术

的概念。从“教学做”一体化课堂教学

效果评价及分析结果看，大部分学生的

知识和能力得到了明显提升，教学效果

显著，达到了预期的学习目标。 
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