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. 项目的背景

. 课程背景及重要性

《城市气候》作为环境科学与工程专业的一门核心选修课，涉及

气候变化、城市生态、规划设计、遥感技术、虚拟仿真及人工智能技

术等领域，是一门典型的文理工交叉新工科课程。该课程致力于培养

具备跨学科思维和实践创新能力的本科生，以应对全球气候变化、碳

中和以及城市化带来的环境与气候挑战。

本课程依托国家级环境科学虚拟仿真实验教学中心建设，融合前

沿技术手段，将理论学习与实践应用紧密结合，帮助学生从“知识学

习者”转变为“问题解决者”，具备应对城市气候复杂问题的能力。

此外，本课程也是对高校新工科背景下时代教育创新的积极回应，符

合国家对于交叉学科人才培养的战略需求。

. 教学改革的必要性

在当前教学实践中，主要存在以下问题与挑战：

. 课程内容碎片化，逻辑不清晰：



城市气候学科内容广泛，涉及多领域知识体系，现有教学资源缺

乏系统化框架，导致学生难以快速掌握核心知识与前沿动态。

. 技术手段未充分发挥作用：

随着人工智能、虚拟仿真等技术的发展，传统的讲授模式已难以

激发学生的学习兴趣与思维深度。学生在技术应用方面的能力提升不

足，难以满足新工科发展需求。

. 不确定性知识的理解与实践困难：

城市气候学科中存在大量不确定性问题，如城市热岛效应的时空

变化、人类活动对气候的影响等。如何让学生在理论与实践中探索不

确定性问题，是教学的一大难点。

. 学生缺乏系统思维与批判性思考能力：

部分学生习惯被动接受知识，轻视自主探索与批判性思维的培养，

难以形成解决复杂问题所需的系统化思维模式。

因此，本次教学改革以“确定-不确定性”知识的平衡教学为核

心，通过技术引领、实践驱动和思维创新，培养学生的知识建构能力、

技术应用能力及系统思维能力。

. 项目的具体实施方法与过程

. 教学理念的创新与框架构建



课程创新围绕“问题-探索-交叉”的教学理念，提出“明线与暗

线”相结合的教学框架：

 明线：通过问题导向、探索导向和交叉学科导向，引导学生

掌握城市气候的核心概念、学科前沿与实际应用。

 暗线：融入思政教育，通过榜样引领与实践育人，培养学生

的责任感与创新意识。

结合时代特征，课程确立了“三层次目标”：

. 知识层面：理解城市气候的核心理论与前沿动态；

. 能力层面：掌握虚拟仿真、热红外无人机及云计算等技术，

具备解决实际问题的能力；

. 思维层面：培养学生的批判性思维、系统思维与探索精神，

面对不确定性问题敢于分析与质疑。

. 具体教学实施方法与改进措施

（）课程框架系统化与逻辑化

课程内容按“核心概念—典型现象—尺度分析—规划实践”的逻

辑进行系统化重构：

• 核心概念：城市辐射平衡、气流特征、热岛效应等确定性知识；



• 典型现象：全球气候变化与城市气候响应，城市雨岛与热岛的案

例分析；

• 尺度分析：引导学生理解城市气候现象的时间和空间尺度，探索

其不确定性特征；

• 规划实践：结合真实城市案例，提出气候适应性规划与设计方案。

学生通过逐层深入的学习，既能掌握城市气候的核心内容，又能

在不同尺度上理解其复杂性与不确定性。

（）引入翻转课堂与“圆桌对话”模式

翻转课堂的实施过程分为三阶段：

. 课前学习：学生通过在线平台与工具（如）自主学习课程理论知

识，并完成预设任务。

. 课堂讨论：教师引导学生围绕城市热岛效应、人类活动对气候影

响等不确定性问题展开小组讨论与辩论。

. 成果展示与总结：学生小组展示分析成果，教师进行“画龙点睛”

式引导与点评，帮助学生深化对问题的理解。

例如，针对“城市热岛效应的形成机制”，学生通过无人机热红

外数据分析、文献调研与小组讨论，提出多种假设与解释，并通过仿

真模拟进行验证。



（）前沿技术应用与实践教学融合

结合“虚拟仿真—无人机技术—云计算平台”，课程设置多维度

的实践环节：

. 热红外无人机数据采集：学生使用无人机获取城市表面温度数据，

分析不同土地利用类型对城市热环境的影响。

. 虚拟仿真模拟：利用-等软件进行城市气候现象的动态模拟，评

估不同城市设计对气候的影响。

. 云计算平台应用：通过 云平台，学生分析大尺度城市气候变化

数据，理解其不确定性与时空演变特征。

（）多元化考核机制与反馈

构建全过程、多维度的评价体系，包括：

• 在线学情分析：通过在线学习平台跟踪学生自主学习情况（%）；

• 课堂小组讨论：翻转课堂环节的成果展示与讨论质量（%）；

• 实践案例研究：无人机数据采集与仿真模拟项目的完成情况（%）；

• 阶段性测试与开卷考核：检验学生的知识掌握与融会贯通能力（%）；

• 面对面反馈交流：教师与学生定期沟通，解决学习中的问题，增

强课程互动性。



（）融入思政教育，提升责任感与使命感

通过结合课程内容与社会现实，融入思政教育：

 学习中国著名城市气候学家周淑贞的学术贡献与家国情怀，激

励学生树立科研报国的理想；

 分析大疆科技等自主创新企业的成功案例，增强学生的创新意

识与使命感。

. 项目的主要成效与价值

. 学生学习效果与能力提升

通过教学改革，学生在以下方面取得显著进步：

. 理论知识掌握：学生能够系统地理解城市气候的核心理论与逻辑

框架，知识体系更为完整。

. 技术应用能力：学生熟练掌握无人机数据采集、虚拟仿真模拟及

云平台数据分析等技能，解决实际问题的能力明显提升。

. 思维模式优化：学生的批判性思维、系统思维与探索能力显著增

强，能够主动提出问题并通过实践验证解决方案。

. 学生反馈与成果展示

 课程满意度：%以上学生对课程改革表示高度认可，普遍认为课

程实践性强、互动性高，有助于提升自主学习能力。



 获奖成果：参加课程的学生获得了中国生态学学会优秀报告奖、

双碳创新大赛三等奖等多项荣誉，并发表了相关学术论文。

 实践案例：学生通过无人机与仿真平台完成的城市热环境优化

方案，获得了专家的高度评价。

. 对教学与学科建设的推动作用

 支撑了国家级环境科学虚拟仿真实验教学中心的建设；

 为新工科背景下城市气候课程的教学改革提供了可推广的经验

与模式；

 获得校级及省级教学创新奖项，课程成果被推广至其他高校及

中学。

. 项目设计和实践中的困难、问题与建议

. 实施中的困难与问题

. 学生技术能力差异较大：部分学生对无人机、仿真软件等前沿技

术的学习存在困难。

. 实践资源有限：课程硬件设备与软件平台的更新维护成本较高，

资源配置需进一步优化。

. 不确定性知识教学难度大：学生在探索不确定性问题时，缺乏

深入思考与自主创新的动力。



. 下一步改进的思路与建议

. 强化技术培训：开设无人机与仿真软件专项培训，提升学生的技

术应用能力；

. 扩充实践资源：通过校企合作引入更多设备与平台，拓展学生实

践学习的空间；

. 优化教学案例库：开发更多针对不确定性知识的教学案例，提供

多层次问题情境；

. 加强激励机制：通过课程竞赛、项目合作等方式，激发学生的探

索热情与创新能力。

结语

《城市气候》课程通过教学理念、方法与技术的全面创新，成功

回应了时代与新工科背景下交叉学科教育的挑战。未来将继续完善实

践教学资源，深化学生核心能力培养，为我国培养更多具备全球视野

与创新能力的复合型人才。


