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摘要:新工科建设对专业人才的培养提出了全新的挑战。 水质工程学作为给排水科学与工程专业

的传统核心主干课程,理论性和实践性并重,涉及的专业知识广泛、综合性强等特点,需要聚焦新工科内

涵和国家重大需求改革创新课程。 针对传统教学中存在的问题,本着以学生为中心,围绕“知识探索、能
力建设、价值引领”设计的多层次教学目标,根据行业最新发展更新教学内容,多维教学目标设计教学活

动,推行教师引导和陪伴式的自主学习模式。 通过教学环节顺序的调整与教学组织的融合创新,运用兴

趣实验导入、案例解析、课堂辩论、翻转课堂等多种课堂形式,辅助新型信息技术,强化课程思政实现价

值引领,构建全周期系统性评价体系,在教学实践中取得较好的效果。
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为适应新一轮产业变革与科技革命的迅猛发展,2017 年起教育部提出重大教育改革行动[1-2] ,
积极推进新工科建设,拓展工程教育改革新思路和新路径,助力高等教育的创新发展[3-4] ,奏响了新

工科人才培养的主旋律,标志着我国工程教育翻开了新工科建设的新篇章[5] 。 2018 年《关于狠抓新

时代全国高等学校本科教育工作会议精神落实的通知》明确要求严格本科教育教学过程管理,同时

要求各高校全面梳理各门课程的教学内容。 新工科的课堂变革和教学创新,需让课程具有高阶性、
创新性和挑战性,培养素质全面并具有创新精神和实践能力的复合型人才[6] 。

水质工程学包括给水处理和污水处理两大部分,是给排水科学与工程专业核心主干课程。 水

质工程学课程内容较多,概念抽象,对学生在化学、流体力学、微生物学以及数学等方面的基础要求

较高。 该课程具有知识系统较为紧密、理论性和实践性并重、涉及的学科基础知识较多、学科交叉

广泛、工程技术手段更新快等教学困难和特点。 教学要面临引导学生学习复杂工程系统的原理和
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应用理论知识点解决问题能力等挑战,传统教学模式依托于课本知识,以书本知识逻辑为中心[7] 。
新工科背景下应以学生为中心,课程创新改革需符合“两性一度”的要求,注重教学知识—能力—素

质的有机融合,培养学生解决复杂问题的综合能力和创新思维;课程内容则要反映前沿性和时代

性,教学形式呈现先进性和互动性,课程难度对老师备课和学生课下提出了较高要求[8] 。
聚焦新工科内涵、国家重大需求和国际学术前沿,如何解决传统教学中的学生学习兴趣不高、

自主思考和动手创新能力差、解决复杂工程技术问题的能力不足及质量评价体系单一等问题,通过

水质工程学课程教学内容和教学过程与方法的创新改革,对培养具有适应“新工科”教育背景的专

业复合型人才具有重要的价值和意义。

一、课程的定位与内容

水是生命之源、生产之要、生态之基,是社会经济可持续发展的重要支撑因素,是综合国力的重

要组成部分[9] 。 市政与环境类专业对缓解水危机和建设生态文明负有重要历史责任,而水质工程

学所传授的知识主要解决水社会循环中的水质问题,是重要的专业课和必修课[10] 。
该课程主要包括给水处理和排水处理两部分,共 112 学时,实验部分 20 学时。 课程的主要任务

是使学生全面系统地了解水的性质、水质特征与水质指标等基本概念与理论、较扎实地掌握给水、
污水处理技术的基本概念、基本理论、基本计算方法及其应用与发展状况;基本掌握各种给水、污水

处理地工程技术与方法、应用条件以及新工艺与新技术,为将来从事水工业和水环境相关的工程设

计、科研、规划及运行管理等工作奠定理论和应用基础,培养学生具有设计、计算水质工程中的各种

构筑物、工艺系统的初步能力。

二、课程教学目前存在的问题

传统水质工程学课程教学以“教”为组织中心,教学方法以线下课堂授课为主,难以满足“新工

科”背景下社会、行业和时代的发展需求。
教学过程中存在以下痛点问题:一是传统理论以“教”为主,学生自主学习兴趣不高。 教师“满

堂灌”、学生“满堂听”的传统教学方式下,学习为知识学习而疏远探索研究,加上缺乏学习目标和兴

趣,学生往往被动接受知识,缺乏独立自学能力。 二是信息化手段缺乏,知识探索难度大。 该课程

讲授的是水中物质迁移转化、生物化学的过程,涉及水下的管路系统、设备设施,在现有实习模式

下,学生难以观察各构筑物的内部结构,无法理解和掌握单元系统的逻辑关联性,无法了解构造原

理与理论知识点,更无法利用理论知识解决实际问题。 三是教学单元割裂,学生理论结合实际能力

不足。 现有的教学方式按照理论—实验—设计的先后时间与教师分工进行分割,学生在学习理论

时难以理解应用方向,在解决实际问题时又难以找到理论结合点,在面对复杂工程技术问题时显得

能力不足。 四是课程考核单一,对综合能力培养有待加强。 传统的“一卷定成绩”的考评方式,难以

满足新工科要求下对学生的能力培养要求和考核评价,针对当前单一的、片面的、静态的评价方式,
学生的对策就是“死记硬背”,而学生的综合能力没有得到有效锻炼,不利于学生素质能力的全面

培养。

三、课程教学改革与创新

水质工程学作为给排水科学与工程专业的核心专业课程,对其教学内容、教学组织和教学方法
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的持续改革,是专业学科建设的重要内容。 教学团队设计多层次教学目标、丰富教学内容、创新教

学过程与教学方法、改革教学评价体系,充分贯彻新工科“两性一度”的新要求。
(一)设计多层次教学目标

在充分调研和认识当前课程建设和教学中存在不足的基础上,通过课程思政挖掘融合、课程知

识体系重构、教学组织和教学评价多样化改革,探索符合新工科内涵和外延的水质工程学教学体

系,为培养新时代卓越人才提供支撑。 本课程教学以学生为中心,以培养适应和引领未来的高素质

创新型人才为导向,对标工程教育认证,在教学中围绕“知识探索、能力建设、价值引领”进行了一系

列创新改革。
1. 围绕“知识探索”
以水处理单元技术为主线,突出工艺理论,聚焦工艺设计原理和优选,兼顾核心参数的设计和

计算,掌握水处理技术的基本原理、设计方法、城镇水厂运行维护管理等理论知识;探索污染物在工

艺单元中的迁移规律、去除机制及效能;探究新技术、新工艺、新设备、新案例。
2.

 

围绕“能力建设”
通过虚拟仿真、实验实践、课程设计、现场实习等环节,培养学生创新意识和工程素养,以及从

事水工业及水环境相关的工程设计、科研、规划及运行管理能力,能应用现代技术手段解决复杂工

程技术问题,和良好的沟通交流、团队合作和终身学习能力等。
3.

 

围绕“价值引领”
在课程各个环节中,明确专业知识传播与核心价值引领并重的育人职责,明确水处理行业的重

要性和历史使命,强调应有的职业道德和社会责任及绿色发展理念,培养学生的社会责任和历史使

命感。
(二)更新教学内容

1.
 

结合行业最新发展,更新教学内容

社会经济和科技发展不断催生新的需求,带来新的需求导向,水质工程学教学内容也需根据国

家建设发展战略做出调整。 近年来,国家大力开展海绵城市、智慧城市、黑臭水体治理、微污染水处

理、污泥处理、饮用水安全保障等社会持续性发展方面的建设,新的科研成果、工程技术、信息技术

不断涌现与应用,行业标准规范快速更新修订,对传统给排水工程系统设计研究方法提出了新需

求、新挑战。 适时引入最新国家、行业标准 / 规范、“四新”技术,以及低影响开发(海绵城市建设)、饮
用水安全保障等国家和社会热点需求技术,将教师承担的国家科研项目的成果转化为优质教学资

源,在教学中注意把这些内容融入其中,反映行业技术发展的最新成果,优化现有知识板块,注意相

关内容的整合、知识点之间的衔接。
2.

 

以学生为中心,有机结合仿真—实验—理论—设计内容

为克服以往传统专业课学生兴趣不高、处理构筑物不能具象、学生难以理解等问题,根据不同

教学板块特征,在专业知识教学上集虚拟仿真—实验操作—理论学习—设计应用于一线;在能力培

养上把相关课程内容及实践模式结合起来,注重实验课程教学设计能力培养设置,实施全程实践

化;在工程素养中融工程技术、技术法规、工程经济等于一体,把安全、环境、规划、管理、创新意识培

养贯穿于整个教学过程中,使课堂讲授、信息平台、实验实践、工程设计相衔接,构成新的课程教学

内容。 通过调整教学顺序提高学生学习主动性,培养学生的学习能力和团队合作能力,让学生在学
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习过程中真正动起来,完成从知识学习到能力生成的转化。
3.

 

课程思政化,强化价值引领内容

新工科建设对课程思政提出了新要求,在水质工程学课程教学过程中充分挖掘和融合思政元

素,将政治教育融入育人全过程,分层次、讲方法、求实效的开展课程思政。 在教学过程中通过理清

水处理技术的社会作用、讲够其发展成就、讲明我国的水情特征和讲透与先进水平的差距等,把家

国情怀有机融入课程教学,培养学生专业的责任感、国家的认同感、时代的使命感,使学生把爱国

情、强国志、报国行自觉融入在坚持和发展中国特色社会主义事业、建设社会主义现代化强国、实现

中华民族伟大复兴的奋斗之中[11] 。
(三)创新教学过程与教学方法

通过合理运用多种教学方法,创新教学过程,激发学生学习的积极性和主动性,有效培养学生

的创新能力和综合素质。
1.

 

设计多维教学活动

针对知识探索、能力建设和价值引领的教学目标(图 1),初阶重在唤醒兴趣与知识体系构建,学
生课前预习雨课堂中发布的讲义和难点,线下课堂以兴趣实验导入,引发学生探究式学习。 结合理

论知识剖析试验现象,进行知识讲解,强化知识点记忆。 中阶强调自主学习与同伴学习,学生进行

案例背景分析、沉浸体验虚拟仿真项目、分组讨论辩论工程 / 科研方案等完成深度学习。 高阶目标

在于实现人格养成与价值引领。 教师发布学术热点、前沿、争议问题和工程设计、科学研究任务,学
生团队合作完成工程设计图纸和科研问题研究报告,翻转课堂进行作品展示,学生互评、教师点评,
最后讨论反思持续改进计划。

图 1　 三阶多维教学体系

2.
 

改变教学模式

倡导在教师引导下以学生为中心的教学模式。 教师的主要作用:激发学生学习兴趣,帮助学生

学业需求转化成学习动机;组织协作学习,开展讨论与交流,并对学习过程进行引导;启发和引导学

生自己去发现规律,主动去纠正片面或错误的认识。 基于此,水质工程学课程设计的全周期教学活

动以“学生为中心”,形成教师引导和陪伴式自主学习模式。 课前预习重在提出问题,教师陪伴与引

导自主学习与辩证思考;课堂教学强调参与互动,兴趣实验特色案例唤醒兴趣,构建知识体系,科研
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问题与工程设计任务引导深度学习激发创新能力;课后作业结合实际问题注重能力拓展,教师陪伴

讨论,以激发学生发散性思维能力。
3.

 

创新教学组织

以兴趣实验介入,将虚拟仿真贯穿于理论课堂和设计教学中,将工程案例与议题辩论融入全周

期教学环节,带着理论学习问题回到实验室进行求证探索,通过教学活动顺序的调整与融合,引起

学生对问题的探究激情,使其快速进入积极的思维状态,并展开有效探究活动,从而调动学生的学

习主动性。 学生自主设计工程和实验研究方案,培养学生阅读、归纳文献、演绎方案、逻辑分析和组

织的能力。 课后,学生自主对方案实施计划与进度管理,每周对学习和协作活动进行认知、监控和

反思,实现自我觉察、自我批评和自我调节,培养创新能力和提高自我挑战度。 教学环节的高度融

合使学生在学习过程中真正“动”起来,实现从学科知识到实践能力的转化。
4.

 

运用多种课堂形式

根据水质工程学工艺理论知识探索培养要求,将混凝、沉淀、过滤、吸附、活性污泥镜检、充氧曝

气等兴趣实验搬进课堂,唤醒学生以理论知识解析实验现场的兴趣,构建学生丰富的知识体系;根
据学生创新意识培养、实践能力和工程素养的能力建设要求,将虚拟仿真、综合实验项目、案例解析

以翻转课堂形式进行讨论,应用知识解析问题,实现能力建设。 围绕社会责任和历史使命感的价值

引领要求,引入学派观点、水污染法治问题辩论等课堂形式,明确水处理行业的重要性和历史使命,
强化价值引领。

5.
 

辅助新型信息技术

在全周期教学活动中,利用雨课堂等新型的信息技术手段提升教学效率,掌握学生情况。 初阶

课前预习时,利用雨课堂发布讲义和难点报告;中阶利用雨课堂发布案例资料和虚拟仿真项目资

料;高阶时,在雨课堂以及校教务平台上发布工程和科研议题,并在关键点进行知识点前测或后测,
掌握学生学习进度。

团队在校级平台建设了水处理虚拟仿真平台(包括大型水厂 3D 实景虚拟现实仿真软件 1 套、
水质分析软件 4 套、给排水水处理过程 3D 仿真操作软件 4 套),并利用国家虚拟项目共享平台的仿

真项目(水处理混凝过程虚拟仿真、城市地表水水源水质深度净化工艺)以及软件开发公司共享的

资源进行全景实景实践,沉浸于“厂长”的角色进行日常运行和生产故障的全过程调控,加强学生对

设施内部构造的理解和水处理全局系统性的认识,强化学生的工程意识。
(四)改革教学评价体系

将教学目标分解到每节课(图 2),反向设计教学活动,根据初阶、中阶到高阶教学目标设计考核

评价方式,线上课前预期及前测、兴趣实验、案例分析互动参与、讨论辩论与展示、虚拟仿真实验、科
研实验与工程设计任务以及知识点后测与反思等教学任务,分别细化为线下考试(60%)、线上考核

(20%)、课堂互动(10%)和团队协作(10%)四大板块,各板块根据任务再细化占比。 为了量化评价

高阶能力,根据学习态度、创新能力、技术水平、实践能力以及成果质量制定的详细评价量规(图 3),
依次开展全周期系统性教学评价。
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图 2　 评价体系构成

图 3　 评价量规

(五)教学实践效果

水质工程学课程教学创新模式在实践应用中得到了多数学生的认可,使得传统课程焕发新生

机,学生学习兴趣高涨,成为课堂出勤率最高的课程之一,课程教学评价排名前列。 一方面,在该模

式的探索中,学生的创新实践能力明显提升,在各类实践能力比赛、科技创新大赛中取得佳绩;另一

方面,教学团队勤耕讲坛,通过创新模式的磨练,教学团队的教学能力显著提升,发表教改论文、承
担教改项目、获教学成果奖等。
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四、结语

聚焦新工科内涵和国家重大需求,水质工程学作为给排水科学与工程专业的核心主干课程,需
要不断了解学情,落实以学生为中心的理念,进行课程创新改革,培养新时代卓越人才。 通过分析

传统教学中存在的问题,以学生为中心,以培养适应和引领未来的高素质创新型人才为导向,对标

工程教育认证要求,围绕“知识探索、能力建设、价值引领”,构建多层次教学目标,进行教学模式、课
堂教学方法、教学活动组织、新型信息技术应用、课程思政融入以及教学评价等方面的创新改革。
通过实践应用取得了一定的成效,使水质工程学传统课程焕发新生机。

参考文献:

[1]李聪波,林利红,汤宝平,等.
 

新工科建设背景下机械制造技术基础课程建设探索[J]. 高等建筑教育,2020,29(2):23-28.
[2]王荣德,王培良,王智群,等.

 

应用型高校工程实践与创新能力培养模式探索[J] . 中国高校科技,2019(10):59-62.
[3]林健.

 

新工科建设:强势打造“卓越计划”升级版[J] .
 

高等工程教育研究,2017(3):7-14.
[4]钟登华.

 

新工科建设的内涵与行动[J] .
 

高等工程教育研究,
 

2017(3):1-6.
[5]冯兴,李汝宁,马琳. 新工科背景下机场建设项目管理与施工技术课程教学改革[J].

 

高等建筑教育,
 

2020,
 

29(2):16-22.
[6]罗敏,张培志,陆金波.

 

控制理论体系课程的课堂革命与教学创新[J] .
 

教育现代化,
 

2020,
 

7(44):
 

56-59.
[7]董明,黄民德.

 

“自动控制原理”课程教学改革与创新实践[J] . 中国电力教育,2010(30):113-114.
[8]赵昕.

 

新工科背景下环境生态工程专业“金课”建设的研究[J] .
 

教育教学论坛,
 

2020,3(12):293-294.
[9]陈雷.

 

保护好生命之源、生产之要、生态之基———落实最严格水资源管理制度[J] . 求是,
 

2012(14):38-40.
[10]梁恒,李伟光,马军,李圭白.

 

新工科背景下《水质工程学》课程建设思考[J] .
 

给水排水,
 

2020,
 

46(11):
 

143-146.
[11]张智,蒲清平,向平,等. 给排水科学与工程专业家国情怀教育的思考[J] .

 

给水排水,
 

2020,56(10):
 

150-154.

Teaching
 

reform
 

and
 

practice
 

of
 

water
 

quality
 

engineering
 

course
 

under
 

the
 

background
 

of
 

emerging
 

engineering
 

education
ZHAO

 

Zhiwei,
 

LI
 

Li,
 

XIANG
 

Ping,
 

GU
 

Li,
 

JIANG
 

Yan,
 

CAO
 

Zhiping,
 

ZENG
 

Jie,
 

JIANG
 

Shaojie
(College

 

of
 

Environment
 

and
 

Ecology,
 

Chongqing
 

University,
 

Chongqing
 

400045,
 

P.
 

R.
 

China)
Abstract 

 

Emerging
 

engineering
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is
 

posing
 

new
 

challenges
 

to
 

the
 

cultivation
 

of
 

professional
 

talents.
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of
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and
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and
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connotation
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and
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approach 
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the
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