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给排水科学与工程（以下简称给排水）专业人才肩负
着保障人们生产生活用水安全、践行生态文明建设、实现
水的良性社会循环的初心使命。随着我国经济社会的快
速发展，给排水行业引发了一场由“以水量为主”到“水质
水量并重，以水质为核心”的变革[1]。作为给排水专业的核
心课程，“水质工程学”是一门与水分析化学、普通化学和
水处理微生物学等有着密切联系的交叉学科，对其进行
持续改革，是给排水专业建设的重要内容[2]。因此，全面掌
握并系统应用“水质工程学”课程的知识及其技术是促进
水的良性循环的重要一环，也有利于实现应用型本科院
校的培养目标。
一、国内外“水质工程学”课程的教学情况
目前，各高校按照给排水科学与工程专业指导委员

会提出的加强基础、拓宽专业、重构专业平台，以及与市
场、国际接轨的改革思路，整合了原来给水工程、排水工
程的教学内容，开设了“水质工程学 I”和“水质工程学 II”
课程，分别完成给水处理和污水处理两方面的教学内容。
部分高校“水质工程学”课程的教学安排要求教师在两个
学期内完成教学内容，但由于师资力量的不足，一般只有
两位教师授课，每学期在课堂讲授完“水质工程学”（给水

处理、污水处理）基础知识后，还要安排两周左右的课程
进行设计作业。纵观各高校“水质工程学”的教学安排，该
课程一般只有 56 学时，而且工业污水可生化性等水处理
技术实验学时不足，只能按部就班进行实验，缺少创新意
识，导致学生动手、创新能力不足。

在国外，高校很少单独开设“水质工程学”这样一门
涵盖如此多教学内容的课程。美国高校一般将“水质工程
学”的内容分散在“废水处理和回用”“饮用水处理”“水的
物理化学处理”等课程中，并在上述的课程讲授过程中穿
插几次实地参观实习。在德国高等院校中，给排水工程一
般是在水利学科或者土木工程专业中设置的一个方向，
并且还会聘请实际工程经验丰富的人才兼职讲解“水处
理”“水资源保护”“环境法”“水工程经济”等课程，充分利
用社会力量，同时注重培养学生独立工作能力，安排学生
到实际生产第一线实习，实习的内容和要求也有明确的
规定。
二、“水质工程学”应用型本科课程教学改革
近年来，水污染问题得到了国家和社会的广泛重视，

国家对环境标准提出了更严格的要求，出台了《水污染防
治行动计划》，各地区都以此为基础制定了环境保护法
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案 [3]。福建工程学院给排水专业作为省内办学历史最悠
久、从业校友最多的专业点，是福建省给排水行业人才的
主要培养基地。近年来，其在开展“水质工程学”课程理论
与实践融合的教学质量提升改革方面的主要工作如下。
（一）贯彻成果导向理念，制定教学目标
2003 年，中华人民共和国住房和城乡建设部启动全

国给排水专业评估；2016 年，我国正式加入《华盛顿协
议》；2017 年，给排水专业由评估改为评估认证，其中主要
强调“以成果为导向”“以学生为中心”“持续改进”的 OBE
理念是评估认证工作的核心思想[4]。给排水专业人才培养
方案的顶层设计，必须依据培养目标制定毕业要求、设计
课程体系，在每门课程中制定科学的教学目标，通过每门
课程教学目标的实现，达成该门课程支撑的毕业要求。在
已经制定的符合工程教育评估认证要求的教学大纲中，
“水质工程学”课程目标及其形成过程如图 1所示。

（二）理论与实践结合，建设应用型特色教材
培养高素质的给排水工程应用型人才，进一步发展

水处理技术，已成为我国高等教育给排水工程学科教育
教学改革的重任[5]。根据应用型本科院校人才培养定位，
“水质工程学”课程教学目标要求本科毕业生掌握污水处
理工艺设计计算和运行管理的理论与方法，课程的重点
教学任务是使学生全面、系统地了解污水的性质和特征，
为将来的工作提供知识和能力储备。

为了达到培养应用型人才的目标，建设理实结合的
应用型特色教材是课程建设的重要环节。目前，高校“水
质工程学”课程的教学团队来自高等院校、设计院所和工
程单位的一线人员，其结合各自的实际工程经验，引用最
新的设计规范和标准，将水处理工程的设计、建设和管理
领域的知识融为一体，通过例题、设计题目、工程案例和
课后习题，将理论与工程实际紧密结合，不仅注重理论基
础，更强调实践应用。例如，对于 CASS工艺、AAO工艺
等常规污水处理工艺，普通教材只是简单地阐述其优缺
点和适用范围，并没有实际的设计计算，学生仅停留在理
论阶段，无法根据实际选出最佳的污水处理方法。而福建
工程学院使用的应用型特色“水质工程学”教材在第九章
中，在原有的基础上增加了相关的实际运用，对各个池子
的水力停留时间、容积和所需供气量进行详细计算，并且
对污泥膨胀、污泥解体和成团气泡上升等实际中常见的
问题进行介绍并提出相对应的解决办法，让学生了解实

际运行和理论的差别，促进学生自主学习和思考，使其对
污水处理有更深的理解。
（三）理论和实践教学相互融合、穿插促进
实践教学环节对培养工科学生的工程实践能力、综

合素质和创新意识具有重要作用，有助于学生从课堂到
社会的顺利过渡[6]。在“水质工程学”课程开始教学之前，
学生会在教师的带领下，到给水厂和污水厂进行参观实
习，完成实习报告。学生对各种水处理构筑物和水处理工
艺流程获得直观的认识，促进了理论学习和实践教学的
融合。

在“水质工程学”课程教学中，为了让学生更好地掌
握理论知识，教师必须将实验教学放在重要位置。目前，
实验课堂主要是以“教师讲授、学生依照实验指导书的步
骤动手操作”为主，仍存在内容乏味无聊、教学模式呆板

等问题，很难调动学生学习积极性，不利于学生动手能力
的培养[7]。目前，高校开展“水质工程学”课程教学实验主
要有活性炭吸附、曝气充氧、活性污泥去除有机物污染物
设计参数的测定等项目，然而这些项目都是验证实验，存
在操作简单、枯燥无味等问题。因此，为了提高学生的实
验动手能力和加深对知识的理解，高校应开展实验改革
和创新，多做创新性、开放性实验。例如，高校应要求学生
自主设计混凝实验，让学生自主选择混凝剂和相关的混
凝条件，如 PH和投药量，通过对照实验来获得最佳的混
凝剂和混凝条件，这样的实验方式可以全面考核学生分
析问题和解决问题的能力，同时可以为其进一步的深造
打下坚实的理论基础。
（四）科学评价教学质量，持续改进教学方法
“水质工程学”课程的教学质量提升改革，重点需要

改革教学评价体系：以教师评议为重点，以学生评价为核
心，加强督导与社会反馈[8]。“水质工程学”课程在教学目
标的制定、理论教学内容的设计、实践教学环节的构建、
考核方式方法的优化等方面，应坚守教学传统，注重学生
学习成果的过程管理和形成性评价。该课程基于学生学
习成果，评价、诊断和改进课程教学质量，采用多环节累
加积分式考试方法，使考试评判标准不局限于教材基础
理论知识的掌握程度，不只依赖于卷面考试和考勤成绩。

福建工程学院在“水质工程学”课程评价中，主要从
教师主体责任和学生掌握及应用课程知识的能力两个角
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办学定位
以工为主，

区域性、应用型

工程教育专业认证
学生中心—成果导向—
持续改进
专业毕业要求（12项）

“水质工程学”课程
支撑的毕业要求

专业人才培养方案
人才培养目标

掌握给排水科学与工程专业
知识，能够用于解决给水、排
水领域复杂的供水与排水工
程问题

运用物理、化学及生物学等基
础知识解决复杂给排水工程
的水质问题，就水质保障和净
化的关键环节、参数和指标进
行分析和求解

能够理解给排水系统与工程
实践对公共健康、能源、环境、
社会可持续发展的影响

课程目标

掌握水源、饮用水、污水等的
主要水质指标、意义和相关
标准；掌握饮用水、污水处理
的基本概念、原理和方法

能运用水处理原理、动力学
模型和工艺设计方法，进行
水处理的工艺计算、设备选
型，为工程实践打下基础

能够理解饮用水及污水处理
的设计、建设和运行管理对公
共健康、能源、环境、社会可持
续发展的影响

图 1“水质工程学”课程目标及其形成过程
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度，构建学习成果举证、在校生评教、教学督导评价、毕业
生调查反馈“四维”评价网络，形成相互证明的评价数据，
确保评价客观、公正、有效。每学期开始，专业课教师对上
学期的课程开展自评和自我举证，主要包括课程大纲、学
生学习成果、教学资源建设和学习指导等。同时，通过问
卷调查开展学生评教和校友反馈，以评价教师主体责任
深耕课程教学的成效。另外，通过校院两级督导，对教学
大纲的执行情况、考核方式的合理性开展评价。

三、“水质工程学”课程教学质量提升改革的成效
（一）教学质量调查分析报告
采用问卷调查的方式，对福建工程学院给排水专业

的学生进行教学质量评价。问卷调查分为学习成效评价
和课程目标评价两部分内容。
（1）学习成效评价。如图 2所示，大部分学生选择了

“好”和“一般”，表明学生能够对照课程学习目标和要求，
掌握课程知识，并且可以根据学习内容分析、解决课程及
专业相关问题。学生在学习完“水质工程学”课程后，具备
了相关污水处理的能力，为后续污水厂课程设计提供了
一定的知识储备，达到了预期的学习效果。

（2）课程目标评价。如图 3（a）所示，超过一半的学生
对“水质工程学”课程目标感到满意，知晓课程学习要求，
明确学习内容，系统掌握污水处理的原理和流程，为以后
的就业打下了坚实的基础。图 3（b）表明，近年来给排水专
业的教学满意度逐年提升，2017级满意度高达 94%。根
据“水质工程学”课程大纲关于课程目标对毕业要求二级
指标点的支撑矩阵、课程档案记录，以及 2014 级、2015
级、2016级的考核成绩等，对课程目标及其支撑的毕业要
求和二级指标点的达成情况进行统计分析，结果表明，
“水质工程学”课程对毕业要求的支撑程度逐年递增，分
别为 0.67、0.71、0.73。这表明，随着给排水专业的教学改

革，教学质量不断提升，学生对课程的满意度越来越高，
实践能力也在不断加强。
（二）毕业生就业和职业发展情况
毕业生就业和职业发展情况是检验教学效果的终极

手段，是工程教育“成果导向”理念的核心内涵。根据麦可
思发布的“中国大学生就业报告”，面对福建省实现经济
社会跨越式赶超发展，而需要大量高水平人才的现状，福
建工程学院应用型给排水专业的毕业生供不应求。对毕
业生和用人单位的跟踪调查分析表明，经过 5 年左右的
发展，大部分给排水专业毕业生可成长为工程一线的技
术骨干和管理骨干，40.8%的毕业生晋升至中级职称；用
人单位对毕业生培养目标达成情况“非常满意”的比例为
44.9%～55.1%，“基本满意”的比例为 40.8%～53.1%，“一般
满意”的比例为 3.0%～8.2%。给排水专业学生毕业5 年左
右在社会与专业领域取得的成就与培养预期相符合。

课程是人才培养的核心要素，教学改革改到深处是
课程。对应用型本科院校而言，应瞄准人才培养定位，将
理论和实践相结合，贯彻现代工程教育“成果导向”的先
进理念，聚焦学生学习成果，持续提升学生学识、素养和
能力水平，持续开展“水质工程学”课程教学质量提升改
革，带领专业课程开展全方位的质量提升实践，助力教师
解决普遍性的短板、瓶颈问题，打通“以学生发展为中心”
理念的“最后一公里”，这样才能源源不断地输送高质量
的给排水专业人才，实现应用型人才的培养目标。
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（a）知识掌握情况 （b）分析、解决相关专业问题的能力
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