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基于“卓越工程师”目标下的
给水排水工程专业实践教学改革

张建锋，黄廷林
（西安建筑科技大学，陕西　西安　７１００５５）

摘　要：结合“卓越工程师教育培养计划”的教学目标，讨论了给水排水工程专业卓越工程师培养过程中的对

实践教学要求。在分析现状的基础上，从课程体系调整、实践教学内容优化、实践教学模式改革以及实践基

地建设等方面，对满足卓越工程师教育培养要求的给水排水专业实践教学改革方向进行了初步探讨。

关键词：卓越工程师；实践教学；教学改革

中图分类号：Ｇ　６４２．０　　　　文献标志码：Ａ　　　　文章编号：１００８－７１９２（２０１１）０５－００９３－０４．

＊

Ｔｈｅ　Ｒｅｆｏｒｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｒａｃｔｉｃｅ　Ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｏｆ　Ｗａｔｅｒ　＆ Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ“ｔｈｅ　Ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｔｒａｉｎｉｎｇ　Ｐｌａｎ”

ＺＨＡＮＧ　Ｊｉａｎ－ｆｅｎｇ，ＨＵＡＮＧ　Ｔｉｎｇ－ｌｉｎ

（Ｘｉ′ａｎ　Ｕｎｉｖ．ｏｆ　Ａｒｃｈ．＆Ｔｅｃｈ．，Ｘｉ′ａｎ　７１００５５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　ｏｆ　ｔｈｅ“Ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｔｒａｉｎｉｎｇ

Ｐｌａｎ”，ｔｈｅ　ｐａｐｅｒ　ｄｉｃｕｓｓｅｓ　ｔｈｅ　ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｐｒａｃｔｉｃｅ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　＆ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ　ｅｎｇｉｎｅｅｒ－

ｉｎｇ　ｍａｊｏｒｓ．Ｗｉｔｈ　ａｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔａｔｕｓ　ｑｕｏ，ｔｈｅ　ｐａｐｅｒ　ｅｘｐｏｕｎｄｓ　ｔｈｅ　ｒｅｆｏｒｍ　ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｒａｃｔｉｃｅ

ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｔｏ　ｍｅｅｔ　ｔｈｅ　ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ“Ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｔｒａｉｎｉｎｇ　Ｐｌａｎ”，

ｗｈｉｃｈ　ｉｎｃｌｕｄｅｓ　ｔｈｅ　ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ　ｏｆ　ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ，ｔｈｅ　ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｐｒａｃｔｉｃｅ　ｃｏｕｒｓｅｓ，ｔｈｅ

ｒｅｆｏｒｍ　ｏｆ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ　ｏｆ　ｐｒａｃｔｉｃｅ　ｂａｓｅ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ；ｐｒａｃｔｉｃｅ　ｔｅａｃｈｉｎｇ；ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｒｅｆｏｒｍ

　　在２０１０年颁布的《国家中长期教育改革和

发展规划纲要（２０１０－２０２０年）》中，明确指出：实

施卓越工程师人才教育培养计划是提升高等教

育质量的主要内容之一。为贯彻落实“纲要”精

神，教育部率先启动了高等学校“卓越工程师教

育培养计划”（以下简称“卓越工程师”），其主要

目标是面向工业界、面向世界、面向未来，培养造

就一大批创新能力强、适应经济社会发展需要的
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高质量各类型工程技术人才［１］。

２０１０年６月，在全国开设工科专业的１００３
所本科高校中，教育部批准６１所高校为第一批

“卓越工程师教育培养计划”实施高校，其中开展

给水排水工程专业“卓越工程师”计划的高校共

计４所。西安建筑科技大学作为陕西省入选“卓

越工程师”的６所高校之一，已于２０１０年９月启

动了水排水工程专业“卓越工程师”计划的试点

工作。本文将结合多年积淀的专业发展基础和

“卓越工程师计划”的目标要求，讨论给水排水工

程专业实践教学环节的一些关键问题和教学改

革思路。

　　一、“卓越工程师计划”对专业实
践教学的要求

　　在本科教学过程中，实践教学与理论教学相

得益彰、互为补充，实践教学是巩固理论知识和

加深对理论认识的有效途径。按照给排水专业

人才培养的知识体系和教学的阶段要求，实践教

学可以分为课程实践和工程实践两种类型，其中

课程实践一般包括教学实验和课程实习、课程设

计三种类型，围绕相关课程的理论教学展开，其

主要目的在与强化理论教学效果、提高学生对具

体知识节点的掌握和实际运用；工程实践则以本

专业涉及的实际工程为内容，强调理论知识在实

际背景下的工程实现，教学目的是使学生掌握初

步应用理论知识分析、解决工程问题的能力，工

程实践的形式包括生产实习和毕业设计。与课

程实践相比较，工程实践更多地强调了专业知识

的综合运用。

在“卓越工程师教育培养计划”通用标准（讨

论稿）中，对本科层次工程师的知识与能力要求

包括“具有综合运用所学科学理论、分析和解决

问题方法和技术手段分析并解决工程实际问题

的能力，能够参与生产及运作系统的设计，并具

有运行和维护能力”［２］。与原有给排水专业人才

培养目标相比，“卓越工程师”计划对学生的工程

实践能力、工程设计能力提出了更高的要求。依

据现有的本科教学模式，这些能力培养的唯一途

径在于实践性教学，其实现的基本支撑是各类课

程实验、课程设计和课程实习，实现的平台是与

给排水专业领域相关的工程实践。

　　二、现有实践性教学环节存在的
问题

　　依据高等学校给水排水专业指导委员会（以

下简称“专指委”）给出的专业培养方案［３］，给排

水专业本科教育过程中的主要实践性教学环节

见表１。

表１　给水排水工程专业实践教学一览表

１　 １ 上机 计算机基础

２　 １ 实验 大学化学

３　 １ 实践＋上机 工程制图

４　 ２ 实践＋上机 土木制图

５　 ２ 实验 有机化学

６　 ２ 认识实习 城市水工程概论

７　 ２－３ 实验 大学物理实验

８　 ３ 金工实习

９　 ３ 实验 水分析化学

１０　 ４ 测量实习 测量学

１１　 ４ 实验 工程力学

１２　 ４ 上机 程序设计基础

１３　 ４－５ 实验 电工学

１４　 ５ 实验 水力学

１５　 ５ 实验 水处理生物学

１６　 ５ 实验 泵与泵站

１７　 ５ 上机 给排水ＣＡＤ

１８　 ５ 课程设计 泵与泵站

１９　 ６ 课程设计 给水管网系统

２０　 ６ 课程设计 排水管网系统

２１　 ６ 课程设计 建筑给排水

２２　 ７ 生产实习

２３　 ７ 上机 给排水计算机应用

２４　 ７ 实验 水质工程学

２５　 ７ 课程设计 给水厂

２６　 ７ 课程设计 污水厂

２７　 ８ 毕业实习

２８　 ８ 毕业设计

注：表中实践教学随序号按照教学进度顺序开展。

目前实践性教学环节的学时数占本科培养

总学时的比例为２３．２％，单就现有的实践教学体
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系及学时安排而言，完全符合“专指委”对实践教

学的指导意见。但随着近些年专业教学改革的

不断深入，尤其是将其植入“卓越工程师”计划的

培养框架下考虑，发现原有的实践教学环节中确

实存在一些值得商榷的地方。

１．实践性教学的结构丞待完善

在现有的实践教学具体实施过程中，受制于

实习基地的计划安排、并兼顾毕业生就业工作的

实际情况，４周集中进行的生产实习安排在第７
学期开学伊始，但支撑生产实习的水质工程学、

水工程施工等专业课程，同样安排在第７学期进

行，因此存在着“先实习后上课”、基础理论与专

业实践教学进度不匹配的问题。

２．实践性教学内容单薄

目前的实践教学内容多围绕相关课程展开，

实践教学内容单薄、缺乏专业应用背景的支持。

在专业基础课程教学中，水分析化学实验远不能

达到水质检测的水平、测量实习仅仅围绕测量基

础知识展开、与水工程施工技术完全脱钩，而电

工学实验内容则没有任何给排水工程背景。

同样的问题也存在于专业课教学中，如水质

工程学目前设置８项实验内容，但多以具体的处

理技术为主，实验的综合性不强、实验技术的适

用性不清晰。例如给排水专业普遍开设的混凝

烧杯实验，学生可以按照实验指导书高质量完成

实验任务，但烧杯实验如何指导实际生产工艺的

运行？如何根据实际工艺条件确定烧杯实验控

制参数？这些知识的传授很大程度上决定于授

课教师的工程实践经验，实验教学内容过于单

薄。

３．工程实践能力教学方法单一

在多年的本科教学中，工程实践能力培养教

学方法单一的问题一直存在。学生接受工程实

践能力培养的途径，主要是依靠教师课堂教学过

程中的案例分析、各类实习过程中的参观讲解、

以及各类设计中指导教师的答疑解惑，学生自身

参与的工程背景实践内容仅限于测量实践和简

单的金工操作，缺乏“真刀实枪”开展工程实践的

培养环节，因此，学生工程实践能力培养的教学

质量和教学效果往往难以保证。

４．实践基地建设有待加强

围绕着给水排水专业的教学内容，多数学校

已经形成了较为稳定的校内和校外两类实践基

地，校内实践基地主要包括实验室、机械加工厂

和校内典型建筑，校外实践基地主要包括城市水

库、水处理厂和典型企业的水处理场（站）。

多年来，仅以一纸培训（实习）协议联系起来

的校外实践基地，为专业教学的顺利进行提供着

强力支撑，但随着专业教学水平的不断发展，实

践内容“随行就市、就地取材”模式下的教学质量

难以保障、实践基地能力建设不足等问题日益凸

现。

卓越工程师计划的核心在于学生工程实践、

工程设计、工程创新能力的培养，基础条件完备

的实践教学基地是该计划顺利实施的必要之一。

无论是从实践基地的软硬件条件改善，还是企业

实践教学展开的角度来看，实践基地建设的能力

建设均有待进一步强化。

　　三、给水排水工程专业实践教学
改革的思路

１．优化教学体系，强化实践教学内容

在教育部有关“卓越工程师”计划的指导意

见中，明确要求工科学校采取高校和企业联合培

养的模式，学生在校期间的学习分为校内学习和

企业学习两部分，学生在企业学习的时间累计１

年，据此对现有给排水专业的教学体系进行调

整，主要的思路包括以下几方面。

（１）校内学习以基础课和部分专业基础课程

为主。在现有的课程设置中，包括物理、化学类、

工程力学、测量学、水分析化学、水力学、水处理

生物学、泵与泵站、电工电子学基础、水质工程学

等课程，均设置有课程实验，在兼顾理论教学要

求的前提下，部分实验内容可以结合实践应用展

开，注重基础课实验的实际工程应用。例如，水

分析化学实验可以紧密围绕水质检测内容开展，

在电工实验中增设水质在线检测内容，水处理技

术试验可以移至处理厂进行。

（２）结合实践基地建设，将与工程实践密切
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相关、可以借助具体实际工程背景展开教学的课

程划分出来，组建专业实践课程模块，具体课程

包括《水资源利用与保护》、《给水排水管网系

统》、《水质工程学》、《泵与泵站》、《水工艺设备基

础》、《城市水工程仪表与控制》和《水工程施工》

等７门课程。这些课程主要借助企业实践基地平

台展开，采用专职教师与企业兼职教师共同参与授

课，以“边教学、边实践”的方式开展教学活动。

（３）在实习环节，将目前的认识实习与生产

实习合并，组建新的专业实习环节，与专业实践

课程教学同步进行；毕业实习与毕业设计在教学

安排上同步进行，设计与实习同步，以实际工程

展开毕业设计，实现“做中学”，强调工程设计和

施工组织过程中的协调合作。

２．不断探索实践教学方法

在实践教学方法上，注重从学生的实际参与

角度上展开相关的教学内容，根据所开设的实践

教学类型，不断更新完善实践教学方法。

在实验教学中，强化实验内容的综合性，具

体实验可以围绕生产应用的实际问题，采用学生

分组、大作业的形式进行。

改变现有企业实习过程中“走马观花”的教

学方法，将学生引入生产、施工的第一线，参与生

产操作和维护、参与实际的施工过程。这种参与

绝非一般意义上的“顶岗”工作，而是引导学生理

解、掌握专业理论知识工程实现的方法和技能。

毕业设计环节强化选题的工程背景，引导学

生“真刀真枪”开展毕业设计，注重学生综合运用专

业知识的能力培养，拓展知识面，延伸专业技能。

３．强化实践教学基地建设

实践教学要有必备的硬件条件作为支撑，实

践基地的建设是保证实践教学的必要前提。实

践基地应以校外企业为主，以“产学研结合”的模

式不断开拓，建设校外实践基地。目前生产企业

在安排学生实习实践方面积极性并不很高，这是

制约校外实践基地建设的瓶颈。寻求一个有效

的“产学研”合作模式，提高企业与高校合作的积

极性，真正做到企业和学校双赢，是建设校外实

践基地的关键［４］。

在“卓越工程师”计划框架下，生产企业不仅

限于提供实践平台，更重要的是参与人才培养的

全过程，“产学研结合”是工程教育的本质要求，

工程教学要从学校的内部培养走向开放的校企

合作培养。行业企业参与人才培养，使企业由单

纯的用人单位变成共同培养单位，发挥企业具备

真实工程环境和先进的工程实践条件的优势，为

培养学生的工程实践能力、工程设计能力和工程

创新能力创造必要的物质条件。另一方面，在共

同培养的过程中，高校教师深度参与企业的生产

过程，对产业面临实际问题的认识更加清晰，可

以更好地拓展“产学研”结合的深度和广度。

四、结　语

实践教学是培养学生理论联系实际、充分运

用所学基本知识，进行工程设计、加强动手能力

训练的重要环节，也是培养学生的创造能力、开

发能力、独立分析问题和解决问题的能力，全面

提高学生综合素质的重要教学环节。实践教学

的效果如何，对提高教学质量、实现人才培养目

标有着至关重要的作用。

本文对给排水工程专业实践教学环节进行

了探讨，结合“卓越工程师”计划推出了教学改革

的思路，以期不断夯实给排水排水工程专业的发

展基础，并为新形势下我国工程教育的发展探索

新思路。
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