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水质工程学（1）课程数智化重构与思政融合路径探索
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摘 要： 在新工科与教育数字化转型背景下，针对传统教学“重理论轻实践、重技术轻价值”

等问题，以水质工程学（1）课程的数智化建设为主线，提出“数智驱动、思政引领”的教学改革路径。

依托超星学习通平台打造融合基础知识和前沿导论的知识图谱，创新“数智资源支撑-线上线下联

动-人工智能（AI）精准赋能”混合式教学模式，结合虚拟仿真、建筑信息模型（BIM）建模、三维（3D）

打印及AI辅助工具构建数智化教学生态。基于“纵向历史传承+横向国际对标”形成双线思政教育

框架，实现思政元素与专业内容的深度绑定。实践表明，该模式显著提升了学生的工程实践能力、

创新思维与社会责任感，并在学科竞赛、大创项目与育人成效方面取得多项成果，为同类课程的数

智化建设提供借鉴。
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Abstract： Against the backdrop of the emerging engineering education initiative and the digital 

transformation of education, in response to the problems of traditional teaching that emphasizes theory 
over practice and technology over value, this research proposes a reform pathway characterized by “digital 
intelligence‑driven innovation with ideological and political guidance”, with the digital and intelligent 
construction of the course Water Quality Engineering Ⅰ as the main line. Based on the Chaoxing learning 
platform, a knowledge graph integrating basic knowledge and cutting‑edge introductions was built. An 
innovative blended teaching model of “digital intelligence resource support-online to offline linkage-
artificial intelligence (AI) precise empowerment” was established. A digital‑intelligent teaching 
ecosystem was constructed by combining virtual simulation, BIM (building information modeling) 
modeling, 3D (three dimensional) printing, and AI‑assisted tools. Furthermore, through the combination of 
vertical historical inheritance and horizontal international benchmarking, a dual line ideological and 
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political education framework was formed to achieve a deep integration of ideological and political 
elements with professional content. Practice shows that this teaching model has significantly improved 
students’ engineering practice ability, innovative thinking, and sense of social responsibility, achieving 
positive outcomes in subject competitions, innovation projects, and overall educational effectiveness. It 
provides reference for the digital‑intelligent construction of similar courses.

Keywords： the course Water Quality Engineering Ⅰ ; digital‑intelligent course; course 
ideology and politics; educational reform

在新工科建设和教育数字化转型的双重背景

下，给排水行业正经历以智慧化、低碳化为特征的

深刻变革［1］，对专业人才的工程实践能力与综合素

养提出了更高要求。水质工程学（1）作为给排水科

学与工程专业核心必修课，承担着培养兼具给水处

理技术、工程设计能力以及行业素养的给排水专业

复合人才的重要使命［2］。然而，传统教学模式已凸

显三大短板：一是传统教材课件难以直观呈现复杂

水处理构筑物结构及工艺运行过程，导致知识理解

低效；二是纸质教材更新周期长、内容迭代慢，难以

及时融入智慧水务、人工智能（AI）等学科前沿内

容［3］，造成教学内容与行业发展存在明显代际差；三

是重理论轻实践的教学模式使学生缺乏沉浸式工

程体验，复杂工程问题解决能力不足，难以契合工

程教育认证要求。

工程教育认证提出的“学生中心、产出导向、持

续改进”的理念［4］，要求课程冲破时空束缚，形成教

学资源的智能优化、教学模式的创新变革、评价体

系的精准闭环。此外，新时代复合型人才的培养也

提出了在专业教学中有机渗透课程思政内容的要

求［5］。因此，推进课程数智化建设已是必然趋势。

以数智化技术为切入点，重构水质工程学（1）课程

内容与教学模式，破解传统教学痛点，同时实现课

程思政的有机渗透，可为同类课程建设提供参考。

1 数智化课程内容重构数智化课程内容重构

1. 1　动态知识体系的数智化建设

依托超星学习通平台，整合专业核心内容，打

造融合基础知识、前沿导论、跨课关联资源的知识

图谱。课程知识图谱采取分层构建策略，以给水处

理工艺的原理、设备、工艺参数等作为实体，构建 8
个核心知识模块，将各模块细化为 270 个精准知识

点，明确知识点间的上下游、因果等逻辑关系及设

备参数、水质指标等属性，形成完整知识网络。知

识图谱链接课件、视频、试题、案例、虚拟仿真等数

字化资源并动态更新，满足学生个性化学习需求。

借助知识图谱实现教学内容的“吐故纳新”：一

方面，对工艺落后、工程应用极少的内容进行智能

标注，将其转为线上自学模块，以节省课堂时间；另

一方面，将最新行业规范、智慧水务等国家热点需

求技术录入教学资源库。此外，通过知识图谱关联

“水流紊动”“胶体稳定性”等先修知识点，破解跨课

程知识脱节问题。

针对水处理构筑物认知难题，引入三维（3D）建

模和打印技术，将二维图纸转化为可拆解三维模

型，学生通过交互式体验观察水处理构筑物的内部

构造，在动画模拟中理解工艺运行过程，突破图纸

难懂、实物难见的窘境。

1. 2　科研与产教资源的数智化转化

将智慧水厂设计等教师科研课题、创新创业项

目和学科竞赛成果转化与整合为案例视频、仿真模

块，上传至学习通平台的“科研前沿”专区，学生可

直观观察构筑物结构、处理实际水质监测数据，理

解理论教学与实际工程问题的关联，实现科研反哺

教学。

联合企业构建产教融合、虚实结合的实践教学

体系：一方面，联合企业开发集教学、科研、技术创新

于一体的净水工艺中试基地，集成智能加药系统、膜

分离装置、物联网监测系统等先进技术模块，构成

一个可操作、可观测的微型水厂实景教学平台，有

效支撑实验验证、工艺设计、运行调控等实践教学

环节；另一方面，基于数字孪生技术构建动态工程案

例库，系统收录多座智慧水厂设计方案与运行数据，

学生可通过分组讨论分析工艺设计中的节能与环

保措施，培养将科研思维转化为工程实践的能力。

通过数智化平台的资源整合，科教融合不再局

限于课堂讲授，而是延伸为案例探究-实践验证-成
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果转化的全链条学习，使学生在掌握理论知识的同

时，同步接触行业前沿的技术与方法。

1. 3　思政元素的挖掘与有机融入

依托数智化思政图谱与案例库建设，课程整合

七大“关联”思政模块（见图 1），形成以“历史传承-
工程实践-前沿创新”为纵向脉络、以“国际对标-差
距奋进-责任唤醒”为横向脉络的双线思政教育框

架，构建“专业知识点-思政元素-育人目标”深度融

合的全维度课程思政教育体系。

图1　水质工程学（1）全维度课程思政教育体系

Fig.1　Comprehensive course ideological and political 
education system of Water Quality Engineering Ⅰ

在关联历史维度，深度挖掘《天工开物》等典籍

文献记载的水处理工艺演进脉络，使学生在明晰水

处理工艺发展逻辑的同时，实现中华文脉与专业认

知的同频传承。在关联自身维度，通过讲解习近平

生态文明思想，培养学生的生态文明理念和素养，

提升学生的社会责任意识。在关联楷模维度，设计

“课前推送感知-课中专题讲解-课后反思内化”的

教学路径，将专业技术讲解与行业专家事迹深度绑

定，自然渗透求实、奉献、创新精神。关联实践维度

聚焦工程落地，在“水厂设计”中接入典型工程案

例，渗透绿色低碳理念与民生责任意识。在关联国

际维度，采用“数据驱动、对比反思”的教学策略，课

上引导学生分析中外饮用水水质标准差异及其背

后的原因，呈现我国标准“以人为本、因地制宜”的

优势，培育民族自豪感；在关联差距维度，补充中外

用水效率差距数据，激发奋进动力；在关联前沿维

度，以“智慧水务”案例启迪创新思维。

思政案例库采用数智化形式呈现，在关键工艺

节点嵌入行业楷模事迹、虚拟仿真操作或 3D模型，

学生可自主查看并参与讨论，教师则依据反馈动态

优化思政图谱与案例匹配度，确保思政融入的精准

性与实效性。

2 数智化教学模式创新与思政实践融合数智化教学模式创新与思政实践融合
2. 1　线上线下混合式教学的数智化设计

课程以数智化技术为纽带，构建“认知筑基-实

践砺能-价值塑魂”的递进式教学体系，通过线上线

下教学环节的有机衔接，形成知识理解-能力应用-
素养升华的完整培养链条（见图2）。

2. 1. 1　“认知筑基-实践砺能-价值塑魂”教学体系

①    认知筑基阶段：知识建构与文化浸润

采用“线上预习+线下启导”的混合教学模式。

以混凝为例，线上环节通过学习通平台推送包含思

政元素的预习资源包和预习测试。学生完成预习

并进行测试，平台自动统计资料查阅时长与相关测

试题作答情况，生成知识点掌握热力图。教师根据

学生的预习反馈数据，精准定位知识薄弱点，并在

课堂进行针对性讲解。线下课堂以明矾净水实验

导入，先展示学生线上预习时对思政材料的讨论热

点，视频演示明矾处理浊水的过程，通过实验现象

衔接至现代混凝工艺的原理讲解，实现传统文化与

现代技术的有机融合。

②    实践砺能阶段：能力培养与工程思维塑造

构建“虚拟仿真+案例研讨”的实践体系。学生

通过线上虚拟仿真系统完成水处理工艺运行任务，

系统实时反馈操作评分并提示工程安全、责任担当

等工程伦理问题；线下基于仿真数据开展工程案例

辩论，借助智慧教学系统实现观点实时汇总与分

析，引导学生建立技术、经济、环境等多维度的工程

决策思维。

③    价值塑魂阶段：创新实践与社会责任培育

采用“项目驱动+成果凝练”的教学方式。教师

在线上提供包含智慧水务文献、国家政策解读等拓

图2　水质工程学（1）课程的数智化设计

Fig.2　Digital‑intelligent design of the course Water 
Quality Engineering Ⅰ
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展资源的创新任务包，支持学生通过线上协作平台

开展项目创新，共享思路、迭代方案。线下通过学

生的 3D模型展示、建筑信息模型（BIM）动画汇报等

形式呈现成果，重点阐述项目技术创新点与社会价

值。师生通过弹幕互动、匿名评分等方式提出建

议，最终形成技术方案+社会责任报告，使学生在成

果输出中深化工程服务社会的认知，强化社会责

任感。

2. 1. 2　AI技术工具的思政应用

课程以数智化工具为隐形思政教育载体，依托

“线上+线下”混合式教学框架，通过分层设计思政

内容的呈现与互动方式，将价值引领自然融入专业

教学全流程，实现专业能力培养与思政教育的同频

共振。

对于“关联楷模”等基础普适的思政内容，采用

“平台推送+课堂讲授”的轻量化融入模式。例如，

讲解流动电流检测系统前，平台推送“李圭白院士

团队研发我国首台流动电流检测系统”的案例，并

要求学生思考评论技术自主化的意义；课中讲解相

关知识点时，自然融入李圭白院士团队攻坚克难、

打破国外技术垄断的研发历程，课后学生上传感

悟，AI系统自动提取学生感悟中“责任担当”等关键

词并生成语义分析报告，作为思政素养评价的

依据。

针对与专业强相关的核心思政内容，借助学习

通构建“预习-研讨-巩固”闭环。以“关联国际”维

度为例，课前发布中外饮用水水质卫生标准对比任

务单；课上引导学生分组讨论水质标准差异背后的

国情考量，教师通过智慧课堂系统实时汇总各组观

点，结合共建“一带一路”国家水厂援建案例，引导

学生理解标准背后“以人为本、因地制宜”的制定理

念；课后要求学生提交简短分析报告，论述我国水

质标准的特色与优势，在培育民族自豪感的同时，

激发学生投身水务技术革新的使命担当。

对于高阶知识点，采用翻转课堂+探究式学习

模式。以“膜分离技术与农村饮水安全”等时政热

点为专题，课前发布任务包及虚拟仿真操作指南；

学生分组完成资料梳理、技术经济分析和工艺设计

后，将成果上传至平台讨论区，教师批注方案调整

建议；课上各小组借助翻转课堂展示方案，教师引

导学生关联“乡村振兴战略”等国家战略与工程师

的责任，自然深化学生对“工程服务民生”的认知。

2. 2　实践环节的数智化与思政融合

2. 2. 1　虚拟仿真实验

受实习场地限制，学生极少能接触结构复杂、

设备隐蔽的水处理构筑物的操作运行，无法将水处

理工艺操作及关键参数与实际运行效果产生关联。

借助水处理虚拟仿真实验软件，以水厂主要工

艺单元为载体进行虚拟仿真实验教学，让学生开展

药剂投加、滤池反冲洗等操作过程，熟悉水泵、阀门

等设备的联控逻辑及参数对水质的影响，很好地解

决了理论教学和实践分离的弊端，帮助学生在安全

便捷的环境下认识工艺，培养工程实践能力，且通

过软件在操作规范方面的反馈设置还可同步增强

学生的工程责任意识。

2. 2. 2　课程设计

将净水厂设计项目拆解为设计大作业，依托

BIM 工具构建“协同建模-碰撞优化-施工模拟-成
果物化”的全流程实践体系，实现理论知识向实践

能力的深度转化，同步培养学生的规范意识与思政

素养，实现专业知识内化与核心价值观塑造的有效

统一。

在设计和建模环节，以典型水处理构筑物的设

计任务为载体，学生以团队形式分工开展协同设计

建模并同步至云端实现数据互通，在跨模块衔接中

直观理解水处理工艺系统逻辑。在设计过程中，平

台推送规范条文与工程失误警示案例，强化工匠精

神。学生需通过软件进行管道碰撞检测、优化和施

工模拟，引用规范条文对照检查优化方案是否合

规，动态调整施工计划［6］，将抽象的规范要求和施工

组织管理知识内化为实体的空间布置行动和动态

决策能力。最终，设计成果通过3D打印转化为可触

可感的实体模型，使学生可以亲身体验智慧化设

计，深化了工程认知与专业认同。

3 全周期数智化评价与闭环优化全周期数智化评价与闭环优化

突破传统“一卷定成绩”的单一评价模式，课程

依托数智化工具构建覆盖知识掌握、能力提升、素

质养成的三维评价体系，并深度融合AI辅助评价机

制，将传统评价中模糊化的过程表现转化为可量

化、可追溯的动态数据，形成“数据驱动-智能分析-
靶向反馈-迭代优化”的教学闭环，实现过程性考核

与终结性评价、技术能力与思政素养的有机融合。

在知识掌握维度，主要通过线上学习通测试配
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合线下期末考试检测学生的理论知识掌握情况。

AI 技术充分提取学生线上学习过程和考核测试数

据，利用大数据学情分析工具对学生的知识掌握情

况进行分析并形成知识点掌握热力图和知识遗漏

清单，为教师调整教学重点、学生查漏补缺指明

方向。

在能力提升维度，将虚拟仿真操作、设计作业、

课堂研讨展示纳入考核，重点评价学生的数智化实

践能力与工程思维。AI 系统自动生成设计参数审

核清单和优化建议，并将个性化反馈推送至学生

端。教师则针对高频问题组织专题实训，实现能力

短板的精准突破。

在素质养成维度，将素质评价指标细化为可观

测、可评估的具体表现，并利用数智化工具进行全

过程追踪与评价，其核心观测点、评价方法与改进

机制如表 1所示。AI系统量化分析学生的思政讨论

点和设计方案、专题讨论报告中规范合规、绿色低

碳理念的践行程度。教师则根据 AI得出的思政素

养发展热力图有针对性地安排课上辩论、案例研讨

等，提升价值引领的精准度与有效性。
表1　素质养成维度评价体系

Tab.1　Evaluation system for quality cultivation dimension

评价指标

家国情怀与社

会责任感

责任担当和团

队协作能力

创新精神与前

沿视野

工匠精神与工

程伦理意识

具体观测点

我国生态文明建设战略理解

认同度；专题讨论体现国家

战略需求情况

协同设计任务完成度；平台

讨论区和团队日志中沟通、

配合、反馈情况

设计方案中体现前沿理念；

工艺优化建议

设计作业规范符合度；虚拟

仿真操作规范性；设计方案

体现节能减排理念

评价标准

专题资料在线学习时长；线上讨

论和专题汇报发言中国家战略等

关键词的AI语义分析

协同设计平台个人任务完成占

比；团队日志中沟通次数、文档贡

献度及成员互评

设计成果中技术创新点可行性；

学科竞赛参与度与获奖情况

设计成果的“规范符合性审查清

单”得分；虚拟仿真系统操作得

分；设计方案和讨论报告中环保

措施可行性

评价主体

AI系统、教师

教师、学生

互评

教师、AI系统、

竞赛评委

教师、仿真系

统、AI系统、企

业导师

改进措施

组织专题研讨，强化民生关联认

知；提供国家水务政策解读资料；

期末考试加入思政案例分析题

制定任务分工清单和阶段节点检

查表；开展团队协作专题分享会

优秀方案纳入案例库；鼓励并指

导学生将项目转化为专利或论文

组织规范知识竞赛；推送规范解

读文件与高频误操作相关专项训

练；设计方案中补充“双碳”节能

案例

多维评价体系通过数智化工具实现了教学过

程全周期全维度的数据追踪与智能诊断，打破了传

统评价“重结果轻过程、重分数轻素养”的局限，实

现以评促学、以评育人的闭环培养。

4 数智化教学成效验证数智化教学成效验证

水质工程学（1）课程的数智化改革通过教学载

体迭代更新、知识呈现升级、实践教学拓展、师生互

动优化、思政深度融入，互动反馈及时、教学评价完

善的全环节改进，解决了传统教学的痛点，拓展了

教学的深度和广度，在知识传递上实现了从抽象到

具象的转变，在能力培养上实现了从理论到实践的

落地，在价值引领上实现了思政教育从脱节到融合

的突破，确立了以学生为中心的全新教学生态。

课程教学创新模式在教学实践中得到了学生

的广泛认可。问卷调查结果显示，85%的同学认为

教学安排合理，通过新的教学模式掌握了大部分教

学内容。近 5年，学生考试不及格率由 18% 逐渐下

降至 3% 左右。传统课堂焕发新的生机，学生学习

兴趣显著提高。

学生运用课堂所学内容开展了智慧水厂综合

运维系统设计、农村一体化供水系统优化等聚焦国

家战略需求的课题研究，累计申请国家级和天津市

级大创项目 6项，并在“互联网+”“挑战杯”等学科竞

赛中屡获佳绩，创新实践能力、分析解决问题能力

和团队协作能力明显提升。在科研实践方面，学生

积极参与教师的科研项目，共同发表论文 8篇，师生

联合申请发明和实用新型专利20余项。

课程思政教育成效显著，帮助学生树立了投身

国家生态保护事业的信念，每年均有不少于 12%的

毕业生考取研究生继续深造，以扎实的专业能力建

设美丽中国，立志成为祖国所需的优秀人才，实现

了“润物无声”与“掷地有声”的思政育人成果。

教学团队勤耕讲坛，成功将水质工程学（1）课

程申报为天津市一流课程建设项目、天津仁爱学院

课程思政示范课程及智慧课程建设项目，并持续推

进课程体系的完善与创新。
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5 结语结语

针对水质工程学（1）传统教学中理论与实践脱

节、内容更新滞后、价值引领不足等痛点，课程以

“数智驱动、思政融入”为核心理念，开展了系统化

的课程教学改革与实践探索。通过构建知识图谱

实现专业内容的结构化呈现与动态更新；创新打造

“数智化资源支撑-线上线下联动-AI精准赋能”的

混合式教学模式；依托虚拟仿真、BIM 建模与 3D 打

印技术，实现了实践训练沉浸化和抽象工艺可视

化；借助 AI工作台构建“数据驱动-智能分析-靶向

反馈-迭代优化”机制，实现学情精准诊断与教学闭

环调控。同时，构建“纵向历史传承+横向国际对

标”的双线思政教育体系，通过学习通平台的互动、

思政案例库、虚拟仿真实验等数智化载体强化思政

教育实效，实现思政元素“如盐入水”。教学实践表

明，该模式显著提升了学生的学习成效、创新实践

能力与社会责任感，并在学科竞赛、科研项目与思

政育人方面取得了实质性成果。

然而，课程建设仍面临行业技术迭代迅速，现

有数智化资源更新滞后以及教师的技术应用能力

及思政元素挖掘能力不足等挑战。未来，课程将重

点推进 3个方面的工作：①深化智能技术赋能，借助

虚拟现实（VR）/增强现实（AR）设备构建数字孪生水

厂沉浸式教学场景；②加强校企协同，共建动态资

源库，及时引入最新工程案例，邀请企业导师参与

云课堂讨论；③构建教师发展支持体系，提升教师

技术-专业-思政的复合教学能力，为培养兼具数智

素养、工程能力与社会责任感的新时代给排水人才

提供有力支撑。
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