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OBE理念引领下给排水科学与工程水处理实验技术混合

式教学模式构建
金歆

皖西学院建筑与土木工程学院，安徽六安，237012；

摘要：面对工程教育认证背景下给排水科学与工程专业实践教学质量提升需求逐渐增强的现实情况，围绕 OBE

理念引领下水处理实验技术混合式教学模式展开系统探讨具有现实价值，本文以 OBE理念为指导框架，围绕教

学目标与能力指标构建、线上线下协同教学内容设计、课前—课中—课后实施流程安排以及全过程评价方式等方

面进行系统构建与实践分析。结果表明，该模式逐步形成了目标清晰、过程衔接有序的实验教学体系，在学生专

业实践能力表现以及学习投入度与自主学习行为方面均呈现出较为积极的变化趋势，研究可为相关专业实验教学

模式优化提供一定实践参考。
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在工程教育认证持续深化推进的环境下，高等工程

教育培养模式正经历结构性调整，传统实验教学在培养

学生工程实践能力、综合分析能力以及自主学习意识方

面逐渐显现一定局限，水处理实验技术作为给排水科学

与工程专业的重要实践课程，其教学质量直接关系到学

生工程素养与实践能力的形成，将 OBE理念引入实验

教学体系之中，并强调学习成果导向与能力达成目标，

有助于推动实验教学目标、教学组织方式以及评价机制

的整体优化，在一定程度上强化教学互动与学习参与程

度。由此在 OBE理念指导下探索水处理实验技术混合

式教学模式，对完善实践教学体系并促进工程人才培养

质量提升具有现实意义。

1 OBE理念下水处理实验教学的理论基础

OBE理念下水处理实验教学模式的构建依托多维

教育理论框架形成，其中主要包括成果导向教育理论、

建构主义学习理论以及混合式教学理论等内容，这些理

论共同揭示以学习成果为核心的实验教学组织逻辑以

及能力培养路径。成果导向教育理论强调以学生学习结

果与能力达成为中心，教学活动围绕明确的教学目标与

能力指标展开设计，使实验教学由单纯知识传递逐渐转

向能力培养导向；建构主义学习理论则指出学习活动是

学习者在具体情境中主动建构知识结构的过程，实验教

学依托真实问题情境与实践操作环境，有助于学生在实

践情境中理解并内化专业知识；而混合式教学理论强调

线上学习资源与线下教学活动之间的协同组织关系，借

助多样化学习方式拓展学习空间，并增强学习过程的互

动性与灵活性，上述理论从学习目标导向、知识建构机

制以及教学组织结构等方面，为水处理实验混合式教学

模式的设计与实施提供了系统性理论支撑。

2水处理实验混合式教学模式的构建

2.1明确 OBE导向下的教学目标与能力指标

在 OBE理念指导下，水处理实验课程通常先依照

专业人才培养方案与毕业要求，对课程所承担的能力培

养任务进行拆解并完成对应映射，以水处理实验技术课

程为例，课程目标可进一步落到工程问题分析能力、实

验设计与操作能力、数据分析与结果表达能力等维度，

并继续细化为可测量的能力指标，比如在混凝沉淀实验

中，学生应达到的能力可拆分为实验方案理解、实验条

件控制、设备规范操作、数据记录处理以及实验结果解

释等具体环节，同时为每一项能力配置明确的表现标准

与评价依据[1]。

在这一基础上，能力指标还需与具体实验项目逐项

衔接起来，如借混凝实验强化实验条件控制能力，借滤

池实验突出设备运行与操作能力，借水质检测实验带动

数据分析能力提升，同时，每项能力都需设置达成等级

标准，比如“能够独立完成实验装置连接”“能够根据

实验数据进行基本分析”等，使能力要求更具可辨识性。

教师在课程开始前，往往会把这些能力目标与达成标准
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整理成任务清单发布到教学平台，并在实验项目说明中

标注相应能力点，使学生能够清楚把握不同实验任务与

能力培养之间的关联，进而形成以成果达成为导向的实

验学习路径，教学推进过程中，教师还可依据学生完成

情况对能力指标达成状态进行阶段性记录，为后续教学

评价与课程优化积累依据。

2.2构建线上线下协同的教学内容体系

围绕水处理实验教学内容，需将传统实验指导书中

的知识内容与操作步骤重新梳理并做结构化组合，使其

形成线上与线下相互支撑的教学内容体系，线上部分主

要涵盖实验原理微课、设备操作演示视频、水处理工艺

流程动画、实验安全规范讲解以及数据处理示例等内容，

并依托教学平台进行模块化发布，使学生在实验开始前

能够自主完成基础知识学习与操作流程熟悉。线下部分

则把实验室实践活动作为核心，重点安排设备调试、实

验操作、数据采集以及实验现象观察等任务，同时线上

平台还可提前发布实验注意事项与关键操作提示，使学

生在进入实验室之前便对实验流程形成较清晰的认知，

并能够结合学习内容提前完成实验准备。

比如在活性炭吸附实验中，线上环节可把重点落在

吸附机理讲解与实验装置操作演示上，线下教学则把重

心转向吸附柱填装、流速调节以及水样检测等操作任务，

为使线上线下内容之间形成更紧密的衔接关系，教师在

教学设计时往往将实验项目拆解为知识理解、实验准备

与实践操作三个模块，使学生先在线上完成原理辨析与

流程熟悉，再在线下进入关键实验操作环节[2]。与此同

时平台中还可嵌入实验案例资料与典型数据样例，便于

学生在实验推进过程中进行参照分析；实验资源库也可

同步建立，把历年实验案例、实验数据样本以及常见操

作问题整理归档并上传，供学生在学习过程中随时调阅，

并借助平台持续更新教学资料，使线上资源在实验学习

链条中保持辅助作用，由此形成内容较完整、结构较清

晰的混合式教学内容体系。

2.3设计课前—课中—课后的教学实施流程

在具体教学实施过程中，实验教学活动可按课前准

备、课中实施与课后深化三个阶段加以组织，课前阶段

教学平台负责发布实验任务单、学习视频与实验原理资

料，学生需在实验开始前完成基础知识学习并在线提交

预习报告，同时配套设置简短在线测验，用来检验学生

对实验原理及操作流程的掌握程度。教师依据预习报告

与测验结果，往往能够较早识别学生对实验内容的理解

状态，并据此调整课堂讲解重点，另外平台中还可设置

讨论区，引导学生围绕实验原理或实验步骤提出疑问，

借由线上互动进一步夯实实验准备过程。

进入课中阶段后，实验操作成为教学中心。教师通

常先对关键步骤与安全注意事项作简要提示，再组织学

生分组开展实验任务，学生依照任务单完成设备安装、

参数设定、水样采集及数据记录等具体工作，教师则在

实验推进过程中把重心放在操作引导与问题回应上，课

后阶段围绕数据整理与实验分析继续展开，学生借助统

计软件或数据处理工具完成实验数据归整与分析，并在

教学平台提交实验报告或反思记录[3]。教师结合学生提

交内容进行点评，并针对典型问题安排线上讨论或补充

讲解，使实验学习在课后环节继续深化，平台同步保留

学生全过程学习记录，教师由此能够持续掌握学习进展，

实施更具针对性的指导，同时也为后续教学优化积累依

据。

2.4构建多维度全过程的教学评价方式

在评价设计层面，实验教学评价被延伸至课前、课

中与课后各阶段之中，由此形成多维度综合评价体系，

课前阶段侧重考察学生的实验准备状态，主要依据预习

报告完成度、在线测试成绩以及对实验任务理解情况进

行评估；课中阶段评价重心则转向实验操作规范程度、

团队协作表现以及数据记录完整情况，教师可借助实验

观察记录表对学生操作过程进行即时记录与反馈；进入

课后阶段，评价内容围绕实验报告质量、数据分析深度

以及问题讨论参与情况展开综合判断。同时还可结合实

验过程中问题解决表现与实验现象观察记录，对学生在

实验思考与问题分析方面的表现进行补充评估，使评价

内容更加全面。

为了增强评价过程的客观性与可操作性，每类评价

指标均需设置明确评分标准。例如在实验操作环节中，

可重点关注设备连接是否规范、参数设定是否合理以及

数据记录是否完整等内容，在评价主体层面，还可引入

教师评价、小组互评与学生自评协同参与的评价结构，

借多主体视角更全面呈现学生在实验过程中的学习表

现。同时教学平台可建立实验学习档案，对学生每次实

验表现进行持续记录，并生成阶段性学习反馈报告，使

学生能够更清晰了解自身学习状态与改进方向，教师亦
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可结合平台记录对学生学习轨迹进行综合分析，为后续

课程教学优化与教学管理提供数据参考[4]。

3实验教学效果评估

3.1学生专业实践能力表现评估

在专业实践能力表现评估方面，围绕混合式教学实

施前后两个学期的学生学习数据展开对比分析，重点考

察实验操作考核成绩、实验报告质量以及综合实验成绩

等指标，以某学期 60名学生为样本，在传统实验教学

模式下，学生实验操作考核平均成绩为 76.4分，实验报

告平均成绩为 78.1分，综合实验成绩平均为 77.2分；

当混合式教学模式投入实施后，另一学期 62名学生实

验操作考核平均成绩提升至 83.6分，实验报告平均成绩

为 84.2分，综合实验成绩平均达到 83.9分，在实验操

作规范性检查结果中，能够按照实验步骤独立完成完整

操作流程的学生比例由原来的约 58.3%提升至 74.2%，

实验数据记录完整率也由约 63.5%上升至 81.6%，进一

步对实验报告内容分析时发现，能够结合实验原理对实

验现象进行较为系统解释的报告比例由 41.7%增加至

68.5%。这些结果表明，在混合式教学模式实施后，学

生在实验操作规范程度、数据处理能力以及实验结果分

析能力等方面呈现出更加稳定且规范的实践能力表现。

3.2学习投入度与自主学习表现评估

在学习投入度与自主学习表现评估方面，围绕教学

平台学习记录、实验预习完成情况以及课堂参与情况展

开对比分析，在传统实验教学模式中，实验前提交预习

报告的学生比例约为 46.7%，课堂讨论参与学生比例约

为 38.5%，课后主动查阅实验相关资料的学生比例约为

29.3%；当混合式教学模式投入实施后，依据教学平台

后台统计结果可以观察到，实验前完成线上学习视频与

预习测试的学生比例达到 88.7%，按时提交实验预习报

告的比例为 91.9%，课堂实验过程中参与问题讨论与小

组交流的学生比例达到 72.6%，此外约 64.5%的学生在

实验结束之后仍会再次访问实验学习资源或相关资料

进行复习与补充学习。与传统实验教学模式相比，学生

学习活动已不再局限于单一课堂实验时段，而是在课前

准备、课堂实践以及课后复习等多个阶段形成连续学习

链条，使学习参与范围与学习行为表现更加充分。

4总结

OBE理念在实验教学体系中逐渐展现出促进教学

模式优化的作用，在工程教育认证持续深化的背景下，

实践教学模式仍有进一步探索与完善空间。未来可依托

智慧教学平台与数字化实验资源拓展学习环境，进一步

丰富水处理实验教学的多元学习场景，并推动虚拟仿真

实验与真实实验之间形成协同应用关系，同时还需加强

实验课程与工程实践、科研项目之间的衔接，使学生能

够在更加接近真实工程情境的学习环境中开展实践训

练，随着教学目标、教学组织方式以及评价机制的持续

优化，实验教学质量有望得到稳定提升，并为给排水科

学与工程专业培养高水平工程人才提供更加稳固而有

效的教学支撑。
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