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《废水处理工程》课程教学 - 课程设计 - 工程实践
一体化教学模式探索——以郑州大学为例

徐洪斌 *　耿　颖　李　远

（郑州大学生态与环境学院，郑州 河南 450001）

摘要：环境工程专业是新兴的交叉学科，涉及化学、生物、微生物、工程力学、数学、生态学等基础学科，同时环境工程专业又包

括了水处理、大气污染治理、固体废弃物治理等多个学科方向，课程尤其是专业基础课程教学内容涉及较多。鉴于学时、课时的限制，

主干课程废水处理的教学、课程设计、工程实践需要采用新模式，一体化交叉融合教学即是一种模式的探索。
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环境保护与可持续发展关系到人类福祉和民族未来，是当今

人类社会进步的核心议题。全球气候变化、大范围雾霾、饮用水

危机、土壤污染等一系列环境问题已经成为与国计民生息息相关

的重大问题。环境工程专业即是以工程的方式来治理、解决三废

（水、气、渣）和噪声等环境污染问题，同时开展微污染水体、

受污染土壤及地下水等的生态修复，亦涉及到工业项目、城乡建

设等领域的环境规划、环境评价、环境管理等。是环境学科中具

有显著的工程特色的专业。

环境工程专业是新兴的交叉学科，涉及化学、生物、微生物、

工程力学、数学、生态学等基础学科。环境工程的主要分支包括：

水污染控制工程、大气污染控制工程、固体废弃物的处理与处置、

物理性污染控制工程、环境影响评价与环境规划、生态修复工程等。

一、. 课程教学、课程设计及工程实践的内容和目标

《废水处理工程》是水污染控制类的核心课程，课程教学主

要讲解废水处理中最常用的物理、化学及生物处理方法，将水质

指标、处理标准与废水处理原理和工艺技术设计计算紧密结合，

并对常见的处理工艺进行系统讲授，使学生对不同类型废水的处

理方法有全面、系统的认识。通过课程的学习，培养学生对废水

处理工程基础理论的理解、掌握和分析运用能力。课程学习后学

生应基本掌握废水物理处理、化学处理和物理化学处理、生物处

理的理论和设计原理，能合理正确地选择确定废水处理工艺并进

行工程设计。

课程设计是课程教学的后续实践环节之一，是培养学生运用

在课堂上所学的基础理论、基本知识和原理方法等来解决实际问

题而进行的全面训练，是将书本知识与工程实际有机结合的过程。

《废水处理工程课程设计》是通过对废水水质、处理后的标准要

求的了解、理解，对废水处理工艺技术进行多方面比选，确定合

适的处理技术与方法，并对主要工艺技术的建筑物、构筑物进行

设计计算、主要设备和材料进行选型确定，最终完成设计计算书、

完成废水处理工程的平面布置图、水力高程图等。同时培养学生

树立正确的价值观、认真严谨的工作态度和务实的工作作风。

工程实践包括生产实习、毕业实习等环节，是环境工程专业

重要的实践环节，是实现课堂教学和社会实践相结合的重要途径，

也是学生从学校走向社会的一个不可或缺的过渡阶段，旨在培养

学生利用所学基础知识分析问题、解决问题的能力。在毕业实习

这个重要的实践环节，除了包括参观性质的实习以外，生产性实

践环节也必不可少。

2016 年 6 月，我国被《华盛顿协议》组织接纳为正式成员国，

这意味着通过工程教育认证的专业，其毕业生会受到国际认可。

工程教育认证明确要求要设置完善的实践环节（毕业设计 / 论文

之外），除在校内开展实践教学外，还要与企业合作，开展实习、

实训，为学生提供参与工程实践的机会，使学生在自主、动手、

综合、实验和创新能力方面得到一定的锻炼。

二、学生在课程学习及实践中面临的问题

课程教学、课程设计及工程实践是工程类课程从课程学习、

到知识掌握再到工程问题解决的逐渐深入、逐步成熟的过程，但

是学生在实际课程学习中存在如下问题：

（一）学时限制

《废水处理工程》涉及的内容既有物理 / 化学处理，又有生

物处理，同时包含废水处理产生后的污泥的处理，不仅有理论和

设计方面的内容，还有设计施工中应用到的设备、材料的规格、

型号、工作原理等，其授课内容杂、知识点多、知识掌握难度大，

而目前专业评估、工程认证等对学时、学分均有限制，环境专业

总学分一般要求不超过 170 学分。目前，郑州大学已将环境工程

专业《废水处理工程》教学学时、学分分别压缩到 48 学时、3 学分，

较之前的 64 学时、4 学分缩减了 25%，学生掌握相关知识点更为

困难；此外，《废水处理工程课程设计》的实践环节也由原来的

实践一周变更为通过课余时间完成。学生既要完成正常课程学习，

又要抽出课余时间完成课程设计，致使时间上严重不足。因此，

本课程的学时限制极大地影响了学生深入理解应用所学知识进行

课程设计或工程实践的效果。

（二）实习场景制约

废水处理的主要技术单元，如 A2/O 生化、二次沉淀、絮凝沉

淀、生物过滤等均以构筑物的形式存在，学生在工程实践过程，

比如参观污水处理厂、自来水厂等，实习内容受限于学生参观实

习单位的现实条件和资源。比如，学生在污水处理厂的参观实习中，

由于污水厂需连续运行，学生仅能观察到各处理单元的满水状态，

而污水下的处理设施的具体结构、主要处理设备和参数等学生无
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法进行直观感知。介于此，实习场景也制约了本课程学生的实习、

实践效果。

（三）专业化实训教师缺乏

废水处理工程的工程实践通常在市政污水处理厂及再生水厂、

大型企业的废水处理站等进行，学生在参观、实践过程中的实习

实训教师大部分是污水处理厂、废水处理站的运营管理人员，对

学生的问题渴求、疑惑疑点、学生课程知识与实践的结合往往不

够了解，讲解、指导内容也因人（实训教师）而异，专业化程度

往往不能满足学生需求。从这方面来讲，本课程的实践亟需加强

师资队伍建设，引进具有实践经验的实训教师，或请相关行业专

家进行更专业的实训指导。

（四）教学到实践的连贯性不够

废水处理工程课程教学、课程设计一般都在同一学期开展，

课程教学结束即开始课程设计，虽然环节间能够紧密结合，但是

认识实习开始较早，在课程教学之前 1-2 学期进行，毕业设计又

较课程教学及设计滞后 1-2 学期，教学到实践连贯性不够，学生

对关键知识点容易遗忘，影响课程的教学效果及实践成效。

三、一体化交叉融合模式实践探索

在新工科背景下，工业废水处理等应用性极强的课程需要通

过实践教学环节来强化学生对理论的掌握和工程概念的构建。一

体化交叉融合模式结合传统教学手段与多媒体教学，通过整合不

同学科的知识和技能，产生新的前沿交叉和技术攻关的学科增长

点，形成贯通本硕博人才培养全链条的多学科联合导师组，提高

学生对学科相关知识和生产技术的理解能力以及面对复杂工程问

题时的综合解决能力。融合化的本质是学科交叉、产教和科教融汇。

一体化交叉融合模式能够弥补现有教学模式中理论与实践脱节的

问题，推动学科链、产业链、创新链、人才链有机衔接，有助于

学生将理论知识与实际应用相结合，提升学生的创新实践能。

在郑州大学环境学科的发展过程中，学科具备了以下条件：

（一）校企共建工程技术中心助力专业课教学

郑州大学与省内知名企业如中原环保股份有限公司、清水源

环保科技有限公司、河南城发环境股份有限公司等签署有产学研

合作协议，共建了污水深度处理、生态修复等工程技术中心，上

述共建工程中心拥有多名具备工程经验的专业技术人员，可作为

本学科本科教学的实践老师，助力专业课教学。

（二）“ 教授助企项目”助力专业教学

郑州大学近年开始实施教授助企项目，学校按照“ 教授助企

项目”要求资助资金，教授助企过程中鼓励研究生、本科生参与，

同时在教授助企过程中的工程资源、技术研发内容可作为教学案

例。

（三）教学团队授课

郑州大学对课程教学一贯要求教学团队授课。《废水处理工程》

的教学团队由具备讲授经验、工程经验的多名教师组成，在教学

过程中共同授课、辅导学生，充分发挥教师知识背景、工程经验

的互补效果。

基于以上基础，针对《废水处理工程》在教学实践中的学时

限制、实习场景制约、专业化实训教师缺乏及教学到实践的连贯

性不够等问题，课程团队在《废水处理工程》课中探索了从“课

程教学 - 课程设计 - 工程实践”的交叉融合一体化教学模式，即：

（1）在课程教学中，将工程案例作为课程教学内容进行展示，邀

请企业技术负责人讲解，学生参与讨论；（2）课程教学即将结束

的教学时段，利用八小时外课余实践时间开展课程设计，学生可

将课程设计中存在的疑问在课堂上提出，教学团队课上答疑；（3）

学生开展课程设计期间，分组参观学校附件项目现场，相关的工

程视频、设计资料交给学生自学讨论；（4）将实习安排到课程结

束的暑期时间进行，实习接续课程教学。上述交叉融合过程提高

了教学实效，工程内容则辅助了学生对教学内容的掌握和理解，

达到了最优的教学效果。

四、结论

《废水处理工程》开展课程教学 - 课程设计 - 工程实践一体

化的交叉融合教学模式，可在有限的教学资源及学时限制下，充

分利用学校及学科、专业的产学研优势，实现从理论学习到实践

锻炼、由实践经验促进理论掌握的工程类本科课程教学效果，可

满足专业工程认证要求。
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