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基于北控水务培训－“双师”习得－学生反馈－迭代
更新－学生习得的水污染控制工程团队

授课能力提升研究
杨海明 1，冀广鹏 2*，李颖 1，秦建明 2，刘婧邈 2，闫立东 1

1.辽宁科技大学，辽宁 鞍山  114051

2.北控水务集团，北京  100102

摘      要  ：  �为了提高专业课程教学质量，培养学生解决实际工程问题的能力，辽宁科技大学水污染控制工程授课团队，通过教育

部产学合作协同育人项目，与北控水务集团深度合作，借助北控水务集团在水处理领域的先进理念、先进技术、资深

工程团队等智力资源和北控水务集团水处理厂的实践资源，实现了基于北控水务培训－ “双师”习得－学生反馈－迭

代更新－学生习得的水污染控制工程团队授课能力提升，并应用于环境专业20级两个班学生的教学中，取得良好的教

学效果。本工作可为其他工程类专业的教学能力提升，提供有益借鉴和思路。
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Abstract  :  � In order to improve the teaching quality of professional courses, Cultivate students' ability to solve 

practical engineering problems, Teaching team of Water Pollution Control Project of University of 

Science and Technology Liaoning, Through the industry-education cooperation and collaborative 

education project, Deep cooperation with Beijing Enterprises Water Group Limited (BEWG), With the 

help of the advanced concept, advanced technology and senior engineering team of Beijing Enterprises 

Water Group Limited (BEWG) in the field of water treatment and the practical resources of the water 

treatment plant of Beijing Enterprises Water Group Limited (BEWG), Improve the teaching ability of 

water pollution control engineering team based on Beijing Enterprises Water Group Limited (BEWG) 

training- "double teacher" acquisition-students feedback-iterative update-students acquisition, And 

applied to the teaching of two classes of grade 20 of environmental major, Good teaching effect has 

been achieved. This work can provide useful reference and ideas for the improvement of the teaching 

ability of other engineering majors.

Keywords :    �Beijing Enterprises Water Group Limited (BEWG) training; "double teacher" 

acquisition; course teaching

引言

2018.6.21教育部提出“以本为本”建设中国特色、世界水平的一流本科教育，着力引导高校教育资源及教师精力向本科教学回归，

引导学生夯实知识基础，接触社会实际，接受专业训练，成为具有实践能力的高素质专门人才，为学生成才立业奠定坚实基础 [1]。如何

通过提高专业课程教学质量实现上述目标，成为当前高校教师的思考热点 [2-6]。环境工程专业作为传统工科专业，课程需要面向工程实

际 [7-8]：以培养学生解决实际工程问题的能力为目标。这就要求课程内容能够紧密联系当前水处理领域的创新技术、难点问题及解决方
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案等诸多实践性知识能力。然而目前水污染控制工程课程教学中普遍存在着下列问题需要解决：（1）实践教学资源单一化，辅助材料形

式单一，以照片为主、多来自单一水厂；（2）实践教学资源更新慢、先进性不足；（3）具有工程实践经验专家参与度低；（4）水污

染控制工程课程教学中引入实践教学资源的机制不完善。因此，为了解决上述问题，切实落实“以本为本”目标，必须引入高水平实践

教学资源。

北控水务集团作为中国水处理行业领跑者，具有先进的水处理技术、管理组织能力、高水平的行业智力资源。这赋予了北控水务集

团强大的实践教学资源（生产基地、高级管理团队、资深工程师团队、领先的水处理理念和方案）。同时北控水务集团提出了“产学研

用训”实践教学理念，并积极投身教育部产学合作协同育人项目——师资培训项目。借助该项目与北控水务集团的深度合作，为解决上

述问题提供新思路，对工程类专业的实践教学能力提升，可提供有益借鉴。

一、培训计划的制定

为了实现培训、引入吸纳、“双师”习得、工作转化、学生反

馈、迭代更新、学生实践能力习得的授课能力提升循环体系的构

建，首先需要合理制定培训计划。

制定计划化过程，需注重通过学生侧需求和企业侧培训资源

调研，制定合理的师资培训方案，助力水污染控制工程团队授课

能力提升。

（一）学生侧调研

项目的顺利执行，有赖于先期的需求调研，首先在学生群体

中开展调研，明确了学生对实践技能的兴趣点和学习收获预期。

因此，首先对环境20-1、2两个班共67名学生的学习兴趣、关注

点进行了调研，调研结果列于表1。表中列出了学生关注度前五注

点，包括：工程（现场）实际、课程知识的实用性、工程实际问

题、与工程师的互动、课程内容与个人职业发展关系。对表中学

生的关注进行分析解读后发现，学生关注未来的工作环境、所学

知识是否有用、工程专家的秘辛、专家导师的答疑解惑、学生职

业规划。

表1 环境20-1、2两个班共67名学生对课程知识与工程 

实际的兴趣和关注点

学生关

注点

工程现

场实际

课程知识

的实用性

工程实

际问题

与企业导

师的互动

课程内容与

个人职业发

展关系

关注点

内涵

工作 

环境和 

对象

所学知识

是否有用

工程专

家的 

秘辛

答疑解惑

与企业导师

就个人职业

规划交流

关注度占比

（人 /人）
57/67 61/67 59/67 42/67 39/67

（二）企业侧资源调研

项目进行前调查了北控水务集团的资源，涵盖：企业实体资

源现况及布局、企业人才智慧资源现况、企业智慧教学资源现

况、企业人员任课方式。

表2 北控水务集团侧调研内容

企业侧

调查点

企业实体资源

现况及布局

企业人才智

慧资源现况

企业智慧教

学资源现况

企业人员

任课方式

结果

1455座水厂

及乡镇污水处

理设施

18480名 

员工

水处理丛书；

虚拟仿真水

处理系统

线上、线下、

线上线下混合

1.北控水务集团企业实体资源

北控水务集团旗下超过1400余座水厂及乡镇污水处理设施，

布局东西南北4个大区。北部大区总部在北京，覆盖天津、河北、

内蒙古、黑龙江、吉林、辽宁。辽宁科技大学所在地鞍山属于北

部大区，北控水务集团在鞍山设有两处座污水处理厂：鞍山市永

宁水处理厂和鞍山市达道湾污水处理厂。这为师生的工程践能力

现场培训奠定了坚实的物质基础。

2.北控水务集团企业人才智慧资源

北控水务集团现有员工18480人，其中大部分是一线工程

师，这使得北控水务集团拥有的丰沛的人才智慧资源，也使北控

水务集团拥有先进的水处理理念、领先的工艺、高效的实施能

力、精细化的运营能力。这些优质人才智慧资源，能够对全面提

升水污染控制课程教师团队的业务能力和授课水平，构建“双师

型”教师能力提升 +学生实践能力习得的持续改进机制，提供人

才智力支持。

3.北控水务集团智慧资源

北控水务集团与国内高校和企业联合出版了“中国生态环境

产教融合丛书”：《城市水环境综合治理与智慧运营》《地理信息

系统原理、技术与应用》《污水处理厂设备运行管理》《污水处理

厂安全生产管理》《污水处理厂仪表与自动化控制》《水污染控制

技术》《生态环境创新创业实践教程》。丛书包含了北控水务集团

在污水处理厂运营方面的真实生产项目、典型工作任务、实际运

行案例，实现了理论知识与实践经验相结合，并配套行业报告、

教学课件、微课视频、习题题库等云端数字化教学资源，实现了

教材的二次增值。

同时，基于生态环境行业多年积累沉淀，研发“北水·小

鱼”系列教学装备，以沉浸式半实物仿真技术为核心，打造“数

智化”教学新体验。设备融合中控室、仿真工厂及智能系统，

虚实结合高度还原实际生产流程，为师生提供真实的实践教学

环境， 涵盖水处理、 环保装备等多领域， 助力学生提升专业

技能与就业竞争力， 助力教育数字化转型， 开启智慧教学新 

篇章 [10]。

4.企业人员任课方式

北控水务集团针对教育教学能力提升，可以以集中培训、专

项培训进行，培训方式包括线下、线上、线上线下相结合的多种

方式。
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二、教师授课能力提升计划

（一）教师授课能力提升目标

结合学生调研结果，制定教师的教学能力提升目标：

（1）通过参观水厂项目，提升教师对工程现场的了解，并能

以文字、图片、视频等方式在授课中向学生予以展示。

（2）通过培训、引智，帮助教师梳理课程理论知识与工程实

际问题结合，实现理论联系实际能力的提升。

（3）通过培训、与现场工程师交流，加深教师对工程实际问

题的理解，提升教师解决工程实际问题的能力。

（4）通过与本行业、领域企业家和专家交流，提升教师对学

生专业发展规划指导的能力。

（5）通过使用北控水务集团出版的污水处理丛书资源，提升

教师实践教学能力。

（二）教师授课能力提升制度

（1）教学能力培训强化机制

集中、高效的培训，可以在短时间内为参训教师提供系统的、

针对性强的、内容丰富的、适应快节奏的高质量培训。团队教师赴山

东、河北等地，共参加6人次现场培训。在每次培训后，团队成员进

行研讨，整理涵盖文字、照片、视频等实践教学资料，并运用到教学

中。从而实现学习－总结－吸收－教学－学生习得－学生反馈和教师

持续改进的机制，进而发挥更大的提升教学能力的效果。[11-13]

（2）师、生培训并行机制

将教师培训与学生实习有机结合。教师培训融合到学生接受

企业教学、培训的过程中，一方面提高教师在陪伴学生实习、实

践过程中的教学能力（动员学生的能力、帮助学生与企业方沟通

的能力、展现教师的协调能力、汇总实习过程中具体问题的能

力、后继持续改进的能力），另一方面可以提高效率，寓学于练，

缩短学习与教学所用的时间。具体包括学生企业实习、教师学生

共同接受线上培训。[14-15]

（3）教师习得、助力教学、学生反馈、反思改进、学生习得

的教学能力渐进提升和持续提升机制。

充分重视学生反馈和反思在教师能力持续提升过程的重要作

用，及时收集学生反馈信息，做出有针对性改进和调整。

（三）教师授课能力培训计划

（1）项目培训计划制定：通过先期与北控水务集团交流，初

步实现对培训内容的摸底，向学生介绍相关信息；同时通过学生

侧调研，进一步明确学生的需求，实现学生侧、教师个人、北控

水务集团三者的契合，完成《培训方案》的制定。

（2）培训方案：梯次组织授课团队教师参与培训，每次培

训不少于60课时。期间注重对培训内容的吸收、对照片视频的采

集、心得感悟的整理；同时，及时将培训资源和习得提升，导入

教学工作。

（3）项目计划调整、持续改进：根据对教学效果的评价、学

生的反馈、同事的建议，及时调整培训计划，实现基于师资培训

项目，构建“双师型”教师能力提升的持续改进。

（4）在培训过程中，注重引入北控水务集团先进的水处理理

念和方案、行业内领先的生产技术和组织管理能力、资深工程师

团队的智力资源（工作经验和思维理念）。

（5）注重将培训所得，及时应用于授课实践，实现培训的最

终受益目标——学生能力的提升。

（6）根据学生反馈，动态调整培训规划，进而实现教师业务

水平的迭代更新，构建“双师型”师资队伍能力提升 +学生实践

能力习得的持续改进机制。

三、教师授课能力提升计划的实施及效果

（一）实施

（1）本团队三名教师分别参加了由北控水务集团举办的高校

师资工程实践能力提升培训，包括线下与线上两种形式。线下培

训中，分别到访北控水务集团山东曲阜产教融合实践中心－曲阜

昇丽污水处理厂、河北秦皇岛产教融合实践中心－秦皇岛第三污

水处理厂、辽宁鞍山产教融合实践中心－鞍山市永宁污水处理厂

和鞍山市达道湾污水处理厂，留存了照片、视频等资料，与现场

工程师、专家、企业家进行了互动学习。

（2）组织环境专业2020级两个班67名学生，赴北控水务集

团鞍山市永宁污水处理厂和鞍山市达道湾污水处理厂实践学习，

教师协助并指导学生与企业专家互动学习，实现了引智教学，同

时实现了师生共同培训。

（3）将参加培训获得的文件、照片、视频及时融入教案，引

入2020级两个班的授课教学。

（4）收集学生反馈，针对学生兴趣点，在开展针对性教师培

训、引智答疑——邀请企业专家线上答疑，实现授课资源和能力

的迭代更新。

（二）实施效果

（1）本团队三名教师完成了6人次培训：参访了北控水务集

团4座污水处理厂，并与企业专家建立了良好联系。

（2）借助培训获得的污水处理厂照片、视频、文档、教材等

资料，对水污染控制课程资料进行了更新和扩充。

（3）使用新教案和资料进行授课，授课班级覆盖了67名学

生；同时学生到污水处理厂参观学习、与现场专家互动。

（4）相较于之前年级，课程成绩提高了10%，同时学生满意

度达到了96%。

（5）成功实现了基于北控水务培训－ “双师”习得－学生

反馈－迭代更新－学生习得的水污染控制工程团队授课能力的

提升。

（三）学生反馈及持续改进计划

学生经历一学年的学习，完成了水污染控制工程课程的学

习。经调研座谈，课程结束后获得了2020级两个班学生的反馈，

主要内容整理见表2。

表2 学生反馈表

序号 反馈点 满意度 学生建议 持续改进计划

1
课程视频、文

档资源
95%

增加设备维护保

养相关资源
后续持续改进
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序号 反馈点 满意度 学生建议 持续改进计划

2
课程实践

（现场）资源
99%

建议在参观前，

邀请现场专家对

实习内容先进行

介绍、讲解

邀请现场专家，在

实习前来校、线上

或录制视频对实习

内容进行先期讲解

3 企业智慧资源 100%

希望和企业专家

多针对职业发展

规划沟通交流

与企业协同，建设

微信群等线上联系

渠道
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四、总结

借助与北控水务集团的深度合作，解决了教学过程中遇到的

实践教学资源及经验不足、企业专家参与度低等问题。通过及时

收集整理学生反馈，再进行有针对性培训学习，实现了基于北控

水务培训－ “双师”习得－学生反馈－迭代更新－学生习得的水

污染控制工程团队授课能力的提升。本工作可对工程类专业的实

践教学能力提升，提供有益借鉴和思路。


