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摘   要 ：  在工程教育认证背景下，课程教学改革的核心目标是培养学生解决复杂工程问题的能力。《建筑给水排水工程》作为

给排水科学与工程专业的核心课程，其教学效果直接关系到学生的工程设计思维与系统分析能力。传统课堂教学模式

中，学生被动接受知识，工程案例分析不足，难以有效支撑“复杂工程问题”能力的培养。本文以“建筑给水方式”

章节为例，探索基于工程教育认证理念的翻转课堂教学设计，结合典型建筑工程案例，构建“课前自主学习—课中探

究分析—课后反思巩固”的教学模式。通过教学实践表明，该模式有效提升了学生的主动学习能力、系统分析能力和

工程综合设计能力，为专业课程改革提供了可借鉴的路径。
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A b s t r a c t  :   Under the framework of engineering education accreditation, this study explores a flipped classroom 

reform of the Building Water Supply and Drainage Engineering course to enhance students' ability 

to solve complex engineering problems. Taking the "Building Water Supply Methods" chapter as an 

example, a teaching model of "pre-class autonomous learning, in-class inquiry and discussion, 

post-class reflection and consolidation" is constructed. Practice shows that this approach improves 

students' learning initiative, system analysis, and comprehensive engineering design capabilities, 

providing valuable insights for professional course reform.
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引言

随着我国工程教育认证体系的深入推进，课程教学目标正由知识传授向能力培养转变。《建筑给水排水工程》是给排水科学与工程

专业的核心课程，要求学生系统理解建筑给排水系统的组成、运行机理与设计原理，并能在复杂条件下完成方案设计 [1]。然而，传统课

堂以教师讲授和板书推导为主，学生缺乏对真实工程问题的感性认识，难以实现知识的综合应用 [2]。在工程教育认证“以学生为中心、

成果导向（OBE）”理念引导下，亟需探索兼具工程实践性与学生主体性的教学模式，以培养学生识别并解决复杂工程问题的能力 [3]。

翻转课堂（Flipped Classroom）以“先学后教、以学促教”为核心，强调学生课前自主学习、课中探究讨论，实现知识内化与能力

提升 [4]。研究表明，该模式能显著提高学习主动性与综合应用能力，特别适用于工程类课程改革 [5,6]。

基于此，本文以《建筑给水排水工程》中“建筑给水方式”章节为案例，设计并实施融合翻转课堂与工程案例的教学模式，旨在提

升学生主动学习与复杂工程问题解决能力，实现理论与实践、课程思政与专业教育的有机融合。
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一、教学改革设计思路

（一）教学目标重构

依据工程教育认证标准，《建筑给水排水工程》的教学目标从

“掌握建筑给排水系统基本原理”转变为“能够识别建筑给排水系

统中的复杂工程问题，运用工程原理与系统分析方法进行方案设

计与优化”。具体能力目标包括：

（1）知识目标： 理解建筑给水系统的构成、分类与设计原

则；掌握常见给水方式的适用条件与设计计算方法。

（2）能力目标： 能够基于实际工程案例分析建筑用水需求、

确定合理给水方式，并对系统运行的可靠性、经济性与可持续性

进行评价。

（3）素质目标： 形成工程伦理意识和可持续发展理念，具备

团队协作与沟通表达能力。

（二）教学内容优化

在传统教学中，“建筑给水方式”章节主要以知识讲授为主，

内容集中于各类供水方式的定义、优缺点及适用范围。教师通常

借助 PPT 逐一讲解“市政直接供水”“屋顶水箱供水”“气压罐

供水”“变频恒压供水”等方式的特点。该方式虽能帮助学生建立

知识框架，但学习偏重理论记忆，缺乏与实际工程问题的联系，

导致学生对不同供水方式选择的逻辑与决策依据理解不足，难以

在实际工程中完成合理判断与优化设计。

在工程教育认证导向下，课程目标由“掌握原理”转向“培

养解决复杂工程问题的能力”。复杂工程问题具有多因素耦合与多

目标权衡特征，建筑高度、市政压力、地形条件、设备选型与节

能要求等均需综合考虑。为此，教学内容应由“知识传授型”向

“问题导向型”转变。针对该章节，教师对教学内容进行系统优

化，重构知识点结构，形成“知识—问题—案例—应用”的递进

式教学体系，实现理论学习与工程实践的有机融合。

（三）教学模式设计

为实现教学内容优化的目标，本章节采用翻转课堂与问题导

向学习（PBL）相结合的教学模式，重点培养学生解决复杂工程

问题的能力。课前，教师通过教学平台发布学习任务，引导学生

自主预习建筑基本给水方式，同时提出核心问题：不同建筑类型

的供水方案如何选择？高层建筑水压不足如何解决？如何兼顾安

全、经济与节能？学生需进行初步分析并在线反馈，以实现“带

问题入课堂”。

课中教学以案例驱动为核心，通过广州塔供水系统设计引入

真实工程情境，教师提出问题，引导学生进行小组讨论和方案设

计。各组需分析分区原则、供水方式选择及能耗和安全性，最终

进行汇报和方案论证。教师在讨论中适时点评，帮助学生形成

系统化分析和决策能力，实现知识内化与工程能力培养的同步

提升。

课后，学生需完成设计分析报告，阐述问题分析、方案选择

及技术论证。教师通过评价学生方案的合理性、创新性和工程可

行性，形成闭环式教学反馈机制，持续改进教学设计。该模式充

分体现工程教育认证理念，促使学生由被动接受知识转向主动分

析与解决复杂工程问题，增强系统思维与实践能力。

二、翻转课堂具体实施过程

（一）课前导学

在翻转课堂模式下，课前导学阶段主要聚焦于学生对建筑基

本给水方式的自主学习与基础知识掌握。教师依据课程教学大

纲，将本章节核心知识拆分为若干微知识点，录制微视频，同

时，教师提供配套学习资料，帮助学生在学习过程中进行初步思

考与知识应用。学生通过学习平台（如雨课堂或超星学习通）进

行视频学习，并完成在线测验。测验题目主要覆盖知识理解与应

用基础，确保学生对建筑给水方式的核心概念、类型特点及适用

范围掌握率达到80% 以上。课前学习不仅完成了知识的初步内

化，也通过数据反馈帮助教师了解学生掌握情况，为课中问题讨

论和案例分析环节提供依据。同时，课前自主学习激发了学生的

学习主动性和问题意识，为后续课堂的深度探讨和能力培养奠定

了基础。

（二）课中教学活动

本章节以工程案例讨论为核心，通过真实情境提升学生分析

与解决复杂工程问题的能力。以广州塔供水设计为案例，围绕

“建筑高度超100米市政直接供水是否可行”等问题，引导学生将

理论与实践结合，增强学习主动性。课堂融入课程思政，展示我

国高层建筑设计实力，培养学生的工匠精神与社会责任感。

在案例导入后，教师引导学生梳理 MOOC 内容，构建建筑给

水方式与分区原理的知识体系。学生分组探讨不同供水方案，从

技术、能耗、经济性等方面进行比较分析，培养系统判断与工程

决策能力。教师适时点评，帮助学生总结方案优劣，促进理论在

实践中的应用。

教学环节围绕“为何分区、如何分区、分区后如何供水”的

逻辑展开，强化理论与工程实践结合。在能力提升阶段，学生综

合考虑建筑高度、管网布置、水泵选型及能效经济性，设计合理

方案并进行论证。通过以案例为核心的教学设计，实现知识掌握

与能力提升的统一，体现“问题导向、能力为中心、成果导向”

的工程教育理念。

三、教学成效分析

（一）学生能力提升

经过2023–2024、2024–2025两个学年的翻转课堂教学实

践，学生在复杂工程问题分析与解决能力方面表现出明显进步。

这种能力的增强不仅体现在课堂讨论与案例分析中，也在后续课

程设计环节得到充分体现。首先，问题识别能力显著提升，学生

能够在高层建筑等复杂条件下识别供水系统潜在问题，如高差压

力不足、水泵选型及能耗分布等。其次，系统分析能力得到增

强，通过小组探究与方案比较，学生能够从多维度对供水方案的

可行性、经济性及运行稳定性进行综合评价，形成系统化的工程

分析思路。最后，工程设计能力明显强化，学生提交的案例报告
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质量显著提高，超过85% 的学生能够独立完成分区方案设计、计

算分析及优化说明，展示出较高的工程实践能力与决策能力。

整体来看，基于案例驱动的翻转课堂模式不仅提升了学生对

建筑给水系统知识的掌握程度，更有效促进了工程教育认证所强

调的复杂工程问题解决能力、系统思维及自主学习能力的培养，

为高质量工程人才的培养提供了实践支撑。

（二）教学效果评价

本研究采用课程学习问卷与学生评教相结合的方式对翻转课

堂教学效果进行评价。问卷结果显示，92% 的学生认为翻转课

堂显著提高了学习主动性，88% 的学生认为案例分析有助于理解

复杂系统的运行机制。同时，教师课堂满意度评分从98提升至

99.7，反映出课堂组织和教学方法得到广泛认可。

此外，通过对期末考试成绩的达成度分析发现，学生在“系

统方案分析”与“工程综合设计”指标上平均提高12%，表明学

生在解决复杂工程问题、综合应用所学知识以及工程决策能力方

面均有明显进步。上述结果充分说明，基于案例驱动的翻转课堂

模式不仅提升了学生的学习积极性，也有效增强了复杂工程问题

分析与解决能力和系统化设计能力，验证了教学模式在工程教育
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认证背景下的实践价值。

四、结论

本文以《建筑给水排水工程》课程为对象，基于工程教育认

证理念，构建融合翻转课堂与工程案例教学的教学设计模型。研

究表明：

（1）翻转课堂在工程课程中具有较好适应性。工程类课程

知识点多、逻辑性强，需平衡“理论讲授”与“案例探究”。教

师合理控制课前视频长度并强化课堂问题分析，可显著提升学习

效果。

（2）案例教学在课程中发挥关键作用。其通过真实工程场景

将抽象原理具体化，使学生理解工程问题的多目标冲突与决策复

杂性，实现从知识掌握向工程思维的转化。

（3）课程持续改进机制保障教学质量提升。教师通过课前学

习数据、课堂参与与案例报告等形成性评价，及时获取学生学习

反馈，并据此优化教学内 容和活动结构，形成“评价—反馈—改

进”的闭环，促进教学质量持续提升。


