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专业认证驱动下“给水排水管网系统”
课程目标达成度的分析与评价①

刘加强, 张林军, 李昂

徐州工程学院 环境工程学院,江苏 徐州221018

摘要:课程目标达成度是构建产出导向人才培养体系重要的保障,是对毕业要求达成度进行评价的基础,对于客

观评价教学情况,衡量学生的学习效果和量化教学水平具有重要作用.该研究以给水排水管网系统课程为例,基于

成果导向教育理念反向设计课程目标,以课程目标组织教学内容,并针对课程目标的评价建立了考核体系,梳理了

支撑毕业要求指标点的考核点,合理分配权重,制定了课程目标达成度的定量评价方法.利用该定量评价方法进行

了课程目标达成度的实例分析,根据分析结果,提出了给水排水管网系统课程教学中存在的问题及改进的措施.该
方法的评价结果可为给排水科学与工程专业其他课程的目标达成度评价提供借鉴.
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Abstract:Theachievementdegreeofcurriculumobjectivesisanimportantguaranteefortheconstruction
output-orientedpersonneltrainingsystemandthebasisforevaluatingtheachievementdegreeofgradua-
tionrequirements.Itplaysanimportantroleinobjectivelyevaluatingteachingconditions,measuring
students􀆳learningeffectsandquantifyingteachinglevels.TakingthecourseofWaterSupplyandSewerage
NetworkSystemasanexample,thecourseobjectiveswerereverselydesignedbasedontheconceptofout-
come-basededucation(OBE),theteachingcontentwasorganizedaccordingtothecourseobjectives,and
theevaluationsystem wasestablishedfortheevaluationofthecourseobjectives.Theevaluationpoints
supportingthegraduationrequirementsindexpointsweresortedoutandtheweightswerereasonablydis-
tributed,andthequantitativeevaluationmethodoftheachievementdegreeofthecourseobjectiveswas
formulated.Anexampleanalysisoftheachievementdegreeofthecurriculumgoalwascarriedoutusing
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thisquantitativeevaluationmethodfortheteachingclass,andaccordingtotheanalysisresults,putsfor-
wardtheproblemsexistingintheteachingofthiscourseandtheimprovementmeasures.Theevaluation
resultscanprovideareferenceforthegoalachievementevaluationofothercoursesinwaterscienceanden-
gineeringspecialty.
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《华盛顿协议》是目前国际社会最具权威性和专业性的高等工程教育专业互认协议[1],我国在2016年6
月成为《华盛顿协议》的第18个正式成员[2].基于“学生中心、产出导向、持续改进”理念的工程教育专业认

证对于引导和促进专业建设与教学改革、保障和提高工程教育人才培养质量至关重要[3-4].为了培养满足国

际化标准的工程师,给排水科学与工程专业的人才培养已由重视输入和条件向重视输出转变,由重视学生

学过什么向重视学生具备什么样的能力转变[5].课程体系是《工程教育专业认证标准》中重要的构成部分之

一,是支撑毕业要求指标点,实现人才培养目标,确保人才培养质量的重要保障[6].给水排水管网系统是给

排水科学与工程专业的核心课程之一,在专业人才培养目标中占有重要的地位.同时,给水排水管网系统

课程是贯穿给水排水工程整体工艺和连接所有工程环节和对象的通道和纽带,涉及给水排水工程中给水的

输送与分配、废水的收集及排放的管网系统的工程设计及理论计算,很多学生毕业后所从事的工作与给水

排水管网的设计、施工和维护管理有关.因此给水排水管网系统课程教学质量的好坏直接影响到毕业生踏

入社会时是否具备胜任相关工作岗位的专业能力.那么,如何对课程教学质量进行合理性评价就显得尤为

重要.而在课程质量评价中课程目标达成度评价是核心内容,也是课程持续改进的前提[7-8].

1 课程目标的确立

课程目标是课程的具体价值和任务指标,是课程实施和评价课程的依据[9].给水排水管网系统课程教

学的总体目标是通过专业知识的学习培养学生具有从事城市和工矿企业给水排水管网工程规划、设计、施

工和运行管理的工作能力,并为解决复杂给水排水管网工程问题打下良好的基础.同时,将家国情怀、专业

使命、社会责任、工匠精神和可持续发展等思政元素融入教学过程,着力提高学生的创新意识、实践能力

和综合素养,激发学生对我国建设生态文明、缓解水危机和推动绿色低碳可持续发展理念的使命感及责任

感,实现全面育人的目标[10].
成果导向教育(outcome-basededucation,OBE)是一种以学习成果指导教学活动的教育模式[11],打破了传

统的教育理念,将学生解决复杂工程问题能力的培养提到了一个更高层次[12].特别是近年来,我国教育部积

极推行的工程教育专业认证工作,已经成为国际工程教育质量认可的衡量标准,受到越来越多的专家学者的

高度关注和重视[13].基于OBE理念反向设计课程目标,具体根据课程在课程体系中对毕业要求指标点的支撑

情况而定.毕业要求指标点决定课程目标,课程目标能支撑毕业要求指标点的达成[8].给水排水管网系统课程

共设置4个课程目标,对应地支撑4个毕业要求指标点.课程目标与毕业要求的对应关系见表1.
课程思政是落实立德树人根本任务,培养社会主义建设者和接班人,推进“全员育人、全程育人、全方

位育人”的必然要求[14],也是响应国家高等教育改革政策方针、突破育人瓶颈的实际需要[15].专业课程离

不开课程思政的价值引领,课程思政离不开专业课程的学理支撑[15].培养具有时代蕴涵的新型工程技术人

才,需要构建高水平人才培养体系,其中课程思政建设必不可少[16].为了秉承立德树人的教学理念,实现

课程思政与专业课程“同频共振”,给水排水管网系统课程确立了3项德育目标:①家国情怀,使命担当.结
合专业发展简史,通过讲述给水排水领域先辈们的故事,学习科学家和工程实践人员孜孜以求的探索精

神,激发爱国意识和民族自豪感,增强时代责任感和专业使命感,树立终身学习意识.②协作创新,工匠精

神.结合城市内涝、海绵城市等热点话题,通过专题讨论,让学生以科学的态度分析给水排水管网系统工程

中的复杂问题,培养学生具有崇尚科学、求真务实、批判质疑的科学探究精神和团队合作意识.③环保意

识,可持续发展.结合各地雨污分流工程的实施,通过分析黑臭水体治理的典型成功案例,培养学生的环保

意识和可持续发展理念.将思政元素融入日常专业课程教学不是漫无目的地生搬硬套和随意加和,而是要

以潜移默化的方式将正确的价值观传递给学生,实现润物无声的德育目标[17].故本文对德育目标评价不作

过多的赘述.
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表1 课程目标与毕业要求的对应关系表

课程目标 毕业要求 毕业要求指标点

课程目标1:全面系统地阐述给水排水管网系统
的基础理论,使学生熟悉给水排水系统功能与构
成,掌握给水排水管网系统的工程规划、工程设
计的基本原理和方法,能够进行给水管网系统和
排水管网系统设计方案的比选

1.工程知识
1.4通过给水排水专业知识的学习,熟悉本
专业的知识脉络和结构体系,并能运用到解
决实际工程问题之中

课程目标2:学生能够熟练地运用所学专业理论知
识和设计计算方法,按照国家及行业规范和标准
的要求,进行给水管网的平差计算,污水管网、雨
水管网及合流制管网的水力计算,并能够以图纸
的形式完美表达设计成果,培养学生的工程意识

3.设计开发解决
方案

3.1掌握给水排水工程设计全周期、全流程
的基本设计方法和技术,了解影响设计目标
和技术方案的各种因素

课程目标3:能够综合应用各种方法查阅文献和
资料、获取信息、拓展知识领域、不断提高综合
素质,熟悉给水管网和排水管网优化模拟软件,
初步具备使用先进工具手段分析和解决复杂工程
问题的能力

5.使用现代工具

5.2针对解决本专业的复杂工程问题的需
要,能够准确选择使用正确的现代工具实现
对复杂工程问题的识别、计算、预测及模拟
等,并具备对现代工具的初步开发能力

课程目标4:理解给水排水管网系统作为城市重
要基础设施的重要性;能够运用所学知识,正确
理解和评价城镇给排水管网系统的工程实践对环
境和社会可持续发展的影响,树立生态文明建
设、绿色发展的理念

6.工程与社会

6.2能够基于给水排水工程相关背景知识进
行合理分析,评价给排水工程专业工程实践
和复杂工程问题解决方案对社会、健康、安
全、法律以及文化的影响,并理解应承担的
责任

2 课程内容的安排

课程目标确定后需要通过教学内容的设计以支撑其达成,进而实现对相关毕业要求指标点的支撑.根
据人才培养方案,给水排水管网系统课程计3学分,共48学时,其中理论教学48学时,实验教学0学时.
整个课程以课堂教学为主、适当采用信息化教学,通过教师教授、师生讨论等多种教学模式,配合PPT、
视频和图片等多媒体现代教学手段,充分利用网络资源,强化学生对专业知识的理解掌握,注重理论与工

程实际的紧密结合,激发学生的探究性思维,通过启发式、案例式和探究式等教学方式,重点培养学生灵

活应用多学科理论知识解决实际工程问题的能力,体现从重视知识的传授、智力的培养向重视能力培养的

转变.课程目标与教学内容、教学方法的对应关系见表2.
表2 课程目标与教学内容、教学方法的对应关系

课程目标 教学内容 教学方法

课程目标1
给水排水系统的功能与构成,规划原理和工作程序,水量

确定,水力计算方法与原理,管道材料,附件及附属构筑

物功能,管网系统的地位和维护管理的发展趋势

课堂讲授(黑板板书与多媒体讲授

相结合)、知识点视频学习和讨论、
启发式教学、案例式教学

课程目标2
给水排水管网系统的工程设计流程,设计方案,图纸表

达,国家行业规范和标准,管网优化模拟的方法和原理

课堂讲授(黑板板书与多媒体讲授

相结合)、探究、讨论、实操

课程目标3
文献资料获取的途径、工具和平台,给排水专业与其他专

业的交叉融合,新工具、新材料、新技术

专业 讲 座、交 流 讨 论,探 究 式 教

学、案例式教学

课程目标4
给水排水管网系统工程实践过程中所体现的法律意识、责

任意识、职业道德、职业素养和团结协作精神,生态文明、
绿色发展、节能低碳和可持续发展观念

交流研讨、读书汇报、实践教学,
启发式教学、案例式教学

3 课程考核与评价

课程考核以课程目标的达成为主要目的,包括平时过程考核和期末考试2个部分.课程考核/评价方式

支撑课程目标分数对应关系见表3,平时过程考核由单元测验、月度测验、单元作业、专题讨论、课程论文

和线上讨论等6部分构成,分别支撑不同的课程目标,总分100分,评分标准见表4.期末考试为闭卷类型,
共设置6种题型,题型设置分别为填空题、选择题、简答题、计算题、材料分析题和综合论述题,分别支撑

不同的课程目标,卷面总成绩为100分,评分标准依据试卷标准答案确定.
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表3 课程考核/评价方式支撑课程目标分数对应关系

课程目标
支撑环节

平时过程考核

单元
测验

月度
测验

单元
作业

专题
讨论

课程
论文

线上
讨论

总分

期末考试

填空
题

选择
题

简答
题

计算
题

材料
分析题

综合
论述题

总分

目标分值 10 10 30 30 10 10 100 15 20 10 10 30 15 100
课程目标1 √ √    20 √ √     35
课程目标2  √   30   √ √   20
课程目标3  √ √ 40     √ √ 45
课程目标4      √ 10

表4 平时过程考试评分标准

考核内容 评分依据

线
下
考
核

专
题
讨
论

1

  总体要求:采取小组合作的形式,通过自主学习,围绕实际工程案例,开展专题讨论,汇报成果.组
织2次专题讨论,每次讨论总分10分

  思 路 清 晰 完
整,知识点掌握熟
练,表达清晰(8~
10分)

  思路较清晰完
整,知识点掌握尚
佳,表达清晰(6~
8分)

  思路有少量不
完整,表达基本清
晰,知识点基本掌
握,运用知识能力
欠缺 (4~6分)

  内容多处不完
整,表 达 清 晰,知
识点 掌 握 不 牢,运
用知识能力低(2~4
分)

  知识点没掌握
熟练,不 能 运 用 知
识(1~2分)

课
程
论
文

2

  总体要求:根据老师要求内容,按照规定课程论文格式要求,撰写课程论文1篇,字数在3000字以
内,总分10分

  观点正确,论
据 充 足,论 述 深
刻,论证严谨,有
一定的独创性,科
学性较强.文章结
构 完 整,层 次 清
晰,语言流畅,格
式规范(8~10分)

  观点正确,内
容充实,有一定的
理论性,论证较为
严 谨,逻 辑 性 较
强.文 章 结 构 完
整,层次清楚,语
言流畅,格式较规
范(6~8分)

  观点正确,内
容较为充实,有一
定的理论基础,论
证较为严谨,逻辑
性较强.文章结构
完整,层次较为清
楚,语言 流 畅,格
式较规范(4~6分)

  观点基本正确,
材料 较 为 具 体、充
分,能 运 用 所 学 知
识简述自己的观点.
结构 较 为 完 整,层
次较 为 清 楚,语 言
通顺,格 式 比 较 规
范(2~4分)

  观 点 不 明 确,
空泛 或 虚 假,论 证
片 面,无 逻 辑 性,
结构 不 完 整,层 次
不清 楚,语 句 不 通
顺,有 剽 窃 抄 袭 行
为(1~2分)

课
程
作
业

3

  总体要求:主观题,给水、污水、雨水每部分大作业1次,管网水力计算题,共3次,每次总分10分

  计 算 方 法 正
确、过程完整,参
数 选 择 正 确,逻
辑性强,书写清晰
(8~10分)

  计算方法较正
确、过 程 较 完 整,
参数选择正确,逻
辑性较强,书写清
晰(6~8分)

  计算方法基本
正确、过程基本完
整,参数选择正确
(4~6分)

  计算方法基本
正确、过程不完整,
参 数 选 择 不 合 理
(2~4分)

  计算方法存在
错误,过程不完整,
参 数 选 择 不 正 确
(1~2分)

线
上
考
核

单
元
测
验

1

  总体要求:客观题,每完成1~2个相近教学单元开展1次单元测验,每次20~30道选择题,经在线
课程系统评分得出每次成绩,取平均值按百分制得出单元测验成绩

  答案正确率超
过90分(8~10分)

  答 案 正 确 率

80~90分(6~8分)
  答 案 正 确 率

70~80分(4~6分)
  答案正确率60~
70分(2~4分)

  答案正确率低于

60分(1~2分)

月
度
测
验

2

  总体要求:客观题,根据教学内容每月度开展1次考试,每次20~30道选择题,定时测验,每次时
长30~45min,经在线课程系统评分得出每次成绩,取平均值按百分制得出月度测验成绩.

  答案正确率超
过90分(8~10分)

  答 案 正 确 率

80~90分(6~8分)
  答 案 正 确 率

70~80分(4~6分)
  答案正确率60~
70分(2~4分)

  答案正确率低于

60分(1~2分)

线
上
讨
论

3

  总体要求:围绕行业热点、国家/地方重点工程和事故案例开展线上讨论,总分10分

  线上讨论题中
回复有效帖(非灌
水帖)数量在21条
以上(8~10分)

  线上讨论题中
回复有效帖(非灌
水帖)数量为16~
20条(6~8分)

  线上讨论题中
回复有效帖(非灌
水帖)数量为11~
15条(4~6分)

  线上讨论题中
回复有效帖(非灌水
帖)数量为6~10条
(2~4分)

  线上讨论题中
回复有效帖(非灌水
帖)数量为5条以下
(1~2分)

  支撑课程分目标和总目标达成的课程考核/评价权重分配见表5,权重分配比例也可根据实际情况灵活

调整.
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表5 课程考核/评价权重分配细则表

考核
环节

课程
目标

考核重点
考核/评价

方式
课程分目标
达成权重

课程总目标
达成权重

平
时
考
核

1

基本知识学习与巩固,重点考核给水排水系统功能与
构成,规划原理和工作程序,水量计算,水力计算方法
与原理,管道材料,附件及附属构筑物功能,管网系统
的地位和维护管理的发展趋势

2

知识点内化、交流讨论、思辨能力、归纳与总结能力,
重点考核内容为给水管网平差计算,污水管道系统的
管线定位、管道水力计算以及绘制管网系统的平纵剖
面图,雨水管道系统和截流式合流制系统的流量计算、
水力计算,国家现行标准和规范

3
语言表达能力,自主学习能力,重点考核给水排水管
网先进工具、材料和技术的发展动态,给水排水管网
工程与其他相关专业的管线综合、协调配合关系

4
重点考核学生的法律意识、责任意识、职业道德、职业
素养和团结协作精神;生态文明、绿色发展、节能低碳
和可持续发展观念

单元测验 x
(x=0.2)

月度测验 y
(y=0.2)

课程作业 z
(z=0.4)

专题讨论 u
(u=0.2)

课程论文 v
(v=0.2)

线上讨论 w
(w=1)

α
(α=0.4)

期
末
考
试

1
给水排水系统功能与构成,规划原理和工作程序,水
量计算,水力计算方法与原理,管道材料,附件及附属
构筑物功能,管网系统的地位和维护管理的发展趋势

2

给水管网平差计算,污水管道系统的管线定位、管道
水力计算以及绘制管网系统的平纵剖面图,雨水管道
系统和截流式合流制系统的流量计算、水力计算,国
家现行标准和规范

3
新工具、新材料、新技术,给排水管网系统模拟软件的
建模原理

填空题 k
(k=0.3)

选择题 l
(l=0.3)

简答题 m
(m=0.3)

计算题 n
(n=0.3)

材料分析题 o
(o=0.3)

综合论述题 p
(p=0.3)

β
(β=0.6)

4 课程达成评价

课程目标达成度的计算方法见表6,表6中目标分值的具体设置可参考表3,表6中的x,y,z,u,v,w,

k,l,m,n,o,p 对应表5各项课程考核/评价权重.最后,根据计算得到的课程目标达成度数值,对课程目

标达成度按表7核定为6个等级[18].
表6 课程目标达成度计算方法

课程目标 支撑环节 得分 目标分值 达成度计算示例

1

单元测验 As A
月度测验 Bs B
期末考试(填空题) Cs C
期末考试(选择题) Ds D

课程目标1的达成度=(As/A)×x+(Bs/B)×y+
(Cs/C)×k+(Ds/D)×l

2
课程作业 Es E
期末考试(简答题) Fs F
期末考试(计算题) Hs H

课程目标2的达成度=(Es/E)×z+(Fs/F)×m+
(Hs/H)×n

3

专题讨论 Is I
课程论文 Js J
期末考试(材料分析题) Ks K
期末考试(综合论述题) Ls L

课程目标3的达成度=(Is/I)×u+(Js/J)×v+
(Ks/K)×o+(Ls/L)×p

4 线上讨论 Ms M 课程目标4的达成度=(Ms/M)×w

  注:课程总目标达成度=(As+Bs+Es+Is+Js+Ms)/100×α+(Cs+Ds+Fs+Hs+Ks+Ls)/100×β.
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表7 课程目标的达成度等级

评定等级 很好达成 较好达成 一般达成 基本达成 部分达成 没有达成

达成度 0.9~1.0 0.8~0.89 0.7~0.79 0.6~0.69 0.5~0.59 <0.5

5 实例分析

以笔者任教的班级为例,其总人数为51人,将所有学生的支撑课程目标达成的各考核环节的分数进行

分类统计,并分别计算课程分目标达成度和课程总目标达成度,目标达成度合格标准定为0.7.个体达成度

分布图见图1,从图1可以看出,课程目标1未达成2人,占比4%,达成度均值为0.81,较好达成;课程

目标2未达成12人,占比23.5%,达成度均值为0.76,一般达成;课程目标3未达成2人,占比4%,达

成度均值为0.81,较好达成;课程目标4全部达成,达成度均值为0.93,很好达成;课程总目标未达成

12人,占比23.5%,达成度均值为0.76,一般达成.比较各课程目标的达成度数据,可以看出,课程目标2
的达成度部分学生偏低,分析其原因,主要由于简答题、计算题和课程作业考察的是学生运用知识解决实

际问题的能力,考试题目难度较大,综合性强,说明学生在解决较复杂工程问题、综合分析以及创新、探索

与协作方面,尚有不足,因此今后的教学还需要进一步改进.

图1 个体达成度分布图

教学改进措施主要从4个方面考虑:①以OBE理念为指导,贯彻新工科要求,对课堂教学过程精心设

计,积极开展多种形式的教学活动,强化网络教学的辅助功能,加强学生过程管理;②教学方法上采用“课
前预习+小组协作+课后总结”的形式开展,过程考核成绩以小组为单位进行统计并排名,通过比赛竞争

的方式,增加学生的交流沟通能力和团队合作意识;③在教学内容方面,引入一些典型的工程案例,培养

学生解决问题的逻辑思维,锻炼学生查阅规范和读图绘图的能力,加深学生对知识点的理解,提高综合知
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识运用能力;④在教学形式方面,加强理论教学与实践教学的深入融合,努力创造条件,让学生参与工程

实践.

6 结论

本研究以给水排水管网系统课程为例,基于OBE理念反向确立了课程目标和德育目标,根据教学目

标设计了教学内容和课程考核/评价环节,针对课程目标的达成建立了目标达成度评价体系,通过以任教

班级为例计算并分析了“给水排水管网系统”的课程目标达成度,找到了教学中存在的不足,从教学方法、
教学内容和教学形式上提出了提高学生工程实践能力的改进措施.课程目标达成度定量评价体系的建立对

于有效地指导任课教师的教学设计和促进专业持续改进具有重要作用.
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