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摘　 要　 【目的】　 智慧水务作为融合大数据、物联网、智能控制等技术的跨学科领域,已成为保障供排水安全稳定运行、提升

水务管理智能化水平、实现降本增效的核心支撑。 随着人工智能(AI)技术的快速发展及其在水务工程中的广泛应用,培养非

计算机专业学生的智慧水务实践能力已成为高校环境类学科实践教学改革的重要议题。 然而,当前智慧水务方向跨学科本

科生的实践培养仍面临严峻挑战,普遍存在学生计算与编程等知识储备不足、AI 技术实践课程内容与水务专业需求不匹配、
教学资源与试验平台相对匮乏等问题,均限制了学生开展智慧水务工程实践的深度与广度。 【方法】 　 基于以上核心困境,本
文基于认知负荷与建构主义学习理论,结合智慧水务项目的复杂性与本科生学习特点,系统构建了适应于智慧水务项目培养

需求的“感知-解构-迭代”的人工智能实践教学模式,以循序渐进的方式引导学生完成从问题理解到模型应用的全过程学习。
【结果】　 以“供水管网漏损定位”为典型智慧水务应用案例,本文具体呈现了该模式在教学目标设定、教学内容组织及教学实

施流程中的具体实现路径。 并从理论自洽性、教学设计精准性以及能力迁移的普适性等方面论证了该模式的应用价值与推

广潜力。 【结论】　 本文为破解智慧水务 AI 实践教学难题提供了从理论构建到教学实践的系统性解决方案。
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Abstract　 [Objective]　 Smart
 

water
 

management
 

has
 

emerged
 

as
 

one
 

of
 

the
 

core
 

fields
 

in
 

securing
 

water
 

supply
 

and
 

optimizing
 

water
 

treatment
 

by
 

integrating
 

big
 

data,
 

the
 

internet
 

of
 

things,
 

and
 

intelligent
 

control.
  

As
 

rapid
 

development
 

of
 

artificial
 

intelligence
 

( AI)
 

technology
 

and
 

its
 

wide
 

application
 

in
 

water
 

engineering,
 

developing
 

smart
 

water
 

practical
 

competencies
 

for
 

non-computer
 

specialty
 

students
 

has
 

become
 

a
 

key
 

priority
 

in
 

the
 

pedagogical
 

reform
 

of
 

environmental
 

engineering
 

practical
 

training.
 

However,
 

practical
 

training
 

of
 

interdisciplinary
 

undergraduate
 

students
 

in
 

smart
 

water
 

management
 

faces
 

several
 

significant
 

challenges,
 

including
 

insufficient
 

foundational
 

programming
 

skills
 

among
 

students,
 

a
 

mismatch
 

between
 

AI
 

course
 

content
 

and
 

the
 

professional
 

needs,
 

and
 

limited
 

teaching
 

resources
 

and
 

experimental
 

platforms,
 

which
 

hinder
 

the
 

depth
 

and
 

breadth
 

of
 

practical
 

learning. [Methods] 　 This
 

paper
 

systematically
 

addressed
 

these
 

challenges,
 

specifically
 

the
 

issues
 

of
 

low
 

motivation,
 

high
 

cognitive
 

load,
 

and
 

the
 

theory-practice
 

gap.
 

From
 

the
 

perspective
 

of
 

cognitive
 

load
 

and
 

constructivist
 

learning
 

theories,
 

a
 

core
 

teaching
 

model
 

based
 

on
 

the
 

" perception-
deconstruction-iteration"

 

framework
 

was
 

proposed. [Results]　 Using
 

the
 

typical
 

case
 

of
 

" water
 

supply
 

pipeline
 

leakage
 

location" ,
 

this
 

paper
 

outlined
 

the
 

implementation
 

approach
 

of
 

the
 

model
 

in
 

terms
 

of
 

teaching
 

objectives,
 

content,
 

and
 

processes.
 

The
 

application
 

value
 

and
 

potential
 

for
 

wider
 

dissemination
 

of
 

the
 

model
 

were
 

discussed
 

from
 

the
 

perspectives
 

of
 

theoretical
 

self-consistency,
 

design
 

precision,
 

and
 

transferability. [Conclusion]　 This
 

paper
 

provides
 

a
 

comprehensive
 

solution
 

that
 

bridges
 

the
 

theoretical
 

and
 

practical
 

aspects
 

of
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implementing
  

in
 

the
 

domain
 

of
 

water
 

management
 

education.
Keywords　 smart

 

water　 interdisciplinary
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and
 

teaching
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iteration　 case
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　 　 人工智能( AI)作为引领新一轮科技革命和产

业变革的核心驱动力,正在推动社会各领域向智能

化方向发展。 水务系统是我国重点基础设施组成部

分,在城市日常运行、生态环境保护以及公共安全等

方面发挥着不可替代的作用。 近年来,智慧水务的

发展已逐步从初期的大屏幕可视化展示阶段,迈入

具有实际价值的工程实践阶段。 AI 技术在水资源

调度、实时水力 / 水质预测、管网漏损 / 爆管诊断等方

面的应用不断深化,日益成为提升水务系统运行效

能、优化企业运营成本结构、促进行业绿色低碳发展

的有效支撑。
基于智慧水务的发展,传统的“水务工程”人才

培养模式已难以满足行业对复合型人才的迫切需求。
仅仅掌握单纯的水务专业知识无法直接支撑目前智

慧水务中的大数据、机器学习和智能决策等功能运

行;而若仅有计算机 / 数据科学背景,会缺乏对水务业

务流程、行业规范等专业的深刻理解。 因此,培养既

懂水务业务又能熟练运用 AI 的跨学科人才,已成为

智慧水务行业实现技术突破和规模化应用的根本。
然而,在智慧水务相关的实际本科教学过程中,环境

学科学生普遍存在编程基础薄弱、学习动机偏向解决

专业领域精准功能等现象。 因此,环境学科的人才培

养核心目标应为赋能学生运用 AI 工具解决水务领域

实际问题的能力,即培养“AI+X”型的应用型、交叉型

人才(“X”为水务领域),而非培养算法研发者,实现

相关领域“问题-技术-落地”的闭环[1-3] 。
面向智慧水务的本科实践教学面临 3 大瓶颈:

首先,跨学科背景的学生面临编程和数据能力薄弱

等问题[4] ,AI 基础素养有待加强,此外,当进入高年

级智慧水务实习阶段时,容易导致学生在面对真实

业务时认知负荷加重[5] ,从而影响实践成效,挫伤

学生学习的信心;其次,AI 实践教学中内容与专业

需求脱节,现行跨学科 AI 教学中所使用的案例集中

于机器学习的通用任务(如鸢尾花分类,泰坦尼克

号生存率分析等),未能充分融入水务行业的实际

业务问题。 学生难以在课堂中直观体验 AI 技术与

行业诉求的直接联系,从而易导致学生学习动力不

足[6-7] ;最后,实践教学资源与试验平台支撑不足,

如 AI 实践教学的硬件与算力资源较为匮乏,同时,
缺乏针对智慧水务领域的标注数据集和项目案例,
致使学生难以实现完整的项目解析。

近年来,面向非计算机专业的 AI 实践教学探索

逐步深入。 以学习产出的教育模式课程重构

(OBE)、项目式学习( PBL)等教学创新方法不断涌

现[6] ,为跨学科的实践教学提供了宝贵经验。 然

而,聚焦于智慧水务领域,现有 AI 实践教学模式多

侧重于宏观理念与技术介绍,在应对学生学习动机

不足、认知超载、学用分离等核心问题方面,尚缺乏

从理论到实践可操作性高的教学路径。
针对上述问题,本文基于“核心模式构建-实际

案例设计-模式价值阐释”,以建构主义学习理论和

认知负荷理论为理论基础,以智慧水务本科人才实

践培养为目标展开研究,面向对象主要为已完成部

分专业课程学习的大二和大三学生。 建构主义学习

理论强调学习是在原有知识经验基础上,通过与外

界交互而主动建构新知识的过程;认知负荷理论关

注学生在学习过程中的有限记忆,目的是通过优化

教学设计和信息呈现方式,减少无效的认知负荷,提
升学习效率。 本文处于行动研究的“计划与设计”
环节,初步提出“感知-解构-迭代”三段式实践教学

模式,着力于将上述教学理念转化为可执行的操作

路径,为后续的教学实施与效果评估提供框架基础,
以适应智慧水务行业对跨领域复合人才的迫切

需求。
1　 “感知-解构-迭代”核心模式构建
　 　 本文以“感知-解构-迭代” 为核心,围绕“ 问

题驱动、能力导向、低门槛高成效” 的实践教学目

标,系统设计了面向智慧水务跨学科的本科实践

课程教学方案,引导学生将 AI 技术与水务专业

深度融合,同时辅助学生建立 AI 系统思维与伦

理意识, 实现环境学科学生的 AI 创新能力的

提升。
1. 1　 理论基石与模式框架

　 　 “感知-解构-迭代”实践教学模式基于建构主

义学习理论与认知负荷理论(表 1),分为“感知”
“解构”“迭代”3 个核心要素(图 1)。
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表 1　 “感知-解构-迭代”模式的理论与实践对应关系
Tab. 1　 Theory-Practice

 

Correlation
 

of
 

the
 

" Perception-Deconstruction-Iteration"
 

Mode

教学瓶颈 模式要素 依托的理论 具体教学干预

学习动机不足 感知 建构主义 重构教学时序,代码先行,通过直观结果激发探究兴趣

认知负荷过高 解构 认知负荷理论 将复杂项目模块化,降低单步认知负担,聚焦核心概念

学用脱节 迭代 建构主义 设计“运行-观察-预测 / 调整-讲解”微循环,让学生在实际项目调试、方案比较中主动建

构知识体系

图 1　 “感知-解构-迭代”实践教学模式结构图

Fig. 1　 Structural
 

Diagram
 

of
 

the
 

" Perception-Deconstruction-Iteration"
  

Practice
 

and
 

Teaching
 

Mode

　 　 建构主义学习理论强调学习是学习者的主动建

构过程[8] ,研究模式设计了“感知”要素,通过重构

教学时序,打破实践教学中“理论先行”的传统,让
学生在最小化概念铺垫后首先运行代码、观察直观

结果,快速激发学生的好奇心和探究欲,有效解决

“学习动机不足”的问题,“感知”策略符合人类从具

象到抽象的认知规律,可引导学生从“被动接受者”
向“主动探索者”的转变[9] 。 认知负荷理论指出学

习者的工作记忆资源有限,因此教学设计需通过信

息优化的呈现方式管理认知负荷[5] ,研究模式设计

了“解构”要素,旨在将复杂的 AI 智慧水务项目拆

解为功能内聚、逻辑连贯的 N 个子任务模块,从而

降低学生在项目执行中面临的认知负荷程度,辅助

学生将有限的学习记忆资源集中于理解 N 个核心

概念与逻辑关系,克服“认知负荷过高”的难题。 此

外,研究模式在“感知”和“解构”的基础上,延伸出

“迭代”要素,目的是基于智慧水务的专业问题,围
绕每个被解构的子任务模块,实现“运行观察-引导

提问与预测-原理阐释”的微循环上升,确保学生在

每一步都有明确的任务,最终构成为学生主动的学

习环境,使其在解决真实水务问题的同时,不断深化

对 AI 原理及其领域应用的理解,解决“学用脱节”
问题。
1. 2　 教学目标

　 　 教学目标的偏差会直接导致实践课程目标与学

生实际需求的错位。 跨学科的 AI 实践课程应遵循

“以学生为中心”的教学理念,不能简单定位为“计

算机专业课的简化版本”。 智慧水务背景下环境学

科的 AI 实践课程目标应定义为跨学科 AI 应用能力

(AI+智慧水务)的培养,划分为认知层、思维层、操
作层的逐级递进层次。
1. 2. 1　 认知层

　 　 认知层的目的是引导学生将 AI 技术定位为具

有实用价值的辅助工具,克服对算法“黑箱”的潜在

“恐惧”,辅助学生系统掌握 AI 在智慧水务典型场

景(如水质预测,管网调度,模型构建)中的应用,掌
握 AI 技术输入与输出之间的映射关系,同时培养学

生对技术局限性与伦理约束的认识。
1. 2. 2　 思维层

　 　 在思维层面,重点培养学生将水务领域的复杂

问题(如城市内涝风险预警、供水管网优化调度)转

化为可被 AI 处理的结构化任务的能力。 引导学生
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学会将专业问题分解为明确的输入数据形式、预期

输出目标及适配的模型类型等。 思维层面教学的核

心目标为借助典型案例的剖析与训练,增强学生以

实际业务需求为目的,精准界定问题范围、选取适当

数据与方法,形成可落地 AI 解决方案的综合素养。
1. 2. 3　 操作层

　 　 操作层在符合数据安全规范的水务脱敏业务数

据基础上,借助低代码、可视化平台 ( 如 Python、
Orange 等),引导学生完成从数据到模型再到决策

支持的全流程 AI 实践。 操作层面的教学重点:一方

面培养学生运用现有工具进行数据清洗、特征提取、
模型训练与结果可视化的实际操作能力;另一方面

贯彻“代码先行”理念,教师提供经过实践验证且注

释详尽的代码模块,避免学生从零编写复杂算法所

带来的畏难情绪,降低技术门槛。 项目导向学习可

以增强学生的实践能力[10] 。 保障项目实践成效,同
时助力学生深入理解 AI 工作流程的内在逻辑。
1. 3　 课程内容体系

　 　 为系统化培养学生的跨学科 AI 应用能力,基于

“感知-解构-迭代”核心实践教学模式,构建了从基

础原理到案例解析的课程内容体系。
1. 3. 1　 基础原理层

　 　 在实践教学环节,结合智慧水务领域的数据特

征与应用需求,教师应聚焦支撑 AI 应用核心概念的

讲解,遵循代码教学的“最小必要”化原则,主动规

避冗长的数学推导与算法细节剖析。 基础原理层重

点建议涵盖以下内容:(1)数据预处理的关键步骤

(如缺失值处理与数据标准化等);(2)常用机器学

习任务类型与水务场景中的适用性(如回归、分类、
聚类等);(3)模型评估常用指标(如平均绝对误差、
准确率、轮廓系数等)的解析。 通过基础原理层的

理论精炼,辅助学生以较短时间掌握智慧水务 AI 实
践所需的概念基础,为后续应用操作奠定必要知识

框架。
1. 3. 2　 案例解析层

　 　 案例库是实践教学方案的核心载体,构建的案

例均应来源于智慧水务真实业务场景,并设计为轻

量化、模块化、动态更新的可复用教学单元。 案例按

难度程度分为 3 类。
(1)回归问题:基于历史监测数据的单参数,

如流速、压力、氨氮等预测,通过掌握时间序列数

据的预处理方法、达到常用回归模型( 如线性回

归、随机森林) 的调用与评估,理解特征对预测结

果的影响。
(2)分类问题:基于多源传感器数据的综合预

测,如压力、流量、声波的供水管网漏损点识别,处理

实际中常见的多元数据集,学习不同分类算法(决

策树、支持向量机等)的适用场景,并掌握提升模型

性能的技巧。
(3)聚类与优化:基于多技术的融合和系统优

化,如用户用水行为数据的智能分区与计量管理,综
合运用聚类算法进行用户画像划分,并结合简单的

优化模型,提出针对不同分区的调压节能策略。
1. 4　 教学流程

　 　 基于“体验优先、问题驱动”理念,跨学科智慧

水务实践课程教学流程应将完整智慧水务单个 AI
项目解构为一系列功能内聚、逻辑连贯、具备即用特

性的代码模块,通过“感知-解构-迭代” 3 阶段,引
导学生实现从感性认知到抽象理解的提升。
1. 4. 1　 课前准备(代码模块化分解)
　 　 在实践课程开始前,教师需对完整项目代码进

行模块化重构,将其按功能拆解为若干相互独立且

逻辑连贯的单元,构建结构清晰的代码资源包。 典

型模块划分包括:数据加载与可视化、特征提取与筛

选、模型训练与评估、结果可视化。 每一模块均配备

详尽的代码注释,并附有项目预期运行效果图示,为
课堂中的分步骤探究式学习提供结构化支持。
1. 4. 2　 课中实施(分步探究循环)
　 　 实践课中采用“运行-观察-预测 / 调整-讲解”4
步循环推进机制,着重于学生实践,引导学生通过实

际运行与结果即时反馈,深化对 AI 技术与水务业务

之间的内在联系,具体实施如下。
(1)代码分发与结果输出:按照教学逻辑依次

分发代码模块,学生直接运行并观察输出结果(如

生成的压力异常区域空间分布图),建立对水务实

际问题的直观认知。
(2)问题引导与思维激发:基于代码运行结果,

教师提出具有启发性的专业问题,如“哪些区域可

能为漏损高风险区?” “压力异常与管网拓扑、用水

模式之间存在何种关联?”等,以激发学生结合业务

背景进行深入思考。
(3)迭代拼接与能力递进:学生在理解当前模

块功能的基础上,推荐其采用不同算法或参数设置

进行结果差异性对比,鼓励学生自主选择下一步的
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优化方向;依次获取后续代码单元,重复“运行-观

察-思考-讲解”的循环过程,逐步将分散的“积木”
整合为完整的智慧水务 AI 解决方案。

(4)靶向讲解与认知升华:针对学生在实践中

普遍存在的困惑,教师聚焦核心概念与关键原理进

行精讲,帮助学生实现从具体操作体验到抽象理论

认知的跃迁。
(5)结果讨论与工程优化:在关键模块完成后,

组织小组讨论,学生展示结果,并围绕“何种方案更

适合实际水务场景” 进行评估,强化学生将技术方

案与工程实际、经济成本等约束条件相结合的综合

实践能力。
1. 4. 3　 课后延伸(能力迁移应用)
　 　 通过开放式的拓展任务,鼓励学生在已有课中

工作基础上进行参数调整、算法替换、数据扩展等尝

试,助力学生巩固课堂所学,提升其将 AI 方法迁移

到新场景的创新能力,完成从“学会”到“会用”的关

键转变。
1. 5　 评价优化

　 　 应构建涵盖多维度、量化效果与优化提升的评

价体系,形成“设计-实施-评估-改进”的闭环提升

机制,用于评估实践教学模式的实际成效,保障教学

体系持续完善。
针对学生成绩的多维度评价包括:(1) 项目报

告评价:要求学生在完成智慧水务案例后提交分析

报告,考查其技术文档撰写与业务结果解读能力;
(2)小组协作展示:通过团队汇报形式评估学生在

跨学科情境下的沟通表达能力与协同合作素养;
(3)代码仓库追踪:借助版本管理工具记录学生从

模块运行到自主调优的过程,客观呈现技术能力的

发展轨迹。 课程效果的量化评价中,实行课前课后

对比方法,在实践教学单元开始前,通过问卷调查采

集学生对 AI 技术的认知基础与学习态度;在同一教

学单元结束后,采用相同问卷并结合多维度评价结

果进行课程效果分析,综合解析实践课程在认知理

解、思维方法与操作技能等方面的教学效果。 此外,
收集学生对案例难易程度适配、工具平台适用性及

教学节奏安排等方面的反馈意见,为后续案例资源

的迭代与教学流程的优化提供依据。
2　 “感知-解构-迭代”模式在智慧水务实践
教学中的实现路径
　 　 本节是前述实践教学模式的具象化,以一个完

整的教学设计案例———“供水管网漏损定位”,阐述

“感知-解构-迭代”模式在单一实践教学单元中的

具体实现路径。
2. 1　 案例背景与目标

2. 1. 1　 案例背景

　 　 供水管网漏损问题长期困扰水务行业,造成了

大量的水资源损失,直接提高了供水企业的运营成

本。 传统的漏损检测手段主要依赖人工听音等经验

方法,存在检测效率有限、人力投入大等局限。 随着

智慧水务建设的推进,基于压力、流量等多源传感器

数据,借助 AI 技术,实现高效、精准的漏损定位,已
成为行业数字化转型中的重要研究方向。
2. 1. 2　 实践教学目标

　 　 通过本案例实践,力求达成 3 个层面的教学

目标。
(1)认知层面:引导学生理解如何将传感器采

集的压力、流量异常数据与可能的漏损空间位置建

立关联,认知数据驱动方法在智慧水务中的实际

价值。
(2)思维层面:培养学生将“管网漏损定位”这

一具体业务需求,转化为“多特征分类或回归问题”
的抽象建模思维能力。

(3)操作层面:锻炼学生运用低代码工具,独立

完成从数据预处理到漏损风险空间可视化输出的全

流程实践操作。
2. 2　 教学实施条件

　 　 本实践教学案例建议安排 4 个课时(180
 

min)。
在配备多媒体教学系统的教室进行,学生自带笔记

本电脑。 软件环境需预装
 

Python ( 集成 NumPy,
 

Pandas,
 

Scikit-learn,
 

Matplotlib 等库)、 Orange
 

及
 

Jupyter
 

Notebook
 

等开发工具。 教学所用数据均为

经脱敏处理的水务传感器数据集,并在课前分发至

学生。
2. 3　 模式应用

　 　 基于“感知-解构-迭代”,以供水管网多源传感

器(压力、流量)数据融合为核心,实现从漏损检测

到定位的全流程 AI 实践,如表 2 与图 2 所示。
3　 模式价值论证
　 　 与传统“理论先行,综合试验” 的教学路径相

比,本文构建的“感知-解构-迭代”教学模式实现了

4 个维度的显著优化(表 3)。 该模式不仅完成了
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　 　 　 表 2　 “感知-解构-迭代”模式在漏损定位案例中的实现
Tab. 2　 “Perception-Deconstruction-Iteration"

 

Mode:
 

Application
 

in
 

a
 

Case
 

Study
 

of
 

Leakage
 

Locations

教学环节 案例对应内容 教学目的与能力培养

感知

(代码先行)
提供数据读取与可视化代码模板,学生直接运行可看到流量、压力等

模拟数据曲线

消除对 AI 技术的陌生感,通过即时代码反馈激发

兴趣;掌握时间序列数据的初步处理与可视化方法

解构

(分步骤实现)
模块 1:数据融合

多源传感器数据(压力、流量、噪声)对齐与特征提取

模块 2:漏损识别

使用聚类或分类算法区分正常与漏损状态

模块 3:漏损定位

基于压力梯度或神经网络映射确定漏损管段位置

培养系统拆解能力与自主探究能力:把复杂漏损定

位任务分解为数据融合、识别、定位 3 个可编码的

子问题;在每一模块,要求学生尝试修改至少一个

关键参数或特征组合,观察并记录对结果的影响

迭代

(迭代提升)
循环 1:仅使用压力数据,定位误差较大;引导学生分析原因(单一信

号不足以抗干扰)

循环 2:加入流量数据,通过特征融合提升定位精度;学生对比 2 次

结果,理解多源信息融合的价值;此外,学生需设计特征融合策略,并
对比融合前后的精度差异

循环 3:引入水力模型,进一步优化,并讨论在实际独立计量区域中

部署的可行性

重点培养学生两方面的专业素养:一是通过多轮结

果对比,使其切身感受“多源传感器协同” 如何逐

步提升漏损定位的精确度与可靠性;二是引导其建

立工程化思维,在追求技术精度的同时,充分考虑

实际部署中的经济性与可行性约束

图 2　 “供水管网漏损定位”教学案例实施路径

Fig. 2　 Teaching
 

Implementation
 

Path
 

of
 

Case
 

Study
 

for
 

the
 

" Water
 

Supply
 

Pipeline
 

Leakage
 

Location"

表 3　 传统模式与"感知-解构-迭代"模式的核心对比
Tab. 3　 Core

 

Comparison
 

between
 

Traditional
 

Mode
 

and
 

" Perception-Deconstruction-Iteration"
 

Mode

教学瓶颈 传统模式 “感知-解构-迭代”模式

教学时序 理论先行,后验证 代码先行,从感知引发理论

需求

任务结构 呈现完整、复杂的综合

项目

解构为功能内聚的模块化

“积木”

学习逻辑 演绎与验证 迭代与建构

师生角色 教师主导,学生跟随 教师引导,学生主体

从知识单向传递向认知主动建构的转变,还将教学

任务从综合性试验拆解为模块化探究过程,同时推

动教学评价由结果导向转为过程性迭代评估。 为各

类“AI+X”交叉学科的实践课程体系设计提供了具

有可迁移性的方法论支撑。
3. 1　 理论自洽性

　 　 构建的实践教学模式中:“感知” 对应动机激

发;“解构” 对应负荷管理;“迭代” 对应知识建构。
三者协同,共同完成了教学瓶颈问题解答、教学模式

优化、教学效果循环提升的闭环逻辑,保证了模式内
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在的科学性与自洽性。
3. 2　 设计精准性

　 　 宏观层,构建的“感知-解构-迭代”核心模式,
确保了教学的系统性与专业性,提供了实施的路线。
微观层,案例设计展示了模式在单一教学单元中落

地的精细流程。 二者结合证明了本模式设计的系统

性与可操作性。
3. 3　 迁移普适性

　 　 “感知-解构-迭代”实践教学模式具有良好的

跨学科迁移潜力。 其模块化的课程架构具备较强的

可扩展性,可通过替换不同领域的专业案例 ( 即

“AI+X”中的“X”)快速适配相关专业领域的实践教

学场景,为各类“AI+X”交叉学科的实践教学改革提

供可借鉴的实施范式。
4　 结论与展望
　 　 本文针对智慧水务跨学科 AI 教学的核心困境,
构建了“感知-解构-迭代”实践教学模式。 该模式

理论根基坚实,通过重构教学时序、解构复杂任务与

设计探究情境等,应对了跨专业学生面临的动机、负
荷与脱节 3 大难题。 通过“供水管网漏损定位”案

例设计,将理论模式具象化为可操作的实践教学实

施方案。 然而,本文存在一定局限性,作为行动研究

的第一轮“计划”阶段,侧重于实践教学模式的系统

构建与典型案例的路径设计,模式的有效性尚待后

续“行动”与“观察”环节的实证检验。 未来研究将

在以下方面深入推进:开展实践教学实证行动研究,
将本模式应用于实际课堂(如面向环境学科大三学

生的《智慧水务导论》实践环节),通过收集学习行

为数据与成果,对模式的有效性进行量化验证与迭

代优化;开发集成模块化代码库与学习分析功能的

云端一体化教学平台,以提供更精准的个性化学习

支持;推动构建跨学科教学团队,设计与计算机领域

深度融合的“AI+X”项目案例库,进一步验证与完善

智慧水务本科实践教学模式。
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