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０ 引言

２０１７ 年ꎬ国家大力提倡并推动突出以“五新”ꎬ
即新理念、新结构、新模式、新质量和新体系为特点

的“新工科”教育教学改革ꎬ旨在全面落实立德树人

根本任务ꎬ以一流人才培养、一流本科教育和一流

专业建设为目标[１－２]ꎬ培养新型工程科技人才以适

应新时期发展的需求ꎮ 在“复旦共识” [３]、“天大行

动” [４]、“北京指南” [５]等会议的基础上ꎬ提出了新工

科建设指导意见ꎬ教育部、工业和信息化部、中国工

程院联合出台了«关于加快建设发展新工科实施卓

越工程师教育培养计划 ２.０ 的意见»(教高〔２０１８〕３
号)ꎬ进一步推动新工科建设ꎬ探索形成具有中国特

色的工程教育体系ꎬ促进我国从工程教育大国走向

工程教育强国ꎮ “赋能”是管理学领域中盛行的一

种理论ꎬ课程赋能教学即在课程教学过程中ꎬ实施

赋能教育机制建设的尝试与实践ꎬ让学生能够根据

不断变化的行业需求与职业要求ꎬ在课程学习的过

程中积极主动地不断赋予自己新的能力[６]ꎮ
党的十九大报告将水利放在基础设施建设的
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首位ꎬ可见国家和党中央高度重视水利工作[７]ꎮ 中

国特色社会主义进入了新时代ꎬ水利事业发展也进

入了新时代[８]ꎬ这对未来的水利人才提出了新要

求ꎬ为实现这些新要求就要实施新时代水利创新人

才培养ꎮ 新工科的建设正是推进水利水电工程专

业特色办学、高水平办学的契机ꎮ 水力学是水利类

专业重要的专业基础课程ꎬ其基本理论在水利水电

工程、工民建筑、石油化工、冶金、交通运输等领域

应用广泛ꎬ工程中和流体运动相关问题的解决大都

需要具备水力学的理论知识ꎮ 随着社会经济水平

的不断发展ꎬ出现了更复杂的水力学问题ꎬ水力学

课程内容要随水力学技术的快速发展而不断更新ꎬ
涉及范围广ꎬ理论性和实践性强ꎮ 国内有很多高校

的学者们围绕水力学课程的教学方法进行了一些

教学改革研究ꎬ金建华等[９] 以水力学课程为例ꎬ在
教学过程中深入挖掘水力学课程中蕴涵的思政元

素ꎬ对课程思政教学进行了探索ꎻ王玉才[１０] 针对水

力学课程传统的教学模式ꎬ对讲授法和讨论法进行

了讨论分析ꎬ结合水力学课程的自身特点和在高等

院校课程体系中的地位ꎬ提出了多元化的教学模

式ꎻ杨扬等[１１]围绕土木工程专业水力学课程ꎬ制定

改革实施计划ꎬ采用学生授课、项目案例式教学、翻
转课堂、换班交流等教学方式方法开展教学方式方

法改革与研究ꎮ 已有的水力学课程教学改革研究

对提高学生的学习积极主动性有一定的作用ꎬ水力

学课程的学习ꎬ不仅要求学生掌握水力学相关的基

本理论和应用技能ꎬ更重要的是培养他们独立思考

问题和解决实际工程问题的能力ꎮ 新工科致力于

培养适应新时代需要的高素质应用型人才ꎬ不仅要

具备高等教育工程人才的基本素质ꎬ还要具备复合

型、掌握新工具、主动学习、社会责任感强等新特

征ꎮ 在新工科背景下ꎬ水力学课程作为水利类专业

最重要的专业基础课程之一ꎬ其教学改革应面向水

利现代化ꎬ顺应水利行业发展需求ꎬ还要结合本省、
本区域和蚌埠学院的资源优势进行规划并应有所

侧重ꎮ 在综合分析课程背景和现状的基础上ꎬ探讨

在新工科背景下ꎬ课程赋能教学方法的设计和建

立ꎬ对激发学生学习的积极主动性ꎬ提升学生的工

程实践能力具有重要的现实意义ꎮ

１ 水力学课程现状及存在问题

１.１ 课程综合性强ꎬ学习难度大

蚌埠学院水利水电工程专业的水力学课程共

计 ７２ 学时ꎬ其中 ６０ 学时的理论教学包括水静力学、
水动力学等 １０ 章内容ꎮ 水力学研究液体处于平衡

或相对平衡状态时的规律及其应用ꎬ与高等数学微

积分及理论力学联系紧密ꎬ研究对象由静态到动

态ꎬ由受力到能量、动量ꎬ包含大量的新概念及理论

公式ꎬ公式中又出现大量的经验公式和经验系数ꎬ
内容较为抽象ꎮ 因此ꎬ如何帮助学生在这些繁杂的

知识中构建自己的知识体系ꎬ激发学习兴趣ꎬ总结

规律并用以指导工程实践ꎬ给课程的教与学都带来

了较大的挑战性ꎮ
１.２ 教学方法单一ꎬ与工程实际相脱离

在以往的课程教学中ꎬ课程的理论知识一般采

用多媒体 ＰＰＴ 讲解为主ꎬ在 ＰＰＴ 制作时虽有部分动

画演示ꎬ能增加学生对一些水流特征的理解ꎬ但讲

授仍偏于理论ꎬ与工程实践相脱离ꎮ 蚌埠学院水利

水电工程专业水力学课程开设在第 ４ 学期ꎬ学生在

课程学习之前接触到的专业知识较少ꎬ工程认知缺

乏ꎮ 在进行部分水工建筑物的水力设计计算时ꎬ甚
至都不知其用途和名称ꎬ更加难以体会如何利用所

学理论知识解决实际工程问题ꎬ从而学习迷茫ꎬ积
极主动性降低ꎮ
１.３ 实验项目固定ꎬ缺乏创新

课程包含 １２ 学时的实验教学ꎬ实验项目包括静

水压强、毕托管流速系数测定、文丘里管流量系数

测定、局部水头损失系数测定、沿程水头损失系数

测定、孔口管嘴出流 ６ 个实验项目ꎬ均为验证性实

验ꎮ 学校有课程配套的水力学实验室ꎬ在实验过程

中ꎬ学生只需根据实验步骤ꎬ对课堂中已经得到的

规律或结果加以验证即可ꎮ 因此ꎬ学生的创造性和

主观能动均没有得到较好的发挥ꎬ一些有意义的想

法无从验证ꎬ不足以满足“新工科”实践教学的要求ꎮ
１.４ 课程思政元素欠缺

“课程思政”教学通过将思想政治和社会主义

核心价值观融于课程的全教学活动中ꎬ落实“立德

树人”的根本任务ꎬ增强课程的吸引力ꎬ提高教学质

量ꎮ 在本课程的教学过程中ꎬ注重讲解专业知识ꎬ
从国际、行业文化及历史等方面对课程的多维演绎

较少[１２]ꎬ应付式、被动式地开展“课程思政”现象较

为普遍ꎬ对充分发挥课程的思政价值有待进一步

探索ꎮ

２ 课程赋能教学改革

２.１ 多元化教学方法ꎬ丰富教学手段

针对蚌埠学院水力学课程理论教学存在的问

题ꎬ充分借鉴先进的教学理念ꎬ在教学中贯穿启发

式、任务驱动式、案例式等多种教学方法ꎬ采用线上

线下相结合等教学手段ꎬ提高学生的学习积极性ꎮ

５１１
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例如在讲解课程第 ８ 章水流衔接与消能部分的内容

时ꎬ在课前学生可先通过 ＭＯＯＣ 视频等初步认识常

见的 ３ 种消能方式ꎬ了解为什么要在泄水建筑物下

游进行消能ꎬ其消能机理是什么ꎮ 要求学生自行查

阅资料ꎬ对我国水利工程中分别采用底流消能、挑
流消能和面流消能的工程进行了解ꎬ思考为什么选

取此种消能方式ꎬ其优缺点有哪些ꎮ 在课堂上ꎬ老
师强调概念及消能工设计中要注意的问题ꎬ根据学

生的查阅结果ꎬ和学生共同总结不同消能方式的优

缺点ꎬ分别选取我国采用底流消能、挑流消能和面

流消能ꎬ具有代表性的大型水利工程ꎬ如向家坝、新
安江、富春江水利工程为例ꎮ 针对工程所处的地形

地质、水位、坝高等实际情况分析消能方式的选取ꎬ
介绍消能工的规模ꎬ并展示工程图片、图纸ꎬ帮助学

生在理解理论知识的同时加深学生的记忆ꎮ 课后ꎬ
可通过布置相关的设计性任务ꎬ学生自主完成某工

程的消能工设计ꎮ 对于这个任务ꎬ学生可参考已建

工程ꎬ自行采用一种或者多种消能方式ꎬ在完成任

务的过程中ꎬ培养学生独立思考的能力ꎬ激发学习

兴趣ꎮ
２.２ 调整实践教学ꎬ优化实验教学

新工科以应对变化、塑造未来为建设理念ꎬ专
业实践不能只依靠理论教学ꎮ 水力学实践教学要

努力克服长期以来固定的专业实践教学模式ꎬ要主

动面向行业、面向世界、面向未来ꎬ通过实践“赋能”
使学生成为未来应用型和技术技能型人才ꎮ

１)创建水力学实验教学多媒体库ꎮ
水力学课程中有很多比较抽象的概念ꎬ如水流

的流态特征中急流、缓流、临界流等ꎬ靠单纯的理论

讲解ꎬ学生理解不够清楚ꎬ如有相关的视频演示ꎬ学
生观看视频可加深对概念的理解ꎮ 由于实验设备

有限ꎬ一些经典的水力学实验如尼古拉兹实验、达
西实验等不具备条件做ꎬ可以在网上下载相关的实

验录像ꎬ课堂上理论讲解之后播放录像ꎬ使学生更

好地理解ꎮ 建成水力学实验教学录像库ꎬ学生在任

何时间、任何地点有需要都可以去查阅相关实验录

像ꎬ为学生提供更好的学习条件ꎮ
２)结合仿真的综合性水力学实验ꎮ
现今ꎬ以计算机为工具的数值计算方法迅速发

展ꎬ流体力学仿真软件的使用越来越广泛ꎮ 很多仿

真软件模块丰富ꎬ界面友好ꎬ学生容易上手ꎮ 在水

力学课程实验教学中ꎬ针对课程知识点内容ꎬ结合

流体力学仿真软件ꎬ制定相关的仿真性实验ꎮ 例如

在进行实际液体恒定总流能量方程推导时ꎬ用断面

平均流速代替实际流速ꎬ涉及到动能修正系数 α 的

取值ꎮ 教材中提到 α 的大小取决于过水断面上流

速分布情况ꎬ水流流速分布越均匀ꎬα 的值越接近于

１ꎬ反之流速越不均匀ꎬ取值越大于 １ꎮ 这时ꎬ有学生

就会思考 α 的取值有没有可能小于 １ꎬ什么情况下

会小于 １? 由于实验室缺乏实验条件ꎬ也无从验证

其在何种情况下会出现小于 １ 的情况ꎮ 通过老师的

讲解ꎬ学生会有所了解ꎬ但还是不够直观ꎮ 此时ꎬ采
用计算流体力学软件ꎬ对丁坝扰流流场或圆柱绕流

流场等简单情况进行数值模拟计算ꎬ可非常直观地

看到整个流场中流线、流速、压强等的分布情况ꎬ如
图 １ 所示为丁坝附近流线分布ꎬ图 ２ 所示为流动方

向的流速分布ꎮ 据此ꎬ学生可进一步计算坝前水流

流速均匀处、坝后漩涡断面的 α 值ꎬ从而对理论知

识加以验证ꎮ

图 １　 丁坝周围流线分布

图 ２　 丁坝周围流向速度分布

根据课程内容ꎬ制定相应的仿真性实验任务ꎬ
如不同边界时局部水头损失系数的测定实验、动能

修正系数与动量修正系数的验证实验、糙率对过流

能力的影响、薄壁堰水流特征仿真研究等ꎮ 学生在

学习的过程中ꎬ对自己感兴趣的某个知识点进行模

拟计算及验证ꎬ通过对结果的分析处理ꎬ进一步优

化模型ꎬ将计算结果与工程实际应用相结合ꎬ提高

学生的工程实践技能与科研素养ꎮ
３)增加工程实践教学ꎮ
随着经济的不断发展ꎬ对具有工程职业素养、

创造性思维和社会能力的人才需求越来越大ꎬ工程

实践教学对学生的专业技能提升及工程素养有重

要的意义ꎮ 蚌埠学院水利水电工程专业的水力学

课程在理论教学和实验教学之外ꎬ没有安排单独的

实践教学环节ꎮ 任课教师尽可能多地从水利相关

设计院、事业单位、网络等渠道为学生收集典型的

实际工程水力计算书、设计报告等ꎬ用于水力学的

理论教学参考或供学生课后实践ꎮ 实践环节和具
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体的工程项目案例紧密结合ꎬ在教师的引导下ꎬ学
生通过自行思考、查阅资料、小组讨论等方式解决

实际工程问题ꎬ将理论知识融入工程实践ꎬ增强学

生的学习兴趣和自信ꎮ
２.３ 深入发掘课程思政元素ꎬ优化课程内容

根据水利水电工程专业人才培养方案和水力

学课程教学大纲的要求ꎬ梳理本课程代表性知识点

及其所蕴含的课程思政元素ꎬ按照深入浅出、循序

渐进的方法[１３]ꎬ整合形成融入课程思政的教学模块

及单元ꎬ具体思政教学内容举例如表 １ 所示ꎮ 通过

发掘课程内容中的思政元素ꎬ优化课程内容ꎬ激发

学生的学习动力ꎮ

表 １　 水力学课程思政融入点

序号 单元 教学内容 思政元素融入点举例

１ 绪论
水力学的任务与研究对象
水力学发展简史
水力学的研究方法　

从都江堰、灵渠、郑国渠等中国古代的水利工程到三峡、白鹤滩等现代大型
的水利工程ꎬ举例说明水力学在水利工程中的应用及发展ꎬ培养学生的民
族自豪感和文化自信ꎮ

２ 水静力学
作用于平面上的静水总压力
作用于曲面上的静水总压力

静水压力对水工建筑物的安全及稳定影响重大ꎬ通过三峡船闸实例让学生
感受水利工程的伟大及其重要性ꎻ通过钱学森水力学试卷强调严谨的工作
作风及认真的工作态度ꎮ

３ 液体运动的
流束理论

恒定总流的连续性方程
恒定总流的能量方程
恒定总流的动量方程

在讲解能量方程时ꎬ让学生判断“水一定是从高的地方流向低的地方”是否
正确ꎬ进一步引申中国俗语“人往高处走ꎬ水往低处流”的说法ꎬ引导学生自
立自强ꎬ有力争上游的勇气和信心ꎮ

４ 流动阻力与
水头损失

液体运动的两种形态
计算沿程水头损失的经验公式

以湍流理论的奠基人周培源为例ꎬ讲解其放弃美国优厚待遇坚决回国ꎬ战
胜重重困难最终提出求解湍流的方法ꎬ启发学生的爱国主义情怀及刻苦钻
研、不放弃的精神ꎮ 通过学习雷诺试验、谢才公式、曼宁公式等科学家的研
究成果ꎬ让学生铭记并对此有敬畏感ꎬ继而将正确的科学精神发扬光大ꎮ

５ 有压管道
流动

简单管道水力计算
复杂管道恒定流的水力计算

通过南水北调中线“邙山隧洞”穿黄工程的示例ꎬ说明倒虹吸管等在工程中
的实际应用ꎬ让学生感受水利工程对经济社会发展的重要性ꎬ树立职业
理想ꎮ

６ 明渠流动
明渠水流的基本概念
明渠恒定均匀流
明渠恒定非均匀渐变流

本章计算时采用迭代法、试算法较多ꎬ学生迭代时可能由于初值选取不正
确而影响计算结果ꎬ让学生选好正确的方法ꎬ朝自己的目标不断努力和修
正ꎬ最终一定能得到正确的结果ꎬ引导学生不怕困难、不放弃的精神ꎮ

７ 堰流及闸孔
出流

堰流的类型及计算公式
薄壁堰的水力计算
实用堰的水力计算

堰流公式在工程中应用广泛ꎬ以蚌埠闸为例讲解其应用方法ꎬ讲述王家坝
精神ꎬ引导学生顾全大局、自强不息的精神ꎮ

８ 水流衔接与
消能

底流消能
挑流效能的水力计算
面流及消能戽消能简介

以白鹤滩等典型工程的消能方式ꎬ进一步引申各种新型的消能工形式ꎬ讲
解我国水利工作者如何开展先进技术的研究ꎬ每一个伟大的工程背后是一
代代水利工作者的辛勤付出ꎬ引导学生爱国主义情怀ꎬ探索、钻研的精神ꎮ

２.４ 鼓励学生参加学科竞赛、科研项目

学科竞赛为学有余力的同学提供了很好的学

习、交流平台ꎮ 鼓励学生积极参加本专业相关竞

赛ꎬ如水科学数值模拟创新大赛、全国大学生先进成

图技术与产品信息建模创新大赛(水利类)、水利创

新设计大赛等ꎬ通过学科竞赛ꎬ培养学生的设计能力、
动手实践能力和团队协作意识ꎬ提高学习兴趣ꎮ

鼓励学生积极申报大学生创新创业项目ꎬ在专

业教师的指导下完成课题的申报ꎮ 在申报阶段ꎬ学
生自主选题ꎬ通过查阅相关资料及研究进展ꎬ确定

研究思路及方案ꎬ撰写项目申请书ꎮ 在项目实施阶

段ꎬ学生团队按照研究方案展开课题的研究ꎬ鼓励

学生积极参加学术交流ꎬ撰写论文或者申请相关专

利ꎬ完成项目结项要求及结项报告ꎮ 同时ꎬ教师在

自己的科研活动中邀请学生加入ꎬ综合提高学生的

科研技能和科研素养ꎮ

３ 成效分析

以蚌埠学院 ２０１９ 级水利水电工程专业为例ꎬ在
进行水力学课程教学过程中ꎬ采取各种“赋能”教学

试运行ꎬ以检验教学效果ꎮ 蚌埠学院 ２０１９ 级水利水

电工程专业共计 ５３ 名同学ꎬ２０２１ 年获批立项大学

生创新创业项目 ６ 项ꎬ近一半学生参与大创项目ꎬ参
与率高ꎬ积极性强ꎮ 班级有 ６ 位同学参与省级、校级

自然科学课题ꎬ申请软件著作权 ５ 项ꎬ获得国家级、
省级和校级学科竞赛奖若干项ꎮ 水力学课程期末
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考核优秀率为 １３.２１％ꎬ平均成绩 ７７.０２ 分ꎬ与 ２０１８
级相比ꎬ优秀率提高 １１.４１％ꎬ平均成绩提高 ５.２ 分ꎬ
成效显著ꎮ 结果表明ꎬ与传统的教学模式相比ꎬ“赋
能”教学从根本上激发了学生学习的积极性和主动

性ꎬ学生实践应用能力、参与项目的积极性和专业

知识的应用能力均有进一步的提高ꎮ

４ 结语

“十四五”时期是安徽省全面加快水利改革发

展的重大战略机遇期ꎬ引江济淮工程等重大水利工

程的建设、水旱灾害风险、乡村水利基础建设、水资

源保护水生态修复、河湖管理保护等重要而艰巨的

任务需要大量的工程技术人才ꎮ 结合蚌埠学院“地
方性、应用型”的办学定位和有效服务地方建设的

需要ꎬ根据新工科建设发展方向ꎬ结合水力学课程

的具体特点ꎬ实施赋能教育机制建设的尝试与实

践ꎬ让学生能够根据不断变化的行业需求与职业要

求ꎬ在课程学习的过程中积极主动地不断赋予自己

新的能力ꎬ有效弥补传统教学方法的不足ꎬ切实提

高工程应用能力及科研素养ꎮ
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