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《河流动力学》混合式教学模式探索与实践

杨海英，卢　敏
（云南农业大学 水利学院，云南 昆明 ６５０２０１）

摘　要：《河流动力学》是水文与水资源工程专业的核心课程，教学中存在基础要求高、知识碎片化、教
材有局限等问题。为使学生更好地掌握课程知识，提出基于大单元的教学内容整合及重构、基于自主学

习的重难点讲授、基于典型工程的案例教学三大举措，并且在此基础上实施线上线下混合式教学探索。

实践表明：混合式教学模式解决了教学中存在的问题，提高了学生的自学能力，理论与实际工程耦合，提

高了学生分析复杂工程问题的能力。《河流动力学》混合式教学改革可为水利类专业的课程建设提供

参考。
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　　随着数字时代信息技术的快速发展，在推进高
等教育教学改革的进程中，线上线下混合式教学模

式应运而生。混合式教学是互联网时代教学模式探

索的有效成果之一［１］，教师整合教学资源后，利用

互联网、移动终端等技术搭建线上自主学习平台、发

布课程任务、监控学习进度、收集教学反馈；学生围

绕教师发布的学习任务，开展自主学习、组内互动，

通过线上线下全方位的教学交互以期实现学生对知

识的深度理解和建构。混合式教学模式打破了传统

课堂教学，实现资源共享［２］。为了进一步提升新工

科背景下的一流本科课程教学质量，水利类专业课

程在混合式教学模式改革中一定程度上解决了学生

被动学习的依赖心理［３－４］，在传授知识的同时，融入

课程思政［５］。基于智慧树搭建自主学习平台［６］，引

入雨课堂教学互动工具，开展《河流动力学》课程线

上线下混合式教学模式的探索与实践，为学生创造



“自主、探究、合作”的学习氛围，从而提高学生的专

业素养，有利于创新型水利人才的培养。

１　课程教学中要解决的重点问题
《河流动力学》是水文与水资源工程专业的核

心课程，旨在让学生了解有关水流结构、泥沙运动及

河床演变的基础知识，掌握泥沙运动的基本规律及

其计算方法。本课程将《高等数学》、《水力学》等先

行课与水文与资源工程专业的基础知识相衔接，为

《水资源分析与评价》、《水资源规划与利用》等后续

课程的学习奠定基础，培养学生对本专业的复杂问

题进行分析、归纳的能力。

《河流动力学》课程特点是概念多、图表多、理

论个性化。概念多，是指用于描述泥沙运动或河床

演变的概念多、用于计算泥沙运动的要素多；图表多

是指用于判别床面形态的图表或表达运动要素之间

的关系曲线多；理论个性化是指对同一个问题会从

不同的视角呈现出来。

教学中要解决的重点问题有：

（１）基础要求高，学生缺乏必要的前提知识导
致学习负荷过大。课程中许多新概念的学习要求学

生具有扎实的知识基础，由于对于先行课程概念的

遗忘程度高加上难以融会贯通，学生往往没有做好

学习新知识的基础准备。例如，“水流的紊动”一章

涉及到了时均值、脉动值、紊动切应力、附加切应力、

普朗特假设、水力光滑面、过渡粗糙面、水力粗糙面

等《水力学》中的概念，这都是学习新知识的必要前

提，但学生对这些概念的掌握差强人意。

（２）知识碎片化，不利于学生有机整合以获得
解决问题的能力。《河流动力学》中诸多的概念、经

验或半经验公式、以及各家各派的方法或理论使得

本课程呈现明显的知识碎片化的特点，每一种理论

都有其适用或较为适用的情形，不同的情形也决定

了所应采取的方法不同。理解各种复杂的情形，掌

握各种概念公式并能融会贯通是学生在学习本课程

时必须应对的挑战。

（３）教材有局限，现有教材内容无法支持学生
能力的培养。本课程选用专门针对水文与水资源工

程专业编制的武汉大学张小峰主编的《河流动力

学》作为教材。但教学实践中发现教材与学生能力

培养存在不匹配的地方。例如，研究泥沙运动与河

床演变规律的理论基础———“水流的紊动”缺失；计

算推移质输沙率的重要方法———爱因斯坦方法的应

用步骤及相关公式缺失等；教材中没有例题、习题；

“推移质与悬移质”、“床沙质和冲泻质”、对数型流

速分布等重要概念未能进行系统性讲解；实际工程

案例较少，理论与复杂问题关联度较低，不利于提高

学生的专业素养。

２　教学方法改革的三大举措
２．１　基于大单元的教学内容整合及重构

针对教材局限性和知识碎片化，教学团队进行

了教学内容的整合以及大单元的划分。整合后的教

学内容具有以下几个特点：

（１）补充水流的紊动、希尔兹曲线、定床和动床
水力学的概念、动床阻力的分解与表示、恩格隆公

式、爱因斯坦推移质运动理论的主要观点、输沙率公

式的应用、Ｆｉｃｋ第一定律以及相关的例题习题等。
（２）全面总结提炼“推移质与悬移质”、“床沙

质与冲泻质”的概念；希尔兹曲线的应用落到实处；

总结爱因斯坦推移质运动理论的主要观点、提炼该

方法的应用步骤。

（３）题目的讲解注重学习思维的构建，而非表
层的问题解决。

（４）教学内容的整合针对学科的深度交叉以及
知识的碎片化，全程体现学科教学架构的搭建。在

教学内容整合的基础上，自建线上资源，智慧树共享

课———云南农业大学《河流动力学》。

对教学内容进行大单元的划分，具体分为绪论

与水流的紊动、泥沙的特性及沉速、泥沙的起动、床

面形态和水流阻力、推移质输沙率、悬移质运动和水

流挟沙力以及河床演变，共七个单元。在此基础上

实行线上线下相结合的混合式教学。线下通过教师

讲授巩固知识点，并形成过程性的考核，将线下课堂

与线上微课进行有机融合，运用智慧教学平台进行

信息化管理，满足学生泛在学习的需求。大单元的

划分有利于学生把握知识架构，形成整体思维，引导

学生从对知识的浅层次认知过渡到中高层次的深入

理解与应用［７］。

２．２　基于自主学习的重难点讲授
鉴于学生对《水力学》的诸多概念掌握不扎实

或遗忘程度较高，结合教材的局限性，实施基于自主

学习的课堂重难点讲授。学生在课前充分利用线上

学习资源和教材进行线上线下的自主学习，预习中

遇到的问题或感受可通过翻转课堂单元预习反馈任

务提交。教师在课前对学生的预习反馈进行总结，

课堂教学时只针对学生的预习反馈以及重点难点进

行讲解，实现线上线下教学的真正融合。
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２．３　基于典型工程的案例教学
由于教材的理论与复杂问题关联度较低，本课

程实施基于典型工程的案例教学。根据单元教学内

容，精准定位复杂问题，从而选取与教学内容高度关

联的典型工程视频、文章或设计资料，通过实际工程

创设教学情境，使学生建立不同学科之间的关联，综

合应用多学科的知识和技能来解决或解释复杂问

题，实现理论与实际工程耦合。例如，以河床演变单

元中的弯道环流原理教学为切入点，选取都江堰水

利工程为典型工程。该工程利用弯道环流原理将进

入内江的９０％以上的卵石从飞沙堰排到外江。为
满足工农业和城市生活用水，需要修建取水建筑物

从河道取水。从水工建筑物的角度来讲，都江堰水

利工程同时又是无坝取水渠首的典型工程，宝瓶口

便是取水口，内外金刚堤构成导流堤。此时，结合取

水口位置的选择和渠首的布置，对取水的质和量的

影响，讲解取水建筑物运行后可能导致新的河床演

变趋势，并且做出相应的河道整治设计。通过与教

学内容高度关联的都江堰水利工程建立《河流动力

学》和水工建筑物两门学科之间的关联，使学生可

以应用多学科的知识解释都江堰水利工程的工作原

理，实现理论与实际工程耦合。

３　课程混合式教学设计
本课程充分利用线上资源、手机端“知到”Ａｐｐ、

雨课堂以及微信群等现代化信息技术，实行线上线

下混合式教学，为学生搭建自主学习平台。其中，线

上资源包括智慧树平台自建资源（包括约３００ｍｉｎ
的自制微课视频、章节线上测试题、ＰＰＴ课件、教学
大纲、教学日历等）和翻转课堂线上资源，完成线上

自主学习任务与预习反馈。自建典型工程案例库，

为课程思政以及理论与实际工程耦合提供素材，并

且案例尽可能选择体现学科前沿或多学科融合的素

材。同时，推荐同济大学《河流动力学》线上资源作

为补充，满足不同层次学生的需求。线下引入雨课

堂教学互动工具，通过雨课堂中的发布公告、测试等

功能加强课堂教学中的师生互动，完成过程性评价。

本课程的线上线下混合式教学设计分为课前、课中、

课后三阶段，同时将上述教学改革三大举措有机融

入这三阶段，构建新媒体教学与传统教学有机结合

的混合式教学模式［８］，实现线上线下全方位育人。

表１为部分案例。

表１　部分典型案例

单元 内容 案例

绪论与水流的紊动 绪论

河流伦理研究及其在流域综合管理中的应用［９］．中国水利，２０２４（１２）：１６．
印度锡金邦琼塘大坝溃坝事件（微信公众号文章：大坝学会水库大坝之声，２０２３年１０月９
日）．

泥沙的特性及沉速 泥沙的特性
２０２２年我国主要河流泥沙状况如何？权威图解来了（微信公众号文章：中国水利，２０２３
年７月４日）．

泥沙的起动 泥沙的起动 黄河泥沙治理（微信公众号文章：中国水利，２０２２年９月１０日）．

床面形态和水流阻力 床面形态和水流阻力 京杭运河上的治水大智慧（微信公众号文章：中国水事，２０２２年６月２５日）．

推移质输沙率 推移质输沙率 三峡工程重大泥沙问题研究进展［Ｊ］［１０］．中国水利，２０２３（１９）：１０１６．

悬移质运动和水流挟

沙力
悬移质输沙量 拉西瓦电站工程资料学习（中国大坝７０年下册７５９７６０，２０２１年５月）．

河床演变 游荡型河段演变规律

最直观的都江堰水利工程原理讲解（视频）．
北京永定河水毁修复工程起动！（微信公众号文章：中国水事，２０２３年１０月２８日）．
官厅水库工程资料学习（中国大坝７０年上册４４４５，２０２１年５月）．

３．１　课前
通过雨课堂发布公告，告知学生本教学单元的

课前任务。每一单元的学习任务分为线上和线下。

线下：学生学习教材相关内容。按小组完成小组讨

论任务，小组讨论任务为本单元的重点。小组讨论

任务完成之后，拍照或发电子版本至翻转课堂讨论

群。线上：学生课前观看视频、课件，学生完成自测

题目，在翻转课堂反馈课前学习中遇到的问题。教

师：在上课前需检查学生视频是否完成、自测题目得

分情况以及统计学生自学反馈。

３．２　课中
课中是指线下实体课堂的教学，主要包括教师

创设教学情境、学生分析分享预习成果、教师重难点

讲授、学生深入学习案例、跨学科融合教学、课程思

政以及单元测试等教学活动。整个教学过程强化师

生互动、组内互动以及学生线上线下学习的互补。

教师通过翻转课堂推送案例文章或典型工程资料创

设教学情境。根据小组讨论题目，每个小组派代表
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分享预习成果。教师根据课前整理好的重难点进行

深入的讲解，引导学生深入学习案例资料实现跨学

科融合，同时选择恰当的切入点融入课程思政，以小

组讨论的形式分享思政成果。每一单元授课完成之

后利用雨课堂进行客观题测试或单元测试。第四单

元即床面形态和水流阻力教学结束之后通过雨课堂

进行期中测试。例如，在第五单元推移质输沙率教

学时，将胡春宏院士２０２３年发表于中国水利杂志的
“三峡工程重大泥沙问题研究进展”［１０］一文通过翻

转课堂推送给学生，通过此文为学生头脑中导入本

单元学习任务。本单元的重点难点讲解完毕之后，

学生深入学习此文，并且以小组为单位派代表简要

说明文章中和本单元教学相关的内容。之后教师对

三峡水利枢纽的工程概况、工程地位及影响进行讲

解，实现理论与实际工程耦合以及跨学科融合。基

于本单元的学习目标———推移质输沙率的计算，三

峡工程在泥沙减淤方面取得了显著成效，作为课程

思政的切入点，让学生体会尊重自然、人与自然和谐

共生的思政元素。

３．３　课后
通过雨课堂发布公告，告知学生本单元的课后

线上线下任务。线下：个人完成每一单元的笔记或

思维导图及作业。其中，学生通过每一单元的笔记

或思维导图总结、凝练本单元所有的概念、公式，并

且体现知识点之间的关联，使学生直面本课程碎片

化的知识，从而有助于学生自主搭建知识架构。线

上：个人通过视频进一步复习学习内容，同时完成翻

转课堂课程思政任务。课程思政任务是根据课堂课

程思政教学活动，个人在翻转课堂完成提交思政心

得体会。小组完成翻转课堂的小组讨论任务。小组

讨论任务是通过小组根据教师提供的与本单元教学

内容紧密关联的的案例进行深入学习，然后通过查

阅资料在翻转课堂完成教师布置的相关任务。线上

小组讨论任务主要体现教学改革的挑战度以及团队

精神，锻炼学生查阅资料的能力。翻转课堂的课程

思政任务结合课堂的课程思政可以实现线上线下全

过程的思政育人教学，有利于培养学生的专业视角，

提高学生的水利专业素养。

４　课程评定方式
本课程充分利用线上学习资源、翻转课堂、雨课

堂和线下实体课堂，对学生的学习进行线上线下的

全面督促与引导，提高学生的参与度［１１］，构建线上

线下全过程、多维度、多主体、多形式的配套评价体

系，教学改革三大举措全覆盖，充分发挥评价导向功

能，实现课前自主学习、课中知识内化、课后拓展提

升［１２］，促进教学相长［１３］，全面提升学生的学习能

力。表２为本课程评定方式。

表２　《河流动力学》课程评定方式

课前 课中 课后

线上
预

习

视频是否完成，

４０％

单元自测题目成

绩，４０％

（智慧树自

建资源，举

措 １、举措
２）

预习反馈，２０％（翻转课堂、举措２）

单元测试，期中测试，１００％（雨课堂、
举措１）

小组讨论 ２：关于体现挑
战度的任务。（翻转课堂、

举措３）

小组得分，５０％

组内评分，５０％

作业１：课程思政任务，１００％（翻转课堂）（举措
３）

线下

小组讨论１：关于
学习内容的讨论。

（举措２）

小组得分，５０％

组内评分，５０％

作业２：笔记或思维导图、课后作业，１００％。
（举措１、举措２）

说明

预习＝视频４０％＋单元自测题目４０％＋预习反馈２０％

测试＝单元测试１００％，计入所有单元求均值

期中测试＝期中测试１００％

小组讨论＝小组讨论１７０％＋小组讨论２３０％，计入所有单元求均值

作业＝作业１７０％＋作业２３０％，计入所有单元求均值

总评＝预习５％＋测试５％＋作业１０％＋小组讨论５％＋期中测试５％＋期末卷面７０％

５　学生评价与反馈
本课程通过对水利学院水文与水资源工程专业

的２０２０级学生进行了线上满意度调查、２０２１级学
生进行了课程目标问卷调查以及线下座谈等多种形

式实施混合式教学模式的评价与反馈。满意度调查

和课程目标问卷调查如表３和表４，结果显示，混合
式教学受到了大部分学生的认可和接受，提高学生

的自主学习能力和效率、与人沟通交流的能力，特别

是理论与实际工程耦合，提升了学生的专业素养。
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表３　２０２０级混合式教学模式满意度调查

评价内容
满意度

（满分１００分）

混合式教学质量的总体满意度 ９５．０

有利培养自学能力的满意度 ９４．５

查阅文献能力的满意度 ９３．０

团队协作的满意度 ９４．０

能够理解或解决复杂问题提升专业素养的满意度 ９５．５

表４　２０２１级课程目标问卷调查（４５人）

课程目标 熟练掌握 掌握 基本掌握 不掌握

一 ２（４．４４％） １５（３３．３３％） ２７（６０％） １（２．２２％）

二 １（２．２２％） ２３（５１．１１％）２０（４４．４４％） １（２．２２％）

三 ３（６．６７％） ２０（４４．４４％）２１（４６．６７％） １（２．２２％）

四 ４（８．８９％） １１（２４．４４％）２９（６４．４４％） １（２．２２％）

五 ２（４．４４％） １７（３７．７８％）２４（５３．３３％） ２（４．４４％）

　　教学团队与２０２１级水文专业学生进行了线下
座谈。学生对于线上线下相结合的教学模式表示较

为满意，与传统的线下教学相比，学生更加乐于尝试

这种新型的学习方式。学生在学习初期对比教材与

教学大纲，对于自学感到束手无策。但随着教学的

逐步推进，学生逐渐体会到了《水力学》与《河流动

力学》之间的紧密关联，混合式教学模式以及可以

反复学习观看的线上资源也使学生从碎片化的知识

中逐步厘清思路、走出混沌。充分体现教学内容整

合的线上资源以及大单元的划分与线下课堂相结合

使学生的学习完全摆脱教材的局限，大大提高了学

生的自主学习能力。尤其是基于典型工程的案例教

学，使学生可以综合应用多学科的知识和技能来解

决或解释复杂问题，理论与实际工程耦合，大大提高

了学生的专业素养。但涉及到一些具体内容，混合

式教学模式的具体教学设计还须改进。例如动床阻

力的计算、悬移质运动基本方程的推导以及水流挟

沙力的计算等内容很大程度上还依赖教师在课堂上

的深入教学。在混合式教学模式中，教师应如何创

设教学情境，才可以逐步摆脱手把手的教学方式、提

高学生的自主学习程度与学习效率。查阅文献是一

项很重要但与学生的日常学习的关联度较小的能力

要求。在混合式教学模式中，如何调动学生查阅文

献的主动性以及如何评价，从而提高学生的自学能

力，是今后的教学中进一步探索与实践的问题。

６　结　论
相比传统教学，混合式教学模式对教师和学生

都有着不小的挑战，但也有其独特的优势。作为未

来教学新常态，在高等教育领域中会发挥越来越大

的作用。本文针对《河流动力学》课程教学中需要

解决的重点问题，基于三大创新举措开展线上线下

混合式教学模式探索与实践。实践结果表明，混合

式教学模式增强了学生的学习主动性，满足了学生

的自主学习需求，提高了学生的专业素养，为水利类

专业的课程建设提供了借鉴和参考。
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