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“基于问题学习”的留学生《水利工程施工》教学模式研究与实践

王 峰，孙开畅，范 勇，周剑夫

三峡大学水利与环境学院 湖北 宜昌 443002

[摘 要]《水利工程施工》旨在培养留学生了解各类水工建筑物的施工机械和施工技术，本文借助“基

于问题学习”教学模式，进行“新工科”建设背景下《水利工程施工》教学改革，改革留学生《水利工程

施工》教学内容，研发基于专题任务设计的工程问题案例库，构建课堂+案例+试卷的教学质量实时评价设

计。从而让留学生在课堂+案例+试卷的过程中学会知识的综合运用，掌握课程基本知识点，提升解决实际

问题的能力。
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三峡大学水利水电工程专业 2003 年获

批湖北省品牌专业，2007 年获批国家级特色

专业，2012 年入选国家卓越工程师教育培养

计划，2013 年入选国家级专业综合改革试点

项目，2019 年入选第一批国家级一流本科建

设点。《水利工程施工》课程是该专业的一门

主干专业课程，2008年获批湖北省精品课程。

《水利工程施工》是一门实践性与应用性极

强的课程，国际工程教育专业认证明确地将

培养具有解决复杂工程问题能力，作为学生

培养的基本要求。因此，如何将工程问题的

复杂性融入到教学中，如何以解决某一复杂

工程问题为中心，设计理论课堂教学内容和

教学逻辑，搭建学生解决问题的基本知识体

系和启发学生解决问题的基本思路，是本课

程的重点问题
[1,2]

。学校教学改革的重要方向

是压缩课堂教学课时，如何针对有限的课堂

教学课时进行教学内容优化，如何采用多种

教学手段强化学生对知识点的熟练应用掌

握，是本课程的教改方向。

随着水利水电建设国际化市场的拓展，

近年来越来越多的留学生到中国交流学习水

利水电工程建设与管理技术，特别是“一带

一路”
[3,4]

沿线国家。三峡大学水利与环境学

院自 2014 年开始招收留学生，目前水利工程

专业在校本科留学生 74 人，其国家分布如图

1 所示。对于留学生来说，其毕业之后多数

会在自己国家从事水利工程方面的施工与管

理工作。

图 1 三峡大学水利与环境学院留学生国籍分布图
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作者于 2018 年开始讲述留学生《水利工

程施工》课程，发现留学生与中国学生上课

的差异，留学生上课气氛活跃，如果以知识

点灌输式与追求“标准答案”式的教学，学

生上课积极性与主动性反而降低，极易造成

基本知识点遗忘
[5-7]

。反而对于教师精心设计

的工程实际问题，留学生们表现出浓厚的学

习气氛，学生更喜欢把学习设置到复杂的问

题情境中，相互合作来解决真实性间题，来

学习隐含于问题背后的科学知识，形成解决

问题的技能,即“基于问题学习”。本文通过

留学生《水利工程施工》课程，进行“新工

科”建设背景下“基于问题学习”教学模式

实践
[8]
，“新工科”要求推动思想创新、机制

创新、模式创新，实现从学科导向转向以产

业需求为导向。“基于问题学习”在学生培养

方面，问学生志趣变方法，创新工程教育方

式与手段，增强师生互动，形成以学习者为

中心的工程教育模式，紧接着以项目设计为

中心，从实践环节入手，以真实的工程问题、

工程项目为起点，引入所需要的各种知识，

跨学科学习，多学科融合。最终让学生对施

工技术、施工过程、施工组织有清晰的认识

与理解。

一、“新工科”建设背景下“基于问

题学习”教学模式思路与优点

1.基本概念：“新工科”
[9]
是指：以立德

树人为引领，以应对变化、塑造未来为建设

理念，以继承与创新、交叉与融合、协调与

共享为主要途径，培养未来多元化、创新型

卓越工程人才。“基于问题学习”
[10,11]

是指：

一种让学生通过解决问题而不断深入学习的

教学方法，该方法不一定有正确答案的真实

性问题而获取知识进行教学，是由理解和解

决问题的活动构成的一种新的教学方式。

2.基本思路：教学练做一体。施工技术、

施工组织、读绘专业图、虚拟仿真和工程案

例考核循序渐进，技能训练环环相扣，传统

教学手段和现代化教学手段有机融合。

3.基本方法：行动研究法、教育观察法、

实证研究法、规范分析法。行动研究法来挖

掘揭示学生与课程教学、案例实训及试卷考

核之间的关联关系。教育观察法通过案例实

训和施工虚拟情景模拟来考察学生学习效

果。实证研究法构建基于工程实际问题和案

例分析的《水利工程施工》课程体系。规范

分析法以工程技术学为基础，逐步构建具有

逻辑体系、反映施工本质属性和基本规律并

能指导实践的科学的学科体，使学生从总体

上把握水利工程施工的全貌。

建设“基于问题学习”教学模式将进一

步推进留学生特色专业建设和本门课程的建

设，该模式具有以下优点：

（1）.学生层面：为水利工程类专业培

养具有国际化视野的“新工科”人才提供参

考经验。提高水利工程专业留学生的教育质

量，提高我校的水利工程教育专业的国际知

名度。满足留学生个性化、自主性和实践性

的要求，培养留学生具有一定解决复杂工程
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问题的能力。提高学生自主学习的积极性，

使得同学们能在生动形象的立体化教学中轻

松地掌握相关的知识体系与技能。

（2）.教师层次：探索和实践不同的教

学方式，促进优秀教学资源有机整合与合理

运用。为教师和学生提供教学交流的场所，

教师用快捷的信息反馈机制和优质的教学服

务促进教学改革，满足了学生自主学习、答

疑、作业、讨论和测试的要求。促进专业教

师英文教学和交流水平的提高，增强专业课

教师的英文教学能力。

（3）.课程建设层次：《水利工程施工》

课程内容多属实践经验的总结，传统的讲授

难以激发学生的学习兴趣。“基于问题学习”

教学模式将集工程录像、演示动画、在线互

动等多种现代教育技术手段于一体，将枯燥

的文字表述和静态的黑白图片变成生动直观

的动态影像，提高学生的学习兴趣，加深对

教材重点与难点的理解，增强感性认识。

图 2 教学模式实施路线图

二、“基于问题学习”的留学生《水

利工程施工》教学模式实施

（一）.改革留学生《水利工程施工》

教学内容

通过文献研究、资料搜集、走访调研等

手段，分析海外水电工程施工过程中在施工

组织模式、施工技术、施工管理等方面与国

内工程的差异性，制定和组织符合留学生特

点的《水利工程施工》课程教学内容。以水

利水电工程各类水工建筑物的施工为对象，

依其施工技术、组织特征，归纳为几个典型

建筑物（如土石坝、混凝土坝和地下洞室），

按这些建筑物的施工程序，阐明它们的基本

技术组织原理，构成课程教学内容。所有任

课老师参与讨论，拟定《水利工程施工》中

每一章节重要知识点，将关联性比较紧密的

知识点作为一个专题，重点讲述理论性较强

的内容。
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图 3 留学生《水利工程施工》教学内容改革

（二）.研发基于专题任务设计的工

程问题案例库

专题任务设计从每一章节出发，考虑施

工技术、具体工程案例和其他因素，针对章

节及已学知识点，通过文献研究、资料收集

进行信息综合，设计出典型工程案例库，兼

顾题目的难度和广度。按照由易至难的顺序，

设计各个专题任务的分阶段实施计划，基本

遵循从单一水工构筑物到枢纽工程、从单目

标问题到多目标问题的思路确定各阶段的具

体研究问题，最终让学生能以小组为单位创

新意境能解决具体的工程实际问题。对具体

工程专题案例，利用虚拟现实技术、计算机

仿真技术、4D 建模技术等，开发工程导航（已

建工程施工技术影像实录）、视野拓展（新技

术、新材料、新工艺）、仿真动画（复杂施工

过程三维可视化动态仿真模型）等模块，增

加学生的感性认识与多维虚拟情境认知，提

高教学效果。

图 4 工程问题案例库研发
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（三）.构建课堂+案例+试卷的教学

质量实时评价设计

教学质量实时评价设计是保证教学目标

达成的关键。如何保证大多数学生积极参与

到课程教学与能力训练中，如何体现不同学

生在课程学习中的参与度、在进行解决复杂

工程问题训练中的贡献度是评价方式的核心

内容。本项目建立多元化学习评价体系，探

索线上和线下融合，过程性评价与总结性评

价相结合的多元化考核评价模式，包括完成

课程学习必须的各项学习活动的数量及评分

的标准等。通过任课老师集体讨论，确定分

配过程成绩与考试成绩之间比例。通过学生

组内自评、组间互评和教师点评的综合方式

给定过程成绩。通过试卷和成绩分析，找出

存在问题，持续改进。

教师教学过程中通过“课堂+案例”来测

试授课效果，课堂测验与讨论课来测试学生

实时学习状态，选取典型工程案例，提出对

应施工难题，让学生思考并运用所学课程知

识，做出相应设计或提出相应工程措施。工

程典型案例要求“基于问题学习”，要求学生

课下完成哪些知识点学习，要求学生如何通

过文献研究、资料收集、小组讨论来提出多

种解决方案，要求教师如何通过引导、启发，

促使学生自己综合考虑各部分各因素，进行

信息综合，来学会解决复杂工程问题。

图 5 教学质量实时评价设计

三、“基于问题学习”的留学生

《水利工程施工》教学模式实施成

效

留学生《水利工程施工》课程教学团队

有从事理论与实践（实验）教学的专职教师

5 人，其中教授 3 人，副教授 1 人，讲师 1

人，3位教授在水利水电工程从事工程设计、

施工及科研工作多年，具有丰富的实践经验，

团队一直致力于提高教学质量与学生能力培

养，并不断进行教学改革，如率先采用案例

分析的开卷考试模式。目前已建成《水利工

程施工》精品课程网站，已上线在线开放课
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程及工程案例视频库。整理汇编了大朝山、

丹江口、二滩、水口、龚嘴、李家峡、龙羊

峡、漫湾、棉花滩、三门峡、水布垭、乌江

渡、柘溪水电站，广州、十三陵、天荒坪抽

水蓄能电站等众多工程的施工资料。自主开

发制作和收集整理了龙滩、三峡、水布垭、

龙开口、小浪底等工程施工过程的三维动态

演示视频及部分施工机械和施工技术的视

频。根据教材中的附图制作了部分 flash 动

画，动画和视频资料可对施工技术进行说明

以及工程实例进行演示。

作者于 2022 年春季学期进行“基于问题

学习”的留学生《水利工程施工》教学模式

尝试，给全班 15 位同学一个月的时间结合上

课内容与实际工程自主选择水利工程施工课

题，同学查阅文献、网络、书籍等资料，彼

此进行课题的交流，一周后将初步成果整理

成 PPT 发给指导教师，然后进行第一次讨论。

第二次讨论课选取 3 位同学进行 15 分钟汇

报，演讲后其他同学就不懂之处进行提问，

然后教师针对存在问题和学生答案进行解释

说明，并阐述学生汇报过程中相关知识点，

现场打分计入平时成绩。课程总成绩由平时

成绩（40%）和期末考试成绩（60%）组成，

平时成绩中课堂到勤占 10%，施工课题作业

占 30%，根据同学们的课题整理、汇报与讨

论情况组成。期末考试采用闭卷形式进行，

包含选择题、名词解释、简答题、论述题四

部分，基本涵盖每章节主要知识点。“基于问

题学习”的教学模式极大激发了留学生学习

积极性，其中 2 位同学已成为国内 985 高校

硕士研究生，1位同学成果已发表在国外 SCI

期刊。对于期末考试，全班同学全部通过期

末考试测试，卷面成绩最高分 98，最低分 74，

平均分 87.8，留学生更喜欢“基于问题学习”

的课程教学方式，多位同学称作者“You are

a good teacher”。

图 6 2022 年春留学生《水利工程施工》卷面成绩柱状图
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通过实施“基于问题学习”教学模式，

为学生提供了丰富网络学习资源，提高了学

生自主学习的能力，着力培养“新工科”学

生，体现现代教育思想和创新教育的教学理

念。科学利用多媒体技术，采用了“粉笔+

口授+计算机演示”的教学模式，使学生有深

入其境之感，实现近乎全真的直观教学。采

用案例式的教学方法，以实际应用为主，理

论够用为度。教程中每一个知识点的结构模

式为“案例（任务）提出→案例关键点分析

→具体操作步骤→相关知识（技术）介绍（理

论总结、方法和技巧等）”。从而保证教学内

容体系完备，知识点满足国外水电工程施工

需求，针对《水利工程施工》中各章节知识

点，学生学会如何融会贯通各关联性比较紧

密的知识点。教材课件、网络教学资源、虚

拟施工仿真与工程案例相结合，为因材施教、

学生自主学习提供丰富资源，学生学会具备

解决复杂工程问题的能力。“基于问题学习”

的《水利工程施工》授课思路，保证了学生

积极参与到课程教学、能力训练和案例讨论

中去，并对课堂教学效果展开有效评价。

（1）.克服以往教材形式的单一，提高

其适用性，满足现代学习者个性化、自主性

和实践性的要求，为教学提供整体解决方案，

促进优秀教学资源有机整合与合理运用。

（2）.《水利工程施工》课程内容多属

实践经验的总结，传统的讲授难以激发学生

的学习兴趣。该教学模式将集工程录像、演

示动画、网上互动等多种现代教育技术手段

于一体，将枯燥的文字表述和静态的黑白图

片变成生动直观的动态影像，提高学生的学

习兴趣，加深对教材重点与难点的理解，增

强感性认识；同时提高学生自主学习的积极

性，使得同学们能在生动形象的立体化教学

中轻松地掌握相关的知识体系与技能。

基金项目：三峡大学 2021 年高教研究重

点项目(GJ2110)“新工科”建设背景下“基

于问题学习”的留学生《水利工程施工》教

学模式研究与实践。

作者简介：王峰（1987-），男，汉，山

东莱阳人，博士，副教授，研究方向为水利

工程施工。
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Research and practice of the teaching mode of "Hydraulic Engineering Construction"

for international students: "Based on problem learning"

Wang Feng, Sun Kaichang, Fan Yong, Zhou Jianfu

College of Hydraulic & Environmental Engineering, China Three Gorges University, Yichang,

Hubei 443002

Abstract: "Hydraulic Engineering Construction" aims to cultivate international students

understand all kinds of hydraulic structures construction machinery and construction technology.

This article uses the "Based on problem learning" teaching model to reform the teaching of

"Hydraulic Engineering Construction" under the background of "New Engineering" construction.

The teaching content of "Hydraulic Engineering Construction" for international students is

reformed, and an engineering problem case library based on thematic task design is developed, and

a real-time evaluation design for teaching quality of "Classroom+Case+Test paper" is constructed.

In this way, international students can learn the comprehensive application of knowledge in the

process of "Classroom+Case+Test paper", master the basic knowledge points of the course, and

improve the ability of solving practical problems.
Key words: hydraulic engineering construction; problem-based learning; international students;

new engineering


