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摘      要  ：  �针对水力学课程概念抽象、实验成本高、教学单向性强等教学困境，结合人工智能与数字化教育发展背景，探讨水力

学教学改革路径。以给排水专业水力学课程为例，提出“技术 -内容 -生态”三维协同的资源共建共享机制，整合云

资源库、教学案例库与跨校平台，解决资源分布不均、重复建设与信息孤岛问题。通过参与虚拟教研室建设，构建水

力学知识 -能力双图谱，关联工程标准与产业需求，并引入 AI驱动教学平台实现学情分析与个性化学习支持。研究表

明，数智化转型与资源共享机制可有效提升水力学课程教学质量，为新工科人才培养提供支撑。
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Abstract  :  � Aiming at the teaching predicaments of the Hydraulics course, such as abstract concepts, high 

experimental costs, and strong one-way teaching, this paper explores the path of teaching reform 

for Hydraulics in combination with the development background of artificial intelligence and digital 

education. Taking the Hydraulics course for the water supply and drainage major as an example, it 

proposes a "technology-content-ecology" three-dimensional collaborative mechanism for resource 

co-construction and sharing. This mechanism integrates cloud resource libraries, teaching case 

libraries, and inter-school platforms to solve problems such as uneven resource distribution, repeated 

construction, and information silos. By participating in the construction of virtual teaching and research 

sections, a dual map of Hydraulics knowledge and abilities is constructed, which connects engineering 

standards with industrial needs. In addition, an AI-driven teaching platform is introduced to realize 

learning situation analysis and personalized learning support. The research shows that the digital and 

intelligent transformation and the resource sharing mechanism can effectively improve the teaching 

quality of the Hydraulics course and provide support for the cultivation of new engineering talents.​
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水力学作为水利工程、环境工程、土木工程等领域的核心基础课程，其教学质量和效果直接影响新工科背景下高校相关专业人才培

养的质量 [1]。然而，水力学课程的知识体系表现为概念多、公式多、计算多的“三多特性”，是多数学生心中的“味同嚼蜡”课程 [2]。

同时水力学课程传统教学模式长期面临概念抽象性、实验高成本性、教学单向性等瓶颈。课程中流体运动机理、能量方程等知识因理论

性强，易使学生陷入“公式记忆难、原理迁移弱”的困境；实验设备数量不足导致分组人数超标（常达8–10人 /组），学生实操机会

稀缺，设计性实验难以开展；传统课堂依赖“教师演示—学生模仿”的单向线性传递模式，易导致认知负荷超载与学习动机衰减。由此

推动《水力学》课程教学改革具有重要意义和紧迫性，近年来人工智能技术的发展和推广，为课程教育教学改革带来了契机，是解决传

统课程教学问题和提高课程教学质量的关键举措。

在人工智能驱动教育变革的背景下，《水力学》课程教学亟需通过数智化转型、资源协同化、教研生态化破解传统教学面临的 "概

念抽象性、实验高成本性、教学单向性 "等深层矛盾 [3]。这一转型不仅是适应人工智能技术与教育数字化深度融合的时代要求，更是培

养兼具 "高阶能力、工程素养、家国情怀 "的新工科人才的必然选择 [4]。当前，教育部大力推进的虚拟教研室建设与教学资源共建共享机

制，为解决上述问题、实现教学重构提供了重要的制度保障和实施路径 [5,6]。

本文以给排水专业水力学课程教学资源建设为例，结合虚拟教研室建设实践，探索人工智能背景下水力学教学的创新范式与实施策

略，以期构建虚实结合、教研一体的水力学教学新生态。

资助项目：北京工业大学教育教学研究课题：土木水利学科交叉融合背景下《水力学》课程优质教学资源共建共享机制研究与平台建设（ER2024KCB16）；北京工业大学校级一

流本科课程建设项目《水力学》。
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一、《水力学》课程资源共建共享

当前《水力学》课程教学资源建设面临的突出矛盾表现在：

资源分布呈现显著的区域性差异，表现为优质资源过度集中与基

层资源匮乏并存；资源建设存在严重的重复投入现象，各校自建

的虚拟实验项目中，基础性实验重复率高达51%；资源适配性不

足，不同院校开发的数字资源因数据接口与平台标准不统一，形

成严重的 "信息孤岛 "效应。为此，本研究提出基于 "技术 -内

容 -生态 "三维协同的资源共建共享机制，如图1所示。该模型是

一个有机整体，三者相互依存、相互促进。其中技术维度是水力

学资源建设与共享的基础设施和核心驱动力；内容维度是课程教

学的核心与载体，是教学价值的直接体现，是技术和生态服务的

最终对象；生态维度是确保资源和机制能够持续运营、进化发展

的环境保障。

图1 “技术 -内容 -生态”资源共享机制模型

技术方面，研发通用的教学资源传输通道，打通不同网络教

学资源的接口问题，针对虚拟仿真、空中课堂、远程教学等跨时

空跨领域教学方式研发技术和平台，构建水力学课程云资源库。

内容方面，搭建水力学教学课程群，组建水力学教学联盟，

构建水力学课程教学资源共享平台，以工程实际为基础，征集

水利工程类优秀教学案例，建立水利学相关的优质教学资源数

据库。

生态方面，定期召开水利工程类教育教学讨论会，呼吁水利

工程教育协会等组织或部门，创造水利工程类人才培养和教育教

学共享共建的良好生态环境。

二、《水力学》虚拟教研室

虚拟教研室是利用新一代信息技术，突破时空界限，由跨

校、跨地域的教师自愿组成的，以课程教学为核心的高水平教学

共同体 [7,8]。以重庆大学张智教授牵头成立的“给排水科学与工

程专业课程群虚拟教研室”为例，该平台吸纳全国400余位跨校

教师，共建“14+1”门核心课程资源库，覆盖污泥处置、水系统

智能化、海绵城市建设等前沿方向。作者及《水力学》课程也参

与了该虚拟教研室的建设工作。主要工作包括构建水力学课程的

知识图谱和能力图谱，开展人工智能在水力学课程教学中的应用

研究。

（1）水力学课程知识和能力双图谱构建。实现教学资源的系

统化整合。知识图谱方面，将水力学中的流体静力学、动力学、

管道计算、明渠流等知识点与 AI案例、工程标准动态关联。能力

图谱方面，对标《工程教育认证标准》和智慧水务产业需求，明

确学生在数值模拟、系统优化等维度的能力目标。“知识 -能力”

双能力图谱构建示意图如下：

图2 能力双图谱构建示意图

（2）人工智能在水力学教学的应用探索。构建该体系是研究

型大学培养顶尖 AI创新人才、驱动前沿科技创新、履行国家战略

使命的核心抓手 [9]。在水力学课程教学管理中接入 AI驱动的教学

平台，每个学生在平台进行登录，录入个人学情信息，平台帮助

学生制定个性化学习路径。通过平台对学生的学习情况进行统计

和分析。平台建设学生题库，研发智能答疑与辅导模块。图3展示

了人工智能在水力学教学中应用的流程。

图3 人工智能在水力学教学中应用技术流程

三、总结与建议

本文聚焦传统水力学教学中存在的概念多、理论知识多、实

验课多、计算多等问题，从教学资源建设角度着手，构建水力学

教学资源共建共享机制，参与虚拟教研室课程群建设，取得的主

要研究成果总结如下：

（1）提出了基于“技术 -内容 -生态”三维协同的水力学教

学资源共建共享机制，技术是底座基础，为内容赋能，为生态提

供支撑。内容是核心载体，为技术做牵引，滋养教育教学生态。

生态是环境保障，催生内容，为技术提供场景和规则。

（2）参与“给排水科学与工程专业课程群虚拟教研室”建

设，构建了水力学课程知识图谱和能力图谱，将水力学课程中概

念多、理论多、计算多的知识点进行科学梳理，同时对标能力图

谱，为学生更好学习水力学课程提供了优质教学资源；开展人工

智能在水力学教学的应用探索研究，通过 AI驱动的水力学教学平
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台，对学生学习策略和教师教学策略进行调整，助力水力学高效

优质教学。

给排水专业虚拟教研室依托教育部专业教学指导分委员会指

导，已形成“共建共营、共享共长”的有机共同体，助力实现了

校际课程资源互补与师资能力协同提升。未来有待深入开展人工

智能在水力学教学中的应用，通过“智能 +”赋能传统内容，创

新基于共建共享的水力学智能教学模式。
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