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摘  要 

为适应工程教育认证对培养学生解决复杂工程问题能力的要求，突破传统模式下课程间教学相互独立的

局限，本文以水文与水资源工程专业多门核心课程为对象，构建了面向课程群的贯通式案例教学模式，

设计开发一体化的复杂工程问题教学案例，并将统一案例贯穿于课程教学目标设定、教学活动及教学评

价设计中，实现多门课程教学环节的有机衔接与互通，旨在培养和提升学生对复杂工程问题的全面理解、

分析和解决能力。该模式及实施路径有望为工科专业教学改革提供参考，并为推动和落实专业认证提供

支撑。 
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Abstract 
In order to meet the requirements of engineering education accreditation for developing students’ 
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ability to solve complex engineering problems, and to overcome the limitation of isolated course 
delivery in the traditional mode, this article establishes an integrated case-based teaching model 
for a course group, by taking a cluster of core courses in Hydrology and Water Resources Engineer-
ing as the case. Unified cases of complex engineering problems are designed, and they are incorpo-
rated into setting up course objectives, arranging teaching-and-learning activities and designing as-
sessment frameworks across multiple courses. This model achieves cohesion and interconnection 
for the courses’ delivery, aiming to cultivate and enhance students’ capabilities in comprehensively 
understanding, analyzing and resolving complex engineering problems. The proposed model and its 
pathway may serve as a reference for engineering education reform, and provide support for pro-
motion and substantive implementation of professional accreditation. 
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1. 引言 

案例教学法是一种以案例为载体，通过引导学生自主分析、讨论和解决问题，以促进知识学习、能

力培养和素质提升的开放式教学方法[1]。该方法起源于 1870 年的哈佛法学院，并逐渐扩展至商科和医学

领域，1950 年代以后案例教学逐步在工科及其他学科中得到应用[2]，同期建构主义教学理论被提出[3]，
为案例教学提供了科学的理论支撑。在实践性较强的工科领域，项目是与案例相类似的概念，欧美高校

中基于建构主义的案例教学和项目导向学习(PBL)模式在工程教育中被广泛采纳，以提升学生学习的自主

性并增强系统思维和问题解决能力[4] [5]。20 世纪末，随着工程教育认证体系的全球推广，我国于 2006
年启动了工程教育认证工作并于 2016 年正式加入《华盛顿协议》，标志着我国工程教育与国际标准的接

轨。在该背景下，对学生解决复杂工程问题能力的培养成为我国工程类本科专业面临的核心任务之一[6]。
案例教学法能够通过案例的运用，将复杂工程问题融入教学过程中，且“以学生为中心”和能力培养导

向的特点与工程教育认证理念高度契合，因此成为工程认证背景下工科教育改革的主要手段之一[7]。 
案例教学在我国工科教育领域起步较晚，多数高校仍以传统授课为主，课程讲授中虽会列举工程实

例，但普遍缺乏以学生为主体的案例教学设计。工科专业案例教学研究尚处在发展阶段，已有的案例教

学多局限于单一课程，且不同课程教学案例相互独立[4]，未形成系统的课程群贯通与联动，在一定程度

上限制了对学生解决复杂工程问题能力的培养。尽管少数高校在计算机、机械类工程专业已尝试开展课

程群案例教学[8]-[10]，但这些专业在集成项目设计上具有特殊优势，其教学模式向其他工科专业的推广

仍面临挑战，目前对于大多数专业仍亟需面向课程群的案例教学模式的探讨。 
三峡大学水文与水资源工程专业于 2018 年、2024 年先后两次通过工程教育专业认证，以工程认证

理念为指导不断探索教学改革，对学生解决复杂工程问题能力的培养需进一步强化和落实。鉴于此，本

文以水文与水资源工程专业为例，以多门专业核心课程(气象学与气候学、水文学原理、水文预报、水电

站水库运行与调度)为对象，探索构建一套系统化的课程群贯通式案例教学模式，实现课程教学内容、目

标和过程的有效衔接与互通，旨在培养和提升学生对复杂工程问题的全面理解、分析和解决能力。 
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2. 面向课程群的复杂工程问题案例设计 

2.1. 课程选择依据 

本研究所选择的四门课程中气象学与气候学和水文学原理为专业基础课，授课于大二上学期，水文

预报和水电站水库运行与调度为专业核心课，分别在大三上、下学期开设，四门课程在教学内容及目标

上具有明显的递进式关联，如表 1 所示。具体而言，气象学与气候学涉及大气状况、天气系统、气候变

化等方面的基础知识，是理解水循环和水文过程的前提。水文学原理进一步探讨水文循环各要素及其动

态变化，学生能够分析水文过程受气象条件的驱动、对气候变化的响应。水文预报基于水文学原理的理

论支撑，对水文事件进行模拟分析及预测。水电站水库运行与调度则以水文预报为重要的决策依据，直

接关系到水库的安全运行与发电效益。课程间的需求与前驱后续关系为统一案例设计与案例教学实施提

供了必要基础。 
此外，四门课程中包含两门专业基础课，这类课程相对于专业高阶课程而言具有知识点繁多、理论

性较强等特点，普遍存在学生学习兴趣和内驱力不足的痛点。将案例教学贯穿到递进式课程体系中有望

解决该问题，切实提升专业基础课程的教学效果。 
 
Table 1. Contents and objectives of the courses 
表 1. 课程教学内容及目标要求 

课程名称 课程核心内容 课程教学目标 

气象学与气候学 

基本气象要素，大气热力

学，大气的运动，大气环

流，天气系统，气候系统，

气候变化 

知识目标：掌握基本气象要素及大气物理过程基本规律，天气

演变和气候形成、分布、变化现象及原理。 
能力目标：能够运用气象学、气候学理论知识和方法分析水文

水资源复杂问题中涉及大气过程、气候变化的关键环节。 
素质目标：树立环境保护意识和可持续发展观，具有严谨的科

学态度和爱国主义情操及民族自豪感。 

水文学原理 

流域与水系，水文循环，降

水，土壤水和下渗，蒸散

发，流域产流，洪水演进，

流域汇流 

知识目标：掌握流域水系基本特征及表示方法，水文循环及其

各环节的基本概念、理论和计算方法。 
能力目标：能够运用水文学框架、理论和方法分析和解构水文

水资源复杂工程问题。 
素质目标：树立正确的自然观和科学发展观，具有科学探索精

神，拥有民族自信心和爱国主义情怀。 

水文预报 

降雨产流预报，流域汇流预

报，河段水位流量预报，实

时洪水预报，水库水文预

报，流域水文模型，预报精

度评定 

知识目标：掌握水文预报方案制作的原理和方法，流域水文模

型的概念和原理。 
能力目标：能够围绕预报任务收集资料，制作、评价和优选水

文预报方案，能够从事水文水情预报方面的生产、设计和研究

工作，具备团队协作能力。 
素质目标：拥有作为水文预报员的高度责任感和担当精神，具

有在流域变化条件下、无资料条件下进行水文预报的创新意

识。 

水电站水库运行 
与调度 

水电站厂内经济运行，水电

站短期经济运行，水电站水

库中长期发电调度，水电站

水库群联合发电调度，水库

防洪调度 

知识目标：掌握水电站经济运行和水库调度的基本概念、模型

及计算方法原理。 
能力目标：能够针对具体水电站水库工程对象及背景，制定、

评价和优选水库调度方案，能够从事流域水电站水库运行管

理、水利系统综合规划等方面的工作。 
素质目标：具有专业认同感和责任感，拥有民族自信心和爱国

主义情怀。 
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2.2. 案例设计思路 

首先，基于课程大纲对每门课程的教学内容和目标要求进行梳理，依据课程间的需求分析与递进式

关系识别出贯通四门课程的知识主线，即天气和气候→降雨径流要素→水文预报→水库调度。然后，考

虑行业需求、学科前沿、水文专业侧重规划与管理等方面的工程应用特点，并结合工程教育认证标准界

定的“复杂工程问题”的内涵及特征(“1 + 1/6”模式) [11]，明确能够系统覆盖四门课程相关核心知识点

的复杂工程问题案例主题，例如气候变化下的流域水资源管理，涉及气候变化、流域降雨分析、径流模

拟、水库发电调度，或是应对极端降雨的流域防洪策略，包括降雨成因分析、面雨量计算、洪水预报、防

洪调度，如 2020 年长江流域大洪水及水库群防洪调度即可作为典型案例。依据选定的案例主题，需要充

分挖掘和利用课程团队已有的科研课题素材及数据资源，明确并细化案例的情境背景、问题设定、数据

准备、预期任务和解决方案，案例设计思路如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Framework for designing cases of complex engineering problems 
图 1. 复杂工程问题案例的设计思路 

3. 课程群贯通式案例教学设计 

面向课程群的案例教学设计应将统一设计的复杂工程问题案例融入到教学目标设定、教学活动及教

学评价设计中，实现案例教学在多门课程中的“贯通”。教学目标的贯通旨在塑造学生全面的知识结构

与能力、素质发展框架，教学活动的贯通有望实现学生跨课程学习的连贯性以及深度参与，教学评价的

贯通则是对课程群案例教学成效与目标达成的综合、全面评估。 

3.1. 贯通式案例教学目标设定 

从四门课程的教学内容及目标要求(表 1)来看，课程教学对学生知识掌握和能力培养的要求是分层递

进的，让学生从掌握工程知识认识问题、分析问题，到设计/开发方案解决问题，同时不断加强对综合能

力的培养，如自主思考和研究能力、团队协作和沟通能力等。对课程群框架下的案例教学目标进行设定，

需要首先确立课程群案例教学的总体目标，即能够综合运用四门课程的专业知识和技能解决复杂工程问
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题，然后将总体目标映射到每门课程的具体目标上，形成连贯的目标体系，具体表现为：① 知识目标按

照知识结构层次递进，从基础理论到专业知识、技术原理的逐步深化，形成前后课程之间的知识链接与

支撑；② 能力目标按照能力发展层次递进，先修的专业基础课程侧重于工程知识应用、问题分析能力的

培养，后修专业高阶课程强调基础能力的巩固和提升、问题解决能力的培养以及综合能力的拓展；③ 素
质目标贯穿于整个课程群案例教学，涉及家国情怀、专业素养及责任、自然观与发展观、科学思维、探

索创新精神培养等多方面，后修课程应在先修课程的基础上不断强化素质目标。 
以 2020 年长江流域大洪水案例为例，课程群案例教学的总体目标是培养学生综合运用多门课程专业

知识，系统性分析和模拟流域洪水形成与演进过程，并设计和评价水库群联合调度方案以解决“流域防

洪”这一复杂工程问题的能力，同时构建全局、系统思维，深化对水文工作职责和使命的理解，培养工

程师素养及科学探索精神。将总体目标分解至各课程知识单元：知识目标环环相扣且层次递进，从认识

“雨如何来”(气象学与气候学)到计算“下了多少雨”(水文学原理)，再到预测“形成多大洪水”(水文预

报)，最后到“如何调控洪水”(水电站水库运行与调度)；能力目标从识别和分析天气系统及其演变，到

比较和优选面雨量计算方法，再到构建洪水预报方案或模型、设计和评价水库防洪调度方案，形成逐级

提升的能力阶梯；素质培养贯穿始终，且随着专业知识与能力的深入，科学思维、个人专业素养、职业

认同与社会责任得到不断强化。 

3.2. 贯通式案例教学活动设计 

围绕各课程教学目标，设计案例教学活动，从案例任务、教学内容、教学方法等多方面体现出课程

群框架下的教学过程贯通。 

3.2.1. 案例任务分解 
各课程依据解构的案例教学目标，对复杂工程问题案例进行分解，明确各课程涉及的知识单元、子

案例和案例任务，并确保后修课程的案例任务开展是建立在先修课程的任务完成之上。此外，每门课程

针对子案例分别设置基础任务和进阶任务，基础任务满足案例分析计算的基本要求，进阶任务侧重对自

主学习、高阶思维及拓展创新能力的培养。例如在长江流域大洪水案例框架下，基于雨量站资料采用常

规方法计算流域面雨量可以作为子案例基础任务，而探索卫星降水产品及数据融合应用于面雨量计算则

可设置为进阶任务。在案例教学过程中基于进阶任务的探索创新是案例迭代的重要依据。 

3.2.2. 教学内容的贯通 
各课程依据划分的子案例，从案例教学视角对相应知识单元内容进行梳理、整合和重构，并修订完

善课程教案等教学文件。各课程在案例引入、内容衔接及目标强化上需理清各自的角色。气象学与气候

学作为最先修课程应重视对案例的引入，给学生展示完整案例的整体框架，让学生见到“森林”，而非

只见“树木”。后修课程需重新强调复杂工程问题的全貌，回顾已解决的子问题，进而引入下一步需完

成的任务。水电站水库运行与调度作为最后修习的课程，需要对整体案例及完成情况进行总结和评价。

由于多门课程的讲授在时间上跨度较大，确保案例教学内容的呈现保持系统性和连贯性，使学生在不同

阶段的学习中既能深入单一课程知识单元，又能始终把握跨课程全局框架，从而增强学习的积极性和满

足感。 

3.2.3. 案例教学法的多元探索 
依托统一设计的复杂工程问题教学案例，各课程均开展“以案例为主线，以学生为中心，以教师为

主导”的案例教学，但每门课程应依据知识单元模块的教学需求选取具体的案例教学方法，即探索多元

化案例教学方法。 

https://doi.org/10.12677/ae.2025.15101795


陈敏 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.15101795 22 教育进展 
 

以长江流域大洪水案例为例，水文学原理课程涉及的流域面雨量计算模块是实施水文预报、水库调

度的必要先行环节，融入统一案例中进行教学能够让学生深入理解该步骤的重要性。由于该知识模块难

度适宜，可以考虑任务驱动式教学法，教师在课前布置案例任务，以学生自学为主，课堂上分享和答疑。

针对不同计算方法的优缺点及适用性，可以采取讨论式教学法，培养学生的辩证思维，锻炼学生的独立

思考、沟通表达能力。案例涉及的流域洪水预报是水文预报课程中的核心应用模块，但依靠学生自学章

节内容完成预报方案或模型构建任务的难度较大，故可以采取案例讲授法，在教师进行理论讲解和案例

介绍的基础上布置案例任务。针对进阶任务，则可以采用探究式教学法，鼓励学生进行研究和探索创新。 
适应多元化案例教学方法，应采取“多堂融合”教学形式，综合运用线下课堂、翻转课堂、雨课堂和

课外课堂等手段开展案例教学。线下课堂以理论讲解、案例讲授、课堂讨论为主，通过翻转课堂提升学

生的参与度和主观能动性，雨课堂平台可作为互动、答疑的重要手段。课外课堂通过专家讲座以及现场

参观等形式提升对复杂工程案例的认识和理解，也可作为综合案例引入的重要途径。 
 

 
Figure 2. Basic framework of the integrated case-based teaching model for hydrological course group 
图 2. 水文专业课程群贯通式案例教学模式基本框架 

https://doi.org/10.12677/ae.2025.15101795


陈敏 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.15101795 23 教育进展 
 

3.3. 贯通式案例教学评价设计 

针对一个完整周期的课程群案例教学实施效果进行评价，具体包含教学目标达成评价与教学效果反

馈评价两方面。(1) 教学目标达成评价要求各课程针对案例模块所涉的教学单元，基于过程性表现和总结

性考核(包括课堂互动、测试练习、小组大作业、PPT 汇报、书面报告、期末考试等形式)，从知识、能力

及素质目标三个维度对达成情况进行评价。在完整案例框架下，汇总所有课程模块评价结果，对课程群

案例教学目标达成情况进行综合评价。(2) 教学效果反馈评价主要包括学生满意度和教师满意度两方面。

通过问卷调查、访谈等方式收集学生对课程群案例教学效果的反馈，具体包括对各门课程案例教学内容、

方法和教学模式以及知识、素质和能力培养方面的满意度，和对课程群贯通式案例教学以及对解决复杂

工程问题能力培养的满意度，存在的不足以及意见和建议。各课程授课教师通过会议座谈形式分享对案

例教学效果的主观感受、认识和教学反思。 
采取定性定量相结合的方法对两方面评价结果进行综合分析。各课程依据课程群案例教学实施前、

后的教学评价结果，分析贯通式案例教学对学生学习成效的影响，评估其对解决复杂问题能力的提升。

依据一个周期的评价反馈结果，调整案例教学活动设计，实施持续改进。此外，课程群贯通式案例教学

的成果还将体现在毕业综合实训中，从该届学生毕业设计或论文的总体完成情况上，能够进一步评估和

验证学生在综合运用多门课程知识和技能解决复杂工程问题能力上的提升。 
综上，本研究构建的水文专业课程群贯通式案例教学模式基本框架如图 2 所示。 

4. 结语 

在我国工程教育专业认证工作全面推进的背景下，培养学生解决复杂工程问题的能力已成为工科专

业教学改革的关键任务，然而课程间教学相互独立的传统模式较大程度上制约了这一能力培养目标的达

成，影响了专业认证的实际成效。本研究以水文与水资源工程专业为例，选取气象学与气候学、水文学

原理、水文预报、水电站水库运行与调度四门专业核心课程，构建了一套系统的课程群贯通式案例教学

模式，基于课程递进关系、行业需求、专业工程应用特点等开发设计一体化的复杂工程问题教学案例，

然后将统一案例融入课程教学目标设定、教学活动及教学评价设计中，实现案例教学在多门课程中的“贯

通”。该模式能够实现多门课程教学内容和实践环节有机衔接和互通，形成连贯的教学体系，有助于提

升学生的学习兴趣与积极性，培养对复杂工程问题的全面认识、分析和解决能力。本研究有望为工科类

专业教学改革提供参考，为专业认证的切实落地提供有力支撑。 
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