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摘  要 

新工科建设需求与智慧水利行业的深度发展，对水文与水资源工程专业人才的数智素养与工程创新能力

提出了全新要求。针对当前水文专业传统教学模式与行业数智化转型需求脱节、标准化教学与学生个性

化学习需求冲突的核心矛盾，本文重构“数据感知–模拟预报–智慧调度”三阶递进式课程知识体系，

在此基础上设计了“课程重构–学情感知–个性教学”的智慧教学模式，明确全流程教学路径，实现课

前、课中、课后教学全流程的智慧化升级，为破解水文专业教学转型困境、培养符合行业需求的“AI + 
水文”复合型新工科人才提供可落地的实践路径，也为水利类工科专业的教学改革提供参考范式。 
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Abstract 
The in-depth development of Emerging Engineering Education initiatives and the smart water 
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conservancy industry has put forward brand-new requirements for the digital-intelligent literacy 
and engineering innovation capabilities of talents majoring in Hydrology and Water Resources En-
gineering. Aiming at the core dilemmas of the current traditional teaching mode for hydrology ma-
jors—its disconnection from the industry’s demand for digital-intelligent transformation, and the 
conflict between standardized teaching and students’ individualized learning needs—this paper es-
tablishes a three-stage progressive curriculum knowledge system of “Data Perception-Simulation 
and Forecasting-Smart Operation and Regulation”. On this basis, it designs a smart teaching mode fea-
turing “Curriculum Reconstruction-Learning Situation Perception-Individualized Teaching”, clarifies 
the whole-process teaching path, and realizes the intelligent upgrading of the full teaching cycle 
covering pre-class, in-class and after-class links. This study provides a practical and implementable 
path to resolve the teaching transformation dilemma of hydrology majors and cultivate interdisci-
plinary “AI + Hydrology” emerging engineering talents that meet industry needs, and also offers a 
reference paradigm for the teaching reform of water conservancy-related engineering majors. 
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1. 引言 

随着新一轮科技革命与产业变革的持续深化，人工智能已成为驱动传统行业转型升级的核心动力，

也为高等工程教育的改革创新划定了核心方向。为顺应技术变革趋势，教育部先后出台新工科建设系列

行动方案、《高等学校人工智能创新行动计划》等纲领性文件，明确要求深化“AI + X”复合专业培养新

模式，推动传统工科专业的数智化转型，着力培养兼具扎实专业功底与数字创新能力的复合型工程人才

[1] [2]。水文与水资源工程专业(以下简称水文专业)作为传统水利类专业，其教学模式普遍存在教学内容

与行业数智化转型需求脱节、跨学科融合深度不足、标准化教学与学生个性化学习需求冲突等核心问题，

难以适配新工科建设与智慧水利发展的核心要求。从教育学视角看，这些问题本质上源于传统教学未契

合学生认知发展规律，且未能有效激发学生的内在学习动机。为此，开展“AI + 水文”智慧教学模式的

系统研究，既是响应国家政策导向与行业发展需求的必然举措，也是推动水文专业人才培养高质量转型

的现实需要。 
国际上，美、英等发达国家较早开展人工智能与高等工程教育融合的探索，在人工智能技术水利教

学转化、智慧教学模式构建方面形成了相关成果[3]，但其研究多基于本土水利工程教育体系展开，与我

国新工科人才培养目标、水利行业本土化发展需求适配性不足，无法直接照搬应用。国内方面，随着智

慧水利建设全面推进，众多高校已围绕水利类专业数智化教学改革开展了丰富实践，清华大学率先将数

字孪生水利模块引入研究生培养体系，河海大学牵头组建全国水文专业虚拟教研室推进课程资源共建共

享[4]，武汉大学、天津大学等 20 余所高校先后开设智慧水利专业或“AI + 智慧水利”微专业，相关研

究成果多集中于数智化课程模块搭建、实践教学平台升级、产教融合育人机制建设等方面，为水利专业

数智化转型奠定了基础[5]。但现有研究仍存在明显短板：多数研究以单门课程为载体，仅对人工智能相

关内容做补充式融入，缺乏以 AI 为主线、覆盖水文核心业务全链条的课程体系系统性重构；智慧教学探
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索多停留在教学工具的浅层应用，普遍缺乏教育学、心理学经典理论的系统支撑，未能依据认知发展规

律与学习动机激发理论开展教学设计，难以满足个性化学习与能力递进培养的现实需求。目前尚未形成

基于动态学情诊断、覆盖教学全流程的个性化教学闭环，相关系统性研究与实践仍较为匮乏，这正是本

研究重点突破的核心方向。 
本研究立足我国新工科发展战略与三峡大学“双一流”建设需求，以学校水文专业为研究对象，聚

焦《水文信息采集与处理》《水文预报》《水电站水库运行与调度》三门核心课程，以 AI 技术为纽带重

构课程知识体系，探索适配“AI + 水文”人才培养的智慧教学模式。整体研究遵循“问题梳理–体系构

建–实践验证–成果凝练”的逻辑框架展开：先系统梳理水文专业传统教学模式的核心困境，再构建“数

据感知–模拟预报–智慧调度”三阶递进式课程体系，进而设计“课程重构–学情感知–个性教学”三

位一体的智慧教学模式与全流程实施路径，最终通过教学实证分析验证模式应用成效，凝练形成可复制、

可推广的“AI + 水文”教学改革范式。 

2. 新工科背景下水文专业教学模式的现实困境 

新工科建设的核心目标是培养适应产业变革的复合型、创新型工程人才，而智慧水利行业的深度转

型，更是对水文专业人才的数智素养与工程创新能力提出了系统性的全新要求。对照这一目标，当前国

内高校水文专业传统教学模式仍存在显著短板，核心困境集中体现在以下三个方面： 
(1) 教学内容与行业需求脱节，跨学科融合深度不足 
传统水文专业教学以“测、报、算”核心理论为主体框架，课程内容更新滞后于智慧水利行业发展

节奏，人工智能、数字孪生等前沿技术多以零散案例形式做补充融入，未与水文数据采集、预报、调度

等核心业务形成系统性的深度融合[6] [7]。同时，专业核心课程间知识壁垒明显，学生难以建立“AI + 水
文”的系统化知识结构，毕业后无法快速适配智慧水利行业的岗位能力要求。 

(2) 标准化教学模式固化，个性化学习需求难以满足 
传统水文教学以教师讲授为主的标准化集体授课为核心模式，采用“一刀切”教学节奏与内容设计，

未能兼顾学生在学习基础、认知能力、兴趣方向上的个体差异。尤其在数智化相关内容的教学中，学生

的编程基础、AI 认知水平差距显著，传统模式无法实现分层教学与个性化引导，既难以满足基础薄弱学

生的学习需求，也无法为能力较强的学生提供拓展空间，与新工科“以学生为中心”的教育理念形成明

显背离。 
(3) 教学反馈滞后，全周期教学闭环尚未形成 
传统教学模式中，对学生学习效果的评价多依赖课后作业、期中期末考试等结果性考核，对学生课

前预习、课堂互动、知识内化等学习过程的关注不足，缺乏对学生学习行为的动态追踪与精准分析。教

师难以实时掌握学生的知识薄弱点、认知障碍与学习进度，无法实现对学生学习过程的精准干预与个性

化指导，教学反馈存在明显的滞后性，“教–学–练–评–改”的教学闭环未能有效形成，制约了教学

质量的持续提升[8]。 

3. “AI + 水文”三阶递进式课程体系重构 

3.1. 核心理念 

本研究构建的“AI + 水文”三阶递进式课程体系，坚持“以学生为中心、以能力为核心、以行业需

求为导向”的新工科人才培养理念，以“AI + 水文”交叉融合为核心主线，将人工智能技术深度融入教

学全流程，打破传统标准化教学的局限，实现从“以教为主”向“以学为主”的教学范式转型。维果茨基

最近发展区理论指出，教学的本质并非强化学生已形成的内部心理机能，而是精准识别其实际发展水平
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与潜在发展水平之间的差距，通过提供中介支持，走在发展的前面激发学生尚未成熟的能力，引导其逐

步独立完成更高水平的学习任务[9]。基于这一理论，通过智慧化的教学手段，兼顾学生的个性化学习需

求，培养学生的跨学科思维、AI 技术应用能力与解决智慧水利复杂工程问题的综合能力，为行业输送适

配数智化转型需求的复合型新工科人才。 

3.2. 三阶递进式课程体系构建 

“数据感知–模拟预报–智慧调度”三阶递进式课程体系，是本研究智慧教学模式构建的核心内容

与底层支撑。该体系以水文行业“水文数据采集–流域水文预报–水工程调度运行”的完整流程为核心

脉络，遴选《水文信息采集与处理》《水文预报》《水电站水库运行与调度》三门专业核心课程，构建了

分层递进、衔接连贯的“AI + 水文”知识体系，从而实现 AI 技术与水文核心业务的链条化、系统性融

合。 
其中，第一阶为数据感知模块，以《水文信息采集与处理》为核心载体，重点融入数据融合、数据挖

掘等 AI 技术，核心培养学生水文数据智能采集、处理与分析的基础能力，为后续两个阶段的学习筑牢数

据基础；第二阶为模拟预报模块，以《水文预报》为核心载体，重点融入神经网络、机器学习等 AI 技术，

核心培养学生基于 AI 的流域水文模拟与智能预报能力，实现从数据基础到业务应用的能力递进；第三阶

为智慧调度模块，以《水电站水库运行与调度》为核心载体，重点融入智能优化算法、数字孪生、智慧调

度等前沿技术，核心培养学生水工程智能调度与智慧管理的综合应用能力，实现从单一业务能力到复杂

工程问题解决能力的跃升。 
三阶课程体系清晰划定了“AI + 水文”能力培养的主线，厘清了三门课程间的知识衔接与能力递进

关系，让智慧教学模式的设计始终围绕课程内容与能力培养目标展开，而非脱离教学内容的技术工具堆

砌，为模式的落地实施划定了清晰的内容边界与能力目标。 

4. 智慧教学模式的实施路径 

本研究以“数据感知–模拟预报–智慧调度”三阶递进式课程知识体系为核心载体，构建了“课程

重构–学情感知–个性教学”三位一体的“AI + 水文”智慧教学模式。其中，三阶递进式课程体系为教

学实施筑牢内容根基，多维度动态学情画是开展个性化教学的核心抓手，覆盖课前、课中、课后全周期

的个性化教学流程，搭配“水文智慧学伴”AI 助教全流程辅学，共同构成了模式落地的核心实施主体。

在此基础上，本研究结合三阶课程体系的能力递进要求，明确了模式全流程闭环实施路径，依托多源教

学反馈持续迭代优化教学内容与模式设计，最终形成多层次、个性化的智慧教学体系，实现教学范式从

“以教为主”向“以学为主”的根本转型，确保模式设计可落地、可操作、可检验。 
(1) 课前：前置学情诊断和个性化预习引导 
课前以精准学情诊断为核心，为课堂个性化教学奠定基础。教师依托雨课堂教学平台，结合三阶课

程对应阶段的教学目标，发布预习任务清单、前置知识微课与基础测试题；通过平台采集学生预习时长、

资源点击、测试完成情况、疑问反馈等五维数据，结合开源大模型构建的认知诊断代理，自动生成班级

整体学情画像与学生个体知识薄弱点清单。 
基于诊断结果，教学平台通过“水文智慧学伴”AI 助教，为学生推送分层化预习资源：为基础薄弱

的学生补充水文基础理论、Python 编程入门等前置知识材料；为中等水平学生推送与课程内容匹配的 AI
水文应用基础案例；为能力突出的学生提供智慧水利行业前沿拓展资料与工程实例，实现预习环节的精

准化、个性化设计，从源头解决学生基础差异带来的教学适配难题。 
(2) 课中：交互式智慧教学与实时学情响应 
课堂环节的核心目标是实现重难点知识精讲、AI 技术实操训练与实时学情动态响应，完成从“以教
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为主”向“以学为主”的课堂转型。课堂教学采用“核心知识点精讲 + 案例研讨 + AI 实操训练”的三

段式结构，前半段聚焦课程核心理论与 AI 技术融合应用的重难点讲解，结合智慧水利真实工程案例，讲

解 AI 技术在水文业务中的应用逻辑；后半段以学生为主体，开展翻转课堂、小组协作实操、成果展示互

评等交互式教学活动，引导学生动手完成对应阶段的 AI 水文模型构建、算法调试与结果分析，强化理论

与实践的结合[10]。 
教学过程中，依托水文智慧学伴工具，通过实时弹幕、限时随堂测、匿名提问等功能，即时采集学

生课堂互动数据与知识点掌握情况，动态调整教学节奏与讲解重点[11]；当多数学生对某一知识点存在疑

问时，系统自动提醒教师开展针对性讲解；针对个体学习困难，通过 AI 助教实时推送补充讲解材料，实

现课堂教学的实时响应与精准干预。 
(3) 课后：个性化辅导与学习效果闭环评估 
课后环节的核心目标是完成知识巩固、个性化辅导与学习效果动态评估，形成完整的教学闭环。课

后，学生通过“水文智慧学伴”AI 助教获取 24 小时在线答疑、作业智能批改、错题知识点解析与同类题

推荐服务，系统基于学生课堂表现与作业完成情况，自动推送个性化复习资料与分层化课后任务；基础

层侧重知识点巩固与基础实操训练，进阶层侧重 AI 与水文业务融合的综合应用，拓展层侧重工程创新实

践与方案设计。 
进一步地，通过知识追踪模型持续跟踪学生的学习数据，完成学习效果的全周期动态评估，同步更

新学生动态学情画像；针对知识掌握不达标的学生，触发学情预警，由教师开展一对一针对性辅导；基

于班级整体学习数据，教师复盘教学过程中的不足，优化下一阶段的教学设计与内容安排，最终形成“薄

弱知识诊断–学习路径推荐–学习效果评估–教学迭代优化”的完整闭环。本研究构建的智慧教学模式

整体实施流程如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Overall implementation flowchart of the smart teaching model 
图 1. 智慧教学模式整体实施流程图 
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5. 讨论 

5.1. 研究局限性 

本研究以三峡大学水文专业 2023 级本科生为实施对象，主要围绕《水文信息采集与处理》《水文预

报》《水电站水库运行与调度》三门核心课程的理论教学、实践训练及课外辅导环节展开，为学生提供 
“教–学–练–评”全周期的学习支持。尽管构建的智慧教学模式形成了完整的理论框架与可操作的实

施路径，但受研究条件与实施范围限制，仍存在以下局限性： 
一是样本代表性不足，本研究仅选取单一院校、一个年级的水文专业学生作为研究对象，未覆盖不

同办学层次、不同地域的水文专业群体，研究结论的普适性有待在更大范围的教学实践中进一步验证；

二是研究周期与成效评估存在局限，项目整体研究周期为 2 年，仅能完成上述三门课程的完整教学周期，

有待追踪学生毕业后在智慧水利行业的岗位适配性与长期职业发展表现，教学改革对学生跨学科思维、

工程创新能力培养的长期成效需要建立更加科学的指标体系进行全面量化评估。 

5.2. 挑战与对策 

本文研究的“AI + 水文”模式在实践与推广过程中，面临三类核心现实挑战，需针对性破解： 
(1) 师资跨学科能力短板：多数水文专业教师具备扎实的传统水利学科背景，但缺乏系统的人工智能

理论基础与工程实践经验。可建立“校际协同 + 校企融合”的师资能力提升体系：联合校内计算机、人

工智能学院开设 AI 模块化培训，组建跨学科教研团队；依托智慧水利企业共建教学与实践资源库，组织

教师参与企业横向课题与技术交流；邀请行业专家开展专题讲座，联合指导学生毕业设计和创新项目。 
(2) 学生基础差异显著：不同学生的编程、数学基础差距较大，部分学生难以适应 AI 技术融入后的

教学节奏。可在低年级增设 Python 编程、数据科学基础等前置选修课，针对不同基础学生设计分层教学

目标与任务，通过 AI 助教提供精准的前置知识补学支持。 
(3) 成本与技术门槛较高：智慧教学平台运维、算力资源配置等持续投入对高校专业办学成本压力较

大。可以优先采用雨课堂等成熟商用教学平台，依托全国水文专业虚拟教研室实现课程资源、AI 助教模

型的共建共享，联合区域高校共建算力中心分摊硬件成本。 

6. 结语 

新工科建设与智慧水利的深度发展，为水文专业的教学改革带来了全新的机遇与挑战。构建适配行

业发展需求、贴合学生个性化学习特点的智慧教学模式，是水文专业实现人才培养转型升级的核心路径。

本文以“AI + 水文”三阶递进式课程体系为基础，构建了覆盖教学全周期的智慧教学模式，通过动态学

情画像、个性化学习路径规划、全流程 AI 智能辅学与闭环式迭代优化，实现了从“以教为主”向“以学

为主”的教学范式转型。 
后续将不断完善“AI + 水文”的人才培养体系，为水利行业高质量发展培养更多高素质复合型创新

人才，也为高等工科专业的数智化教学改革提供更多可借鉴的实践经验。 
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