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Abstract 
The challenges of practice teaching arising from the enrollment expansion of colleges are unprec-
edented in China. In consideration of the requirements of water sector and the demands of sustain-
able development, the goal of talent cultivation for water resources majored students in Chang’an 
University is set to cultivate high-quality applied talents with distinct industry characteristics and 
strong innovation ability. Apart from our own characteristics, the students should have solid 
theoretic basis and powerful practice ability to face the uses and development of water resources 
in arid and semi-arid area. For this goal, the talents training mode, combining Base-Practice-Cha- 
racteristics-Creation (BPCC) was put forward, and the ladder type practice system composed of 
experiment, practice, practical training, and practical work was established. The training pattern 
of characteristic innovative talents was explored by taking courses system construction as lead, 
ladder type practice system as route, and the teaching methods and means as support points.  
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摘  要 

高校扩招后的新形势对本科生的实践教学带来了前所未有的挑战，结合国家水资源行业建设需求和可持

续发展战略的要求，在充分体现我校水资源类专业办学特色的基础上，以面向干旱半干旱地区水资源开

发利用、培养基础与实践并重、行业特色鲜明、创新能力强的高素质应用型人才为目的，构建了融合基

础–实践–特色–创新(BPCC)的人才培养模式和以实验–实训–实习–实践(4S)为主线的阶梯式实践

教学体系。该模式以课程体系建设为引导，以阶梯式实践体系为途径，以教学方法与手段改革为支撑，

将强化基础、注重地学特色、加强立体化教学实践、保持思维创新的培养思路渗透到人才培养的各个环

节，对水资源类专业特色创新人才的培养进行了探索。 
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1. 引言 

1999 年开始的大学扩招，在短短几年内将中国高等教育迅速带入了大众化时代[1]。至 2015 年，全

国普通高等教育本专科共招生 737.85 万人，在校生达 2625.30 万人[2]；招生规模是扩招前(1998 年)的 6.81
倍，在校生是扩招前的 7.70 倍。高校扩招后，由于学生数量的大量增加、基础设施建设的滞后以及教育

经费投入的不足，使得高等学校的办学面临前所未有的挑战。其中人才培养实践环节的挑战尤为严峻，

由于市场化的影响，大多数企业不愿意接收学生实习，即使同意接收学生实习的单位，也只提供参观性

实习机会，使学生无法体验实际的生产过程，不利于学生了解先进技术、设备和工艺。此外，近年来由

于考核标准的不合理，高校重科研、轻教学的情况较为突出[3] [4]，对高校的教学工作产生了较大的冲击。

这些都使得本科生实践能力的培养被大大弱化。 
当前，我国正在大力推进创新型国家和生态文明建设，水资源类人才培养应适应国家可持续发展战

略的需要和行业建设的需求，适应资源水利、生态水利、数字水利的新特点[5] [6] [7] [8] [9]，以培养基

础与实践并重、行业特色鲜明、创新能力强的高素质特色人才为目标。为此，在充分体现我校水资源类专

业办学特色的基础上，构建了融合基础–实践–特色–创新(BPCC)的人才培养模式和以实验–实训–实习

–实践(4S)为主线的阶梯式实践教学体系，探索了水资源类专业特色创新人才培养中实践教学体系的构建。 

2. 确立了 BPCC 特色人才培养新模式 

2001 年以来，我校对水资源类专业培养计划进行了三次修订，对课程体系、实践环节及课程教学内

容进行了全面调整和优化。 

2.1. 优化基础课和专业课课程结构，全面响应 BPCC 模式需求 

针对用人单位对毕业生知识体系和动手能力的要求，结合国家资源水利、生态水利、数字水利发展

的新特点，增加了课程结构中数理基础和专业基础课的比重以及专业课中工程应用类课程的比重，以反
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映“重基础、强实践”的改革思路。在最新版培养计划中，自然科学类课程占 16%，工程基础类课程占

13%，专业基础类课程占 17%，数理基础和专业基础课的比重达到了 46%。专业类课程占 19%，其中工

程应用类课程占 52%，并且直接面向生产实际中涉及的建设项目水资源论证、区域水资源规划、水资源

勘察与评价、水库水电站规划设计、流域水资源管理、水灾害评估与预警等实际问题。同时，考虑行业

发展和创新需求，设置了一定比例的生态环境类课程，如水环境化学、水质分析、水资源开发利用与保

护、环境水文地质学、地下水与环境等。 

2.2. 以新技术、新方法为导向，构建课堂教育新模式 

考虑“学生主体性”原则，加大选修课的比重和范围，同时增加了一定比例的大数据处理与可视化

模拟类教学环节。如在工程制图、工程测量、水文学原理、水文水利计算、地下水动力学、水文地质学

基础、水资源勘察与评价、水资源综合利用等课程中增加了包括水利工程 AutoCAD、ArcGIS 与地学应

用、MapGIS 制图、MODFLOW 地下水数值模拟、SWAT 水文模型、SMS 流域模拟等新技术的讲授与实

践环节，并专门开设了流域水资源信息系统、地下水流数值模拟、水文与水资源新技术实践等课程，提

升学生统筹应用基础专业知识解决行业技术问题的能力，并使其及早接触学科发展的前沿，掌握未来技

术革新方向。 

2.3. 强化“三级”精品课建设，提升教学质量 

课程建设是学校教学建设的基本内容，是有效落实人才培养方案的基本单元，是实现教学目标的根

本保障[10] [11]。多年来，本学科积极组织了校、省、国家三级精品课程的建设工作，截止目前，水资源

类专业已建成一门国家级精品视频课程《水与人类》，三门省级精品视频课程《水文地球化学》、《水

文地质学基础》、《地下水科学概论》，四门校级精品课程《工程水文学》、《地下水动力学》、《水

力学》和《专门水文地质学》，并计划逐步将专业核心课程全部建设为精品视频课程，从而为学生的自

主学习搭建良好的基础平台。 

3. 构建了以实验–实训–实习–实践(4S)为主线的阶梯式实践教学体系 

3.1. 创新实践平台建设 

实践教学对本科教学质量的提高与人才能力的培养至关重要，是培养学生创新意识、实践动手能力

和工程素质的重要环节[12] [13]。通过整合内部资源及加强与相关单位的联系与合作，我校已建成了多功

能降雨大厅、水力学实验室、水资源与环境实验中心三大实验基地，水与环境原位试验场、鄂尔多斯水

盐运移原位试验场两大实训基地，汉中梁山地质教学实习基地、陕西蓝田专业教学实习基地、鄂尔多斯

野外实习基地三大校外实习基地，并在泾惠渠灌区管理局、西安水务集团、青海省环境地质勘查局等 9
个企事业单位建立了“三结合”基地。同时，面向本科生开放了各类实验室，初步形成了基础实验、巩

固实训、教学实习、生产实习、创新发展五位一体的创新实践平台。 

3.2. 4S 阶梯式实践教学体系 

充分利用各类实践平台资源，构建了以实验–实训–实习–实践(4S)为主线的阶梯式实践教学体系

(图 1)。通过与课程教学相配合，实现了学生知识体系在实践运用中的融合，提高了学生认识和解决实际

问题的能力。 
1) 贯穿性实践课程体系，保障了基础知识向应用技能的全方位转化：在培养方案中，设置了 44 个

学分的实践环节(占总学分的 23%)，覆盖了课程实验、认识实习、课程实习、教学实习、生产实习、课 
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Figure 1. 4S ladder type practice teaching system 
图 1. 4S 阶梯式实践教学体系 

 
程设计、毕业设计、创新实践等各个环节，并实现了本科 4 年的贯穿性实习设置，保障了本专业学生由

基础知识到应用技能的全方位转化(图 2)。 
2) 以培养创新意识和实践能力为主线，贯彻“以研促教”理念：依托科研及相关实验教学项目，学

科先后投资 2000 余万元，分别建成了鄂尔多斯包气带水分运移原位实验场和渭水校区水与环境原位实验

场，实现了“专业教师指导、学生动手、现场观测、实验探索”的实践教学新模式。同时，将 6 个省部

级实验室面向本科生开放，允许本科生参与实验室教师的科研课题，并设置选修的科研实践学分。鼓励

教师以研促教，以科研项目促进学生实践训练，充分发挥了“科研教学相长”的优势，让大学生及早接

触各类不同的生产实际及学科前沿问题，从而促进学生对知识的把握和综合运用。2007 年以来，我院教

师每年暑假组织部分大三本科生参与各自的科研课题，通过参与科研项目，提高了学生动手能力和科学

素养，亦培养了他们的创新精神。 
3) 以“生态文明”、“数字地球”为前瞻点，确立了以现代新技术为主的特色实践教学方法：传统

的野外实习以放大镜、地质锤、罗盘为代表，随着现代新兴技术的发展，要求学生必须掌握新技术新仪

器的使用方法。因此，在野外实习中，增加了如“数字填图”、“3S 技术”、“Google Earth 应用”等

紧跟科技发展的“现代元素”。专门购置了数字化地图、GPS、ArcGIS 软件、MapGIS 软件、高精度 RTK、

自动流速测试仪、地下水位自动监测仪、高精度测距仪、电子水位测试仪等先进仪器，以供学生在野外

实习中掌握新技术和新仪器的使用方法，提高学生掌握新技术和使用新仪器的实践能力。 

4. 创新实践教学方法与形式，推进创新特色人才培养实质化进程 

4.1. 建立水资源系统仿真实验室，促进点面知识可视化系统的集成应用 

教学改革中，我们购置专业模拟软件和设备，通过模拟教学，大大提高了学生对水资源系统过程的 
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Figure 2. Five integrated practical course system 
图 2. 五位一体的实践课程体系 

 
掌握，并提供了学生开展创新思维的支撑点。水资源系统仿真实验室主要运用在流域水文预报、水库调

度、水资源规划与风险管理、地下水污染模拟、地下水脆弱性管理等方面，直接对接用人单位的业务领

域，对提升学生的技术研发与管理能力，适应国家水利发展战略的转变具有重要的作用。 

4.2. 实景、实物、实事丰富多样的课堂教学形式 

要求教师多使用工程视频、实体模型、Google Earth 技术等辅助方式，直接引导学生直观了解所学知

识在工程实际中的应用过程，营造一个特色鲜明的课堂氛围。同时，要求水文统计学、水文学原理、地

下水动力学、水资源勘察与评价、水能规划、岩土工程勘察、水资源系统分析、水资源工程经济、水资

源综合利用等专业类课程要实现案例讲授，给学生呈现一个从知识到应用的鲜活案例。 

4.3. 让位为生，坚持引导式教学 

鼓励学生在课堂上针对工程实际问题进行思考和分组讨论，提出不同的见解，使学生自觉、主动地

学习。要求每门课程的分组讨论环节不得少于 4 个学时。同时，在教学实践中，对一些工程背景要求较

高的内容，学院组织校外讲师集中讲解和答疑或深入三结合基地实地教学，以保证新知识、新技术落到

实地，而非纸上谈兵。 

4.4. 渗透就业需求和行业精神教育，培养行业螺丝钉 

根据学生就业和考研的不同需求，课堂教学中适当补充了“工程报告编写”、“学术论文写作与发

表”、“如何做科学研究”等内容，使讲授的课程内容既符合教学大纲的要求，又提高学生就业竞争力

和深造的可持续能力。同时，在课堂教学、实践实习等各个环节，强调行业精神培育，树立学生爱岗敬

业的责任感，保持长大人“呆得住，干得好”的优良传统。 

5. 结语 

自 2004 年以来，通过 BPCC 特色人才培养模式和 4S 阶梯式实践教学体系的建设，本学科先后承担

了国家及省部级教育教学研究项目 10 余项，获得国家级和省级教学成果奖 5 项，出版教材 10 余部，发

表教学改革论文 10 多篇。建成了 1 门国家级精品视频公开课、3 门省级精品视频课程和 4 门校级精品课

程。建成了 1 个水文与水资源专业省级专业教学团队、在长安大学渭水校区建成了国内高校特有的实践
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教学原位试验场、建成 1 个水资源与环境人才培养模式创新实验区和 1 个水资源与环境省级实验教学示

范中心。我校水文学及水资源学科被评为为陕西省重点学科、水文与水资源工程专业入选陕西省名牌专

业、国家本科特色专业、陕西省专业综合改革试点专业；地下水科学与工程专业被批准为截至目前全国

唯一的国家卓越工程师建设点。同时，本学科毕业生的实践能力显著增强，水资源类毕业生就业率一直

保持在 93%以上，并得到用人单位的好评。问卷结果显示，用人单位普遍反映我校毕业生知识结构合理(非
常满意 33.3%，满意 66.7%)，工程实践和动手能力强(非常满意 54.4%，满意 45.6%)，创新能力强(非常满

意 33.3%，满意 66.7%)。 
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