
净水技术 2024,43(11):J1-J8 Water
 

Purification
 

Technology

　 J1　




 

特别报道

以知识学习、能力培养和素质提升为融合目标的“泵与泵站”课
程教学设计研究与示例
刘宏远,方程冉,颉亚玮,韩　 莹,方以晨
(浙江工业大学土木工程学院,浙江杭州　 310023)

摘　 要　 文章以浙江工业大学给排水科学与工程专业的“泵与泵站”课程为例,分析了专业课程教学设计和专业培养目标以

及学校定位的关系。 进行了“泵与泵站”课程一节课教学设计的具体示例,构建了包括理论学习、专业知识拓展两个层次的教

学内容体系。 在教学方法上,采用了讲授、问题分析、小组讨论等多种方式,注重专业知识的学习和能力的培养。 通过学情和

学习目标的分析,针对教学内容,以“学生发展为中心”制定课程学习目标,实现了在知识的学习过程中,掌握专业课的学习方

法;通过离心泵基本方程式的讨论,学习了解决工程问题的一般思路以及创新意识培养;通过拓展和研讨专业知识相关内容,
初步体会专业的自豪感以及责任感。 文章为“泵与泵站”课程的教学设计提供了一定的方法和模式,以实现专业知识学习、能
力培养和素质提升的融合目标。
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　 　 培养目标是根据学校定位、各专业结合专业的

特点,制定的切实可行的目标;是指经过大学 4 年本

科教育,学生应该所具有的知识、能力和素质;是学

生通过课内学习和课外学习以及所参加各类活动共

同完成的。 每一门课程、每一次活动都应是实现培

养目标的重要一环。 本文以浙江工业大学的“泵与

泵站”课程为例,研究了课程教学设计在培养目标

达成中的作用和方法,并以“泵与泵站”课程一节课

的具体示例,阐述了知识学习和能力、素质育人目标

的共同达成的关系[1] 。
1　 学校定位
　 　 浙江工业大学是东部沿海地区第一所省部共建

高校、首批国家 “ 高等学校创新能力提升计划”
(2011 计划)协同创新中心牵头高校和浙江省首批

重点建设高校。 目标是建设成为研究型大学,以拔

尖创新人才为引领、高级应用型人才为主体、复合型

人才为特色,大力培养德智体美劳全面发展,富有家

国情怀、国际视野、创新精神和实践能力的行业精英

和领军人才。
2　 专业培养目标和课程目标
　 　 给排水专业的培养目标定位为培养具有一定的

国际视野、团队协作精神、持续发展能力和终身学习

意识、适应和引领未来的高素质创新型人才。
根据学校定位和专业培养目标,确定“泵与泵

站”作为专业基础课的目标主要有知识目标、能力

目标和素质目标,但是“泵与泵站”课程内容也具有

专业课的特点。 因此,其课程目标既要完成其专

业基础课的目标,又要完成专业课的课程目标。
其中,①知识目标要求掌握泵的性质、特点和工作

原理,并了解泵的前沿知识,以及掌握泵站设计的

基本方法和相关规范;②能力要求能够通过标准

规范、图集手册等文献查阅,在经济技术比较的基

础上,确定合理的泵站设计方案,并进行泵站设计

计算以达到规范要求的能力,运用泵与泵站等的

相关理论解决泵站运行中的问题;③素质要求能

够具有良好的工程意识和创新思维,具有社会责

任感和团队协作精神。
3　 “泵与泵站”课程教学设计样例
　 　 课程教学设计应包括的内容:课程目标、每节课

的教学目标和具体教学实施方法。 教学的设计中应

在学习不同维度上,积跬步以达成最终课程目标;看
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似松散的“小组讨论”,控制节奏和方式,可以有效

地在学生间形成互动,从而潜移默化地达到团队精

神的形成目标。 每一节课的教学目标将汇集达成课

程目标,最终支撑培养目标的达成。
“泵与泵站”课程教学设计样例中,需要分析总

的目标和每一章节、每一节课的目标,通过学情分

析,制定合理的“教学”方法,并进行有效的课程评

价。 尤其是本课程作为专业基础课(各学校应根据

具体情况确定课程性质)要完成专业课的学习方法

学习以及解决工程问题的一般思路;同时在学习专

业知识过程中,培养创新思维和团队合作能力以及

达成专业自豪感、责任感的育人目标。

泵与泵站教学设计样例———基本方程式讨论和装置的总扬程

1
 

教学内容

第 2. 4 节
 

离心泵的基本方程式

2. 4. 3
 

基本方程式的讨论

2. 4. 4
 

基本方程式的修正

第 2. 5 节
 

离心泵装置的总扬程

学习重点 学习难点

(1)能够对离心泵的基本方程式进行合理的讨论;
(2)能够对离心泵装置的总扬程进行计算;
(3)结合案例能够认识到差距,以及巨大的成就,培
养责任感和使命感。

(1)掌握基于基本方程式的研究方法;
(2)掌握有关离心泵装置总扬程的两类问题的解决

方法。

2
 

本章知识体系

图 1　 本章与各章节关系
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图 2　 本节内容与本章的关系图

3
 

课程学习目标(以学生发展为中心)和本节课学习目标

(1)课程学习目标

知识:掌握泵的性质、特点和工作原理,并了解泵的前沿知识;
掌握泵站设计的基本方法和相关规范。

能力:能够通过标准规范、图集手册等文献查阅,在经济技术比较的基础上,确定合理的泵站设计方案,并
进行泵站设计计算以达到规范要求的能力;
运用泵与泵站等的相关理论解决泵站运行中的问题。

素质:具有良好的工程意识和创新思维;
具有社会责任感和团队协作精神。

(2)本节课学习目标

知识:离心泵基本方程式的应用;离心泵装置涉及到的两个问题。
能力:研究、解决科学问题的方法;运用所学理论解决相关问题的能力。
素质:1)团队合作能力;

2)责任感、使命感。

4
 

学情分析和本节课学习目标

(1)课程学情分析

三年级的学生开始接触专业课,帮助学生掌握专业课的学习方法是重要的任务之一;专业知识的

学是培养学生解决工程问题的能力的目标之一,也是借此进行专业责任感、使命感等素质培养的重要

过程。
为了提高学生的学习成效,教师将从教学设计上引入工程案例、现场学习仿真演示、分组讨论等手段,

引导学生自主探究和讨论,在学习过程中完成知识、能力、素质目标。

刘宏远,方程冉,颉亚玮,等.
以知识学习、能力培养和素质提升为融合目标的“泵与泵站”
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(2)本节课学情分析

学生已经学习了离心泵基本方程式的推导过程和初步结论,但尚不能合理应用和对相关问题进行讨

论。 通过对离心泵基本方程式的讨论,可以紧密联合理论解决实际工程问题,同时有助于培养专业课的学

习方法。

5
 

教学设计思路和策略

图 3　 教学思路设计

(1)以目标导向,进行教学思路的设计,具体如图 3 所示。

(2)教学方法和措施:
1)通过思考离心泵基本方程式的研究过程,学习科学和工程问题的研究方法(建立模型———合理设

定假设条件,简化模型并求解———结果讨论及模型修正);
2)针对学生经常性认为“重力加速度”是 9. 8 固定值,建议学生在学习中拓展思维;
3)通过 ΔZ 的讨论,引出我国泵在国际上的技术水平,强化学生专业使命感、自豪感的素质教育;
4)通过工程问题的解决过程,不迷信教材,追求事物的本质;通过水力计算,体会基础课和专业课学

习方法和关注点的不同;
5)

 

进行分组研讨,学生团队合作。

6
 

教学设计及教学过程

教师活动 预设学生活动 活动目标

课程回顾:通过提问方式,回顾“基

本方程式”的推导过程
3 个基本假设、动量矩方程

复习大学二年级的“动量矩方程”的

相关知识;复习 3 个基本假设,为本

节课模型修正埋下伏笔

课程讨论:根据“基本方程式”讨论

提高水泵扬程的方式方法

根据“基本方程式”,提出合

理选择 α2、β、n、D2 等参数,提
高水泵扬程

与本课程第一章的内容对比,发现

第一章的内容由本公式得出结论,
体会学以致用的快感

深入讨论,进一步提示提高水泵扬

程的方法

引导学生意识到“ g(重力加

速度)” 不是一个确定不变

的值

拓展学生思维,不要被所谓的常识

固化思维
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回顾 3 个基本假设,延伸学习科学

和工程问题研究方法

师生共同分析 3 个基本假设

条件对基本方程式的影响,讨
论科学和工程问题的研究

方法

学习 研 究 问 题 的 方 法: 建 立 模

型———假设条 件, 简 化 和 求 解 模

型———对模型进行评估和检验———
应用模型指导实践

课堂学习方式:问题导入、分组研

讨、讨论
研讨提升合作、讨论拓展思路

根据学生实际情况,调整教学内容

和进度

ΔZ 引出大口径水泵 查资料,比较差别

通过与国外横向对比,与国内纵向

对比,强化专业使命感、自豪感的素

质教育

总结:回顾本节课的内容,强调 a 专

业的学习方法,b 科学(工程) 问题

研究的基本方法,c 学习的态度(以

1
 

000i 为例),d 专业的紧迫感和使

命感

通过讨论方程式的物理意义,
研究提高水泵扬程的方法;通
过解习题,学习专业课的学习

方法;在工程问题的探讨中,
感受专业的紧迫感和使命感

结合课程内容,学习专业课的学习

方法,培养学生初步具有解决科学

和工程问题的方法,以及感受专业

的紧迫感和使命感

复习本节课的知识内容,ss 的物理

意义和静扬程的计算方法,提醒在

“学习通”上提交

完成习题
完成对知识的复习,加强理论知识

和工程问题的学习方法

7
 

具体教学环节

2. 4. 3
 

基本方程式的讨论(总计 20
 

min)
(1)回顾离心泵基本方程式的推导过程(1. 5

 

min)
1)建立模型

2)3 个基本假设

3)动量矩方程

4)推导过程

5)结果

HT = 1
g

(u2C2cosα2 -u1C1cosα1)= 1
g

(u2C2u -u1C1u) (1)

图 4　 辅助用图

(2)讨论(5
 

min)
HT 如何能够更大? (讨论)
(3)讨论总结(13. 5

 

min)

刘宏远,方程冉,颉亚玮,等.
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1)α1 = 90°,

HT =
u2C2u

g
(2)

水泵就是这么制造的!
2)α2 愈小,水泵的理论扬程愈大

在实际应用中,水泵厂一般选用 α2
 =

 

6° ~ 15°
3)增加转速(n)和加大轮径(D2)
高速化,大型化———水泵的发展趋势(第一章讲述的:强调基于理论对发展的预测可行性)
4)离心泵的理论扬程与液体的容重无关
输送不同容重的液体时,水泵所消耗的功率将是不同的,

 

液体容重越大,水泵消耗的功率也越大。
5)g(重力加速度)
鼓励学生突破固有思维,g 不是固定值,知识在一定条件下才是固定值! 月球上呢? 如果在宇宙飞船

上呢? 未来的人工重力环境。
6)水泵理论扬程是由势扬程 H1 和动扬程 H2 两部分组成

推导方程:

HT =
u2

2 - u2
1

2g
+
C2

2 - C2
1

2g
+
W2

1 - W2
2

2g
　 (3)　 　 　 　 　 　 　 HT = H1 + H2 　 (4)

? 问:我们希望哪部分更大? ———建造水泵的目的决定了问题的答案。
(4)回顾 3 个假设条件是否成立以及解决方法
1)对于假定 1
液体是恒定流。 这一条假定基本上可以认为是能满足的。
2)对于假定 2
在实际应用中需要进行专门的计算来修正。 修正后的实际扬程公式如式(5)。

HT′ =
HT

1+p
(5)

图 5　 研究问题的方法

　 　 实际叶片数有限,存在“反旋现象”,导致同半径处液流的同名速度不相等,须修正(以 PPT 图辅助讲解)。
3)对于假定 3
没有理想流体,存在摩擦阻力,需要修正。
水泵的实际扬程值将永远小于其理论扬程值。 水泵的实际扬程可用式(6)表示。

H=ηhHT′=ηh

HT

1+p
(6)

(5)延伸:通过学习离心泵基本方程相关内容,了解科学和工程研究的基本方法。
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图 6　 离心泵装置

2. 5
 

离心泵装置的总扬程(总计 23
 

min)
(1)什么是离心泵装置(2

 

min)
离心泵配上管路及一切附件后的“系统”。 (通过 PPT 和板书说明各部分配件名称)

对图中 ss、sd、ST 的具体物理意义要求学生自行通过互联网或工具书学习,并在“学习通”上提交学习

结果。

图 7　 PPT 辅助说明

　 　 以“门”的例子解释“止回阀”的原理。 (简单生动,并且可以感受工程就在身边)
本节将学习涉及到要解决两个问题:a 如何来确定正在运转中的离心泵装置的总扬程;b 在进行泵站

的工艺设计时,将如何依据原始资料来计算所需的扬程进行选泵。
(2)离心泵装置的总扬程(10

 

min)
通过 PPT 辅助推导公式,如式(7) ~式(8)。

H = Hd + Hv +
v2

2 - v2
1

2g
+ ΔZ (7)

H = Hd + Hv (8)

　 　 重点讨论
v2

2 -v2
1′

2g
+ΔZ 被省略的原因,尤其是 ΔZ 的讨论,借此引出我国泵在国际市场上面临的形势

(有差距,但成绩也巨大,使命感、责任感),以 PPT 辅助说明如下。

(3)离心泵装置的设计扬程(5
 

min)
以 PPT 辅助推导:

刘宏远,方程冉,颉亚玮,等.
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图 8　 PPT 辅助说明

　 　 ∗强调:水泵的静扬程是两个自由液面之间的高程差! 如果不是自由液面怎么办? 在“学习通”上有作业。
(4)利用装置的设计扬程解决设计问题(6

 

mim)
以 PPT 辅助讲解。
重点解决以下问题

1)教材习题中的错误问题(a 不迷信教材,b 会反馈给出版社)
2)工具书上水力坡度为什么是 1

 

000i,不是 i? 思考如何把工作做得更好。
3)压水管局部水头损失不进行计算,而采用沿程水头损失的 10%计。 原因是什么? 强调解决工程问

题和专业课学习方法的特点(以水头损失应该是 n 而不是 2 的例子辅助)。
小结(2

 

min)
回顾本节课的内容,强调 a 专业的学习方法,b 科学(工程)问题研究的基本方法,c 学习的态度(以

1
 

000i 为例),d 专业的紧迫感和使命感。
布置作业:ss 的物理意义和静扬程的计算方法,提醒在“学习通”上提交。

8
 

学习效果评价

(1)学生分组讨论对问题的研究结果反映学习的效果
 

(团队合作研讨)。
(2)g 是否是固定值(拓展思维)。
(3)发现教材的错误,正面引导不迷信教材。
(4)通过 1

 

000i 的讨论思考如何把工作做得更好。
(5)通过方程式的讨论(高速化,大型化),强调基于理论对发展的预测重要性。
(6)分析我国泵在国际市场上面临的形势(有差距,但新中国以来成绩也巨大),进行使命感、责任感

的素质培养。
(7)布置作业,尤其是教材上找不到答案的内容(ss 等),鼓励学生借助互联网、工具书学习。
通过课后谈话和作业等,表明上述学习目标均已达到。

4　 小结
　 　 教学设计是教学目标得以实现的具体保证,也是

课程教学过程中进度控制的标尺。 不同的课程,教学

设计的方式方法不同;即使同一门课程,对课程定位

的不同,教学设计的方法也不尽相同。 因此,课程的

设计应根据各学校的定位和专业的培养目标等具体

情况进行研究、分解,制定有实际可行的教学方案,达

到知识学习和能力、素质育人目标的共同完成。
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