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摘  要 

在分析《流体力学》教学中所面临问题的基础上，提出教学创新理念及思路。以工程实例为主线创新教

学内容，应用翻转课堂、专题讨论等多种教学方法建立“悟学”模式，充分利用互联网教学平台使线上

线下教学深度有机融合，可以增强学生学习的兴趣和主动性，提高分析问题和解决问题的能力。改革教

学考核评价方式，加强教学过程管理，可提高学生的整体素质。 
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Abstract 
Based on the analysis of the problems faced in Fluid Mechanics teaching, the innovative ideas and 
thinking of teaching are put forward. Taking engineering examples as the main line to innovate 
teaching content, establishing an “insight learning” model by a variety of teaching methods such as 
flipped classroom and seminar, fully using the Internet teaching platform to make a deep and or-
ganic integration of online and offline teaching, which can enhance students’ interest and initia-
tive in learning and improve their ability to analyze and solve problems. The reform of teaching 
evaluation methods and the strengthening of teaching process management can improve the 
overall quality of students. 
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1. 引言 

《流体力学》是许多工科专业的一门专业基础课，主要内容包括流体静力学、流体动力学、流动阻

力和水头损失、孔口管嘴出流、有压管流、明渠均匀流等。该课程涉及的内容较多、理论知识较难理解

和掌握、与工程实践结合紧密，学习难度较大，因此需要开展教学创新研究，不断提高和改善教学效果。 

2. 教学创新要解决的问题 

由于《流体力学》所包括的内容较多，与高等数学、大学物理联系密切，学习难度较大，因此学生

在课程学习中往往花的时间比较多但效果不好，学习的积极性、主动性不高。主要存在两方面的问题： 
1) 课程不容易学。① 该课程属于力学类课程，教学内容多而学时少，涉及的数学、物理学知识比

较多，不容易掌握，学习难度较大；② 知识点和计算公式比较多，不太好理解和记忆；③ 理论知识和

工程实际联系比较密切，学生缺乏实践的体验，难以理解和掌握。 
2) 课程不容易教。① 传统的教学以教师为中心，已经不适应现代信息社会教学的需要，无法满足

于多样化学生的需求；② 理论教学与工程应用及实践相脱节，学生往往重理论轻应用，死记知识点和公

式，难以获得分析问题、解决问题的能力；③ 线上、线下教学融合度不够，现代教育教学技术手段应用

缺乏，学生参与度不够、兴趣不高，教学效果较差。 

3. 教学创新理念及思路 

坚持以学生发展为中心，以学生工程应用能力培养为目标，以为相关专业课程打基础为导向，进行

了一系列创新[1]。 
1) 以工程实例为主线贯穿教学全过程，优化教学内容，建设课程资源，提高学生的学习兴趣和积极

性。 
2) 应用翻转课堂、专题讨论等教学方法，提出“看–学–思–做”的“悟学”模式，增强学生分析

问题和解决问题的能力。 
3) 使“线上 + 线下”教学深度有机融合，利用互联网教学平台，提高了学生学习的主动性，改善

了学习效果。 
4) 改革教学考核评价方式，加强教学过程管理，提高了学生的整体素质。 

4. 教学创新设计及实践 

4.1. 以工程实例为主线，创新教学内容 

随着现代科学技术尤其是计算机科学技术的发展，流体力学理论和知识广泛应用于工程实际中，为

社会进步做出了重大贡献。流体力学的教学也应该适应信息技术和现代教育技术的发展，不断创新教学
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内容。以工程实例为主线有机串联教学内容，有利于理论与实践相结合，持续吸引学生的注意力，提高

学生学习的兴趣。 

4.1.1. 基于工程实例提高学生的应用能力 
搜集、整理了 30 多个与流体力学课程教学相关的工程实例，如南水北调中线工程、三峡工程、都江

堰工程、山西襄汾尾矿库溃坝事故、唐家山堰塞湖处置等，分析其中的流体力学问题，将这些实例贯穿

于流体力学全过程，使流体力学知识点和工程实例有机联系、紧密结合，提升学生分析问题、解决问题

的能力，改善了教学效果。 
1) 采用工程实例提高学生学习兴趣。通过工程实例让学生感觉流体力学在实际生产和生活中具有重

要作用，能解决生产过程中的实际问题。在讲解每一部分内容时，引用工程实例说明该部分内容对安全

生产的贡献，以激发学生的学习兴趣。尤其是近年来的一些热点问题，能引起学生的兴趣，如超高音速

武器的研制、“蛟龙”号深潜器的成功试验、危险化学品泄漏引起的火灾爆炸事故等。在介绍这些内容

时，同学们都能提高注意力，积极思考提出的问题。老师接着介绍与这些实例相关的课程内容，同学们

接受起来相对比较容易，提高了教学效果。 
2) 采用工程实例串联讲授内容。流体力学涉及流体力学基本概念、基本理论、基本方法比较多，计

算公式也比较多，理解起来比较困难，而且内容比较单调，学生有时不愿意认真听，也不容易抓住关键

点。按传统教学方式，往往是先讲完相关知识后再结合例题介绍工程应用，学生对基础知识掌握不好，

难以灵活运用。如果在讲具体理论知识之前，先介绍相关的工程实例，提出需要学生注意的问题和相关

知识点，提高学生的兴趣和注意力，再结合工程实例讲解例题时，学生能更深刻理解和掌握相关知识。 
3) 采用工程实例加强学生应用能力。培养学生的应用能力是每一门课程的核心要求。学生应用能力

的培养需要合理确定，学生要比较熟悉相关工程应用背景，所涉及的知识不应太复杂和深奥。结合工程

案例分析可使学生了解流体力学与工程的有机结合，将所学知识融入到实际工程中，增强学生的应用能

力。例如，介绍三峡工程的立项、兴建和运行，分析涉及的流体力学问题，包括流体的作用力、流体的

运动状态、流体的冲击力、流动的阻力计算等，然后结合相关理论知识，讲解具体的应用。 

4.1.2. 建立适于学生自我发展的课程资源 
1) 创新流体力学教材。近几年来，随着互联网+、云计算等现代信息技术的发展及教学理念的变革，

线上线下混合式教学模式的广泛应用，教学方式要求更加灵活、有效并注重学生分析问题、解决问题能

力的培养[2]。因此，对本人主编的《工程流体力学》教材进行了修订，并同时建设出版课程资源。新教

材强化基础知识和基本方法，注重提高学生应用能力，主要变化是：在每章开始部分明确了教学的目标、

主要内容及要求；简化了理论知识的介绍、方程和公式的推导过程，增加了方程和公式的解释及相关工

程应用；适应流体力学的发展，增加了计算流体力学基础知识的介绍。 
2) 建立课程融媒体资源。为了便于学生理解、消化课程内容，弥补课堂教学课时的不足，以及满足

不同学生的学习需求，制作了课程教学视频，搜集并制作了相关录像、动画等。对教学 PPT 进行了不断

优化和完善。例如，流体力学中的一些基本概念和现象，如流线、紊流、边界层等，很难用平面图形和

语言来描述清晰，如果用录像、二维或三维动画来动态形象地讲解，可给学生留下深刻印象，从而能调

动学生学习的积极性和主动性，培养创造性思维。建立的课程资源库在网上对学生开放，学生能及时、

选择性地学习，多次领会，扩展知识面。 

4.2. 教学方法的创新 

传统的老师课堂讲解的教学方式往往很难调动学生的学习兴趣和积极性，难以培养学生的应用能力。
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在流体力学教学中，应采用多种形式的研究型教学方式，如翻转课堂、课堂讨论、线上线下融合式教学、

案例教学、专题研究等，建立“看–学–思–做”的“悟学”模式。学生不仅仅看老师的课件，学习相关

知识，而且需要结合老师提出的问题积极思考，做好文献搜集、分析、实践等工作，变被动学习为主动学

习，能增强分析问题和解决问题的能力。结合相关教学内容灵活采取不同的教学方式，让学生积极参与到

教学中，成为课堂的主人，课下、实验课中自己动手进行实践，能调动学生的积极性，改善教学效果。 
例如，课堂讨论能活跃课堂气氛，引导学生思考，增强学生的参与感，在交流互动中掌握有关知识。

在讲解流体力学与工业生产、社会生活关系时，可以进行讨论，让学生列举与流体力学相关的实际应用，

教师在学生讨论的基础上进一步补充、归纳和总结。再如，教学中可以提出流体运动状态判定等具有研

究性的问题，每班可以分成几个小组，通过现场观察、调研，查阅文献，培养分析问题、解决问题的能

力，然后在课堂上进行交流。 

4.3. 教学手段的创新 

《流体力学》课程的教学内容多、难度大，理论于实践结合紧密，仅仅依靠课堂有限的时间学习很

难完全理解和掌握相关知识。因此，可以充分利用信息技术，开展线上线下融合教学[3]，建设丰富多样

的线上资源，提高学生的学习兴趣，使学生根据自身情况投入更多的时间和精力学习。在学校教学平台

上设置《流体力学》教学模块，包括课程基础知识，工程实例、自我测验、模拟考试等，而且教学平台

能自动记录和管理学生的学习情况。学生能根据自身实际情况，利用电脑和手机方便、快捷地自选内容、

自主学习。这样可以充分发挥学生学习的积极性和主动性，取得良好的教学效果。 
由于流体力学课程基本概念多、计算公式比较多、理论结合实际工程比较多，因此平时多练习、多

做习题是掌握教学知识、理解教师讲授内容的重要途径。在教学中建立了流体力学试题库，包括练习题

和模拟考试试卷，试题类型包括选择题、判断题、简答题、计算题等题型，而且有相应的详细解答和知

识点链接，帮助学生牢固、全面掌握课程知识。 

4.4. 教学考核评价创新 

以前的学生课程成绩主要取决于期末考试，然后加上作业、课堂表现等，不能全面客观反映学生的

学习过程情况，而且这种应试教育容易造成学生考前突击复习、死记硬背相关知识、高分低能，而分析

问题、解决问题的能力不强。现在除了期末考试成绩外，过程成绩综合了章节学习、作业、签到、讨论、

课堂表现等，而且通过超星等学习平台自动实现管理，注重学生个性化评价，如表 1。 
 
Table 1. Example of students’ course assessment results 
表 1. 学生课程考核成绩示例 

序号 项目 比例% 说明 

1 考试 50 课程考试成绩 

2 作业 10 按所有作业的平均分计分，或设置作业明细分配 

3 签到 5 按签到次数计分 

4 讨论 5 发表/回复一个话题计 2 分，获得一个赞计 1 分 

5 分组任务 10 按分组任务的平均分计算 

6 章节学习次数 10 章节学习次数 200 次为满分 

7 课程积分 10 按参与课堂活动(抢答、投票、随堂练习等)所得积分计分 
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5. 结语 

《流体力学》需要与时俱进开展教学创新，并不断实践，以学生为中心引导学生思考问题，增强了

学生理解问题、分析问题、解决流体工程实际问题的能力，调动了学生学习的积极性和主动性，也改善

了教学效果，帮助了后续相关专业课程的学习。 
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