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摘  要 

Fortran语言程序设计作为一门简洁高效的计算机高级编程语言，在大气科学专业中被广泛使用。文章

在充分厘清了Fortran语言程序设计传统教学中存在的短板弱项后，从教学设计、教学方式及专业融合

三个方面提出了针对性的建议，旨在激发学生对该课程的学习兴趣，加强学生的上机实践，加速相关专

业课的有效融合，以期为大气科学专业学生以后顺利开展业务科研工作打下坚实基础，同时也为高等院

校涉及计算机程序设计的其他专业进行类似的教学改革提供借鉴和参考。 
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Abstract 
Fortran language program design, as a concise and efficient computer high-level programming 
language, is widely used in the specialty of atmospheric science. After fully clarifying the weak-
nesses in the traditional teaching of Fortran language programming, the paper puts forward tar-
geted suggestions from three aspects as following: teaching design, teaching methods, and profes-
sional integration, which intend to stimulate students’ interest in the course, strengthen students’ 
computer practice, and further accelerate the effective integration of relevant professional courses. 
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In this way, it is expected to lay a solid foundation for students majoring in atmospheric science to 
carry out business and scientific research smoothly in the future, and also provide reference and 
reference for other majors involved in computer programming in colleges and universities to car-
ry out similar teaching reform. 
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1. 引言 

Fortran 语言是世界上第一个被正式推广使用的、极具发展潜力的计算机高级汇编语言，Fortran 优点

在于其语言表达和数学公式非常类似，计算速度快，程序本身拥有强大的函数库，直接可对矩阵进行操

作，并且编程功能最为强大[1] [2] [3] [4]，长期以来，它始终是数值计算、大气科学及工程技术等相关领

域所使用的主要计算机语言[5] [6] [7] [8] [9]。大量的程序设计者使用该语言，编写了许多科学计算中有

关数值计算问题的高性能源代码程序，并提供了相应的库文件供使用者直接调用，从而使得 Fortran 语言

得到快速的推广和发展[10]。大气科学领域中的数值天气预报模式、统计天气预报、天气气候诊断分析等

研究领域和实际业务中的大量计算问题，几乎全部是用 Fortran 语言编写的源代码程序[11] [12] [13] [14]。
经过多年的积累，这些程序不仅成熟可靠、算法优良、计算精度高，而且还在不断的扩充、完善；与此

同时，Fortran 程序源代码不受开发平台和操作限制，可以跨平台、跨系统交换源代码，加之其计算速度

快，程序本身拥有强大的函数库，可对海量气象数据进行批量处理等一系列优点[15] [16] [17] [18] [19]，
奠定了 Fortran 在大气科学专业中无可替代的地位；还有，Fortran 语言相比其他语言语法要求要严格些，

更适合严谨的科学计算领域，如对数组进行越界检查，若不作检查，这在科学计算方面这种“散漫”的

用法是相当危险[1]。故此《Fortran 语言程序设计》一直是高校大气科学专业开设的专业基础课程之一[20] 
[21]。然而，作为一种高级程序语言，Fortran 语言程序设计的专业性和趣味性往往被忽视，教学方式相

对单一，造成大气科学专业的学生对该课程往往兴趣不足，同时，Fortran 语言程序设计与大气科学其他

专业课之间缺乏有效融合，也阻滞了其在大气科学专业上的拓展应用[22]。 

2. Fortran 语言教学中存在的问题 

近几年，通过总结在 Fortran 语言程序设计教学与实践中存在的问题发现，学生在学习 Fortran 语言

程序设计时的目的不明确、针对性不强、兴趣不高，所以教学效果一直不理想。究其原因，主要是大气

科学专业的学生在计算机语言学习上缺乏逻辑性的培养与建立，仅通过大一《计算机应用基础》的学习，

学生整体得数学建模和模型转换能力不强，缺乏逻辑抽象思维能力，很难直接掌握 Fortran 程序设计语言

抽象的编程语法和相对复杂的数学算法，没有从上机实践和实际应用中享受到 Fortran 的强大功能所带来

的乐趣，受挫感持续增加，成就感越来越低，从而导致学生的学习兴趣大大降低。其次，在学习方法方

面还没有从传统的学习模式中彻底转变过来，具体表现为文字记忆的多，实操实练的少，甚至出现对一

些命令语句及相关算法死记硬背的现象，不能做到举一反三，活学活用。还有，由于 Fortran 语言程序设

计的教授时间先于其他的专业课，在学生还没有充分了解大气科学专业自身特点的情况下，学生很难认
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清 Fortran 语言程序设计课程在大气科学领域的主要用途及重要性，造成了学生在学习该课程时在学习重

点的把握上会有偏差，上课只是机械接受老师的授课内容，而没有自主思考如何将所学知识点与本专业

实际有效结合起来，限制了学生们的学习热情，阻滞了该课程在大气科学专业上的拓展应用。通过进一

步调研发现，大气科学专业学生在进行 Fortran 语言程序设计学习时出现上述问题主要是由以下 5 个方面

引发的，具体表现为： 
(1) 教学课时设计不合理。本课程共 48 学时，其中包含课堂讲授 32 学时 + 上机 16 学时，课堂理

论教学时间是上机时间的两倍，从而导致大量本应该通过实践加深理解和记忆的知识点只能通过课堂教

学和学生们的死记硬背来完成，教学效果大打折扣，最终造成学生上课能听懂，但到上机编程处理具体

问题时却又无从下手的尴尬局面，有些学生上机时甚至出现了畏难及逃避心理，进而对 Fortran 语言学习

失去信心。 
(2) 教学方式不科学。现阶段 Fortran 语言程序设计教学主要以多媒体课堂讲授为主，加之讲授内容

较为抽象、枯燥、信息量大，使得本应该通过及时上手实践的知识点只能通过机械式记忆来勉强掌握，

不能做到举一反三，活学活用，课堂教学效果一直欠佳。 
(3) 理论与实践联系不紧密。课堂理论教学往往被安排在前面，而上机总是在课堂授课全部结束以

后才安排实施，理论教学和上机操作在时间安排上明显脱节。学生在课堂学习的知识点不能及时通过上

机操作强化记忆和消化，特别是靠前章节的知识点，早已经被淡忘甚至是遗忘。学生在上机编程过程中

经常出现死搬硬套例题中的部分语句或者查一条命令、写一条命令的现象，编程效率低下且非常容易出

现一些低级或逻辑性的错误，使学生在上机操作中本应获得的成就感大大降低。 
(4) 上机内容针对性不够。上机内容整体陈旧，没有聚焦大气科学专业本身。在大气科学专业对应

的业务应用及科学研究中，气象数据多是以十进制的站点数据和二进制的格点数据为主，呈现数据庞大，

多维数据并存的特点，且大部分物理量均是通过对多个常规气象要素场的调用和计算得出的。而对于类

似数据的读取、调用、计算及输出在课堂教学及上机实践中却很少涉及。 
(5) 与专业课对接有欠缺。能够对庞大的气象数据进行繁复的计算处理才是大气科学专业学生学习

Fortran 语言程序设计的根本目的。在学生进行毕业设计等相关科研活动中，如何将数值天气预报模式、

统计天气预报与方法、天气气候诊断分析等其他专业课中的相关数学公式转化为 Fortran 语句，并进行简

洁准确有效的表达成为了很多学生科研路上的“拦路虎”。 

3. Fortran 语言教学方法创新与探讨 

根据自身的授课心得，针对上述 Fortran 语言教学中存在的相关问题，提几点建议，以期为教务部门

更加合理的进行教学设计提供参考，同时帮助大气科学专业学生有针对性的、高效的学习 Fortran 语言相

关编程知识。 
(1) 增加上机实验，及时温故知新，培养学生的实践能力 
常言道“眼过千遍不如手过一遍”，对于计算机编程语言而言，实践性强是其基本特征，在实际授

课过程中，老师很难在有限的课时量内，将理论讲授和上机实习做到有效兼顾。针对学生 Fortran 统一上

机时间严重不足这一问题，可以考虑通过设置课外作业的方式解决。课外作业可以从内容设置和考核方

式两方面着手，一是针对每一章节的学习重点，老师设置题库，让大家根据自身的实际情况完成一定数

量的题目，对于超额完成的情况，可根据超出要求作业量的多少给予一定的考核加分；二是在考核方式

上，将学生每一次课外作业的完成情况纳入期末考核成绩，并增加课外作业的考核权重，引导学生加强

课外实践。这样在学习时效上可以及时加深学生对课堂内容的理解，提升学生独立分析问题和编程解决

问题的能力，在学习重点上逐渐引导学生从传统的以理论学习为主向理论和实践并重倾斜，达到学以致
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用的目的，也从根本上提升了教学的时空灵活性。 
(2) 理论联系实际，丰富教学手段，激发学生的学习兴趣 
由于本学科大部分学生计算机基础薄弱，在初次涉及计算机编程时，由于编程的逻辑思维尚未形成，

加之理论授课本身枯燥乏味，很容易出现书本看不太懂、上课云里雾里的尴尬局面，从而使学生产生厌

学和挫败情绪。此时，老师应及时做好心理疏导，帮助学生树立信心，同时，在授课过程中要加强基本

理论知识的教学和注重学生对基础知识的掌握。那么如何使学生更好地掌握基础知识呢？可以根据

Fortran 语言自身的特点合理安排教学内容。例如顺序结构、选择结构和循环结构为 Fortran 语言程序中的

三大基本结构，选择和循环为难点，授课过程中应该做到条理清晰、重点突出。重视讲解经典的 Fortran
语言程序设计实例和数学算法，如冒泡排序、闰年计算等编程实例，最好能结合动画等形式让学生先理

解编程的逻辑思维，在此基础上，再重点讲解 Fortran 实现的语法，这样学生就很容易接受编程思维。另

外，教师可以有意识地列举一些生活中的例子将程序中抽象的内容具体化、形象化，在加深学生理解记

忆的同时，还可以激发学生对 Fortran 语言的兴趣。例如在交换两个变量(A 和 B)时，往往需要一个新的

中间变量(C)作为辅助变量，代码如下： 
if(A>B)then 

C=A 
A=B 
B=C 

学生就很不理解，为什么不能直接交换？这时我们可以利用生活中互换装醋瓶子(A)和装酱油瓶子(B)
的行为举例，首先要找一个空瓶子(C)，把醋倒进空瓶子(C)，再把酱油倒进之前装醋的瓶子(A)，最后把

醋倒进之前装酱油的瓶子(B)，这样就顺利完成了醋和酱油的交换，空瓶子(C)作为一个新的变量辅助了这

次交换行为，类似于这样的讲解可以让学生从根本上理解和接受变量交换的内涵，提升教学效果，激发

学生的学习兴趣。 
另外，建议将 Fortran 语言程序设计的授课地点改在机房，老师可采用编程演示和板书/PPT 讲解相结

合的方式，培养学生编程的实际操作能力，真正做到边讲边学，边学边练，学练结合，这样既可以调动

学生的积极性，还可以就学生出现的各类问题随时给予解答，活跃了课堂氛围，拉近了师生距离，增强

了教学效果。 
(3) 加强专业对接，促进专业融合，助力学生的长足发展 
Fortran 语言由于其强大的计算功能，在大气科学专业的日常业务及科研活动中均被广泛应用，其主

要用于对常规气象数据的读(提)取、计算及生成与可视化软件相匹配的数据文件，是广大气象工作者绕不

开的一门必修课程，所以促进其与大气科学其他相关专业课之间的有效融合显得尤为重要。在教学及上

机后期，当学生掌握了 Fortran 编程的基本框架及命令语句后，教师的教学重点可以放在系统性地讲解

Fortran 语言在大气科学专业中的应用上来。区域性数据该如何提取，如何批量处理多个站点数据，如何

同时调用多个文件数据，一些复杂的物理公式该如何通过 Fortran 语句实现等常规性应用均应被涉及，着

重对一些经典算法和程序进行剖析讲解，对每一条命令语句的作用及在日常编程过程中容易出现的问题

进行详细梳理，以点及线再到面，在重温之前所学知识点的基础上，让学生对后期 Fortran 语言在本专业

的应用也有一定程度的认识，不至于到时候无从下手。 

4. 结束语 

本文在结合大气科学专业自身特点的基础上，通过深入分析 Fortran 语言程序设计的教学现状，充分

厘清了传统教学中存在的短板弱项，并从教学设计、教学方式及专业融合三个方面针对性地提出了相关
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意见建议。旨在加强学生的上机实践，引导学生将学习重点从传统的以理论学习为主向理论和实践并重

转变；激发学生对该课程的学习兴趣，培养学生自主编程的能力；加速相关专业课的有效融合，为以后

业务科研工作打下坚实基础，从而真正实现 Fortran 语言程序设计的教学目标，使其扮演好专业基础课程

的角色。教学实践结果表明，上述改革有利于高校大气科学专业人才的高质量培养，这也为高等院校涉

及计算机程序设计的其他专业进行类似的教学改革提供借鉴和参考。但本文也存在一定的不足之处，如

科学性不够凸显，没有通过教改前后学生学习情况以及教学质量的变化来反映具体的教改效果，希望在

后续的研究中进一步弥补完善。 
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