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0 引言
建筑环境与能源应用工程专业（以下简称建环）是

“流体”的专业，不管是供冷、供热、供燃气还是给排水，

都是以流体为工作介质。因此流体力学是建环专业本科生

必修的专业基础课程，也是后续专业基础课程的先导，如

流体输配管网、传热学等，更是学生学习后继专业课程和

从事本专业的科研、生产工作所必备的理论基础[1]。

新工科人才培养要求增加人文社科类课程、学科前

沿课程等，势必会导致教学计划中专业基础课的课时量减 

少[2]。随着近年来教学改革的不断深化，教学计划中专业

基础课教学课时减少，使流体力学课程的教学难度增大了。

此外，流体力学涉及先修高等数学、大学物理等课程知识，

有许多复杂的现象和抽象的概念，理论分析复杂、概念和

方程推导较多，也增大了流体力学课程的教学难度[3-4]。针

对目前本门课程教学中存在的问题，笔者就教学理念、教

学内容、教学方法和考核方式四个方面进行以下研究。
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1 教学课程的改革
1.1 教学理念的革新

首先正视课程之“难”，将其转化为教学的动力。教

学理念应从“教师教的如何”转向“学生学到什么程度”

以及能力达成度，贯穿以学生为中心的教学理念。教学目

标应从单一的知识传授，转向价值观引领，引导学生学会

自主学习、学会合作、学会在不确定的情境中求解。随着

学生发展需求的多样化、社会信息环境的变化和学校办学

目标的更新，力求让教学理念的更新成为日常课堂的自我

迭代过程。

流体力学的教学改革要求教师既要能将抽象理论讲深

讲透，又要能激发学生兴趣、培养工程思维、塑造价值观

念。教师需积极参与教学技能竞赛和教改项目，在备课和

授课中持续积累、精益求精。同时，教师应主动拥抱 AI 等

新技术，积极探索人工智能赋能教育教学。积极拥抱 AI，

但不依赖、不迷信，需要对结果验证。
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1.2 教学内容的选取

在知识内容、学时限制的条件下，课程内容要选取适

当，学时数要合理分配[5]，笔者针对该专业流体力学课程

的学时限制，专业内部不同课程之间内容重复的现象非常

突出，对重复的内容作了删减。如取消“可压缩性流动基

础”章节中的部分内容，这章中喷管、拉伐尔喷管的原理

和设计与工程热力学课程重复的地方作了删减。另外，对

部分与中学物理等重复的内容也作了删减。比如，浮力问

题、表面张力等。

1.3 教学方法的改进

1.3.1 注重板书和多媒体相结合

授课过程中针对理论性与逻辑性较强的公式采用传统

的板书授课，突出理论知识的系统性和完整性，比如：不

管是连续性方程、伯努利方程还是动量方程，都是通过以

下步骤来推导：首先，在流体中任意选取一个正六面体微

团，通过对流体微团的受力分析，分析流体微团受到哪些

表面力和质量力，然后根据质量守恒可以推导出连续性方

程，根据牛顿第二定律可以推导出动量方程，根据牛顿第

二定律的基础上附加一些条件（理想均质不可压缩流体、

定常流动等）可以推导出沿流线的伯努利方程。

对于流体力学中的经典实验和实际工程应用如流线演

示、雷诺实验、卡门涡街等则采用现代计算机媒体技术，

通过动画、流动数值模拟等手段将抽象的流动现象展示出

来，如图 1，有助于加深学生对抽象概念的理解，提高学

生学习的积极性。

图1 流线演示动画的截图

1.3.2 注重线上和线下相结合

由于流体力学抽象、难懂、学习难度大，需要让学

生提前预习，学生一方面可以看教材、参考书，另一方面

可以借助网络 MOOC、智慧树、Bilibili 学习平台，比如

MOOC 上西安交通大学的《流体力学》、上海交通大学

的《流体力学》和大连理工大学的《流体力学》等，预习

效果大幅度提升。每次上课前，进行课堂回顾，对学生们

进行提问，可以了解学生们的掌握情况，也可以引出新的

内容，使内容连贯有序。

上课过程中可以设置问题，让学生们来回答，防止学

生上课过程中开小差及了解学生的听课情况。在点名提问

过程中，为了增加学生的紧张度、让学生有公平地叫到机

会，可以编个小程序来提问，如图 2。同时，课堂中引入

雨课堂，增加互动，鼓励学生弹幕发言、在线回答问题，

有助于增加课堂活力，全面了解学生们的课堂状态。每次

下课前，总结每次课的学习内容，突出重点内容、难点

内容。

图2 随机点名小程序

课下，学生可以通过事先创建好的班级 QQ 群将难理

解的或者没听懂的知识点反映出来[6]，学生们可以在群里

讨论，教师也可以在群里对同学们的问题进行回答。教师

可以在群里上传课件 PPT 和学习资料，供学生们学习，如

图 3。

图3 PPT和学习资料

1.3.3 注重引导式教学

教学内容应打破经典理论与工程实践之间的壁垒，做

到“理论具象化、前言课程化、生态开放化”。从工程案

例和生活现象入手，引出流体力学的知识点，阐述每个知

识点解决什么问题的，真正使学生做到知其然知其所以然，

能够学以致用。比如：在讲解伯努利方程时从“快速运动

的船相近时容易碰撞？”这一问题入手。在讲减阻时，从

“网球、高尔夫球为啥不是和乒乓球一样是光滑的表面，而
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是布满凹坑？”这一有趣问题入手，自然引出边界层理论。

在讲势流理论时，从“怎么踢出香蕉球？”入手。通过这

门课的学习，要使学生学会用流体力学的知识识别和描述

建环专业和生活中的流动现象。

流体力学是后续专业课程的先导，因此需要在授课过

程中，给学生们讲述后续课程需要哪些流体力学知识，可

以打消学生们的抽象、枯燥的感觉，也让学生知道学这门

课具体有什么用，提高学生的积极性。比如：流体输配管

网中，均匀送风管道如何保证每个送风口送风量相等，需

要用到流体力学课程中静压、动压的知识，如果每个送风

口面积相等，只要保证每个送风口的静压相等就可以满足

送风量相等。通风工程中，自然通风章节中，风压作用下

建筑物迎风面和背风面的压力分布，需要用到总流伯努利

方程的知识，动压与静压的相互转换。

1.3.4 注重基本概念和分析方法

教师在讲课的过程中不仅要讲知识，还要讲知识的产

生、来源和推演过程，讲清每个公式的来龙去脉，理解每

一步推导中的物理含义和数学要领，使学生了解相关知识

提出的背景、采用的思维方法与处理手段，形成较为完整

的逻辑演绎体系[7]。比如：在流体力学的研究中，实验室

和工程领域经常能获得的是欧拉方法下参数，因此欧拉方

法比拉格朗日方法更常用。为了解决采用欧拉方法描述流

体运动时如何表示一个流体质点的速度变化率，引出了物

质导数的概念，通过加速度的定义推导出欧拉方法下流体

质点的加速度。

1.3.5 注重习题测验和作业

习题测验、指导学生作业是提高学生灵活运用所学知

识的重要方法[8]。在普通高校中，大多数学生主动学习性

太差，要求做的才做，因此需要教师增加测验习题。每一

章节后都要进行课堂习题测验，找学生做题，选择题，判

断题，老师剖析每一个选项，计算题让学生讲解自己的解

题思路，教师剖析其中的难点和关键点，使学生明确解题

思路。课后，布置作业，通过批改作业，并对作业中的共

性问题进行评讲，以巩固学生对所学知识的理解。

1.4 考核方式的改革

传统单一期末考试的弊端日益凸显。原先的流体力学

考核方法以期末闭卷考试为主，期末成绩占 70%，平时成

绩占 30%[8]。为更好地督促学生进行学习，对课程考核方

式进行改革，课程成绩的评定由平时成绩 34%、实验成绩

10% 和期末成绩 56% 组成，课程成绩的具体构成及比例见

表 1。原先的实验成绩是作为平时成绩的一部分，现改为

平时成绩占 34%，实验成绩占 10%，相当于增大平时成绩

和实验成绩的比重。平时成绩根据考勤情况、回答课前回

顾问题情况、回答课中问题情况、课堂测试和平时作业等

进行评定。此外，一定要抓考勤，好多不去的学生自学能

力差，去都不去，更学不会。实验成绩根据实验报告、出

勤率、回答问题情况等进行评定。新的考核方式加强了过

程考核的比重，不只是看期末成绩，还要看学习能力、协

作贡献等，充分体现“过程育人”理念。

总而言之，唯有在教学理念、教学内容、教学方法

和考核方式等多个维度持续探索和创新，才能真正把这门

“难课”变成学生终身受益的“宝藏课”。

表1 课程成绩构成及比例

课程成绩构成要素 考核分项内容 所占比例

平时成绩

考勤率 5%

课堂回答问题情况 5%

课堂测试 9%

平时作业 15%

实验成绩

出勤率 2%

回答问题情况 2%

实验报告 6%

期末成绩 笔试卷面成绩 56%

2 结语
流体力学的概念抽象、理论分析复杂，是一门非常复

杂但又非常重要的课程。本文主要从教学理念的革新、教

学内容的选取、教学方法的改进、考核方式的改革等方面

进行研究，以提高课程的教学质量，为后续专业课程奠定

基础。
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