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基于 OBE 理念的《工程流体力学》特色课程建设与实践
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摘  要：《工程流体力学》是石油工程、油气储运工程、能源动力等众多工程应用类专业的核心课程，同时也是中

国各大高校相关专业研究生入学考试的唯一指定专业科目。榆林学院基于 OBE 理念，以“能源化工特色引领，差异

化教学方法，工程素养提升着力，思政元素教学相佐”为培养内核，以实践性学习能力、深入研究能力、分析应用

能力三种能力为核心，围绕“流体为基、核心规划、特色开拓”三个原则设计课程教学模式，通过特色内容、校企合作、

前沿项目驱动的方式完善课程体系。
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Construction and Practice of Characteristic Course of Engineering Fluid Mechanics Based on 
OBE Concept
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Abstract: Engineering Fluid Mechanics is the core course of many engineering application majors such as petroleum 
engineering, oil and gas storage and transportation engineering, energy and power, and it is also the only designated 
professional subject in the postgraduate entrance examination of relevant majors in major universities in China. Based on the 
OBE concept, Yulin College takes “energy and chemical industry characteristics leading, differentiated teaching methods, 
engineering literacy improvement efforts, ideological and political elements teaching together” as the core of training, takes 
practical learning ability, in-depth research ability, analysis and application ability as the core, and designs the course teaching 
model around the three principles of “fluid-based, core planning, and characteristic development”. The curriculum system is 
improved by means of characteristic content, school-enterprise cooperation and cutting-edge projects.
Keywords: OBE; fluid mechanics; differentiated teaching; engineering application ability; curriculum ideology and politics

0 前言

实际上“流体力学”可以分为两部分：理论流体力学

和工程流体力学。针对工程专业，后者更偏重于工程应用，

因此常常以工程流体力学作为教学重点。课程主要是建立在

连续介质假设基础上，通过牛顿经典力学和高等数学等基础

知识对流体静止和运动规律进行研究，可通过运用高等数学

中微积分等方法首先对流动现象进行数学建模，根据模型解

决不同流体流动的问题。

1 课程教学现状及问题分析

该课程既有基础学科的性质，又具有鲜明的技术应用

学科的特点；是对力学课程的延伸，主要包括流体微团的运

动学分析、流体运动的微分方程与积分方程、理想流体运动

的基本特性、不可压理想流体平面无旋流动，以及流体力学

基本方程的实际应用、适定的边界条件及其求解方法等。通

过理论学习，学生掌握流体力学的基本原理和方程，并能够

应用数学方法推导和解决流体力学方程，从而理解流体的运

动规律和性质 [1-2]。通过系统学习，学生才能够全面了解流

体力学的基本原理和应用领域，通过课程的学习，使学生建

立流体力学相关知识体系，并在理论上进行应用，同时培养

学生独立分析解决流体流动相关问题的能力，为学生以后从

事相关科学研究、工作奠定基础 [3]。目前，课程教学活动组

织开展具体涵盖 6 个章节，具体设计内容如表 1 所示。

该课程主要根据学习过程考核和期末考试表现，分别

计算各课程目标达成值与总评成绩，并进行综合评价，两个

课程目标达成值个体分布图如图 1 所示。由图 1（a）可知，

学生 78 人中其余学生的评价值均高于 0.60，平均值为 0.83，
达到良好及以上的学生较多，说明绝大部分学生对流体运动

的基本概念、基本原理和基本计算方法（课程目标一）掌握

较好，达到毕业要求指标点要求学生具备的能力。由图 1（b）
可知，课程目标二的达成值与课程目标一类似，参加考试的

77 人中，全部学生评价值均在及格线以上，平均值为 0.86，
说明课程目标二平均达成情况也较好，绝大部分学生通过修

读该课程可较好地达到毕业指标点要求，具备运用流体力

学相关科学原理和基础知识正确分析与解决环境工程领域

复杂工程问题的能力。在接近于 15 年的教学改革过程中，

针对能动专业工程流体力学在教育教学过程中的现状，将

OBE 教育理念有效融入课程教学设计中，进而实现三个转

变，一是教师为中心到学生为中心，二是学科导向到目标导

向，三是质量监控到持续改进。
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2 “OBE”教学模式的内涵及优势

2.1 提高学生基于研究命题的实践性学习能力
在问题的理论分析、实验观测或数值模拟过程中，学

生更加深入、直观地理解流体力学的理论知识，并将其应用

于实际场景解决实际问题，提高学生的学习主动性和参与

度。同时，还提高学生对流体力学知识的理解和掌握程度，

帮助学生建立更加完整和实用的流体力学知识体系。

2.2 促进学生基于某一特定流体力学领域或问题的

深入研究能力
通过深入研究，进一步拓展和深化对该领域知识的理

解，有助于提高学生掌握流体力学相关知识的深度和广度，

激发学生的学习兴趣，提高学生的课程投入度。

2.3 培养学生基于自然界或工程实际问题的分析应

用能力
学生通过流体力学问题的理论分析、实验观测或数值

模拟环节，能够将所学知识应用于解决实际工程问题，各实

践环节使学生能够将抽象的理论知识与实际问题相结合。

3 基于 OBE 理念的《工程流体力学》特色课
程建设与实践途径

3.1 强化与专业前沿方向和工程应用的教学内容，

体现能源化工特色，突出教学重点
依据 OBE 理念，以榆林学院应用型人才培养的办学定

位和经济社会对各专业人才的需求为出发点，设定“工程流

体力学”课程目标，课程目标清晰反映所支撑毕业要求指标

点。围绕能源与动力工程专业、过程装备与控制工程专业、

油气储运工程专业的研究方向，概括总结了以“应用型”人

才培养为目标的主要教学模块，教学内容注重贴近石油及化

工行业的实际应用的原理、规律素材的选择。而对于教学过

程中涉及的大量公式的推导和理论分析要基于专业培养目

标和毕业要求，有针对性地讲授。注重经典力学理论知识构

表 1 教学活动组织开展相关信息

教学内容 计划学时 对应教学目标 教学模式

第一章：绪论 2
理解流体的主要物理性质与作用在流体上的力的特征。理解连续介质模型、不可压

缩流体、理想流体与实际流体的概念

课堂讲授、热点

环境问题讨论

第二章：流体静力学 8
熟练掌握流体静压强的相关概念；（相对压强、绝对压强真空值和等压面等）与计

算、液体作用在平面和曲面上的总压力的计算；液体相对平衡的概念及其计算、液

柱式测压计的测压原理

课堂讲授、案例

分析、课堂问答

第三章：流体动力学

理论基础
10

了解流体运动的描述方法与流体运动的微元分析法；理解连续性微分方程和欧拉方

程；了解流体微团运动的基本形式；熟练掌握流体连续性方程、能量方程和动量方

程

课堂讲授、案例

分析、课堂问答

第四章：量纲分析和

相似理论
4

熟练掌握量纲分析的方法、相似准则及其应用；理解力学相似的基本概念、量纲分

析的基本概念（量纲与单位、无量纲量、量纲齐次性原理等）

课堂讲授、课堂

问答

第五章：流动阻力和

水头损失
8

掌握黏性流体运动的流动形态及流态判别；理解圆管中层流与紊流的运动规律与计

算特性；了解附加切应力及混合长度的概念：理解沿程与局部能量损失的成因、沿

程阻力系数的变化规律与影响因素；掌握沿程水头损失与局部损失的计算方法

课堂讲授、课堂

问答、课堂讨论

第六章：孔口、管嘴

和有压管道流动
8

掌握孔口及管嘴恒定出流的水力计算；理解工程实践中短管和长管的判别及其水力

计算方法；了解离心泵的构造的工作原理；理解离心泵的性能曲线，掌握泵的选型

课堂讲授、课堂

问答、案例分析、

课堂讨论

图 1 课程目标达成度情况分布图
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架搭建的基础上，结合验证性实验分析方法，反映流体力学

学科研究的常用方法，拓宽学生的知识面，提高学生的实操

能力和解决力学新问题时的创新思维能力。

3.2 以学生需求为导向，丰富教学资源，满足差异

化教学需求
基于“OBE”理念，从各专业的毕业要求以及学生的“学

习需求”出发，建设课程线上教学资源，能够满足不同层次

学生的学习需求。教师在授课前按照教学大纲规定的授课顺

序，将学生必须掌握的各个章节中学习任务发布给学生，并

在每一章节内容的开篇列出章节主要教学内容、教学重点、

难点。将授课内容碎片化，将复杂公式和原理的推导过程制

作成微课件。通过提出问题、层层深入、回答问题，使得学

生抓住问题本质，轻松掌握流体的受力情况以及流体流动的

两种研究方法，借助互联网媒介，拓展学习时间和空间，将

课堂上难以理解的抽象概念和反应机理以视频、图片等直观

易懂的多媒体方式呈现给学生，如雷诺实验、皮托管和文丘

里管的管内流动、卡门涡街、绕流流线型物体和非流线型物

体的流场、微弱扰动波的传播等，通过这些视频演示，能够

发挥更直观、逼真的视觉效果，使学生对流体流动有感性认

识，锻炼学生探究问题能力。

3.3 与实践教学和一线科研成果紧密结合，培养创

新能力提升工程素养
按照 OBE 教育理念要求，教学过程中要以学生为主体，

以学生学习产出为导向，“工程流体力学”课程的教学方

法改革以提高学生的知识应用能力和创新能力培养为目标，

基于“线上线下”混合教学模式，以“案例教学”为特色，

融合了“任务驱动教学”“主题讨论教学”等教学方法，提

升课程的教学效果。将最新的科研进展信息在课堂活动中及

时传递，如李雪娇高级工程师讲授的“超低能耗电解烟气高

效脱硫技术”的部分内容 [4]，让学生了解流体力学领域的最

新科研成果。结合国内外交流和教学座谈会，通过专业网站

与论坛流体力学最新动态。例如，将中国工程院院士王向明 

《飞机结构设计选型及应用》主旨报告内容充实到“模型相

似”对应内容中 [5]，为课堂教学提供丰富的工程实践案例和

素材。

3.4 坚持立德育人，融入思政教育

有力发掘课程中蕴含的思政教育元素，并将其充分地

融入教学设计和讲授中，把古代中国智慧、科学家故事、哲

学思维、科学精神、社会主义核心价值观巧妙融入课程教学

中。例如，流体力学发展史中引入中国都江堰工程和京杭大

运河，增强学生的民族自豪感；讲授涡流时引入循环流化床

锅炉中旋风分离器的工程应用，培养学生科学探索精神；通

过科研项目、合作企业的科学研究和工程项目建设事迹的背

后故事，突出价值引领的教育目标，提升学生的专业自豪感

和行业认同感，努力实现具有“全球视野、创新精神、专业

素养”的人才培养目标。

4 结语

从教学的初期方案设计、大纲修订、模块化设计，到

中期的线上线下整合资源利用，最终落脚点到校企合作的前

沿领域探究，同时佐以课程思政的提手左右，突出学生为主

体的地位，以培养卓越的工程应用型人才为目标，兼顾就业

和深造的深层次需求，打造学生全面综合发展的教学体系。
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