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摘  要 

新工科是应对新一轮科技产业革命和国家发展战略需求下应运而生的教育改革重大战略选择，对高校传

统工科专业基础课程的教学模式提出了新的要求。大类的工科课程教学模式很难将思政元素与专业知识

讲授有机融合起来。本文以“工程流体力学”课程为例，构建将思政元素融合教学内容、以工程应用导

向引领教学方法、以人文知识提升工程创新人才综合能力的多维融合课程教学模式。 
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Abstract 
New engineering is a major strategic choice for education reform that came into being in response 
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to a new round of technological and industrial revolution and the needs of national development 
strategies. It is difficult to organically integrate ideological and political elements with the teach-
ing of professional knowledge in the teaching mode of large-scale engineering courses. Taking the 
course of “Engineering Fluid Mechanics” as an example, this paper constructs a multi-dimensional 
integration course teaching mode that integrates ideological and political elements in teaching 
content, guides teaching methods with engineering application orientation, and improves the com-
prehensive ability of engineering innovative talents with humanistic knowledge. 
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1. 引言 

新工科要求高校应从学科导向转为行业导向，从传统知识驱动向应用驱动转变思想，需要与行业、企

业紧密沟通，改变人才培养模式[1] [2]。自 2015 年 10 月中国工程教育专业认证协会成立以来，各大高校

均开展工程教育专业认证，以提高我国工程教育质量，为工程教育改革和发展服务，为工程教育适应政府、

行业和社会需求服务，为提升中国工程教育国际竞争力服务[3] [4]。在积极参与我校工程教育专业认证工

作中，主要对机械工程相关企业人才需求及招聘过程分析，发现品行和能力并重成为企业的共识。个人思

想品德、团队协作、沟通及适应能力等成为品性因素考查点，学习能力成为专业发展潜力重要的考查点。

对新工科人才素养结构特征进行分析，以道德思想、理想信念、家国情怀等为要素，价值观为核心的个人

品性和以系统思维与决策判断能力、领导与团队协作能力等为要素，以学习能力为核心的知识与能力迁移

能力是新工科人才应具备的核心素养的两大组成部分[5]。品行是高校实行“三全”育人模式的目标之一，

课程思政融入专业知识则为实现该目标的重要手段。本文以“工程流体力学”课程为例，挖掘了思想政治

教育与工程流体力学课程教育的融合点，从爱国主义、道德修养、学术志向等层面开展流体力学教学工作，

初步形成了具有国防特色的、满足理工类高等院校“流体力学”专业课程思政教学需求的新模式和丰富的

教学资料。结合新工科建设的需要，把握课程思政时代脉搏，从教学内容、学生、教师等角度有针对性地

提出了更新教学内容、推动课程思政建设、提升学生积极性等教学改革方法及实践。 

2. 思政元素与混合教学模式多维融合的总体思路 

工程流体力学是动力工程及工程热物理、机械工程等学科基础课程，是伴随学生基础理论知识升华

过程的重要课程。因此，工程流体力学课程思政教学新模式的研究和实践在“三全”育人体系中具有举

足轻重的地位。立德树人是教育的根本目的，通过工程流体力学课程的思政教学，将流体力学知识传授

与价值引领相结合[6] [7]，将育人的价值引领内生为流体力学专业课程的教学内涵，这是面向“新工科”

的流体力学课程思政建设的总体研究目标，并基于此建立了思政元素与混合教学模式多维融合的总体思

路，如图 1 所示。 
1) 流体力学混合理论教学模式。结合工程应用背景，针对课程理论推导复杂、数学模型理论性强，

学生接受难等问题，通过多维教学手段引入生活、生产案例进工程流体力学知识课堂[8]。抓住课程主线，

丰富课程分支内容，理清课程逻辑关系，凝练通性知识点，启发学生闻一知十的拓展意识。 
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2) 融入思政元素的流体力学专业知识。结合新工科背景，落实思想政治工作贯彻教育教学全过程，

挖掘课程教学内容中的思政元素，研究与理论知识的多维融合，通过课程讲授、视频、讨论、共享平台、

自主学习、竞赛等方式，将历史文化、科学底蕴、科学家故事等引入到流体力学知识课堂，实现思政育

人目标。 
 

 
Figure 1. Overall idea of multi-dimensional integration of Ideological and political elements and mixed teaching mode 
图 1. 思政元素与混合教学模式多维融合的总体思路 

3. 思政元素与混合教学模式多维融合的实施过程 

3.1. 探索流体力学混合理论教学模式 

工程流体力学作为长春理工大学机电工程学院全专业的学科基础课，要求学生先修高等数学基础课

程。自 2021 年春季起，《工程流体力学》课程为本校线上线下混合式一流课程，教学设计过程中要求实

现混合理论教学模式。针对课程理论推导复杂，内容理论性强等课程特点，结合工程应用背景，确认了

课程主线，详见图 2 所示。以学生为中心，建立工程流体力学混合理论教学体系，使学生明确学习内容，

掌握学习方法，提升学生整体学习能力。 
 

 
Figure 2. Mixed theory teaching system of engineering fluid mechanics 
图 2. 工程流体力学混合理论教学体系 
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从课程主线来看，流体力学基础知识是比较容易掌握的，主要是从流体力学的应用及发展史展开，

进而描述流体的相关物理性质及力学关系。此处是应用问题启发式进行教学，提出类似于“汽车阻力来

自于前端还是尾端？”、“飞机是怎么实现起飞的？”“北京冬奥会跳台滑雪运动员为什么是头身平滑

姿势？”等问题，引导学生了解应用流体力学知识是解决这几类问题的关键，进一步给出流体力学的其

他应用，并对其进行归类，如航空航天、体育竞技项目、汽车、船舶、水力工程、压力容器等工程应用。

根据其应用梳理流体力学的发展史，并引入思政元素，提升学生的思政觉悟，详细的思政元素切入将在

3.2 节中进行重点介绍。 
流体静力学的学习中，以水力学的堤坝、拱桥、船舶等结构实例展开，从水位高度入手，将水位转

换为静压强，最后通过静压强计算作用在面上的力。通常将此类问题归类为平面、曲面及潜体壁面的受

力问题，进而实现水力学结构的设计。一般计算过程为：对流体进行受力分析，结合高等数学知识建立

欧拉平衡微分方程，给出边界条件，对于不同的边界条件，可分别获得等压面、流体静力学基本方程等

数学模型，最后进行合力的积分求解计算，确定作用在壁面上所受力的大小、方向及作用点。梳理后的

流体静力学知识逻辑清晰，只要学生明确研究对象，借助高等数学知识即可完全掌握，并能够应该知识

点解决工程实际问题。 
针对流体动力学，主要涉及三大守恒定律，分别为质量守恒、能量守恒和动量守恒，所对应的本章内

容是连续性、伯努利和动量方程。从图 2 中不难看出，此三大方程层层递进，并联合解决工程问题。具体

设计过程：连续性方程以质量守恒定律为基础，建立连续性微分方程，给出边界条件，分别获得微元流速

和总流连续性方程。伯努利方程以能量守恒定律为基础，取元流流管为控制体，建立能量守恒方程，对于

不可压缩流体而言，能量的增量是动能，而引起动能变化的数值是外力做功(包括质量力和表面力)，进而

获得微元流束伯努利方程，此处可带入香蕉球形成过程，跳台滑雪的姿势原因(见图 3)等。动量方程以动量

守恒定律为基础，对恒定元流的控制体，获元流的动量增量值，积分得总流的动量增量值，根据动量定理，

化简变化总流动量增量方程的总流动量方程，根据动量方程可以分析自由射流受力问题，拓展水泵及风机

内流体流动影响。并依据三大方程，引入雷诺数，确定流动损失，讨论流体粘性的影响分布。 
 

 
Figure 3. Teaching case of engineering fluid mechanics 
图 3. 工程流体力学教学案例 
 

流体运动学，与流体动力学相互作用，动力学是研究作用力和流体运动之间的规律。流体运动学中

典型类别就是绕流升力问题，可以解决流体动力学中的典型案例，并解释生活现象，比如高楼边风大的

原因，用滚筒洗衣机洗衣后衣兜会翻出来等。 
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3.2. 思政元素与课程教学的融合设计 

2020 年 5 月，教育部印发《高等学校课程思政建设指导纲要》，提出全面推进课程思政建设是落实

立德树人根本任务的战略举措，是全面提高人才培养质量的重要任务[9] [10]。在高校思政教育中，主抓

课程改革，充分发挥课堂教学在育人中的主渠道。工程流体力学课程蕴含着丰富的思政素材和德育资源，

恰是将专业课程中思政元素以“隐性思政”的功用，结合显性思政(思想政治课)，共同构建课程育人格局

[11]。下面对本课程的思政元素进行挖掘，并与课堂教学进行融合，采用多方式将思政元素与专业知识结

合，形成新的授课过程。具体实施路线见图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Integration mode of ideological and political elements in engineering fluid mechanics class 
图 4. 工程流体力学课堂思政元素融合方式 
 

1) 培养学生的文化自信与民族自豪感 
在讲授流体力学发展史时，重点介绍我国从古至今在流体力学中获得的卓越成就，激发学生的文化

自信和民族自豪感[12]。如 4000 多年前的大禹治水，诠释出我国古代应用流体力学解决工程实际问题的

能力；东汉杜诗创造的水排实现了水力传动冶金工程；20 世纪初的三峡工程，是我国应用流体力学知识

设计明渠的典型案例；20 世纪后期的辽宁号航空母舰，是我国第一艘服役的航空母舰，完美诠释了流体

力学的军事应用领域；而我国的蛟龙号更是称为中国潜水器的“三大顶尖技术”，这些伟大的成就，无

不让我们有充分的文化自信和民族自豪感，更是激发学生们为民族复兴而努力奋斗。 
2) 培养学生的家国情怀与刻苦钻研精神 
有一位教育家说：教育的目的，就是使受教育者识别骗子，而教育本身是独立的识别、鉴别的能力

和知识。周培源和郭永怀真正做到了独立思考、提出问题、解决问题[13] [14]。这也成就了至今沿用的周

培源湍流理论，郭永怀的空气动力学理论，均离不开两位学者的不动摇、能吃苦、持之以恒的科学精神。

同样的，我国著名科学家钱学森，一生致力于报效祖国，在空气动力学上的成就非常之高，使我国的导

弹和火箭发展快速前进。从这些科学家身上，能够培养学生的家国情怀与刻苦钻研精神。 
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3) 培养学生的唯物主义哲学思维 
Navier-Stokes equations 描述粘性不可压缩流体动量守恒的运动方程，简称 N-S 方程，N-S 方程可以运

用在解释粘性不可压缩流体流动的普遍规律，因而在流体力学中具有特殊意义，被誉为世界七大数学难题

之一[15] [16]。N-S 方程是一个非线性偏微分方程，求解非常困难和复杂，在求解思路上，可以先以理想流

体来考虑简化方程获得近似解，然后对近似解考虑粘性影响进行修正得最终解。同样的，在粘性流体流动

过程中的阻力计算，仍然是假设光滑管来简化模型，再通过粗糙管修正获得最终的阻力系数。这类解题思

路可以启发学生对于暂时无法解决的难题，可以用假设方式进行简化，再修正而获得最终解的哲学思维。 
4) 培养学生的孜孜不倦、坚韧的科学精神 
历史推移中，无数科学家用他们的智慧和勤奋揭开了流动的奥秘，为流体科学及人类社会的发展做出了

巨大的贡献[17]。例如，牛顿通过多次平板实验获得粘性流体定义，建立内摩擦定律；欧拉提出连续介质假

设模型，建立欧拉微分方程，为流体动力学研究奠定了基础；伯努利依据能量守恒定律推导出了理想流体恒

定流动的伯努利方程，是流体动力学与流体运动学研究的核心内容[18]。上述科学家没有简单的成功，都是

经过大量实验研究，克服种种困难而完成的伟大研究。激励着学生们要孜孜不倦、坚韧不放弃的科学精神。 
5) 培养学生的创新、抗压、团队协作能力 
在讲述流体力学专业知识原理中，结合科研案例，引导学生发现问题，如专业核心设备换热器、旋

流器内部流体流动形态，利用仿真软件实现模拟计算，通过流体流动形态的研究，对设备进行优化；射

流喷嘴怎么进行降阻耐磨[19]？一方面是材料本身的问题，另一方面就是流体流动形态产生的影响，包括

流动角度、冲击速度等，最终实现降阻耐磨的目的。这些内容的学习可启发学生们创新的思考问题，解

决问题，并参加相关学科竞赛，实现自我价值，提升抗压、团队协作能力。 

4. 多维教学模式实施效果 

作者自 2018 年开始，承担长春理工大学机电工程学院全专业工程流体力学课程授课工作，共计授课

800 人次，并一直致力于课程教学改革，取得了显著的教学效果。图 5 是对 2019 级 6 个班的学生进行的

课程教学模式改革调查问卷雷达图，从图中不难看出，不认同占比率接近 0%。即对于传统教学模式来说，

新的教学模式学生们更容易接受，学习内容脉络清晰，例证举一反三，注入思政元素，使课程教学更加

鲜活，激发学生的文化自信、家国情怀、创新创造能力，多名学生获得学科竞赛国家级奖项，这些均充

分证明了新的教学模式得到了良好的立德树人效果。 
 

 
Figure 5. Radar chart of questionnaire for teaching mode reform of engineering fluid mechanics 
图 5. 工程流体力学课程教学模式改革调查问卷雷达图 
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5. 结论 

通过近 4 年的实践表明，学生更倾向于这类混合教学模式，尤其是实例、项目研究与思政融合的效

果更佳。所以本文首先建立了混合理论教学模式，提出生活、生产案例进入流体力学知识课堂，梳理课

程核心知识主线，例证教学，启发引导，以学生为中心，让学生知道“学什么，怎么学”。然后在课堂

教学中，采用多种教学手段融入思政元素，与专业知识结合，唤醒学生的学习热情，培养学生的文化自

信与家国情怀，提升学生的个人能力，推动协同育人。最后通过调查问卷和学生成绩证明了该混合教学

模式的实际应用价值，可供相关工科课程的教学改革参考。 
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