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Abstract 
With the rapid development of modern society, the information spreads with extensive ways and 
rapid speed. The traditional teaching mode of fluid mechanics has been challenged by the MOOC 
(Massive Open Online Courses) teaching mode. This paper introduces the advantages and disad-
vantages of MOOC teaching mode and presents the contents of reform and practice of the teaching 
mode of fluid mechanics. Firstly, online learning is actively guided. The pertinence of online- 
learning should be emphasized in the process of online resources utilization, and the excellent on-
line resources should be selected, focused and targeted. Secondly, the teaching methods should be 
innovated in the course of traditional teaching and the engineering application and theory should 
be combined together. The knowledge of learning should be expanded and the innovation of 
learning should be highlighted. The practice teaching has also been stressed and the creative in-
spiration, ability of innovation and practice for students should be cultivated. Finally, the exami-
nation mode should be reformed. The innovation ability, practical experiment and peacetime 
grade should be considered as the most important content of assessment. The competence educa-
tion would be gradually promoted in Higher Education. The development of the above measures is 
helpful to the high degree of the unity of teaching and learning and promotes each other. The re-
forms of fluid mechanics are one of the directions of the development of higher education in the 
future. 
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摘  要 

随着现代社会的高速发展，信息传播的途径广泛、速度快。传统的流体力学教学受到了慕课(MOOC)教
学模式的挑战与冲击。本文介绍了慕课教学模式的优缺点，提出了流体力学教学模式的改革与实践内容。

首先积极指导线上学习，注重指导学生学习过程中线上资源利用的针对性，做到优中选优、重点突出、

针对性强。其次是在传统课题教学过程中注重教学手段与教学方法的创新，注重工程应用与理论知识的

结合，注重扩大学习的知识面，突出学习的创新性。再次强调实践教学的重要性，注重培养学生的创新

能力与动手操作能力，在实践中培育创新的灵感；最后是进行考试模式的改革，以实践实验、创新能力

与平时学习作为考核的重点内容之一，逐步推进高等教育的素质教育。以上措施的开展，有助于教学与

学习的高度统一，并能相互促进，是今后高等教育发展的方向之一。 
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1. 引言 

随着信息传播技术的日益发展，现代社会已经进入信息化与数字化时代。对现代高等教育来说，目

前传统教学模式中的教学方式、教学手段、教学方法等已经受到了严峻的挑战，特别是随着慕课(MOOCs)
的提出与推广，对当今传统的教学模式产生了巨大的冲击[1] [2] [3]。目前，国内外众多高校均在积极展

开慕课，并且将慕课在教学中进行了推广[4] [5]。尽管 MOOCs 存在一些不足和缺点，但其发展迅速，并

且产生了很大的影响力，对传统的教学模式形成了补充，同时也形成了挑战，可以说机遇与困难并存。

同时国内大学资源共享课程与精品课程的上线，与慕课的发展与推广形成了齐头并进之势，对推进现代

高等教育教学改革具有深远的影响。信息环境下的在线资源是高等教育与现代信息技术融合的产物，是

MOOC 的重要资源基础，同时也是高等教育发展的重要措施。 
《流体力学》是动力类专业的核心技术基础课程，同时也是其他工科专业的重要技术基础课程之一。

流体力学的知识是学生应有知识结构的重要方面，也是基础科学理论和专业工程技术之间的纽带和桥梁。

流体力学自身发展十分迅速，对动力类工程技术领域的发展起到了重要的推动作用，因此其教学与学习

效果直接对流体力学知识的掌握与应有具有举足轻重的作用。以前传统的教学模式主要包括课堂教学与

实验，与现有的在线教育相比，缺少信息化、数字化等“高大上”的环节，为此，在流体力学的教学过

程中逐渐融入信息化与数字化教学方式，有助于提高教学效果。 

2. 流体力学在线学习的利弊 

何谓慕课(Massive Open Online Course，简称 MOOCs)，它是由具有分享和协作精神的个人或组织发

布于互联网上的开放课程，旨在扩大知识传播的范围，提高其效果[6] [7] [8]。其中，“M”代表 Massive 
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(大规模)，与传统课程相比，其参与范围异常广泛，一门课动辄上万人。“O”代表 Open (开放)，该课

程没有地域限制，参与者只需一个邮箱就可加入。另一个“O”代表 Online (在线)，学习在网上完成，不

受时间限制。第四个字母“C”代表 Course (课程)。这些由世界顶尖大学合作在线提供免费的网络公开课

程，一度被誉为“印刷术发明以来教育最大的革新”、“未来教育”的曙光。慕课“打破了大学的围墙”，

催生了新的“学习革命”。尽管慕课的线上资源与在线学习存在巨大的优点，但是也存在不足，主要体

现以下几个方面。一是缺少了教学环节中最重要的环节——“教与学的互动”。线上资源主要以视频、

音频、课件为主，不能形成传统教学过程中师生之间的交流与互动，而这正是传统教学的精髓所在。二

是线上资源与学习不具备流体力学的实践性教学环节。流体力学的实验教学必须在实验室进行，以让学

生提高对流体力学基本理论的理解；而线上资源只能通过演示，难以形成学生的实践动手能力，学生对

知识的理解程度也必然大大降低。三是线上信息量巨大，学生学习的针对性差，容易造成学习的盲目性，

降低学习效果；四是与现有考核模式与评价体系存在的巨大冲突，虽然这个方面并非缺点，但是就目前

的应试教育与证书教育而言，其接轨的道路将十分漫长。 

3. 流体力学的教学改革与实践 

针对 MOOC 线上资源与学习存在优点，在流体力学的教学过程中做到充分利用共享课程与精品课

程，发挥网络资源的优势和学生对信息技术的兴趣，推进在线学习与传统教学过程的融合。针对线上资

源与学习存在不足，在流体力学教学过程中进行有效的教学模式改革与教学实践的尝试，努力营造良好

的教学氛围，获得优异的教学效果。 

3.1. 积极指导线上学习，注重信息利用的针对性 

随着国内外在线课程资源的不断增多，流体力学在线的精品课程与开放课程以及其他优秀的学习资

源、习题与答案等充斥在网络、图书馆等。广大学生由于长期以来依靠的是课堂教学，独立判断学习重

点与学习能力均较差，无法在短时间内正确判断哪些是重点内容，哪些是本专业今后学习的必要内容，

从而造成不必要的弯路，不但浪费了大量大宝贵时间，而且往往达不到应有的学习效果。因此在流体力

学的教学过程中，注重在线优秀课程资源的展示，将收集的优秀课程资源给学生推荐，然后划定目前本

专业学习过程中的重点知识。从在精品课程的选择、教材的选取以及针对性习题的选做等方面给予积极

的指导，学生能够利用有限的时间获得优秀的课程资源、教材以及针对性的各种习题等，同时也了解如

何能够获取资源、如何分类、如何进行有针对性的学习，为将来其他学科的学习奠定了良好的基础。 

3.2. 增加课堂教学中互动环节，扩大知识面 

随着在线课程、开放课程以及其他免费资源的涌现，学生获取优秀资源的渠道日益增多，如何争取

消化这些资源是很大的问题。特别是现在很多学生均是“数字达人”，面对枯燥的方程推导与抽象的流

体力学概念存在较大的抵触情绪，学习的兴趣与动力均不足。因此，在流体力学的教学中，如何调动学

生的学习积极性是一个重大课题。首先，注重多媒体教学课件的应用，在教学课件中增加大量的图像、

视频与动画、声音等文件，更直观地表达流体力学知识，以便学生更能理解和接受。例如流体微团速度

分解，如果单从公式进行简单地表达，难以使学生理解其内的含义；通过多媒体课件对流体微团进行运

动分析，在多媒体中微团的平动、线变形、旋转和角变形等运动成分能够清晰地表达出来，有助于广大

学生对流体微团速度分解定理的理解。其次，增加课堂互动环节，积极提问，增加与学生的互动环节，

以较为简单的工程问题唤起学生对所讲授流体力学知识的兴趣，从而提高课堂效果。例如对动量方程水

流的作用力问题，可以用高压水射流产生的切割力来说明，使学生充分了解射流的冲击力。再次，在流
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体力学的教学中引入 CFD 模拟计算，通过软件实现相关流场的求解。利用学生喜欢计算机技术的特点，

将 Fluent 软件介绍给学生，把画好的网格文件和求解过程发给学生，让他们在各自电脑上进行求解，并

由此制作出反映流动的速度场或者相关的动画文件，使学生了解流体力学是与现代科技技术紧密结合的

一门学科，从而引导学生对流体力学的学习兴趣，并能够了解现代流动计算方法在工程中的应用。 

3.3. 增强实践性教学与线上课程的衔接，注重实际操作能力 

实践是创新的源泉，在流体力学的教学中，注重实践教学与课堂教学的紧密结合。首先，通过实验

教学提高学生对流体力学的创新。在动量方程的实验中，引导学生深刻理解射流冲击力的测量方法——

活塞式动量方程的测量装置，引导学生逐渐产生创新的思维，从而提出采用弹簧秤或者天平原理直接测

量出射流的冲击力。然后再用理论公式与实验获得的力进行对比，从而进一步理解动量修正系数的真正

含义。其次，给学生布置创新性的任务，每班 3~4 个小组，每个小组负责制定一个专题，将流体力学的

某个知识点的理论分析、应用背景以及相应的难点与重点以 PPT 形式展现出来，然后在课堂上予以交流，

使学生能够体验教与学的角色转换，并能够增强其知识的运用能力。再次，使学生积极参与授课教师的

科研课题。本校流体力学教师的科研均与流体力学相关，积极引导本科生参与老师课题，从而接触压强、

速度、流量与温度等参数的测量，不但能够理解现代流动测量技术，还能加深对流动测量原理的理解，

而且也增强学生的动手能力。 

3.4. 积极推进考核模式的改革尝试 

改进目前的考核模式，以提高知识的广泛性，注重基础知识的考核，并且注重基础知识与应用领域

的结合，而非简单的定义与题目。目前的考核模式仍然是单一的试卷形式。针对目前开放性课程与在线

课程的涌现，学生获取的知识量不断增大，涉及的内容广泛，课堂教学、实验教学与 CFD 技术以及各类

实践。因此考核模式必须进行改进。首先将实验教学中的考核作为流体力学期末考试成绩的重要组成部

分，通过与实验专任教师联合考核，将平时的分组实验表现、实验报告完成质量作为评价标准，占到期

末总成绩的 30%。其次将课堂教学中的小组考核、布置的各种作业以及参与的各类科研项目作为平时成

绩占总成绩的 20%。最后是期末考试作为总成绩的 50%，共同作为学生的期末考试成绩。 

4. 结语与致谢 

流体力学作为高等工科教育中的重要的技术基础课程，其在线精品课程、教材与优秀的学习资源在

网络、图书馆等广泛存在，学生能够免费自由获取，对学生流体力学的学习起到了至关重要的作用。但

是由于学生学习能力的差异、国内素质教育开展程度的差异以及评价体系等方面存在的不足，使得这些

在线课程、教材与优秀资源难以发挥其应用的作用。因此，在流体力学传统教学中，提出了以现有的精

品资源为出发点，通过指导学生选择、学习与吸收，并结合灵活课堂教学与丰富的实验、实践与创新教

学，使学生在掌握流体力学基本知识的同时，培养其创新性与动手能力，并且注重对其的考核，获得了

良好的教学效果，并在教学、教改、教材等方面取得了良好的效果。 
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