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3 结束语

通过这种考核方式的试验，学生明确了学习力

学的目的和努力的方向；客观、公正地反映了学生

的水平和能力. 提高了学生综合素质，更利于创新

人才的培养.

需要说明的是，组合式考核方式只是笔者的尝

试. 这种考核方式给学生、教师、教学管理部门都提

出了更高的要求. 进一步的推广还需要相关学科同

仁更深入的探索和完善.
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多层次互动教学模式的探索与实践
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摘要 结合流体力学课程教学改革实践，探讨了流体力学理

论与生活实例互动、课堂与实验及课外活动互动，教学与科

研互动的多层次互动教学模式. 多层次教学模式改进了传统

灌输式教学的不足，有利于激发学生的积极性、主动性和创

新意识，深刻理解并应用流体力学知识，培养学生初步的科

研能力.
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引 言

流体力学是能源动力类学科的主干专业基础课

程,是力学的一个重要分支，与大量的工程实际问题

联系密切，是学习相关专业课程和专业发展不可缺

少的基础理论. 流体力学的教学手段从传统的 “黑

板 + 粉笔 + 挂图” 发展为现在的集声音、图像、文

字于一体的多媒体教学 [1-2]，但是流体力学课堂上

灌输式的教学方法并没有得到根本的改变 [3]. 流体

力学课程抽象概念多，理论性强，重书本轻实践、重

理论轻科研的传统教学模式不足以激发学生学习热

情 [4]，必须寻求更有效的教学举措，探索新型教学

模式，培养学生创新能力.

互动式教学是指在教学过程中实现教与学的有

机结合和相互作用, 强调在教师授课的同时注重学

生的反馈, 给学生提供自我表现的机会, 促进学生主

动学习、积极反应，实现学生综合能力的提高和自我

开拓. 在教学实践中，我们提出了流体力学理论与生

活实例互动、课堂与实验及课外活动互动，教学与科

研互动的多层次互动教学模式，帮助学生增加感性

认识，培养学生的独立探索能力、实验操作能力和科

学研究的兴趣，从而达到提高教学质量的目标.

1 流体力学理论与生活实例互动，增强感性认识

流体力学与人类的日常生活和生产活动密切相

关，在航天航空、水利工程、采矿冶金、给水排水、

空调通风、土木建筑及环境工程等领域均有典型的

流体流动问题.在课堂教学中引入典型案例，剖析其

中的流体流动机理，可以使学生增强对流体力学课

程的感性认识，明确流体力学课程的研究内容及实
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际应用价值.注意积累典型教学案例，如奥运火炬设

计中的流体力学问题，火炬在燃烧稳定性与外界环

境的适应性方面，达到了全新的技术高度，能在每

小时 65 km 的强风中和每小时 50mm 的大雨中保

持燃烧，并具有优美的火焰形状等，结合流体力学

相关的风洞、水洞、喷淋等有关知识进行讲解，提高

学生学习兴趣和效果. 流体力学还体现在汽车的外

观设计中，早期的汽车棱角分明，而现代汽车外观

趋于流线型，表面圆滑、线条流畅，而流线是流体力

学中的一个术语. 汽车的空气阻力分为摩擦阻力和

压差阻力，其中压差阻力约占空气阻力的 60%，压

差阻力与汽车迎风面积、车速以及汽车空气阻力系

数有关，迎风面积取决于汽车容量尺寸，受乘客使用

空间的限制不宜进一步减小. 汽车轮廓线趋近于流

线，可以减少空气流经车身时产生的涡流，减小差压

阻力，降低油耗.通过介绍美国塔科马海峡悬索桥在

1940 年秋天的大风中倒塌的例子，说明在实际工程

中忽视流体力学因素会造成巨大的灾难. 通过介绍

冬天时电线在风中发出嗖嗖的声音的原因引出卡门

涡街的概念，通过介绍火车站站台上安全白线的由

来引出伯努利方程. 通过实例有技巧地引入流体力

学基本概念及基本方程，从具体到抽象，从感性认识

到理性认识，使学生明白流体力学基本原理不是空

洞的理论，存在于我们的生活中，可以解决很多实际

问题，消除学生学习流体力学课程的畏惧感，增强自

信心.

2 课堂、实验、课外活动互动，深刻理解流体力学

基本原理

实验是将流体力学基本理论和工程实践相结合

的非常重要的环节, 一方面，在对理论知识的理解

和验证上，实验课有着理论教学无法替代的关键作

用，另一方面，在锻炼学生操作能力、提高分析能

力、激发学习兴趣、培养创新意识以及严谨的科学

态度上，实验也是不可或缺的教学手段.

传统的实验教学偏重于所学知识的验证，强调

理论知识和技能的学习. 学生按部就班, 应用实验室

已安装调试好的设备和仪器，根据实验指导书上规

定的方法和步骤，测量记录数据，撰写实验报告. 这

个过程中，学生依然处于被动地位，学生学习兴趣

不大, 积极性不高. 近年来，将流体力学实验分成演

示实验与综合性实验两大类. 演示实验中，培养学

生的观察能力，教师针对一些特有的流体流动现象

进行提问，要求学生应用流体力学理论进行分析、

总结，引导学生发现规律、理解规律，从而掌握并应

用规律.综合性实验中，先抛开已有的实验指导书，

要求学生针对实验目的自行设计绘制实验装置，之

后与实验指导书中的装置进行对比，评价设计优劣.

以动量方程验证实验为例，实验涉及流量、射流冲击

力、射流速度等参数的测量. 关于流量测量，学生通

过查资料提出用孔板流量计或文丘里流量计等流量

计直接测量，而不用传统的称重法测量. 为此，我们

将文丘里流量计、孔板流量计、电磁流量计和涡轮流

量计串联在同一管路中，实验结果发现，4个流量计

测量获得的流量值各不相同，学生提出了到底哪个

流量计测量是准确的，提出用称重法来进行验证，

结果表明，这 4 个流量计中涡轮流量计的数值与称

重法最为接近.通过这个预实验，学生明确了流量计

需要进行调试标定. 射流冲击力的测量一度使学生

困惑，觉得不可能实现，经过教师提醒，学生提出了

设计一平衡装置，其轴向受到射流冲击力和静水压

力的作用，通过测量静水压力测量获得射流冲击力.

然而预实验中出现了实验装置反应不灵敏的问题，

射流流量少量变化时，射流冲击力几乎不变.经过反

复思量，终于有学生提出物理学中提到的滑动摩擦

力一般比滚动摩擦大，若能使该平衡装置在轴向平

移的同时旋转，也许能提高整个实验装置的灵敏度.

经过这样一番的思考，针对实验室中的动量方程验

证试验台讲解实验测量原理，特别是应用动摩擦减

阻技术提高实验装置的灵敏度及测量精度，学生对

该实验装置的设计及动量方程有了更深刻的认识.

改变传统的实验教学模式，给学生更多的时间

与空间去分析、思考，逐步实现针对实验目的完成

实验装置设计与优化，在实验中体会乐趣，将理论知

识融会贯通.为了进一步完善实验体系，建设开放性

实验基地，流体力学任课教师参与指导学生进行各

类实验，培养学生独立思考的能力和实际动手能力.

在课堂教学、实验教学相结合的基础上，流体力学任

课教师组织学生开展多种形式的课外科技活动，如

组织举办的 “头脑风暴”流体力学模型制作大赛，目

前已经连续举行了 3 年，参赛团队逐年增加，并且

附近城市兄弟院校也组队参赛. 水动力小车模型定

向设计类中，要求用水量为 2L，小车的最大高度为

1m. 三年来，小车行驶距离记录不断被刷新，最高

记录达到 33.64m. 通过课外科技活动的开展，使学

生进一步认识流体力学的规律和实际应用价值，创

新能力、分析问题解决问题的能力也得到了明显的
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提高. 课堂、实验和课外紧密互动的教学方式受到

了广大师生的一致好评.

3 课堂教学与科学研究互动，提升人才培养质量

流体力学作为一门相对古老的学科，其生命力

在于不断同其他学科及应用领域相结合，用流体力

学的视角审视其他领域，解决其中存在的流体流动

问题，提出新技术与新发明. 要做好流体力学课程

教学和创新能力的培养工作，光抓教学已难以满足

新时期教学的要求 [5]，建立科研、教学互动是必然

的趋势. 任课教师将科研项目研究内容引入课堂教

学，使学生了解学术前沿问题和解决问题的途径、

手段和方法，比如已完成的国家发展改革委员会 “高

压静电喷雾治蝗车产业化示范工程”项目，涉及双流

体雾化、轴流风送技术、液滴输运沉积规律的探讨，

该项目已对国内草原、农田的蝗灾治理起到极大促

进作用，取得了巨大社会和经济效益，喷雾降温室

外环境调节系统在北京奥运会和上海世博会中发挥

了较好的作用. 这些科研成果的介绍注重项目研发

背景、设计目的及实施方案的设计，实现了 “课堂教

学 — 工程实践 — 科学研究 — 课堂反哺” 的循环

效应，使学生在学习过程中感受到流体力学在工程

应用和科学研究中的重要地位. 同时，流体力学任

课教师鼓励并指导大学生参与科研立项活动，引导

学生提炼科学问题，完成可行性分析，撰写科研项目

申请书，争取获得大学生科研立项经费资助.另外，

教师科研团队吸收优秀的本科学生参与部分科研工

作，培养初步的科研能力，参与相关的竞赛活动，提

升人才培养质量.

4 总 结

多层次互动教学模式是教学模式改革的大胆尝

试，将教与学有机地结合起来，逐渐形成一支知识

渊博,具有开放性、创造性思维和能力的优秀教师队

伍，同时，多层次互动式教学模式使枯燥的流体力

学课堂变得生动活泼，使机械的实验过程变得有激

情，加深了学生对流体力学基础理论知识的理解和

应用，激发了学生的积极性、主动性和创新意识，培

养学生初步的科研能力，有效地提高了流体力学的

教学效果.
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摘要 针对学生在学习理论力学课程过程中，各章知识点、

解题方法、力学建模、分析和解决综合问题不容易掌握的特

点，将力学竞赛辅导采用的科学方法论中 3 种逻辑方法：比

较 --分类法、归纳 --演绎法、分析 --综合法，引入到理论力

学的课程教学中. 实践证明，在理论力学课程教学中，采用

了这几种逻辑方法，不仅提高了理论力学课程的教学质量，
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