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工程教育专业认证背景下

车辆工程专业少学时流体力学教学改革及探索

卫之龙 甄海生 刘子豪 李劲松 陈振斌

（海南大学机电工程学院 海口 570228）

【摘 要】 工程教育专业认证的核心是建立面向产出的人才培养和持续改进体系，这成为当下高等教育工程

人才培养的重要观念改变。在此背景下，流体力学作为车辆工程专业的一门关键专业基础课程，

其少学时的课程安排对车辆工程专业人才的全面高质量培养和工程教育专业认证相应要求的达成

带来了一定的挑战。就工程教育专业认证背景下，车辆工程专业少学时流体力学课程教学存在的

问题及相应的教学改进措施进行了具体讨论和探索，相应的教改措施已在实际教学中取得了较好

的效果。
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【Abstract】 The key point of engineering education accreditation is to establish the continuous improvement system of the

talents cultivation by evaluating the education outcomes, which has been the significant conceptual change of higher engineering

education. Fluid mechanics is a quite critical fundamental curriculum for the specialized subject of automotive engineering, and its

less class hour arrangement brings some challenges of high-quality education. This paper will discuss the existing problems of the

less class time of fluid mechanics teaching and the related improvement methodologies. The teaching quality has been improved

effectively by the related improvement methods.
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0 引言
流体力学是机械类专业的一门重要专业基础

课，是研究流体静力学和动力学一般问题和规律的

经典力学课程[1]。流体力学研究对象针对物质三相

中的两相（气相和液相），因此，流体力学的研究

对象和研究内容几乎全方位覆盖了生活生产中的

各个方面，其专业知识和理论在机械设计制造、水

利水电、航空航海、医疗卫生、天文气象等诸多领

域均具有十分广泛的应用，对相关领域的科技进步

也发挥着十分关键的作用[2,3]。流体力学课程要求

机械类专业学生了解流体的基本物理性质，掌握流

体在不同状态下的静力学和动力学特性，并能够应
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用相关理论概念和工具方法分析以及解决机械类

行业中遇到的实际工程问题。鉴于流体力学对机械

类专业学生综合能力培养的重要性，诸多学者针对

如何更有效地实施流体力学教学活动和提升课堂

教学质量开展了教学改革探索[4-7]。此外，高校课

堂教学是思想政治教育的重要渠道，通过专业课程

和课程思政相结合，能够引导学生树立正确的价值

观，培养学生的历史荣誉感、民族自豪感和国家认

同感，达到协同教育的目的[8,9]。

工程教育专业认证是现阶段高等教育工程观

的重要转变，是国内工程教育质量的重要保障制

度，其核心就是建立面向产出的工程教育培养及持

续改进体系[10-12]。工程教育专业认证要求以学生能

力培养为中心，通过构建合理的监测和评价体系，

不断指导教学工作的改进和提升，保证学生通过系

统的学习能够掌握分析和解决实际复杂工程问题

的能力以及不断自我学习提升、适应行业新形势和

新发展的能力。相比于传统的工程类专业高等教

育，工程教育专业认证背景下的工程专业高等教育

被赋予了更高标准的工程人才培养使命，也对学生

综合能力的培养提出了更全面也更为具体的要求。

鉴于当前工程教育专业认证大趋势下车辆工

程专业流体力学课程少学时的授课安排以及流体

力学课程对车辆工程专业学生综合能力培养的重

要性，本文将针对当下流体力学课程教学所存在的

问题进行分析和探讨，并提出相应的教学改革方式

方法，探索在新形势下更为有效的授课形式及方

法，以实现更有效的学生解决车辆工程领域实际工

程问题的综合能力培养。

1 当前流体力学课程教学存在的问题
（1）理论模型抽象，公式推导复杂

由于流体力学理论性较强，多数模型和概念比

较抽象，静力学和动力学特性的关键理论公式的推

导过程和数理分析较为复杂，导致学生完全掌握相

关知识点具有一定难度，而课程教学效果会直接影

响学生必备专业素质的培养，进而影响未来的长期

职业发展，这也对流体力学的课程教学中相关理论

和关键公式的教学方式提出了较高的要求。

（2）实验条件受限，学生可操作性不强

鉴于流体力学诸多抽象概念和模型，合理地开

展流体力学实验能够更好地帮助学生理解相关流

体力学现象和特性[13,14]。然而由于流体本身物化性

质的特殊性，导致流体力学相关实验测量设备系统

（如 PIV、纹影仪等）购置和维护成本极高，对操

作人员技术水平也有一定要求，实验室较难配备足

够的实验设备供学生开展相关实验，这导致实验活

动开展受到较大限制，学生无法通过实验更直观清

晰地理解和掌握流体力学相关知识和概念，也极大

制约了学生的动手实践能力的培养。

（3）少学时培养方案下授课课时不足

工程教育专业认证背景下，机械类专业（如车

辆工程）培养方案进行了大刀阔斧的改革和修订。

相较于传统培养方案，实践类课程占比大幅增加，

以更好地培养学生解决实际工程复杂问题的能力，

与此同时，部分专业基础课的理论课时缩减，以保

证专业整体培养方案总学时和总学分的合理性。在

本校新修订的车辆工程专业培养方案中流体力学

课程理论课时缩减至 32学时，且由于受到实验条

件的限制，并未安排相应的实验学时。在此背景下，

如何在十分有限的理论学时内让车辆工程专业学

生更高效的掌握专业所需的流体力学基础理论和

知识，并获得分析和解决车辆设计和制造等方面所

涉及的流体力学工程问题的能力，成为少学时流体

力学教学安排和设计的核心问题。

2 流体力学课程教学改革措施与探索
（1）理论教学虚实结合，公式推导详略得当

流体力学课程涉及大量新理论新知识，且大部

分理论和知识点较为抽象。对于一些基础理论和知

识点，可以通过举例生活中常见的事物或事件来辅

助说明相关知识点。比如，1个大气压到底有多大，

可以跟学生举例说相当于在一平方米的地区放了

10吨的物品（相当于大概 5辆小汽车的重量）。对

于一些进阶理论和更为抽象的知识点，可以借助虚

拟动画展示或者思想小实验帮助学生了解所学理

论应用的具体场景，辅助学生理解抽象理论暗含的

具象物理过程和意义，比如，针对顺流而下的船，

借助岸边和船上的不同视角，帮助学生理解欧拉法

和拉格朗日法的关联和不同。除此之外，对于大量

的公式，仅选择流体静力学和动力学的基础核心公

式（如欧拉平衡微分方程、雷诺输运方程）以及面

向车辆工程专业未来实际应用的关键公式（如伯努

利方程，π理论）在理论教学过程中进行详细推导
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和讲解，保证学生理解和掌握公式的推导过程、应

用条件以及公式中各项的物理含义，而对于其他公

式（如旋流坐标系下控制方程等）则相对弱化其具

体推导过程，引导学生初步了解其应用场景和限制

即可。

（2）借助虚拟仿真辅助实验教学

虚拟仿真在当今大学课堂教学中发挥了极其

重要的作用，尤其是像流体力学这类对实验设备和

操作要求极高的课程，虚拟仿真技术可以有效提升

教学效果，通过较低的成本将抽象的理论或物理过

程直观而形象的展示出来，实现传统实验教学的目

的和作用，例如，利用网页 CFD 模拟程序，通过

带领学生设置和改变计算区域边界条件，并计算得

到相应数值模拟结果，使学生更直观地了解不同来

流和边界条件对卡门涡街形成及形态、平板自由流

动状态发展过程等简单流体流动过程的影响，并认

识和总结相关规律。此外，虚拟仿真技术能够在课

堂演示传统实验教学无法进行的复杂、危险或长周

期实验，如汽车整车的流体动力学实验，气体激波

形成过程等。借助虚拟仿真技术，通过布置小课题

小任务，让学生充分参与虚拟实验的操作及执行过

程，增强学习的趣味性和互动性，丰富课堂教学形

式，最大限度的发挥学生的主观能动性和创造性，

使学生既可以更深刻地认识流体相关现象的本质，

也可以掌握流体力学研究的相关虚拟仿真技术的

基础知识和技能要点，有效地促进了学生从理论到

实践到应用的能力全面培养。

（3）教学内容针对性调整，课上课下有机结合

针对工程教育专业认证大背景，要在少学时条

件下完成本专业流体力学的高质量教学任务，需要

针对车辆工程专业本身特点及学时要求，针对性的

删减部分传统教学内容，重点突出与车辆工程专业

最密切相关的流体力学相关教学内容，从而做到在

有限的理论教学时间内，教学内容详略得当，保证

学生理解和掌握与自身专业密切相关的专业基础

理论和知识，更高效地培养学生能够利用所学专业

知识解决本专业未来可能遇到的流体力学复杂工

程问题。因此，相较于传统教学，删除了部分旋流

机械流体动力学、空气动力学中有关超音速传播和

激波形成等与车辆工程专业未来应用场景关系不

密切的相关理论和知识点，重点突出流体静力学和

低速流体动力学基础知识和理论的讲解。此外，针

对理论课时少的问题，结合前述改革措施，通过布

置小任务小作业，借助视频展示或虚拟仿真手段，

合理利用学生课下时间，延续课上教学内容，做到

课上课下时间合理利用，有机结合，既可以监测评

估学生学习质量，又可以培养学生自主学习和动手

实践的能力。

（4）课程思政融入教学，提升学生学习源动力

课程讲授过程中，结合流体力学发展史，培养

学生创新精神、民族自豪感和爱国主义情感。通过

介绍流体力学的经典理论，如欧拉方程、伯努利方

程、普朗特边界层理论等，促使学生了解理论背后

伟大科学家孜孜不倦、无关名利的辛劳付出，学习

这些科学家追求真理的创新精神和严谨态度，激发

学生的奋斗精神。通过复杂流动现象的分析和背后

理论的讲解，促使学生明白任何事情都要透过现象

抓住事物的本质和规律，学会利用辩证思维思考和

分析现象及其背后的本质，帮助学生树立正确的世

界观和方法论，使学生能够通过辩证唯物主义科学

观指导自己运用所学专业知识解决实际工程问题。

除此以外，通过介绍我国早期在水利工程方面的发

展，介绍我国自古以来应用流体力学理论解决实际

问题的中国智慧，通过自主品牌汽车发展历程、南

水北调工程、C919飞机的研发等我国当代在流体

力学应用领域取得的辉煌成果，引导和培养学生的

文化自信、家国情怀，勇担新时代国家发展使命。

3 结论
工程教育专业认证大趋势下，少学时流体力学

课程教学改革是现阶段车辆工程专业本科生培养

的重要工作之一，如何在更有限的课时安排条件下

实现有效的理论知识讲解及学生解决问题综合能

力的培养成为该项工作的核心问题。鉴于此，本文

分析了工程教育专业认证背景下现阶段车辆工程

专业少学时流体力学的教学现状及存在问题，提出

了具体的教学改革措施和探索方向。通过针对性地

优化教学方案，合理调整教学内容，积极改进教学

模式，在有限的教学课时下更有效地完成了教学工

作，提高了教学质量，培养了学生自主学习的主观

能动性、勇于探索的创新精神和解决问题的严谨态

度，达到了工程教育专业认证所要求的以学生为中

心、目标为导向和不断地持续改进措施的教学改革

目的。 （下转第 877 页）
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