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在流体力学课程中实践启发式教学的几点体会。 
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[摘 要] 文章根据流体力学课程的内容特点和学生的学习规律，按照启发式教学原则，通过采用直观有趣 的事例、思路式 

定性教学、让学生试改作业、加强多媒体教学以及对教学内容进行重组整合等多种方式使学生的知识和能力得到全面提高 。 
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Abstract：Based on the content characteristics of the course of fluid mechanics and the learning law ．such ways aS the interesting real 

cases．teaching method of qualitative thinking．trial —co rrecting student~’papers by studeaats．intensifying the multimedia teaching and 

recomposing the teaching contents were used in light of the principle of heuristic teaching ．As a r~ult．both the students’knowledge an d 
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流体 力学是一 门既有较强理论 性又有较 强工 程 

实 际 意 义 的 课 程 ，其 中具 有 理 论 不 易 掌 握 、概 念 和方 

程较多且易 混淆 、对 学生 高 等数 学知 识及 综 合分 析 

和处理 问题 能力 的要 求较高 等特点 。在注入式教 学 

的 环 境 下 ，学 生 普 遍 反 映 该 课 程 是 一 门 非 常 难 于 学 

习掌 握 的 课 程 ，考 试 经 常 会 出现 大 面 积 不 及 格 现 象 ， 

有 的学 生戏称 流体力学为 “留级力学 ”。 

启 发 式 教 学 作 为 一 种 全 面 的 、科 学 的 、辩 证 的 指 

导 教 学 实 践 的 思 想 和 观 念 ，它 是 指 一 切 教 师 在 教 学 

工 作 中 依 据 学 习 过 程 的客 观 规 律 ，引 导 学 生 主 动 、积 

极 、自觉 地 掌握 知 识 的 教 学 方 法 。 它 强 调 学 生 是 学 

习的主体 ，教师要调 动学生 的学 习积极性 ，实现教 师 

主导作用 与学生 主体 作 用相 结 合 ，这 是 教 学 改革 的 

大 方 向、大趋势 。但 启 发式 教学 并 不是 一 种具 体 的 

教 学方法 ，针对流 体力学这 门具 体的课程而 言 ，还要 

根 据 其 内 容 的 特 点 和 学 生 学 习 的 客 观 规 律 ，在 教 学 

实践 中不断探求 适合 于 本课 程 ，甚 至 本教 学 对象 的 

具 体 教 学 方 法 。 

一

、 通过直观有趣的事例 。激发学生的学 习积 

极性 

采 用 直 观 有 趣 的 事 例 来 激 发 学 生 的 学 习 积 极 

性 ，在 初 等 教 育 和 中等 教 育 中用 得 较 多 ，在 高 等 教 育 

如则 较 为少 见 。一 方 面 ，大 学 的课 程 专 业 性 较 强 ，对 

F多课程来 讲 ，要 列举 出与我 们 151常 生活 有关 的具 

：f__一定 深 度 的 一 些 有 趣 事 例 来 ，并 不 是 一 件 十 分 容 

易 的事 情 。 另 一 方 面 ，各 门功 课 均 存 在 着 学 习 内 容 

：不断 加 大 而 授 课 课 时 不 断 减 少 的 情 况 ，很 多 教 师 不 

愿将宝 贵的课堂时 间用在列举实 际事例上面 。 

流体力学尽 管有着 比较繁杂 的数学公式 和理论 

模 型 ，但 它 又 是 一 门 十分 贴 近 我 们 生 活 的 学 科 ，无 论 

是 历史 上 一 些 典 型 的 事 例 还 是 我 们 151常 生 活 的 一 些 

小 体验 ，都可 以举 出很 多有趣 的实 例 ，这 是流体力学 

课 程 的 一 个 很 重 要 的 特 点 。 另 外 ，我 们 知 道 兴 趣 永 
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远 是 最 好 的 教 师 ，激 发 学 生 的 学 习 兴 趣 是 任 何 一 个 

阶段 教 师 的 首 要 任 务 。对 大 学 生 而 言 ，合 适 恰 当 的 

实 例 同样 能 大 大 地 激 发 学 生 的 学 习 积 极 性 、活 跃 课 

堂 的气 氛并 可 巩 固 对 概 念 的 理 解 。 所 不 同 的 是 ，在 

高 等 教 育这 一 阶 段 ，教 师 应 根 据 本 课 程 的 地 位 和 特 

点 ，在 学 生 学 习 的 不 同 阶 段 引 入 不 同类 型 的 具 有 一 

定 思 考 深 度 的 事 例 ，而 不 能 纯 粹 为 了 活 跃 课 堂 气 氛 

列 举 一 些 常 识 性 的 例 子 。 比如 ，对 工 科 专 业 的 学 生 

而 言 ，流 体 力 学是 一 门专 业 基 础 课 ，其 学 习 的 主 要 任 

务 是 为 以后 的 专 业 学 习服 务 。教 师 在 开 始 讲 授 本 门 

课 程 时 应 通 过 一 些 与 专 业 密 切 相 关 的 具 体 事 例 ，使 

学 生 能 充 分 意 识 到 本 课 程 对 其 今 后 工 作 和 学 习 的 重 

要 意 义 ，激 发 其 学 习 的 积 极 性 。 如 对 建 筑 环 境 与 设 

备 工 程 专 业 的 学 生 可 以举 像 均 匀 送 风 管 道 和 避 风 天 

窗 这 样 的例 子 。 这 些 例 子 既 与 专 业 有 关 ，又 有 趣 味 

性 ，对 激 发 学 生 学 习 的 积 极 性 很 有 帮 助 。 

教 师 在 开 始 讲 授 某 一 章 节 内容 或 某 一 概 念 时 ， 

为 了 激 发 学 生 的 学 习 兴 趣 ，可 以 通 过 日常 生 活 中 的 

一 些 有 趣 事 例 或 历 史 上 的重 大 事 件 引 入 。 如 在 讲 液 

体 的粘 性 随 温 度 变 化 的规 律 之 前 ，先 举 一 个 简 单 的 

有 关 洗 碗 的例 子 ；在 讲 有 旋 流 动 之 前 ，先 讲 龙 卷 风这 

一 自然 现 象 ；在 讲 伯 努 利 方 程 之 前 ，先 讲 述 发 生 在 

1912年 的 远 洋 航 轮 “奥 林 匹 克 ”号 与 巡 航 舰 “豪 克 ” 

号 相 撞 的 事 件 。 通 过 这 些 事 例 提 出 问题 ，让 学 生 带 

着 问 题 去 学 习 。 

教 师 在 讲 授 完 某 一 章 节 内 容 或 某 一 概 念 时 ，则 

可 向 学 生 讲 一 些 有 趣 的 “悖 论 ”。 如在 讲 完 作 用 在 曲 

面 上 的 液 体 压 力 后 ，可 介 绍著 名 的 儒 可 夫 斯 基 疑 题 ； 

在 讲 完 理 想 流 体 流 动 后 ，可 介 绍 达 朗 贝 尔 佯 谬 等 。 

让 学 生 通 过 对 这 些 问题 的 思 考 ，以 巩 固 其 所 学 到 的 

知 识 。 

二、采用思路式教学 。强化定性分析 

目前 ，流 体 力 学 的 教 科 书 大 多 都 会 考 虑 到 自学 

的需 要 ，其 所 编 人 的 内 容 均 比较 翔 实 、丰 富 。 这 样 ， 

在 对 已经 具 备 一 定 自学 能 力 的 大 学 生 授 课 时 ，教 师 

应 将 重 点 放 在 概 念 的 引 人 、理 论 模 型 的 建 立 以 及 公 

式 的物 理 意 义 与 应 用 上 ，对 教 材 中 所 涉 及 的 大 量 的 

公 式 推 导 ，则 应 将 精 力 集 中 在 公 式 建 立 的 基 本 原 理 

和 其 适 用 条 件 上 ，从 思 路 上 进 行 分 析 整 理 ，淡 化 繁琐 

的数 学 推 导 过 程 ，让 学 生 在 课 后 对 其 进 行 自学 。 如 

对 孑L口 自由 出 流 、孑L口淹 没 出 流 和 管 嘴 出 流 三 节 ，由 

于 其 流 量 计 算 公 式 的 推 导 过 程 均 是基 于 前 面 所 学 的 

能 量 方 程 而且 学 生 也 完 全 能 够 看 懂 ，所 以 在 实 际 讲 
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解 时 ，就 不 必 在 课 堂 上详 细 推 导 ，而 将 精 力 主要 集 中 

在 讲 解 流 速 系 数 和 流 量 系 数 的 物 理 意 义 、各 流 量 公 

式 的应 用 注 意 事 项 以 及 涉 及 到 此 类 型 之 问 题 的一 般 

解 题 思 路 上 。这 样 一 方 面 可 以 给学 生 留 出独 立 思 考 

和 自学 的 机 会 ，另 一 方 面 可 以 节 约 课 堂 上 的 授 课 时 

间 ，使 教 师 有 更 多 的 时 间 来 讲 解 重 点 和 难 点 ，课 堂 上 

的 气 氛 也 会 轻 松 、活 泼 ，不 会 使 学 生 感 到 枯 燥 。对 于 

给 学 生 所 布 置 的作 业 ，则 分 为两 种 类 型 ，一 种 是 为 了 

培 养 学 生 科 学 的 态 度 和 严 密 的 运 算 技 能 ，要 求 学 生 

完 整 地 完 成 习 题 所 要 求 的全 部 计 算 过 程 。另 一种 是 

着 重 为 了 培 养 学 生 思 考 问 题 和 解 决 问 题 的 能 力 ，强 

化 基 于 基 本 概 念 的 直 观 判 断 ，重 在 掌 握 解 题 思 路 、解 

题 方法 ，此 时 ，仅 仅 要 求 学 生 写 出 该 问 题 的 解 决 思 

路 ，而 不 必 写 出 详 细 的计 算 过 程 ，大 大 减 轻 了学 生 的 

机 械性 计 算 工 作 量 。 这 样 学 生 在 做 作 业 时 ，动 脑 筋 

多 了 ，积 极 性 也 大 大 调 动 了起 来 ，抄 作 业 的 现 象 大 幅 

度 的 减 少 了 。 

三、通过让学生试改作业。培养其判断思维的能力 

作 业 是 流 体 力 学 教 学 重 要 的 一 环 ，让 学 生 完 成 

一 定 数 量 的 作 业 ，可 以使 学 生 加 深 对 概 念 的理 解 ，检 

验 学 生 知 识 掌 握 的 程 度 ，培 养 学 生 分 析 问 题 和 解 决 

问题 的 能 力 ，激 发 学 生 的 学 习兴 趣 。 但 目前 流 体 力 

学 教 材 中 的 练 习 题 大 多 仅 为 问 答 式 的 计 算 题 ，形 式 

单 一 ，计 算 量 大 ，缺 乏 对 学 生 思 维 能 力 和 判 断 能 力 的 

训 练 。故 此 ，教 师 在 教 学 中除 对 部 分 习 题 要 求 学 生 

仅 写 出解 题 思 路 外 ，还 在 不 增 加 学 生 作 业 量 的 前 提 

下 ，让 学 生 试 改其 他 学 生 所 做 的 作 业 。 

学 生 的 作 业 经 常 是 五 花 八 门 ，一 个 班 三 十 五 份 

作 业 ，有 时 会 有 近 三 十 个 不 同 的 答 案 ，其 中 的 错 误 也 

常 常是 千 奇 百 怪 。这 些 千 奇 百 怪 的错 误 大 多 数 都 很 

有 代 表 性 ，是学 生 学 习 状 况 客 观 真 实 的写 照 ，能 否 将 

这 些 错 误 找 出 并 将 其 改 正 ，是 检 验 一 个 人 综 合 运 用 

能 力 的一 种 很 好 的方 法 。所 以说 ，这 些 作 业 本 身 也 

就 是 用 于 进 行 是 非 判 断 和 错 误 改 正 训 练 的 最 好 的素 

材 ，可 以 弥 补 教 材 练 习 题 中 在 此 方 面 训 练 的 不 足 。 

在 实 际 操 作 时 ，教 师 可 在 每 次 收 齐 学 生 所 交 来 的 作 

业 后 ，都 先 粗 看 一 下 作 业 的情 况 ，当 发 现 作 业 中有 比 

较 典 型 的 错 误 ，并 且 错 误 的类 型 较 多 时 ，则 将 其 按 一 

定学号规 则发给 学生 进行 试 改 ，要求 不 能 自己改 自 

己 的作 业 ，试 改 时 必 须 指 出作 业 中 的 错 误 之 处 并 对 

错误之处 进 行 改 正 ，改完 之 后 要 签 上 自己 的姓 名 。 

这 样 对 同 一 个 题 目 ，每 位 学 生 等 于 做 了 两 次 。经 过 

这 样 的 “一 做 一 改 ”的 两 次 过 程 ，既 使 学 生 锻 炼 了 分 
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析 和 计 算 的 能力 ，更 重 要 的 是 锻 炼 了学 生 的 思 维 能 

力 和 判 断 能 力 ，同 时 还 使 学 生 有 了 一 次 从 其 他 学 生 

那 里 学 习 到 更 好 见 解 的 机 会 。教 师 在 最 终 批 改 作 业 

时 ，相 应 也 要 给 出两 个 成 绩 ，一 个 是 练 习 成 绩 ，一 个 

是 校 对 成 绩 ，用 这 两 个 成 绩 共 同 作 为 学 生 平 时 成 绩 

的评 价 则 更 为 全 面 、科 学 。 

经 过 两 年 的 实 践 发 现 ，这 种 让 学 生 试 改 作 业 的 

方 法 ，不 但 锻 炼 了 学 生 的思 维 能 力 和 判 断 能 力 ，更 为 

可喜的是其 还大 大激发 了学 生的学 习 积极 性 。学 生 

上课 、做 作 业 更 加 认 真 ，作 业 的 出 错 率 大 幅 度 减 少 ， 

考 试 成 绩 有 较 大 幅 度 的 提 高 。 

四、对教学 内容进行整合重组 

目前 ，流 体 力 学 教 材 大 多 按 照 由浅 入 深 的 原 则 

编写 ，即先 讲 静 力 学 后 讲 动 力 学 ；先 讲 一 元 流动 后 讲 

三元 流 动 ；先 讲 理 想 流 体 后 讲 粘 性 流 体 。各 章 的 内 

容 分 得 比较 细 ，每 一 章 都 有 许 多 公 式 和 理 论 ，各 公 式 

的得 出 也 分 别 采 取 了 不 同 的 方 法 ，给 人 以流 体 力 学 

的 理 论 模 型 和 公 式 非 常 之 多 难 于 掌 握 的 感 觉 。学 生 

在 碰 到 实 际 问 题 时 ，往 往 无 从 下 手 ，不 知 道 什 么 时 候 

该使 用 什 么公 式 。 实 际 上 ，这 些 理 论 和 公 式 大 多 是 

交 叉 重 复 的 ，流体 静 力 学 、一 元 流 体 动 力 学 以及 理 想 

流 体 动 力 学 实 际 上 是 三 元 不 可 压 缩 粘性 流 体 动 力 学 

的 几 种 特 殊 情 况 。抓 住 三 元 不 可 压 缩 粘 性 流 体 运 动 

方 程 这 条 主 线 ，对 学 习 流 体 力 学 起 着 至 关 重 要 的 作 

用 。据 此 ，教 师 在 实 际 教 学 时 ，对 现 有 教 材 上 的 教 学 

内容和教 学顺序进行 了重组 ，即在讲静力学 、一元 流 

动 和 理 想 流 体 等 内 容 之 前 ，先 讲 三 元 不 可 压 缩 粘 性 

流 体 流 动 的 基 本 方 程 ，使 学 生 在 本 门课 程 开 始 就 接 

触 到 流 体 动 力 学 的 总 的 轮 廓 和 最 基 本 的 理 论 方 程 。 

学 生 立 足 于 一 般 形 式 的 方 程 组来 考 虑 后 面 具 体 的 静 

力 学 、一 元 流 体 动 力 学 及 理 想 流 体 动 力 学 问题 就 能 

够 站 得 高 看 得 远 ，做 到 心 中 有 数 和 条 理 清 楚 。 而 教 

师在 讲 完 一 般 形 式 的 方 程 组 后 再 来 讲 具 体 的 静 力 

学 、一 元 流体 动 力 学 及 理 想 流 体 动 力 学 问 题 就 可 略 

去 大 量 的 公 式 推 导 引 入 过 程 ，讲 起 来 可 更 加 引 人 人 

胜 和 重 点 突 出 。 

从 学 生 的 学 习 规 律 来 看 ，一 般 学 生 刚 开 始 学 习 

某 门课 程 时 积 极 性 和 重 视 程 度 都 比 较 高 ，在 学 习 时 

花 的 时 间也 比较 多 ，效 果 一 般 比 较 好 ，而 对 于 后 面 章 

节 内 容 的 学 习 ，一 般 则 相 应 较 差 些 。 有 关 教 学 内 容 

经过 上 述 调 整 后 ，一 方 面 可 以 借 学 生 刚 开 始 学 习 时 

的 积 极 性 ，使 其 能 花 较 多 的 精 力 来 掌 握 本 门课 程 的 

主 线 内容 ；另 一 方 面 ，学 生 还 可 以通 过 以后 各章 节 具 

体 问题 的 学 习 不 断加 深 对 不 可 压 缩 流 体 动 力 学 基 本 

方 程 组 的 理 解 ，并 可 以 自行 总 结 每 个 具 体 条 件 下 各 

方 程 的 适 用 条 件 ，提 高 学 生 独 立 分 析 问 题 和 解 决 问 

题 的 能 力 。 

五、加强多媒体教学 

目前 ，多 媒 体 教 学 越 来 越得 到 广 泛 的使 用 ，其 最 

大优点 是形象 、生动 、具 体 、直 观 、易 于理解并可加强 

记 忆 。在 流体 力 学 课 程 中 引 入 多 媒 体 教 学 ，为 这 门 

古 老 学 科 开 创 了 一 个 新 的 教 学 环 境 ，注 入 了 新 的 活 

力 ，也 为 流 体 力 学 课 程 教 学 改 革 探 索 了 一 条 新 的 途 

径 。 

利 用 多 媒 体 手 段 ，可 以将 流 体 力 学 中 那 些 很 难 

用 语 言 描 述 的 流 动 物 理 图 像 ，如 欧 拉 和 拉 格 朗 日描 

述 、流动 显 示 、涡 量 和 紊 流 等 搬 上 屏 幕 、纳 入 课 堂 ，形 

象 生 动 、视 听 兼 顾 、赏 心 悦 目 ，可 以 帮 助 学 生 建 立 清 

晰 的 物 理 概 念 ，缩 短 认 识 过 程 。 利 用 多 媒 体 手 段 还 

可 以制 作 一 些 教 师 需 占用 大量 时 间 写 板 书 表 述 的 和 

不 易 通 过 写 板 书 表 述 的 powerpoint课 件 。 如 有 关 水 

静 压 强 分 布 图 、水 头 线 、莫 迪 图 、射 流 流 场 和 一 些 典 

型 的 例 题 等 ，采 用 多 媒 体 手 段 表 达 后 ，不 但 可 以 提 高 

教 学 效 率 ，帮 助 学 生 很 好 地 理解 课 程 的 难 点 ，还 可 激 

发 学 生 学 习 的 积 极 性 ，从 而 为 教 学 质 量 的 稳 定 与 提 

高 提 供 了 保 障 。 

对 于 在 流 体 力 学 课 程 的 教 学 中 如 何 能 更 好 地 体 

现 启 发 式 教 学 的 思 想 仍 是 一 个 十 分 广 泛而 复 杂 的 课 

题 。 以 上 只 是 笔 者 在 教 学 改 革 中 的 一 些 体 会 和 认 

识 ，其 中许 多 问 题 尚需 进 一 步 探 索 和 研 究 。 
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