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一、研究背景与教学目标

（一）研究背景

流体力学作为机械专业的核心基础课程，兼具理论性、实践

性与工程性，是衔接基础理论与工程应用的关键纽带，在新工科

人才培养体系中占据重要地位。新工科教育理念强调人才的全面

发展，不仅要求学生掌握扎实的流体力学理论知识、计算方法与

实验技能，更注重培育其思想道德品质、工程素养、创新能力与

社会责任感。这就要求流体力学课程教学突破传统模式，在传授

专业知识的同时，肩负起思政教育的重要使命，同步开展价值引

领，做到育人与育才步调一致。

作为流体力学核心内容之一，伯努利方程是能量守恒原理在

流体运动中的具体表现形式，深刻反映了流体运动过程中能量传

递与转化的内在约束，既是连接流体静力学与动力学的关键纽

带，也是培养学生逻辑思维、工程应用能力和科学素养的重要

载体。在传统流体力学教学中，存在“重理论推导、轻实践应

用”“重课堂讲授、轻互动反馈”“重知识传递、轻思政融入”的

问题，学生难以理解抽象的流体能量关系，也无法灵活运用伯努

利方程解决工程实际问题。

    随着数字化工具在高校的广泛应用，借助超星学习通、企

业微信等平台，开展线上线下融合教学，已成为解决传统教学中

理论与实践脱节、学生参与度不足等痛点的有效方式。结合流体

力学课程理论性强、与工程实际联系紧密的特点，笔者整合线上

基金项目：山西省高等学校教学改革创新项目（项目编号：J20240959、J20240990）；山西省一流课程（编号：K2024224）；

基于线上线下融合的流体力学教学研究
樊艳红，李兴莉，杨雪霞

太原科技大学应用科学学院，山西 太原  030024

DOI:10.61369/EDTR.2026050009

摘      要  ： � 本文结合流体力学课程特点，整合线上线下教学资源，采用一课堂三平台线上线下相融合的教学模式，设计“课前—

课中—课后”三平台线上线下相融合的教学模式，以流体力学中伯努利方程相关内容为例，进行流体力学的创新教学

研究，旨在提升教学效果，培养学生的专业能力、创新思维与家国情怀。
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线下各类教学资源，设计了“课前—课中—课后”三平台联动的

线上线下融合教学模式（见图1），核心目的是切实提升课堂教学

效果，助力学生扎实掌握专业知识，培养专业应用能力、创新思

维，同时渗透家国情怀教育。

图1  一课堂三平台线上线下相融合的教学模式

（二）教学目标

结合课程思政建设要求，贴合学生的认知规律和学习特点，

本次课程明确了知识、能力、素质三维教学目标，具体如下：

1. 知识目标：让学生深入理解流体速度与压强的内在关联，

熟练掌握伯努利方程的完整推导过程，清晰界定理想流体、恒定

流动等核心概念的内涵，明确伯努利方程的适用场景与限制条
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件，能够灵活运用流体动能与势能的转化关系，解决工程及生活

中的实际应用问题。

2. 能力目标：通过本节课的系统学习，引导学生能够运用

伯努利方程分析各类工程实际中的流体力学问题，掌握“理想

化模型构建”“类比推理”等常用科学研究方法，逐步提升建

立力学分析模型、精准分析问题并解决实际问题的实践能力。 

3. 素质目标：注重培养学生的逻辑思维、创新思维与批判性思

维，鼓励学生主动独立思考、自主探究学习；强化学生的科学素

养与工程伦理意识，引导学生在解决实际工程问题时树立节能环

保理念；结合航天领域相关案例的讲解，潜移默化渗透爱国情

怀，激发学生的科学探索热情。

二、学情分析与教学方法设计

（一）学情分析

在学习伯努利方程之前，学生已经系统学习了流体力学的基

本概念、连续性方程等基础理论知识，具备一定的流体受力分析

和能量计算能力，但对于流体能量转化的本质的理解还不够深

入，在将理论知识与工程实际应用结合方面存在明显不足，缺乏

主动联系实际的意识。同时，当代学生自幼接触数字化工具，能

够熟练操作超星学习通、企业微信等平台，具备线上自主学习的

基础条件，这为本次线上线下融合教学的顺利开展提供了便利。

结合以上学情，教学过程中需重点针对学生“抽象思维薄弱、知

识应用能力欠缺”的突出特点，加强课堂互动引导和实际案例渗

透，帮助学生突破学习难点。

（二）教学方法设计

结合流体力学课程理论性强、实践性突出的特点，本次教学

综合采用启发式、类比式、讨论式、互动式和案例教学等多种教

学方法，围绕知识传授与能力培养的核心目标，优化教学设计，

提升教学实效。

1. 案例教学法：以火车站安全线为案例，把伯努利原理用于

实际场景，强化知识运用和安全教育。

2. 启发式教学法：从流体现象、工程案例出发，引导学生分

析管流中流体的受力与能量转换，从能量守恒推导伯努利方程，

提高其学习积极性。

3. 类比式教学法：由机械能守恒定律，类比分析，帮助学生

理解伯努利方程的能量关系，能举一反三。

4. 讨论式教学法：讲完例题，提出新问题，分组讨论，使学

生主动交流，提升其分析问题、团队协作能力。

5. 互动式教学法：采用课上随机提问、学生板书演算、小组

讨论等，调动学生的积极性，实现师生、生生互动。

三、线上线下融合教学设计（45分钟）

（一）课前：预习与知识回顾（4分钟）

课前通过超星学习通、企业微信实现资源上传与预习引导，

为课中教学准备：集体研讨，资源准备与发布，进行教学设计，

调动学生的学习积极性，引导他们自主预习；课初通过超星学习

通发放理想流体（忽略流体体积的变化和内部的摩擦，认为流体

是不可压缩的且无黏性的流体）、恒定流动（如果流体质点在流

经空间各点的速度不随时间变化，既流速场分布不随时问变化，

这种流动叫恒定流动）、连续性原理（在理想流体的恒定流动中，

同一流管的任一截面处的流速和该横截面面积之积是一常量，即

vs= 恒量）等核心概念检测题，设置提问环节。教师强调理想流体

是理想模型是科学的抽象，把复杂问题简单化的处理方法。师生

共同回顾知识点，强化基础认知，为伯努利方程推导做好铺垫。

（二）课中教学：核心推导与应用探究（36分钟）

课中以“推导—分析—应用”为主线，结合线上工具实现高

效互动，突破教学重难点。

1. 课堂导入（4分钟）：

以俄国历史上一起真实的惨案 —— “神秘的力量”为切入

点，向学生介绍：1905年冬天的一个上午，俄国一座古老小站

上发生了一起严重事故，包括站长在内的38人不幸遇难、4人

重伤。随后提出问题：“伯努利方程为何能揭开这起惨案的真

相？”，结合俄国科学家齐奥尔科夫斯基对此类现象的感慨，激

发学生的探究兴趣；同时回顾学生日常生活中常见的火车站黄色

安全线现象，初步渗透伯努利原理的生活应用，引导学生主动联

想生活中的相关案例。

2. 理想流体伯努利方程推导（10分钟）：

引导学生分析流管的受力，其运动时仅压力做功，让他们思考

外力做功与流体能量变化关系；根据功能原理，推导外力总功、能

量增量，带学生推导；共同整理得出理想流体伯努利方程。

3. 相关概念与应用分析（4分钟）：

讲解伯努利方程的实质——能量守恒定律在流体力学中的体

现，说明其适用条件，结合生活中能量转化案例，使学生理解方程的

物理意义；课堂互动，使学生明确动能、位能、压强势能的含义。

4.  应用讲解与讨论（10分钟）：

以安全黄线为例：由伯努利方程，解释安全线设计原理，渗

透思政教育 -- 远离有形、无形黄线，珍爱生命。再举例：

介绍皮托管测量流体流速的原理，皮托管——压强与流速的

关系。 皮托管是用来测量流体流量的一种装置。分为两类：液

体流速的测量和气体流速的测量。制作原理：以水流速的测量为

例，当水流受到迎面物体的阻碍，被迫向四周分流时，在物体表

面上受水流顶冲的 B 点流速等于零，称为水流滞止点（驻点）。驻

点处的动能全部转化为压能。推导滞止点流速公式，演示液体与

气体流速测量过程，讲解其在航空领域进行飞机速度的测量，其

测量管道内的水流速度，在通风管道、炉窑烟道等工业管道中的

应用，通过其气流速度，确定流量。结合1779年皮托测量塞纳河

流速的历史，皮托管至今仍在应用，简单有效就是“大道至简”。

强化科学精神培养。

5. 课堂互动与练习（8分钟）：

通过超星学习通开展课堂签到、随堂练习与课堂测试，教师

实时反馈学生掌握情况；组织学生上台板演例题，针对易错点进

行纠错，巩固伯努利方程的应用能力。
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（三）课后教学：巩固拓展与反思优化（5分钟）

靠学习通平台实现知识巩固，提高教学效率。学生通过超星

学习通，提交作业，自主学习平台相关资源；通过企业微信发布

拓展资料，拓宽知识面；企业微信开展线上答疑、会议讨论，及

时解决学生的疑问；超星学习通发布阶段测试题，督促学生及时

复习巩固知识；反思教学环节的时间安排、互动设计，根据学生

课堂表现、测试的知识薄弱点，调整教学设计。

四、教学评价与反思

（一）教学评价

为检验线上线下融合教学的效果，从内容、方法、学生参与、

教学设计等维度开展评价，具体如下：从伯努利方程的推导过程逻

辑性、步骤和适用条件讲解出发，通过课堂互动，学生能够理解方

程的内涵，掌握适用条件，知识传授效果好；采用多种教学方法，

运用线上工具教学，激发了学生的学习兴趣，切实培养了学生的思

考能力；学生参与积极性高，能够主动回答提问、积极参与小组讨

论，课堂氛围活跃，互动效果好；各教学环节设计紧贴学生的认

知，通过小组讨论等多种形式，有效提升了学生的知识迁移能力。

（二）教学反思

笔者发现教学反思如下：作为授课教师，将持续学习新技术、

新方法，研究流体力学课程特点，优化教学设计，提升教学质量；

课后主动收集学生的意见和建议，针对学生的理解难点，调整教学

策略，优化课堂设计，增强教学的实效性；后续引入过程性评价，

丰富评价体系，结合多方面指标，全面评价学习效果。

五、教学创新与思政融合

（一）教学创新点

进行全流程闭环设计：构建“课前—课中—课后”的教学模

式，通过超星学习通和企业微信实现教学资源的整合，打破课堂

时空限制，使学生随时随地开展学习，提高教学效率； 教学中，

融入科学研究方法，引导学生掌握科学的思维方式，提高分析问

题、解决问题的能力，为后续专业学习奠定基础。

（二）思政教育融合

根据流体力学专业特点， 讲授专业理论知识和工程应用

的同时， 将思政元素融入教学全过程， 实现知识传授与价

值 引 领 同 时 发 力， 实 现 育 人 目 标 与 教 学 目 标 的 高 度 统 一。 

1. 爱国情怀培养：

流休力学是航空航天技术的重要理论，中国航天的发展高不

开航天人的巨大贡献，更离不开我国航空航天的前辈——航天之

父钱学森、“两弹一星”郭永怀的贡献。中国航天经过 60 余年的

探索发展，从神舟飞船到北斗导航，到“天问一号”、“嫦娥”“玉

免”、“祝融”，中华民族复兴之路，就是中华儿女的追梦之路。

一代又一代的追梦人，为国奋斗的故事，引导学生用青春谱写奋

斗的赞歌，创造属于中国的奇迹。我们只有处在技术制高点上，

才能有更加光明的未来。

通过介绍钱学森、郭永怀等航天科学家的事迹，展示我国风

洞实验室、航天事业发展成就，引导学生感悟民族精神，树立科

技报国信念。

2. 安全与责任教育：通过火车站安全黄线等案例，讲解流体

力学原理在安全防护中的应用，引导学生遵守规则，敬畏生命，

让他们树立安全和责任意识。

3.  科学精神培养：讲授皮托管的发明、科学家对流体力学

规律的探索、航天领域的探索等，鼓励学生培养好奇心和探索精

神，勇于创新、追求真理的科学态度。

六、总结

结合流体力学的特点，设计了线上线下协同的教学模式，通

过全流程的教学设计、多元化的教学方法和数字化工具的赋能，

解决了传统教学中抽象知识难以理解、理论与实践脱节等问题。

教学实践表明，该教学模式不仅有效提升了学生对伯努利方程的

理解和应用能力，还培养了学生的科学思维、工程素养与家国情

怀，达到了预期的教学目标。

我们将持续优化教学各环节，不断完善教学评价体系，结合

学生的反馈意见，及时调整教学策略，发挥线上线下融合教学的

优势，进一步提升流体力学课程的教学质量。
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