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疫情防控下工科专业课云课堂实践探索

——以流体力学为例
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针对新型冠状病毒肺炎疫情对高校的课堂教学和

正常开学造成的影响，《教育部应对疫情工作领导小组

工作方案（试行）》要求，面对延迟开学，采取政府主导、

高校主体以及社会参与的方式，面向学生开展网络教

学、线上答疑等活动[1]，共同实施并保障在疫情防控期间

高校的在线教学。鼓励各高校充分利用上线的优质在

线课程教学资源和实验资源平台。依托各类校内网络

学习空间、在线课程平台等，积极开展线上学习和线上

授课等在线教学活动，保证疫情防控期间的教学质量和

教学进度，实现“停课不停学、停课不停教”。

由于流体力学课程理论性强、逻辑严密、公式繁多

和线上教学互动不便的特殊性，流体力学线上教学要借

助混合式教学平台、直播平台等，增强课程教学过程中

的师生活动，让每位学生都能全面理解流体力学的基本

概念、理论和方法，能够运用流体力学的知识，并对流体

机械的基本流动问题进行正确表达，独立建立数学模型

进行求解，同时通过分析获得有效结论。应引导学生从

流体的宏观和微观、运动和静止等辩证角度认识客观世

界，激发和增强学生的科学兴趣和创新意识，让流体力

学内容形象化、直观化、具体化。应结合工程实践和学

科前沿，培养学生解决复杂流动工程问题的能力。

流体力学课程的线上教学设计采用“多措并举、三

位一体”的形式：“视频+直播+讨论”多措并举，“课前+课
中+课后”三位一体。结合混合式教学平台，尽可能增强

课程教学过程中的师生活动与学生的学习效果。基于

云课堂的混合式教学模式不仅能发挥云课堂的优势，还

能有效弥补传统教学模式的缺陷。

一、云课堂与流体力学课程特点

流体力学课程具有涉及的基础知识面广、内容多、

知识体系复杂、理论性和实践性强等特点，包含许多公

式和理论。本课程的教学应使学生通过学习流体力学

的基本概念、理论和应用，能够运用流体力学的知识对

流体机械的基本流动问题进行正确表达，建立数学模型

进行求解，并通过分析获得有效结论；结合工程实践和

学科前沿，培养学生解决复杂流动工程问题的能力，有

效提升学生在宏观尺度水力机械、微米-毫秒时空尺度

液压元件、新能源开发等方面的专业核心能力和综合素

质，为后续专业课程的学习和实际流体力学问题的解决

奠定基础。同时，在课程教学过程中，应特别注重融入

课程思政元素，引导学生从流体的宏观和微观、运动和

静止等辩证角度认识客观世界，激发和增强学生的科学

兴趣与创新意识。

在疫情防控期间教师运用云存储技术，上传 PPT、
视频资源、讨论话题、作业等相关资料到平台上，非常方

便教师对学习资源进行分配、管理、访问。学生可以自

主学习，自主分配学习时间，这使学生从知识的被动接

受者转变为主动参与者[2-4]。同时，云计算可以运用大

数据分析，为教师提供学生学习的相关数据，教师可依

据学生的学习记录及时针对课程内容、课程活动以及课

程策略进行相应的改变和调整。这样既能发挥教师监
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图1 流体力学课程群基础知识及脉络关系图

图2 流体力学与工程实践

流体运动学
及动力学

流体静力学

流固动作用力
惯性坐标系

旋转坐标系

动量守恒

质量守恒

能量守恒

孔口管嘴出流

管路计算

长管

短管

并联

串联

管路计算

流体静力学
基本方程

基本概念

重要应用

流体静压强

流固静作用力

意义

应用

界定

特性

测量

分类

平面

曲面

水头损失

沿程损失

局部损失

雷诺

实验

层流

紊流

管流损失

相似理论及
量纲分析

一元气体动
力学基础 漩涡理论

明渠恒定
均匀流 渗流 ……

Q = μA 2gH0

H = SHQ2

h1 =∑hf +∑hj

hf = λ 1d
v2
2g

hj = ξ v22g

∑F = ρQ ( β2 v̄2 - β1 v̄1 )
v1 A1 = v2A2

z1 + p1ρg +
α1 v21
2g = z2 + p2ρg +

α2 v22
2g + h1

z1 + p1ρg = z2 +
p2
ρg

流体机械 液压元件 水力发电 风力发电 灾害预报

结构工程 市政工程 桥梁隧道 泥石流

金属流动 气象预报 动车—复兴号 飞机—C919 航空航天

控教学过程的主导作用，又能充分体现学生作为学习过

程主体的主动性、积极性与创造性。云课堂中教师还能

通过直播方式“面对面”进行知识传授与能力培养，及时

解决学生在课程学习中遇到的问题，增加课堂互动性，

鼓励学生积极思考、勇于表达，从而产生良好的学习氛

围[5]。云课堂这种开放的学习空间能有效地实现学习资

源的合理配置以及学习者之间的思维碰撞。

二、流体力学线上教学设计

（（一一））线上教学设计解决的问题线上教学设计解决的问题

为实现高校创新型人才的培养目标，教师须在云课

堂上把握教学工作的重难点，从“授之以鱼”转变为“授

之以渔”。流体力学云课堂教学过程中同样要注意以下

重点问题：

1.如何将专业基础课的繁杂内容转变为有序的整

体——建立流体力学的内容体系。以不可压缩流体的

连续性方程、伯努利方程及动量方程等三个方程为主

线，建立流体力学的内容体系，将无序零碎的内容转变

为有序的整体，形成模块化、葡萄串式的课程知识体系，

让学生形成对流体力学相关内容触类旁通的认识。如

图1所示，流体力学课程以流体静力学、流体运动学及动

力学、管流损失和管路计算四部分内容为基础，这四部

分内容又以三大方程为基础，进行拓展运用即可获得相

似理论及量纲分析、一元气体动力学基础、漩涡理论、粘

性流体力学、明渠恒定均匀流等内容，形成清晰的流体

力学知识体系[6]。
2.如何在专业基础课中注重发展学生的工程应用

能力，实现高校创新型人才的培养目标——从“人生无

处不流体”实际出发，将形象化教学融入线上教学的各

环节，从发展思维能力入手培养学生的工程应用能力。

为提高学生运用所学知识解决实际工程问题的能力，激
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发学生的思维兴趣，应注重教学逻辑，锻炼学生的逻辑

思维能力；应理论联系实际，提高学生的创新思维能力；

应强调归纳总结，培养学生的分析思维能力，如图2所示。

（（二二））线上教学资源建设与有机整合线上教学资源建设与有机整合

由兰州理工大学流体力学教学团队精心打造的流

体力学MOOC在线课程于 2020年 2月 21日提前在智慧

树平台发布。流体力学MOOC在线课程共分为 6章，有

3~15分钟的小视频共 51个片段，350分钟，里面包含视

频弹题59道，测试题161道，章节讨论题18道，另外有期

末考试题 260道。通过生动的动画演示、丰富的视频素

材、直观的实验操作，将情景剧、教学道具、电影片段、学

科前沿纪录片等素材穿插其中，力求课程内容的趣味

性、专业知识的系统性、教学方式的多元性，体现不一样

的流体力学线上教学资源。本课程资源不仅可以作为

线上教学平台按计划开展教学工作，而且可以作为辅助

教学资源进行学生自主学习和单元测验等活动。

我们在超星学习通上建成流体力学课程混合式教

学平台，现有教学视频 52节段、教学 PPT 47节、习题

1500道，已完整运行 6轮，18万余人次应用，能够很好地

发挥辅教辅学功能，满足教师教学和学生学习的需要。

流体力学MOOC在线课程按选择题、判断题、填空题、简

答题、计算题等题型对每章的知识点进行了归类，共收集

各类考试题1000余道，按章节上传到学习通平台，建立了

教学习题库及试题库。

我们将实践教学创新整合，建设部分流体力学基础

实验与创新性实验线上教学实验项目，形成流体力学线

上虚拟仿真实验平台，利用学校虚拟仿真中心开设了

“流体管流虚拟仿真模拟实验”“流动演示实验”“伯努利

方程实验”“动量方程实验”等实验。充分调动了学生的

积极性，激发了学生潜能，提高了其学习兴趣，培养了

其创新能力和科研能力，同时服务了流体力学系列课

程建设。

（（三三））线上教学设计线上教学设计

结合以上流体力学线上资源，流体力学线上教学借

助智慧树、超星学习通和钉钉群来实现，教学采用钉钉

群网络直播、超星学习通平台讨论和钉钉群答疑的形

式，如图3所示。

混合式课堂教学

一个直播 两个平台

三位一体

钉钉群 超星学习通 智慧树

课程直播 PPT预习 作业及课后讨论 短视频教学资源

图3 线上教学设计架构

流体力学与叶栅理论课程的线上教学设计采用“多

措并举、三位一体”的形式：

1.“视频+直播+讨论”多措并举。以葡萄串式知识

点制作的教学视频，每个视频 10分钟左右，在智慧树

MOOC平台发布，适合学生进行知识回顾和课前预习，

学生可以根据自己的需求随时多次点播学习视频。正

式线上教学采用钉钉群直播，教师制作了精美的 PPT，
准备了丰富的视频素材，设计了诸多的互动讨论问题，

通过视频连线、问答题信息板作答的形式进行师生互

动，每次课的互动次数保持在 3次以上。课后在超星学

习通讨论版块布置了丰富有趣的讨论话题，并提供了丰

富的课外阅读素材，方便学习者进行课后互动。

2.“课前+课中+课后”三位一体。教师课前发布课

程信息及相关的有趣问题，学生在智慧树平台和超星学

习通通过视频、PPT等对课程学习内容进行简要预习，

并对课前问题进行充分思考。教师首先对上次课发布

的课后讨论话题进行点评和总结，对个别学生的讨论观

点进行肯定，随之通过课前问题引入本次课程的学习内

容，此时往往播放2分钟左右网络上的相关视频，使学生

迅速进入学习状态。教师在每一个重点知识点讲解后

会设置 1~2个选择题，并与学生互动。教师课后及时发

布作业及有趣的讨论话题，学生可以对此自由发表观

点，以增强学习兴趣和延伸知识点，教师也会在讨论区

与学生互动，实现教学相长。

三、流体力学云课堂特色与实效

流体力学课程的线上教学可以总结为：一个直播、

两个平台、三位一体、多措并举，如图 4所示。由于云课

堂交互性更强，课中需要更多的时间进行广泛讨论，直

播中教师对知识的单纯讲授会显著减少，此时需要课堂

教学效率做加法，教学内容的讲解做减法。因此，只能

对课前、课后进行教学设计，学生充分利用线上教学资

源，课前带着疑问预习，课后带着知识讨论，真正实现以

学生为中心。而具体每个学生学了什么，大数据会定量

化准确地统计学生的状况，使教师有的放矢地进加法和

减法，具体表现为：

1.以钉钉群直播为线上教学主阵地，智慧树+超星

学习通教学平台相互补充，一个拥有丰富短视频教学资

源，一个可进行 PPT预习、作业及课后讨论。从学生端

采集他们的行为反馈到计算机，实现信息投递，通过平

台可以检测到学生学习的次数和时间，有利于教师掌握

学生学习情况。同时，钉钉群直播具有回放功能，可以

满足学生查漏补缺的需求，同时可以在群里随时点名提

问，实现答疑与互动。

2.课前、课中、课后三位一体的闭环学习过程和多

举措保证了学生的学习效果。课程的教学始于教师提

出问题，学生了解及思考问题并产生自己的想法，直播
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图4 一个直播、两个平台、多措并举、三位一体架构

教学中解决疑惑、传授新知，课后通过有趣的问题（例

如：马赫数及高超音速论题——世界各国在陆续研制高

超音速武器，学生阅读附件资料后，简单讨论如何才能

达到高超音速）进一步巩固和延伸知识，增强学生学习

兴趣和学习效果。

根据学生对教师云课堂的评价和对教师期望的调

查，我们在线上课程教学建设中不断探索和改革教学方

法和手段，建立了较为完善的流体力学的云课程教学体

系，理论联系实际，注重归纳总结等具体解决措施，得到

了学生的认可，学生的学习兴趣明显提高，教学互动显

著增强，话题讨论更为积极，取得了不错的教学效果。

四、结束语

由于流体力学课程理论性强、逻辑严密、公式繁多

和线上教学互动不便的特殊性，为了在疫情期间达到

“停课不停学”的最佳教学效果，我们对流体力学云课堂

进行了设计。教师在流体力学课程线上教学中采用了

“一个直播、两个平台、多措并举、三位一体”的形式：“视

频+直播+讨论”多措并举，“课前+课中+课后”三位一体。

基于云课堂的混合式教学模式不仅能发挥云课堂的优

势，还能有效弥补传统教学模式的缺陷。我们尽可能增

加课程教学过程中的师生互动与提高学生的学习效果，

结合云课堂的特点进行教学，让学生学会在思考、探索、

协作和讨论中进行自主学习，真正实现“以学生为中心，

产出导向，持续改进”的工科教育理念。
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