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摘  要摘  要：本文针对工科专业课程中美育缺失的问题，以流体力学为例，探索了科学之美与工
程之智深度融合的教学新路径。研究以“融科学之美与工程之智”为核心理念，构建了包含内容
重构、方法创新与多元评价的美育教学体系。通过挖掘流体力学中的数学简洁性、物理规律性及
工程优化性等美学元素，结合可视化技术、案例沉浸教学、项目式学习及互动研讨等策略，有效
激发学生的学习兴趣，深化对专业知识的理解，并提升其审美素养、创新思维与人文情怀。该模
式显著增强了教学效果与学生综合素质，为工科专业课程的美育改革提供了可借鉴的范式，并对
未来资源开发、跨学科合作与评价机制优化提出了展望。
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0 引言0 引言

当前，我国高等工程教育正处于转型升级
的关键阶段。新时代对“卓越工程师”的培养
提出了更高要求，需兼具专业基础、实践能力、
人文素养、审美情趣与创新精神，促进全面发
展 [1]。然而，现有工科教育仍普遍存在“重技
术轻人文、强理论弱审美”的倾向，美育与智
育相割裂，导致课程枯燥、学生动力不足，制
约了高质量人才培养。

国家政策持续强调美育应与专业教育深度
融合，发挥“培根铸魂、启智润心”的作用 [2][3]。
多所高校已开展实践探索，如在土木、数学、
环保等课程中融入美育元素，提升学生审美素
养与社会责任感 [4][5][6][7][8]。然而，美育融合仍面
临资源不足、形式单一、评价机制不健全等问题，
需进一步推动跨校合作与高质量发展。

在此背景下，作为多学科基础的“工程流
体力学”课程改革尤为迫切。该课程理论抽象、
数学要求高，传统教学模式易使学生产生畏难
情绪。亟需突破单一知识传授，挖掘其“科学
之美”（如控制方程的简洁对称、流动现象的
动态韵律）与“工程之智”（如功能形态的和谐、
系统优化的精巧构思），引导学生感受科学美
学与工程智慧，实现“以美育人、以文化人”。

本研究旨在构建“科学美 + 工程智”融合
的专业美育教学新体系，包括重构美育导向的
课程大纲、开发融合审美与实践的教学内容、
创新“以美启真”的教学方法与评价机制。理
论层面深化工科美育内涵，实践层面形成可复
制路径，为同类课程改革提供范例，助力卓越
工程师培养体系的完善。

1 流体力学课程专业美育1 流体力学课程专业美育

在工科教育中，“专业美育”不同于传统
艺术美育，特指在专业课程中有意识地引导学

生发现、感知并欣赏本领域中科学理论、工程
技术及自然现象所蕴含的美学品质，如简洁、
和谐、统一、精巧与优化等。其目标不仅在于
提升审美体验，更在于以美激发学习兴趣，深
化专业理解，培养创新思维与设计能力，并塑
造负责任的工程伦理与价值观，是实现知识、
能力与价值塑造相统一的全人教育过程。

该体系植根于科学与工程固有的美学范畴，
体现为“科学之美”与“工程之美”两大维度。
科学之美体现在揭示自然规律的理论中，如流
体力学中 N-S 方程以凝练数学形式概括复杂流
动，彰显简洁统一之美；层流、湍流、卡门涡
街等现象展现自然界的动态和谐；科学探索中
的理性思辨与实证精神则体现理性与求真之美。
工程之美则体现在解决实际问题的创造性实践
中，是功能、形态与伦理智慧的结合，例如高
性能涡轮机设计兼顾气动效能与形态流畅，都
江堰、现代桥梁、航天器等重大工程则体现了人、
技术、自然与社会协调发展的伦理智慧与人文
关怀。

课程组构建了“以美启真、以美育能”互
动模型，推动美育与专业教育深度融合。该模
型以美学体验催化专业学习兴趣（“启真”），
以专业认知深化审美理解（“育美”），形成
美与真双向促进的良性循环，最终突破智育、
美育与德育割裂的局面，实现三育协同，在知
识传授与能力培养中融入审美素养与伦理价值
塑造，培养全面发展的卓越工程人才。

2 科学之美与工程之智的教学融合设计2 科学之美与工程之智的教学融合设计

2.1 挖掘与呈现科学理论之美2.1 挖掘与呈现科学理论之美

在流体力学教学中，挖掘并呈现数学方程
的简洁深邃之美，是融合科学与美学教育的重
要途径。讲授连续性方程、伯努利方程及纳维 -
斯托克斯方程时，教学不应止于公式推导，更
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需引导学生领略其美学价值。连续性方程以简
洁微分形式表达质量守恒，展现数学的凝练概
括；伯努利方程融合压力、动能与势能转化，
形式对称平衡，体现物理规律的和谐统一；N-S
方程虽复杂，却以严谨结构统摄层流至湍流，
彰显理论的包容深刻。通过这些抽象符号，学
生可感知自然科学规律的普适性与哲学深度，
体会超越实用的纯粹科学之美。

流体力学丰富的物理现象为美育提供直观
素材。借助高速摄影、烟线显示、粒子图像测
速（PIV）等技术，可清晰展示层流的平滑有序、
湍流中拟序结构与多尺度涡旋的动态之美，以
及卡门涡街的周期性韵律。这些可视化手段不
仅辅助概念理解，更使学生直观感受流体运动
的艺术性，领悟现象背后的统一规律与内在和
谐。

此外，融入流体力学发展史，讲述欧拉、
伯努利、普朗特等科学家的贡献与精神（严谨、
批判、创新、坚持），有助于学生认识理性思
维与实证求真的价值。科学探索中的精神之美，
结合人文与哲学引导，使学生在掌握知识的同
时，理解科学背后的精神追求与伦理责任，最
终实现智育、美育与德育的协同。

2.2 剖析与体验工程应用之智（美）2.2 剖析与体验工程应用之智（美）

工程实践中的美学价值，既体现在经典案
例的功能与形式统一中，也彰显于前沿技术的
优化创新，更在重大工程的系统和谐与伦理自
觉中达到升华。经典工程如飞机机翼的仿生设
计，通过流畅翼型与自适应结构实现升阻比提
升，以自然造物的高效优美诠释减阻升力的双
重美学；水坝泄洪消能工以巧妙结构布局有序
耗散动能，展现结构响应水流的协调均衡；高
效泵阀的精密流道设计则呈现流体顺从物形、
损失最小化的精巧秩序，深刻体现 " 形式追随
功能 " 的工程逻辑。前沿领域则借助 CFD 与智
能优化算法，将低阻翼型、仿生推进器等生成
式设计推向性能极限，其形态兼具数学优化的
流畅性与自然演化的几何优雅，模糊“人造”
与“天生”的界限，彰显以极致性能为导向的
优化之美。

重大系统工程如南水北调、大型风电场，
其美学价值已超越技术与经济层面，需统筹流
体规律、生态可持续、社会响应与文化价值。
这类工程追求资源、环境、社会的系统平衡，
体现人类面对宏大问题时理性规划、尊重自然、
关涉伦理的责任之美。它们不仅是技术能力的
展示，更是工程哲学与人文精神的载体，喻示
卓越工程需在功能、形态、环境与伦理间达成
深层和谐，最终实现技术理性与人文关怀的统
一。

2.3 教学策略与方法创新2.3 教学策略与方法创新

为实现科学之美与工程之智的深度融合，

课程系统设计了多层次、沉浸式、互动性强的
创新教学方法。通过深度应用可视化技术，利
用 CFD 后处理工具生成艺术化流线图、涡量云
图及压力场渲染图，结合高精度动画与 VR/AR
技术构建可交互流场环境，将抽象方程转化为
直观审美图像，使学生沉浸式感知涡旋演化等
“不可见”的流动之美。同时推行案例沉浸式
教学，构建“案例 - 理论 - 美学”三元融合模
块，如在讲解伯努利方程时，同步剖析高铁站
台安全线等工程案例，解读其科学原理、工程
价值及流畅性、平衡性等美学特征，引导学生
实现理性认知与感性体验的统一。课程广泛采
用项目式学习（PBL）模式，设计 " 微型风力发
电机叶片 " 等跨学科开放项目，要求学生综合
运用流体力学知识与美学原则，通过 CFD 分析、
3D 建模打印等工具完成全流程实践，在解决真
实问题中深化“功能与形态统一”的工程美学
理解。此外设置“美学发现”互动研讨环节，
鼓励学生以语言描述、草图绘制、短视频记录
等形式表达湍流混沌之美等审美体验，通过集
体讨论互评提升审美敏感性与表达力，促进学
习共同体中美学经验的交流碰撞，使美育成为
学生主动参与、共同建构的过程。

本教学过程以“科学之美”与“工程之智”
双主线融合为核心，旨在打破传统工科教学中
智育与美育的壁垒。课程始于现象导入，通过
震撼的流体实验或视频激发学习兴趣与审美好
奇。进而进入并行探究阶段：一条线引领学生
赏析数学方程的简洁对称之美、流体现象的秩
序韵律之美，感悟科学家的理性创新精神，即
科学理论之美；另一条线深入剖析经典工程的
功能形式统一之美、前沿技术的优化智能之美
及重大系统的和谐伦理之美，即工程应用之智。

在此基础上，课程通过项目式学习（PBL） 
推动融合实践，要求学生完成如“高效美观叶
轮设计”等任务，综合运用专业知识与美学原
则进行仿真与制造，将所学所感转化为创新解
决方案。最后在总结升华阶段，通过多元评价（兼
顾技术方案与美学价值）梳理知识体系，强化
工程伦理与社会责任意识。

全过程依托 CFD 可视化、案例沉浸、互动
研讨等创新方法，使“不可见”的流动之美变
得可感可知，最终实现专业知识、审美素养、
创新思维与工程伦理的协同培养，为培育新时
代卓越工程师奠定坚实基础。

2.4 教学评价创新2.4 教学评价创新

在构建流体力学“科学美 + 工程智”融合
的专业美育教学新体系过程中，建立与之匹配
的多维度、全过程、发展性评价机制至关重要。
该机制突破传统单一学业成绩评价的局限，旨
在全面衡量学生在知识、能力、审美素养和价
值观等方面的综合成长，实现“以评促学、以
评促教、以评促融”。
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评价体系遵循“四结合”原则：过程性与
终结性评价结合、量化与质性评价结合、个体
与团队评价结合、能力与素养评价结合。具体
通过以下五个维度实施：

（1）理论知识考核（30%）：除常规闭卷
考试外，增设开放性论述与案例分析题，重点
评价学生对关键公式（如 N-S 方程、伯努利方
程）中科学美学特征的理解，以及分析工程案
例中功能与形态统一的智慧之美。

（2）实践能力与项目成果（35%）：评估
学生在实验与项目设计（如高效低噪叶轮、流
体艺术装置）中的表现，关注技术方案的合理
性与创新性，并专设“美学表现力”指标，考
察作品的造型流畅性、结构协调性及与环境的
和谐性。项目报告需包含美学思考与工程智慧
融合的专门论述。

（3）美育素养发展（20%）：通过课堂观
察记录学生在“美学发现”研讨中的参与度与
表达力；借助美学观察笔记 / 反思日志评价其
审美敏锐度与思考深度；在成果答辩中考察其
对作品美学价值的阐释能力。

（4）小组协作与互评（10%）：在项目式
学习（PBL）中引入结构化小组互评与自评机制，
从技术贡献、美学创意、协作精神、融合能力
等维度促进同伴间深度交流与集体审美判断力
的培养。

（5）学习态度与进步（5%）：考察学生的
学习投入度、课堂互动积极性、面对复杂问题
时的坚韧性，重点关注在审美与创新思维方面
取得显著进步的学生。

最终，该评价机制的核心目的并非简单分
等，而是形成一个“评价 - 反馈 - 改进”的闭环。
通过及时向师生双方反馈评价结果，引导教学
双方持续反思与优化，最终保障“科学美”与“工
程智”深度融合的专业美育目标得以有效实现，
培养出兼具科学脑、工匠手、艺术心和人文情
的卓越工程人才。

3 结论与展望3 结论与展望

本研究表明，将美育深度融入流体力学专
业课程的教学改革取得了实质性成效。通过构
建以“融科学之美与工程之智”为核心理念，
以内容重构、方法创新和多元评价为支撑的专
业美育教学新体系，本研究切实拓展了工科课
程的教育维度与育人深度。该模式可有效激发
学生学习动力，促进对复杂概念的深层次理解
与应用，同时显著提升其审美素养、人文情怀
与创新思维，为实现价值塑造、能力培养与知
识传授的三位一体目标提供有效路径。

展望未来，团队将进一步深化美育融合机
制：一是系统建设“流体美学数字馆”，集成
流动可视化案例、工程美学设计等多媒体资源，
构建开放式数字化学习平台；二是推动与艺术、
工业设计等专业的跨学科合作，通过共建课程、
双导师项目及工作坊促进跨界融合；三是建立
科学系统的美育评价指标体系，实现美育成效
可测量化，为教学改进与同类课程改革提供标
准化范式与实践范例。
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