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摘要　材料力学作为一门能解决工程实际问题的独立学科，在机械、航空航天等工科专业的基础课与专

业课间起桥梁作用，也是后续力学课程的理论基础。本文通过分析材料力学课程的特点与现状，针对现行教

学中存在的问题，提出课程教学方法的改革方案与研究思路，并从课堂理论教学和实验教学两方面进行了探

讨。同时讨论了如何加强实验教学和理论教学的有机结合、完善考核制度和课程达成度等，以期达到提高教

学质量、培养新工科背景下高素质创新型人才的目的。
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Abstract    Mechanics of materials, as an independent discipline that can solve practical engineering problems,

plays the role as a bridge between the basic courses and professional courses of mechanical, aerospace and other

engineering specialties, and is also the theoretical basis for subsequent mechanics courses. This paper analyzes

the characteristics and status quo of the mechanics of materials course, and puts forward the reform plan and

research ideas of the course teaching method by analyzing the problems existing in the current teaching, and

discusses the two aspects of classroom theoretical teaching and experimental teaching. At the same time, it
discusses how to strengthen the organic combination of experimental teaching and theoretical teaching, the

improvement of the assessment system and the degree of achievement of the course, etc., with a view to

improving the quality of teaching and cultivating high-quality and innovative talents in the context of new

engineering disciplines.
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材料力学是高等学校工科学生的一门重要的

专业技术基础课，也是与工程实际紧密结合的、

为其设计提供必要理论支撑的基础课之一，具有

很强的工程实践性，在航空航天、土木、机械和

力学等工程技术领域有着广泛的应用[1]。它既是

后续本科专业课程学习的奠基石，又可作为一门

具有完整体系的独立学科用以解决工程实际问

题[2]。材料力学课程的学习对本科阶段的学生在

力学知识的储备上起到了基础作用，同时也培养

了其分析和解决实际工程问题的能力。
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材料力学分为课堂理论教学和实验教学两部

分。由于其概念和公式推导多、知识点繁琐、逻

辑推导性强、难以展开阐述，加之学生空间想象

力差难以理解，易使学生学习过程中感到枯燥，

这就对材料力学的教学方法提出了新的挑战。实

验教学是高等工科院校整个教学内容中极其重要

的组成部分，它在加深学生对理论概念和基本假

设的理解，巩固学生理论知识，提高学生操作能

力和增强学生工程意识等方面都具有十分重要的

意义。

然而，材料力学教学总体上存在学生理解程

度不够、概念和计算方法容易混淆、没有独立做

题思路、考试成绩不理想等问题。针对上述这些

问题，本文开展材料力学的理论教学和实验教学

的教学方法改革与研究；同时，探讨如何加强理

论教学和实验教学的有机结合，及如何改革考核

制度等。以期达到激发学生学习力学的兴趣，提

高教学质量，助力新工科背景下高素质创新型人

才培养的目标。 

1    材料力学课程的特点

为积极应对新一轮科技革命和产业变革的需

要，在新工科背景下，更新人才培养理念，逐步

改进人才的培养模式，专业课的教学改革势在必

行。材料力学是高等学校工科学生一门重要的专

业技术基础课，是与工程实际紧密结合的基础课

之一，也是学生培养方案中的核心课程。新工科

背景立足高校教育改革，以厚基础、宽口径、强

能力和高素质为培养目标，结合新时代工业发展

趋势与应用现状，对高校学生的专业知识与素质

培养等要求有了明显的提高。同时，在材料力学

教学过程中，除了传统理论知识的讲授外，还需

加强学生创新能力的培养。因此可以借鉴国内外

“跨学科”的教学方式，通过优化教学方法与手段、

融入交叉学科的理念、改革考核制度等措施对材

料力学的课程教学进行改革与探索。

然而，现有的材料力学教学重理论、轻实践，

缺乏对学生创新能力的培养，因此需要改变材料

力学传统的教学模式来适应高校教育的改革，以

期探索出适应新工科背景下创新型、复合型人才

的培养模式。材料力学作为高校学生接触较早的、

能解决工程实际问题的一门重要的专业技术基础

课，具有以下几个课程特点。 

1.1    逻辑性强与公式推导多

材料力学开设在基础课—高等数学和理论力

学之后，涉及高等数学中的基础知识有微积分和

微分方程等；涉及理论力学的基础知识有约束和

约束力、受力分析与受力图、力系简化理论等，

其中，受力分析和一般力系的平衡条件及平衡方

程是材料力学求解问题的基础；理论力学主要研

究刚体在力作用下的平衡及运动规律，材料力学

以变形固体为研究对象，主要研究杆件的承载能

力及变形等失效问题。比如，求解杆件内力的截

面法，假想沿着所求截面将杆件截开，再通过列

平衡方程求解静定杆件的内力。

材料力学主要研究杆件在拉压、剪切、扭转

和弯曲工况下的强度、刚度及稳定性问题。其中，

涉及衡量强度的物理量——应力，其求解公式推

导过程极其繁琐。材料力学以实验为基础，在实

验基础上，通过引入平面假设，刻画变形几何条

件并辅以材料物理关系及静力平衡条件，经过理

论推导得出应力的计算公式。应力公式推导的过

程具有较强的逻辑性，这对学生的数理逻辑及理

解能力的要求相对较高。 

1.2    基础性强

材料力学是工科类本科课程中最为重要的一

门专业技术基础课，是后续相关专业课（如结构

力学、钢结构、地基基础、混凝土结构设计原理

等）的必要基础。结构力学中求解超静定问题时

采用的图乘法就基于材料力学中弯矩图的绘制方

法；混凝土结构设计中涉及受弯构件承载力计算、

截面设计、钢筋配制及选型等均需利用材料力学

中弯曲强度和刚度条件来验算混凝土结构的安全

性；钢结构利用材料力学中的强度理论对焊缝强

度进行计算，等等。另外，材料力学实验在工程

中也有广泛的应用，如测试材料的力学性能及残

余应力，评定热处理工艺等。上述这些专业课均

涉及材料力学中的杆件内力、应力计算、强度等。

由此可见，材料力学的基础性较强。 

1.3    知识点繁琐

材料力学是被公认的老师难教，学生难学的

 第  5  期 韩铁林等：新工科背景下材料力学课程教学改革与实践 1097



一门专业基础课，主要是由于其知识量较大，概

念多，且学时有限等。主要涉及的内容有：杆件

轴向拉压的强度和变形计算、剪切、扭转的强度

和刚度计算、弯曲变形强度、弯曲位移计算、超

静定结构求解、应力状态和强度理论、组合变形、

压杆稳定等。这说明该课程涉及的知识点多，繁

琐且关联性不大。例如，梁弯曲变形章节中涉及

截面法求弯矩和剪力、正应力和切应力公式推导，

位移计算、强度和刚度条件等内容，这些知识点

繁琐且多，相互间不关联，这不仅增加了教师授

课的难度，而且增加了学生的学习难度，对学生

的主动学习能力和理解能力有了更高的要求。

除了上述课程特点外，目前高校为全面提高

学生的综合素质、培养学生的创新能力，增加了

许多与实际工程紧密联系的课程，从而造成专业

基础课的课时大幅度减少，材料力学课程表现出

新的课程特点。

（1）课程学时大幅度减少。课程学时由原

来 80 学时压缩到 64 或 56 或 48 学时，但课程

教学大纲要求的授课内容并未减少，这给课堂教

学带来了很大挑战，教师很难按时完成教学任务；

另外，减少的学时大部分为实验学时，这就弱化

了实验教学在加深学生对理论概念理解，及与理

论教学相互促进上的积极作用。（2）小班教学

减少，合班增多。随着高考招生规模扩大，授课

班级人数逐渐增加，合班教学导致课堂教学效果

相对较差。（3）多媒体教学虽然能够图文并茂，

将抽象的理论知识具体化、形象化，有助于学生

掌握理论知识，但是如果利用不当则会适得其反，

导致学生抓不住重点，严重影响课堂教学的效果。

（4）普遍存在学生对已学高等数学、理论力学

课程内容有所遗忘的现象。大部分学生对教师和

教材的依赖性较大，他们虽然掌握了一定的理论

基础，但基础知识相对薄弱，导致分析解决问题

能力较差。 

2    材料力学课程亮点

材料力学作为一门注重理论联系实际的科学，

纵观材料力学课程发展史，其中不乏一些课程亮

点，详见如下。

（1）柯西在解决固体强度问题时提出了应力

概念，从而引入张量的概念。（2）在求解梁的

弯曲应力问题中，经历了多位科学家的不懈努力

才最终确立中性层的概念：1638 年伽利略提出应

力平均分布的观点，没有中性层概念；1686 年马

略特提出中性层在梁的最下面；1687 年胡克指出

梁的一侧受拉、一侧受压；1798 年吉拉德指出梁

凹面受压、凸面受拉；1713 年帕朗提出中性层距

受拉一侧与梁总高之比为 9∶11；1773 年库伦提

出静力学分析的截面法；1826 年纳维正确指出了

中性层的位置。（3）求解超静定问题的方法引

申讨论。力法正则方程的提出历经麦克斯韦（最

早求解过超静定桁架并最早得到力法方程的初步

形式）和莫尔（细化了麦克斯韦的工作并确定了

力法方程最终的典则形式）两人的努力。（4）压

杆稳定性问题中蕴含（静态）分岔问题（最早被

认识的分岔问题）、变分原理的基本思想及运动

稳定性理论的基因。以上 4 点均是材料力学课程

中未深入讨论的内容，体现了材料力学作为固体

力学入门基础课程的特色。 

3    材料力学课程教学现状分析
 

3.1    课堂理论教学

传统的课堂教学模式以教师讲授知识为中心，

教师占绝对主导位置，并未很好起到激发学生学

习兴趣的作用。课堂授课内容多局限于课本理论

知识，对理论联系实际及其应用方面的重视程度

不够，难以引导学生形成创造性思维，最终导致

教学效果不甚理想。学生往往被动地接受知识，

在课上很难长时间保持注意力集中，在课后仅凭

机械的记忆公式和定理来完成作业，但未能形成

相应的力学推导思维，容易混淆概念或在做题时

很难突破原有的思维定式；另外，部分学生仅仅

为了平时成绩才来上课，且平时作业多以抄袭为主，

这部分学生对材料力学课程的重视程度不够。

学生理解能力参差不齐，空间想象力相对比

较弱，很难理解理论知识与概念。例如，在学习

应力状态这一章节时，要求学生熟练掌握基本变

形的正应力和切应力的概念和计算方法，理解其

正负号规定及掌握切应力互等定理等，在此基础

上学习研究一点的应力状态。对一个包围该点的

微小正六面体——应力单元体进行分析；应力单
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元体的特点：各边长均为一阶无穷小量，每个面

上应力均匀分布，每对相互平行面上的性质相同

的应力大小相等（如图 1 所示）。
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图 1　一点的应力状态及其刻画
 

组合变形中，同一截面上不同点力的作用效

果不同，其应力状态也不同，如图 2 所示。1，3

点受到扭矩作用下的切应力和弯矩作用的正应力；

2，4 点位于中性轴上，根据弯曲变形正应力和切

应力在横截面上的分布规律可知，正应力为零，

只有切应力作用。由于学生的空间想象力差，难

以理解应力单元体 6 个面上的受力情况，加之扭

转和弯曲变形学习间隔过长，学生对相应知识点

有所遗忘，这些均导致学生对基本变形横截面上

应力分布规律记不住或模糊不清。因此，学生在

学习这一章节时，听不懂、不理解、一头雾水，

加之本章的知识点和公式繁多，又要注意符号问

题，导致学生考试时常常丢分。 

3.2    实验教学

实验教学对培养学生的动手能力和创造性思

维、加深理论知识的理解等方面有着不可替代的

作用。当前我国高校工科专业材料力学实验有金

属材料的拉伸与压缩、扭转、弯曲及弯扭组合变

形等项目，大多数学校理论教学与实验教学是分

开进行的，由于它们之间间隔较长，以及学生课

程繁多等原因，学生在做实验时早已忘记或模糊

了相关理论知识，导致实验课的教学效果不

佳[3]。

长期以来，传统的实验教学处于理论教学的

从属地位，以验证、演示性实验居多，内容上相

对比较单一。大部分学生对实验课的重要性认识

不够，在教师演示实验后，仅按照实验步骤机械

地完成实验并填写实验指导书，导致学生间相互

抄袭实验报告，这就失去了实验的实际意义；这

不仅影响学生自主学习的积极性，而且还影响学

生综合分析问题能力的培养，导致学生的创造性

思维很难得到训练。同时，随着现代科学技术的

发展，新材料、新方法的不断涌现，使得传统的

材料力学实验显得比较单一，加上现有的实验设
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图 2　弯扭组合变形时同一截面不同点的单元体
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备和测试技术陈旧，导致学生所学与工程实际严

重脱节，将来一旦步入工作岗位就会无所适从。

另外，随着各大高校高考招生规模的扩大，本科

生数量日益增多，现有的实验设备很难满足教学

上的需求，这导致上课时很多学生围着实验设备

“看”实验，与实验的目的严重背离，从而失去了

实验教学在培养学生动手能力、分析问题能力等

方面的优势。加之学生对实验课的兴趣不大，不

理解实验的目的和重要性，导致实验教学效果不

明显。 

4    材料力学教学内容与教学方法改革

由于材料力学基础性较强，在如何提高教学

效果、培养学生用力学思维解决实际工程问题的

能力等方面，是授课教师一直努力的方向[4]。同

时，随着科学技术的不断发展与创新，只有材料

力学传统教学方法的改革与更新，才能适应科学

技术创新和现代教学改革的需要。紧跟国家新工

科建设下高素质人才的培养方针，在材料力学教

学过程中需要不断引入新的理念与新的方法，同

时还需要不断地进行教学内容与教学方法的改革

与完善，这样培养出来的新型人才才能应对新的

工程实际问题，面向未来。 

4.1    课程理论教学
 

4.1.1    阶梯式和模块化教学，因材施教

随着教学的改革，课程学时有所减少，这就

需要教师在课程教学的过程中，不断优化授课内

容的知识体系与结构，采用阶梯式教学，以主线

贯穿始终，将整体内容分成几大模块（如图 3 所

示）。材料力学第 1 章～第 5 章（含附录 I）分

别对轴向拉压、扭转和弯曲变形的内力、应力、

强度、变形和刚度展开研究与分析，是理论体系

的基本内容。在基本理论的基础上，展开与 3 种

基本变形相关的超静定问题、应力状态与强度理

论、组合变形及压杆稳定问题的研究（第 6 章～

第 9 章），为材料力学的提升部分。扩展部分

（第 10 章和第 11 章）采用能量法解决复杂变形

的刚度问题，并对动载荷下的应力进行计算。

结合图 4，每一种基本变形的研究思路为：

截面法求内力→内力图→应力→强度→变形→刚

度；推导应力计算公式基本思路：实验观察→平

面假设→变形几何学方面 →物理学方面 →静

力学方面→推导出应力计算公式。以学生所学专

业中的实际工程问题为焦点，对基本变形的力学

行为进行研究，并采用模块化的教学模式分别从

内力、应力和变形 3 个模块展开讲授（如图 3）。

比如，在内力模块中，以“截面法”研究思路为贯

穿线，将其应用到拉压、扭转、剪切和弯曲基本

变形中求解内力。加强理论知识与学生所学专业

实际工程的联系，既可以增强与所学内容之间的

联系，又可以提高学生运用材料力学知识解决实

际问题的能力，采用模块式的教学方法不仅可以

避免内容的反复讲授，而且能很好应对学时缩短

的情况。

由于文化基础差异，导致学生对概念和理论

的理解不透彻，在学习相关方法和解题时常常遇

到困难。为了达到课程的培养目标，这就需要授

课教师采用不同的教学方法，因材施教，分层次

教学。基本部分的教学内容，以“必需、够用”为

原则，面向全体学生，要求学生必须掌握基础知

识，形成规范分析问题和解决问题的思维；可以

采用“总结式”的教学方法（如图 4），比如：任

一种基本变形均从外力→内力→应力→应变进行

分析；强度是局部问题，刚度是整体问题；四大

基本变形的强度公式：应力=内力/截面系数，等

等，通过对基本变形的反复强调与总结，强化学

生对概念的理解能力，要求学生掌握基本变形强

度和刚度求解及分清它们间联系与区别，为后续

超静定问题，组合变形及应力状态和强度理论的

学习打下坚实的基础。提升部分的教学内容，建

 

阶梯式教学内容结构:

基本理论
部分

提升部分

扩展部分

基本变形

附录I 截面的几何性质

强度刚度

解方法

刚度求

强度刚度

复杂变形

第1章 绪论及基本概念

第2章 轴向拉伸和压缩

第3章 扭转

第4章 弯曲应力

第5章 梁弯曲时的位移

第6章 简单的超静定问题

第7章 应力状态和强度理论

第8章 组合变形及链接部分的计算

第9章 压杆稳定

第10章 能量法

第11章 动载荷

图 3　阶梯式教学内容结构
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立在学生掌握基本理论知识、熟练运用相关知识

求解问题的基础上，主要解决复杂问题的强度与

刚度问题，面向 80% 左右的学生；对于这部分内

容，教师可采用“对比式”的教学方法，与求解基

本变形的相关情况进行对比，引导学生了解它们

之间的区别与联系，激发学生自主寻找求解问题

所需的新知识、新方法，从而顺利过渡到提升部

分内容的学习上。采用“引导式”的教学方法开展

扩展部分的教学内容，这部分知识的综合性较强，

问题复杂多样，面向 30% 左右的学生，强化学生

基本理论部分和提升部分的理论知识，着重培养

学生的力学思维和解决综合问题的能力，从而达

到求解复杂问题的强度刚度问题、计算动载荷下

应力的能力。这部分内容主要针对参加力学竞赛

和考研的学生，旨在为学生提供平台，不占用过

多的课堂学时，让学生学会利用课余时间自主安

排学习，强化学生力学思维能力的培养，从“学

会”达到“会学”。 

4.1.2    拓展式教学，教研结合

材料力学建立至今已经历了 300 多年的历程，

随着科技的不断进步与发展，在工程实践与应用

中不断涌现出很多新型材料，加之实验设备与技

术的不断完善与提高，这就对材料力学的课程内

容提出了新的要求。 其中，涉及的理论知识领域

要求更加宽阔丰富，在学生掌握课本中经典材料

性能的基础上，还需让学生了解目前材料科学正

在研究的新领域。然而，现有的教材内容并未涉

及最新科技成果，面对材料力学改革后学时减少

的现状，在经典理论的基础上增加新的内容亦是

不可能的，导致学生毕业后不能适应实际工程建

设需要。

采用拓展式教学方法，以培养新工科背景下

的创新型人才为目标，优化和整合原有的教学内

容和结构以缩短学时（比如阶梯式与模块化教
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学），对于最新科技成果中涉及的新材料、新方

法与新理论，通过引入专题介绍，利用节省下来

的学时邀请专家开展相关讲座、科研成果展示等；

加强师生间的互动，比如，提早安排本科生进入

教师科研团队，开展相关新技术的学习与研究，

为毕业论文做准备，亦或是指导学生参加创新创

业训练计划项目和“互联网+”项目，让学生了解

材料科学研究的新领域，以竞赛和科研方式促进

学生学习。如何将材料力学的传统理论知识与教

师的最新科研成果结合，既是科技发展的表现，

又是工匠精神的深刻体现。在传授学生传统理论

知识的同时，结合课本内容引入最新科研成果，

既可以开阔学生的眼界，又能激发学生与时俱进、

不断探索与创新的精神。比如，在第 7 章应力状

态和强度理论的学习中，结合工程实际介绍新材

料在不同状况下的强度失效破坏问题，让学生了

解强度理论在保证工程实际构件安全问题上所起

到的绝对重要的作用，这就需要充分发挥科研在

传统材料力学授课中的积极作用，实现教研结合，

使学生的知识结构能适应现代科技发展和工程建

设的需要。 

4.1.3    可视化教学，人机结合

材料力学旨在培养学生解决实际问题的能力，

在理论知识讲授的基础上，也需适当锻炼学生的

实践能力。但材料力学具有理论多、概念抽象等

特点，给学生的学习带来一定的困难。这就需要

教师在传统板书教学的基础上，融入新的教学手

段（如 PPT、数值模拟和 flash 动画等）来加深

学生的理解。对章节的知识点以及公式的推导过

程可采用板书的形式与学生一起推导，增加学生

的参与感，再将相应的工程实例采用多媒体呈现

给学生，这不仅可以使授课过程生动活泼，也可

以将抽象的概念和理论可视化、形象化，帮助学

生理解基本概念与理论；定期采用多媒体对知识

点进行总结回顾整理，找出规律帮助学生理解记

忆（如图 4 所示），促进学生在理解的基础上掌

握教学内容，优化教学效果和提高教学效率，从

而提高学生解决实际问题的能力。

以教师为主导的“一言堂”授课模式注定不能

满足新工科背景下教学改革的要求，以目标问题

为导向的教学方法可以很好解决这个问题：结合

课程授课内容和工程实例布置一些任务或问题给

学生，由学生搜集相关资料制作 PPT，通过课堂

汇报讨论的形式呈现出来，讨论中学生们各抒己

见，既能开阔学生的思路，又能培养学生力学思

维的创造性和增加学生的参与度；同学们相互学

习、相互启发，由此激发学生思考问题和学习兴

趣。以目标问题为导向的教学方法可以促进学生

动脑动手能力的培养，同时教师课后及时答疑，

启发、鼓励学生分析问题与解决问题。学生既能

讨论自己感兴趣的问题，将原本枯燥的课堂教学

变得生动有趣，也能直观感受到材料力学知识在

实际工程中的应用，激发学生的学习兴趣，培养

学生的力学思维和探索创新的精神，从而提高了

学生分析研究问题的能力。 

4.1.4    案例式教学，思政引领

材料力学作为一门来源于工程实际，又服务

于工程的专业基础课程，具有应用范围广、密切

联系工程实际等特点。案例式教学是材料力学课

程理论与工程实际紧密结合的一种有效的教学形

式[5]，它不是简单套用公式解决工程实际问题，

而是将工程实际问题抽象为力学问题并建立相应

的力学模型再予以解决，能很好弥补课后作业的

不足，更能让学生抓住工程实际的主要矛盾，逐

渐树立分析解决问题的意识，还可以从实际案例

中吸取经验教训，养成举一反三与深入思考的习

惯，增强专业责任感和使命感。这就需要授课教

师具有利用课堂基础知识解决工程专业实际问题

的理念，关注与专业相关的热点问题，通过多种

途径搜集整理相应的工程实际案例，从中萃取出

合适的教学案例，提供给学生分析、思考。

材料力学建立至今已有 300 多年，经历了几

代力学家的艰苦探索与创造才逐渐形成一门系统

的学科。其中每一位力学家的传奇人生都蕴含着

许多的教育内涵，结合材料力学发展概述讲述给

学生，让学生感受当时艰苦环境下力学家们探索

问题的艰辛，一步一个脚印地向前走，不断积累

经验，不断提高自己，不断追求卓越；同时，培

养学生踏实肯干和刻苦钻研的探索精神，为日后

自己克服困难、顽强拼搏打下基础。此处，引用

清代诗人郑燮的诗句：“一节复一节，千枝攒万

叶。我自不开花，免撩蜂与蝶”[6]。当代大学生应
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该跟竹子一样，在大学 4 年里认真学好每一门课

程，一点一滴为自己打好基础，一步一个脚印，

不断提高自己 (一节复一节)，扎实的专业基础知

识才能为自己搭建知识“大厦”(千枝攒万叶)，才

能在将来的工作中灵活运用所学知识解决工程实

际问题。如果将来继续深造，成为一名研究生甚

至博士生，更要学习竹子的精神，踏实肯干，刻

苦钻研，同时也要耐得住寂寞，顽强拼搏，做好

研究 (我自不开花，免撩蜂与蝶)，通过自己的努

力与刻苦研究获得创新性成果，为祖国科学技术

发展添砖加瓦。

以中国十大最疯狂工程为例，让学生意识到

知识点的重要性，任何一个微小的知识点都对超

级工程有至关重要的影响；作为未来工程师的学

生均扮演着工程设计中一枚枚小小螺丝钉，弘扬

中国传统螺丝钉精神，让学生对工程师职责感到

职业自豪与骄傲，踏踏实实工作；弘扬新时代工

匠精神，技精于心，匠心于行，为中华民族伟大

复兴贡献出自己平凡却又不普通的一份力量。

教师针对不同章节的授课内容引入工程案

例[7]，比如：著名的美国塔科马悬索桥事故，被

拉断的钢索为轴向受拉的杆件，另外，破坏时桥

面产生极度扭转，可通过直观的视频冲击引起学

生强烈的学习兴趣，激发学生学习的积极性与主

动性。压杆失稳方面，由于大桥个别压杆失稳导

致整个加拿大魁北克大桥发生坍塌事故；韩国汉

城三丰百货大楼，由于盲目扩建、加层，致使大

楼四五层立柱不堪重负而产生失稳破坏，大楼倒

塌；2005 年 8 月 21 日在北京西单发生特大垮塌

事故，起因是在浇筑混凝土的过程中脚手架突然

发生失稳坍塌，等等，以此引导学生发现压杆稳

定性条件要比强度条件更加严苛，引起学生的高

度重视和警醒。另外，讲授提高压杆稳定性措

施——选择合理的材料时，选择优质材料可以提

高细长压杆的稳定性。常言道：“好钢要用在刀

刃上，人尽其才，物尽其用，才能够两全其美”。

当代大学生是祖国的未来，是国家未来的主力军，

应该找到自己的兴趣爱好，掌握相应的本领和专

业知识，才能为祖国建设添砖加瓦，而每一份子

都是祖国大厦的基本材料，打铁还需自身硬，所

以我们都有义务成为一种优质的材料，否则可能

会被时代所淘汰；但反观当代大学生，大多不注

重自身体育锻炼，心理承压能力差，长此以往，

很难肩负起建设现代化祖国的重任。因此，每一

位学生都应该从现在做起，从自己做起，保持良

好的生活作息，积极锻炼身体，端正学习态度，

做好人生规划和事业规划，争取早日成为祖国的

栋梁之才。

工程案例需紧密结合专业实际、最新科技成

果，有利于促进“填鸭式”教学模式逐渐转变为研

究型教学模式，培养学生力学思维能力，这对培

养新工科背景下的新型科研人才起到重要的作用。 

4.2    实验教学
 

4.2.1    更新教学观念

传统的材料力学实验教学是以教师为主导，

学生跟着实验教师的思路，但却忽视了学生的接

受能力，学生处于被动接受地位，没有时间去思

考，只能按部就班地完成实验，特别对于基础差

或没听课的同学，完全不知道如何下手，这种

“走马观花”式或“依葫芦画瓢”式的实验教学，

仅仅是为了验证理论，没达到培养学生动手能力、

思考能力的目的，这就失去了实验教学的意义。

实验教学与理论教学同等重要，两者间相互促进、

相辅相成，但大多数工科院校普遍存在重理论轻

实验的现象，这严重影响材料力学的实验教学效

果。只有课堂理论教学与实验教学并重，改变轻

实验的现状，才能实现培养学生的动手能力，激

发学生学习的兴趣，从整体上改善材料力学的教

学效果。 

4.2.2    完善教学模式

大多高等学校材料力学的实验课是与理论课

分开的，由于专职实验岗老师有限，导致实验教

学任务繁重，目前大多实验教师采用机械式重复

讲授方式，这不利于学生获取新知识。实验课一

般安排在理论讲授后，由于间隔过长，导致学生

对已学内容有所遗忘甚至模糊不清。一个实验项

目大约持续 2 小时，实验教师讲授实验相关内容

及演示实验等大约需要 30～50 分钟，留给学生

思考和开展实验的时间并不多，学生只能机械地

按照实验步骤完成实验，缺少对实验的理解与结

果分析，达不到实验教学的目的。因此，需要改
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革与完善现有的实验教学模式。

课前实验预习能很好解决这个问题。教师课

前提供实验教学视频等资料供学生预习，同时布

置预习任务，以此来督促学生做好预习工作。这

不仅可以避免教师机械式重复教学产生疲劳，提

高了教师上课的积极性，而且给教师留足了时间

指导学生操作设备、分析数据等；学生课前通过

预习熟悉了实验流程、操作步骤和数据处理等，

再开展相关实验，就可以达到事半功倍的实验教

学效果。 

4.2.3    整合教学内容

实验教学内容也应随着科学技术的进步不断

的更新与完善。教师如何在有限的实验学时内提

高实验内容的深度，实现实验内容的博而精、广

而新？首先，结合现有的实验设备和实验内容，

调整和完善实验方案，适应科技进步。比如，对

一些简单的实验内容（如拉伸实验)，实验相对比

较单一，可操作性小，达不到培养学生创新能力

的目的，对于简单的试验项目可以让学生根据课

余时间自主预约实验室开展相应的实验内容，将

节省下来的学时放在复杂实验项目上，如完善与

改进电测法测量弯曲正应力实验；其次，根据教

学大纲和新工科背景下对高等人才的需求，明确

材料力学实验教学的目的与任务，重新制定与完

善实验课程大纲，打破各实验项目教学内容间的

隔阂，加深它们之间的融合，消除彼此间的重叠

内容，以期达到内容新、学时少、效果好的整合

完善的目标。 

4.2.4    调整教学方法

调整实验教学的方法，采用自主参与式的教

学。通过基础实验，学生不仅可以加深对理论的

认识，而且可以培养独立动手操作实验的能力，

从而形成科学研究问题的方法认识。通过改善实

验与课程理论教学相分离的模式，可以避免以往

学生以观摩实验和验证理论为主的情况，进而自

己动手开展实验。比如，在推导拉压杆的应力计

算公式前，学生可分组自主预约实验室，并在实

验教师的指导下亲自动手开展实验，学生面对操

作失误，实验失败等情况可以先运用已学知识进

行分析与思考，再与实验教师进行讨论，教师也

可以从旁引导、启发学生注意观察实验现象，直

至顺利完成实验；再回到理论课堂与教师一起推

导应力的计算公式，这不仅巩固了学生的理论知

识，而且激发学生自主学习的积极性，加强学生

分析问题和解决问题的能力，培养学生科研的基

本素质。 

5    加强实验教学与理论教学的有机结合

材料力学的理论教学与实验教学是相辅相成、

相互促进的：理论教学可以使学生掌握实验相关

的理论知识，为实验打下理论基础；实验教学可

以加深学生对概念与现象的理解，促进学生对理

论知识的学习。然而，目前大多数高校材料力学

理论教学与实验教学是相分离的，弱化了两者间

的相互作用[8]。

材料力学中有些概念或现象需要结合实验才

能加深学生的理解，如塑性材料在拉伸过程中呈

现出的滑移线现象、屈服现象、颈缩现象以及压

杆失稳等，仅依靠理论的讲授难以让学生理解与

接受，唯有亲历实验过程才能加深学生的印象，

促进理解。然而，分离开来的理论教学与实验教

学，弱化了实验在加深学生对概念理解上的促进

作用，加上理论继续授课和学生课程繁多，实验

时学生可能早已忘记相关知识，导致实验效果不佳。

拓展式教学、教研结合的教学模式可以培养

学生分析问题、解决问题的科研能力，促进学生

逐渐形成创新性力学思维。比如，每种基本变形

的应力推导步骤为：提出问题→设计实验→观察

实验现象→平面假设→结合几何物理静力学关

系→推导应力计算公式→实验验证。分离开来的

理论教学与实验教学，只能“填鸭式”机械地让学

生被动接受理论知识，缺乏实验促进理论知识的

意识，导致教学效果差。由此可知，理论教学与

实验教学是不可分割、相互促进的。

对于上述问题，需要不断地完善和改革现有

的实验教学方式，加强实验教学与理论教学的有

机结合，或设置同堂开课的教学模式。可以从以

下几个方面进行完善、改革和规划。 

5.1    合理规划实验班级

随着本科招生规模的扩大，学生人数不断增

加，由于实验教学设备和实验教师有限，可根据

专业类别合理规划实验班级的人数，以 20 人左
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右为宜。保证每个学生都能动手操作实验，避免“应

付”式的学习和互抄实验报告的现象，从而锻炼

学生动手操作及分析问题、总结问题的能力。目前

很多高校都没实施实验教学与理论教学有机结合

或同堂开课的教学模式，可以在一些小班级先行

示范，待学校的基础设施和实验师资得到发展后，

再将这种教学模式推广向更多的班级直至全校。 

5.2    建立开放式实验教学平台

随着工业化的发展及新工科背景下对培养高

素质人才的要求，在工程教学认证的大背景下除

了提高理论教学的质量外，还需保证实验教学质

量，完善与配备实验所需的实验设备，搭建开

放式的实验教学平台，以满足学生自主学习的

需求。

此外，可以制作相关网站，涵盖实验相关内

容的讲解视频、实验结果分析、数据处理等资料

以供学生预习，实验前学生可以全方位地预习，

为开展实验做好充分准备；实验教师在线查看学

生的预习情况，待预习审核通过后，学生就可以

自主申请实验，以 20 人为一组（不分专业），

可以避免认识的同学间相互抄实验报告；实验时，

实验教师讲解预习情况和实验中经常遇到的问题，

待实验教师强调完实验注意事项后学生再独立开

展实验，实验结束后教师总结实验完成情况，课

后学生独立完成实验报告并在线提交。

另外，门禁系统的引入，在一定程度上缓解

了教师课前点名浪费时间的困扰，又为实现实验

室预约开放提供了可能。可借此条件，促进学生

主动开展实验与研究，激发学生对实验课的兴趣，

鼓励学生在现有实验项目的基础上设计新的实验

方法，培养学生的创新能力，以及自主设计研究

型实验项目、解决实际问题的科研能力。通过建

立开放式实验教学平台，不仅可以提高实验设备

的利用率，实现一人一仪器，也可以缓解了实验

师资不足，便于实验教师掌握学生的实验情况，

及时进行指导，保证实验顺利进行。 

5.3    完善与更新实验设备

随着科技的发展，不断涌现出很多新型材料。

现有的实验设备相对比较老旧，无法满足目前的

实验教学任务，也难以适应复杂的实际工程需求。

此外，实验设备长时间静置不用，易造成无法正

常使用，学校不仅需要对试验设备与技术不断完

善与更新，而且对实验教学提出了新的要求。通

过完善与更新实验设备，既满足了传统实验项目

的要求，又可以满足综合性实验项目、引进新型

材料及科研的要求。

为了激发学生实验学习的主动性和积极性，

培养学生的创新与科研能力，可以在传统实验项

目的基础上，增设综合性的实验项目。学生通过

操作新型实验设备独立完成拉、压、扭、弯综合

性实验，从而加深了对组合变形下 (复杂荷载作

用下) 杆件破坏的理解，这不仅可以帮助其提高

理论学习与工程实践相结合的认识，而且有助于

提高学生分析总结和解决实际问题的能力。 

5.4    建设实验教学团队，提升教师素质

随着教学的改革，材料力学实验课也需要不

断地改革与完善，这是每一位实验教师持续传承

与接力的过程。开展实验教学培训，提升教师队

伍的整体素质，发挥“传帮带”作用，打造一支优

良的实验师资队伍，同时，发挥优秀实验团队和

骨干实验教师的引领作用，加强对新进实验教师

的培训，充分发挥带头示范作用。实验教师在学

习前人优秀教学方法与经验的基础上，不断学习、

积累，逐渐形成适合自己的教学方法。同时，还

需对新入职的青年教师开展实验室培训和实践，

不断提高实验教学团队的教学水平。 

5.5    改变实验考核制度

传统的实验考核主要是以实验报告的质量和

实验课考勤为主，形式比较单一。一些不重视实

验的学生相互抄袭实验报告，既难以对学生是否

掌握实验、动手能力、分析总结实验数据能力等

进行综合评价，又难以调动学生主动学习的积极

性，导致很难全面了解课程的教学质量。因此，

实验教师需要采用全面的、综合性的考核方式对

学生的实验过程进行考核，转变以结果评价为主

的考核方式。

实验考核的重点应放在学生对实验的掌握程

度、动手能力、分析与总结问题的能力上。针对

目前实验课考核的现状，应从实验的主动性、实

验预习情况、动手能力和实验报告这 4 方面进行
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综合评定，加强过程考核，提高实验教学的效率。 

6    考核制度的反思

材料力学课程采用传统闭卷考试方式，为了

确保“通过率”，考试范围遵从培养大纲，基本离

不开书本和教师授课的内容，考试的重难点几乎

不变，导致每年考试的题型几乎一样，极大地降

低了学生学习的积极性。这导致学生平时不用功，

考前仅突击 1～2 周就可以轻松过关，甚至可以

拿到高分。显然，现行的考核制度与新工科背景

下培养创新型高素质人才的目标相悖。因此，需

要加强日常教学的管理，加大过程考核的力度，

突破传统的考试方式，采用平时成绩（课前预

习+考勤+课堂讨论+作业）、实验成绩和期末卷面

成绩三位一体的全方位、多角度、全过程的综合

考核方式，综合测评学生最终的课程成绩。

期末总评结束以后，依据课程目标达成度评

价机制，依据培养方案和教学大纲中规定的与材

料力学课程培养目标对应的考核环节资料，确认

各考核环节的权重，以学生考核结果为分析样本，

分别计算各课程培养目标考核的平均分，根据各

项数据进行成绩达成度情况的分析，并以此来评

价课程的教学效果 (如图 5～图 7)。教师根据课程

达成度结果，全面掌握学生的学习情况。如遇不

合理的情况，可以合理地调整，以期提高材料力

学的教学效果，为后续课程教学的改革与持续改

进提供依据和建议。

2020 级城市地下工程专业由于疫情的影响采

用线上教学，材料力学的期末考试成绩并不理想。

作为一门专业技术基础课，宜采用线下板书与多

媒体相结合的教学模式。由此，2021 级和 2022

级城市地下工程专业增加了过程考核，从图 5 和

图 6 可以看出，实施教学改革之后（相对于 2020

级），课程的及格率、优良率、卷面成绩和总成

绩均有改善与提高；2022 级学生的不及格率为零，

这表明材料力学的教学模式改革取得了一定的

成果。

由图 7 可知，相对于 2020 级城市地下工程专

业学生的课程目标达成度及总达成度，实施教学

改革后，2021 级和 2022 级课程目标达成度及总

达成度均有所提高，表明大部分学生已掌握了材

料力学理论知识和方法，也具备了运用力学概念

和理论分析解决工程实际问题的能力。 

7    结论

本文分析了材料力学的课程特点和目前的教

学现状，针对目前材料力学理论教学和实验教学

中存在的不足，提出了教学内容与教学方法的改

革思路与措施，从阶梯化和模块化教学，因材施

教、拓展式教学，教研结合、可视化教学，人机

结合、案例式教学，思政引领这几个方面对理论
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教学的教学内容与方法进行改革；从更新教学观

念、完善教学模式、整合教学内容和调整教学方

法这 4 个方面对实验教学的教学内容与方法进行

改革。针对目前理论教学与实验教学相分离的现

状，提出了加强实验教学与理论教学有机结合，

并对目前的考核制度进行了反思，突破传统的考

试方式，需要加强日常教学的管理，加大过程考

核的力度，采用全方位、多角度和全过程的综合

考核方式，综合测评学生最终的课程成绩，以完

成课程目标达成度，为后续课程教学的改革和持

续推进提供依据和建议，培养新工科背景下高素

质复合型的创新人才。
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