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摘  要 

案例教学通过对特定情景的分析，能够帮助学生发展批判性思维和解决问题的能力，可帮助解决理论力

学课程教学中概念抽象，数学计算复杂，注重逻辑及思辨能力等难点。本文介绍了以军事体育运动项目

为案例的军事院校理论力学课程实践及案例库建设，利用学员对于体育运动的熟悉，显著提高了学员对

理论力学课程的学习兴趣，以及解决实际问题的素质能力。 
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Abstract 
Case teaching, through the analysis of specific scenarios, can help students develop critical think-
ing and problem-solving skills. It can also help address the difficulties in teaching theoretical me-
chanics, such as abstract concepts, complex mathematical calculations, emphasis on logic and 
reasoning abilities. This paper introduces the practice of theoretical mechanics courses in military 
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academies using sports events as cases and the construction of the case base. By taking advantage 
of students’ familiarity with sports, the interest in learning theoretical mechanics courses is sig-
nificantly improved, as well as their ability to solve practical problems. 
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1. 引言 

理论力学课程主要研究物体在力的作用下的运动规律，是高等院校物理学专业基础物理的重要组成

部分。课程具有概念抽象、数学处理复杂等特点，对实际问题理解深入，在学习和教学上都存在一定的

难度。与此同时，为了打造世界一流军队，培养一流军事人才，对于军事院校教育而言，在兼顾学员知

识及能力方面教学的同时，还应实现更高阶的教学目标。显然，传统的讲授加做题的学习模式无法完成

这些需求。 
案例教学法是一种以实际或模拟情境为基础的教学方法，强调实践性，鼓励学生进行自主学习，通

过自我阅读、研究和讨论案例来理解和应用理论知识，帮助学生发展批判性思维和解决问题的能力，提

高学生的独立思考能力[1]。在案例教学法中，引入恰当的教学案例，建立起一个适用的案例库，是保证

教学质量和效果的关键一环。 

2. 军事院校理论力学课程现状 

理论力学课程是本科物理专业学员学习的第一门理论物理课程，它在普通物理力学的基础上，运用

高等数学工具来研究宏观物体在机械运动中遵循的普遍规律，是进一步学习其他理论物理的基础课程，

在知识上和能力上都起着承前启后的作用。这门课程为学员提供了一个更系统、更严密的方式来阐述经

典力学的基本理论，需要学员建立抽象思维与严密的逻辑推理能力。 
根据对某军事院校往届学员的调查走访，学员在该课程的学习过程中将会面临以下难点： 
1) 抽象概念的理解：理论力学包含许多抽象的概念，如约束、瞬心、动平衡、虚功、相空间等，学

员可能难以直观地理解和把握。 
2) 数学工具的应用：理论力学常常需要大量使用微积分和线性代数等数学工具以及变分、张量等更

为抽象的高级数学工具进行计算和分析，对于一些学员来说可能是一个挑战。 
3) 动力学方程的推导与应用：牛顿第二定律、拉格朗日方程、哈密顿方程等动力学方程的推导和应

用要求较高的逻辑推理能力。 
4) 学习兴趣与热情：由于上述原因，导致部分学员对该课程兴趣较小，学习热情较低。 
5) 问题解决策略：如何将给定的问题转化为理论力学模型，并运用所学知识求解，是学生必须掌握

的关键技能，同时也是最大的挑战。 
因此，在教学过程中教师需要通过教学设计，找到有效的方法来激发学生对理论力学的兴趣和好奇

心。一方面要保证理论的严谨性，另一方面也要注重实践应用，帮助学员感受课程的物理学本质，避免
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过度关注其中抽象复杂的数学计算。在教学实施过程中，需要设计有效的课堂活动和讨论环节，促进学

生主动参与和合作学习，并能够适应不同水平的学生，通过调整教学方法以及内容，使得拥有不同数学

和物理背景的学员的需求得到满足。 
传统的理论力学教学中，课堂授课通常以教师板书公式推导为主，以习题练习为辅。显然，传统教

学过于偏重理论及计算能力，同时，对于学员兴趣的激发、解决实际问题的能力训练较为欠缺，无法实

现以学为中心的教学模式[2]。此外，部分习题具有一定的工程实例背景，然而在实际的教学实施中，由

于大多数学员对相应的工程器件、机械结构等相关背景知识并不熟悉，因此在使用过程中，此类例题不

仅起不到激发兴趣的作用，反而会加剧课程的复杂程度。 

3. 理论力学课程的案例设计要求 

案例教学法中，选择恰当的教学案例是保证教学质量和效果的关键一环。在选择教学案例时，需要

综合考虑多个因素：首先，案例的内容必须与课程主题紧密相关，以确保学生能够通过案例学习到相关

的知识和技能。同时，案例应具有一定的难度，既不能过于简单，无法激发学生的思考，也不能过于复

杂，超出学生的理解能力。其次，案例中的角色设置也需要适当，这些角色应该能够引发学生的兴趣，

同时也要能反映出现实生活中的各种情况。此外，一个好的案例还需要包含明确的问题和解决方案，以

引导学生进行深入的讨论和思考。最后，案例需要具有代表性，它应该能够反映出一类问题或情况的普

遍性，使学生通过对特定案例的学习，能够理解并掌握这类问题的解决方法[3]。 
以理论力学课程教学为例，使用工程机械类的案例作为教学内容是常见的做法，通过各式各样的梁、

铰链、棘轮等部件组合而成的机械结构，可建立起针对不同知识点的案例，这种方法能够帮助学生将理

论知识与实际应用相结合，便于理解所学知识[4]。但如果只关注于一个特定领域(即工程机械)，可能会

限制学生的视野及思维，不利于培养他们理解和处理其他领域问题的能力。同时，工程技术案例难以充

分地展示物理学与其他学科(如生物、化学、地理等)的交叉应用，而这些交叉领域对培养全面的知识结构

和解决问题的能力至关重要。对于非工程背景或对工程领域不感兴趣的学生来说，这类案例缺乏吸引力，

可能导致学习兴趣和动力下降。此外，由于工程机械类的案例可能偏向于解决较为复杂的问题，这类案

例还存在难度层次单一的问题，而对于基础概念的理解和简单问题的分析可能不够重视，这可能导致部

分学生在掌握基础知识方面存在困难。而且过于专注于现有的工程技术案例可能会阻碍学生创新思维的

发展，因为它们往往已经包含了成熟的解决方案。 
为了克服这些缺点，教师在建设案例库的时候应注意引入更多样化的案例，在工程类案例的基础上

增加不同学科领域或生活场景，同时保持适当的难度梯度，以满足不同水平学生和不同教学目标的需求。

此外，鼓励学生从多角度思考问题，提出自己的解决方案，也有助于激发他们的创造力和批判性思维。 

4. 基于体育运动的案例库设计与实施 

对于军事院校教育而言，不仅需要培养学员的科学文化知识，还要锻炼学生的身体素质和体能，培

养他们的团队协作能力、纪律性和战术意识等与军事活动密切相关的技能，而这些能力和素质通常是通

过各式各样的军事体育课程来完成的。这些课程通常包括基础体能训练、器械体操、通过障碍物训练、

队列训练、战备与战术基础知识以及轻武器操作等。由于军事行动对身体素质和心理承受能力有很高的

要求，因此军事院校的体育课程通常强度较大，持续时间较长。这也意味着，这类体育运动是军事院校

学员非常熟悉的学科及场景，同时，不同类型的体育运动所对应的力学模型也呈现出形式种类多样、难

易程度不一等特点，这也为层次化的案例引入提供了可能。 
本文讨论基于军事体育运动项目的理论力学课程案例库建设与实践。利用学员熟悉的军事体育运动
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项目，建立两个层次的理论力学案例库，分别引入“习题型案例”及“研讨型案例”，用于知识理解、

分析计算等能力的训练，以及抽象问题简化、物理模型搭建、学科交叉应用等高阶教学目标的实现。 

4.1. 案例设计 

4.1.1. 习题型案例 
习题型案例一般为体育项目中的某个动作，或是某个运动状态的分析。针对不同的知识点，选择合

适的体育项目，将该动作或状态进行简化，忽略人体的关节运动、肌肉收缩等，而将人体抽象成刚体、

甚至质点等理想物理模型，重点关注所选案例中的力学过程。例如单杠运动中的大回环动作，可使用刚

体模型，不考虑完成运动的人身体各部位的相对运动，而把其看成一根长直，但质量分布不均匀的刚性

棒绕一根无摩擦(使用滑石粉，手与单杠之间的摩擦变得很小)、非弹性的杠(假设单杠不发生形变)运动[5]。
在此模型下，可利用给定参数分析计算出由倒立在单杠最高位置绕杠旋转至最低位置时的角速度及手所

受的力。通过该习题，可考查学生对机械能守恒、平行轴定理(转动惯量)等知识点的理解及掌握情况。类

似地，对于渡海登岛 400 米障碍运动中的螺旋梯项目，学生可根据完成时间及螺旋半径等相关参数，计

算螺旋梯的角动量、做功情况等力学量；对于轮胎攀爬项目，根据两只手在前后两条锁链上的着力点位

置、前后轮胎距离等参数，可进行平衡状态的受力分析、质心的位置的计算等练习。 

4.1.2. 研讨型案例 
研讨型案例是针对较为复杂的运动项目，通常在课程学习中后段进行，由学生自己主导，通过课外

调查资料、分组讨论、实践对比等方式，对运动过程进行抽象和简化，建立合理的物理模型，通过分析

和计算对该运动的一些技术难点要点给出合理解释，并在课堂上进行汇报交流。教师可给出部分论题作

为选择，同时鼓励学生自行设计案例。例如渡海登岛 400 米障碍运动中的软桥项目，通过学生自身实践

已知在通过软桥时，速度越慢软桥的晃动越剧烈，而快速通过时软桥则往往只在中间的平衡位置附近做

小范围的晃动，幅度基本可以忽略。学生可针对该项目进行简化，例如忽略软桥前进方向的形变，使用

刚体模型并选取某一切面作为研究对象，有一定间隔的左右两质点(双腿)交替对一个悬挂着的横杆(桥面)
施加一个竖直向下的力，分析交替频率(步频)对于横杆摆动振幅的影响。显然，在这个过程中需要忽略前

进速度，重点关注步频，将复杂情况简化为一个阻尼摆的物理模型。 

4.2. 教学实施 

在具体的教学实践中，习题型案例作为补充习题，可在讲授学习相应知识点过程中配合其他类型习

题使用，大大地提高了学生的学习热情。在针对“你认为《理论力学》这门课用处大吗？”的问卷中，

课程结束后 100%的学生选择了“比较有用”或“特别有用”，而在授课开始前有约 43%的学生选择了“没

有用”或者“用处不太”。此外，学生在完成此类习题时，往往在完成相应的计算之余，还会对题干中

的模型进行讨论分析，基于自身实践与理解进行完善补充。例如单杠运动的大回环动作，在简化模型中

我们假设单杠是刚体，但实际上在做大回环动作时，单杠会产生明显的形变，这种情况下还需要考虑单

杠形变所产生的弹性势能，并分析其对原来的计算结果所产生的影响。事实上，通过类似的讨论与补充，

习题型案例库也可以转化为研讨型案例。 
研讨型案例的使用则在学生高阶能力的培养方向起了显著的作用。例如在对软桥项目的研讨中，学

生通过对两脚与桥面接触位置(例如都在中线上，或者间隔 10 cm)、蹬力方向(只考虑竖直向下，或者垂

直于桥面)等条件的对比计算，使用阻尼摆、共振等物理模型，对该项目中“速度要快”、“脚步要稳在

中线”等技术要点给出了合理解释。同时，根据对桥面的形变、蹬力的大小等因素的影响，讨论分析了

实践中“步幅不宜过大”、“重心应放低”等技术要点的合理性。通过研讨，学生不仅加深了对于刚体
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模型、共振等物理概念的理解，对于抽象、简化等研究方法有了更深的感悟，也对科学训练背后的合理

性、学科交叉融合的理解，将理论知识应用于实践的能力都有了进一步的提高。 
在实践中也发现，多数学生在对复杂问题的简化过程中并不总能很准确地找到主要力学过程，往往

出现简化过度使得计算结果与实际情况相差甚远，或者简化过少导致力学问题过于复杂无法求解的两极

分化情况。究其原因，一方面在于时间有限，学生没有充足的时间对模型进行多次优化；另一方面，在

发现问题较为困难的时候，大多数学生缺乏足够的动力继续钻研。此外，学生自行设计的研讨型案例所

选择的运动项目本身也常出现过于简单或者过于复杂的情况。这对教师提出了更高的要求，需要在案例

设计之初就对问题进行合理性引导，并在研讨开始之前加强指导。 

5. 结论 

根据军事院校的课程设置及学生特点，基于体育运动项目的案例教学显著提高了学生学习理论力学

课程的积极性和主动性，促进了基础理论课程和实践课程之间的学科融合，为学员全面的知识结构和解

决问题的能力培养迈出了重要的一步。对于教学实践中发现的不足之处，在后续的建设中需要对案例库

进行进一步完善和丰富，可引入案例难易程度的评估方法，帮助学生选择更适合自身基础的案例，提高

案例使用的针对性及效率。同时需进一步完善评价机制，设计合适的评估体系来衡量学生利用理论力学

知识解决实际问题的能力，提高学员解决复杂问题的热情。 
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