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摘  要 

针对材料力学课程理论性强、概念抽象、学生难以理解和掌握的特点及传统授课方式的不足，结合学生

纸桥过车竞赛实践项目，从教学内容、教学方法和课程考核方式等方面对材料力学课程进行了改革和探

索。通过课程改革，提高了学生对课程的学习兴趣，培养了学生的创新思维和团队协作能力，提升了学

生的工程实践能力和解决复杂工程问题的能力。 
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Abstract 
In response to the strong theoretical nature, abstract concepts, and difficulty for students to under-
stand and master in the course of material mechanics, as well as the shortcomings of traditional 
teaching methods, combined with the practical project of the student paper bridge crossing compe-
tition, the material mechanics course has been reformed and explored from the aspects of teaching 
content, teaching methods, and course assessment methods. Through curriculum reform, students’ 
interest in learning has been enhanced, their innovative thinking and teamwork abilities have been 
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cultivated, and their engineering practical skills and ability to solve complex engineering problems 
have been improved. 
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1. 引言 

材料力学是一门为设计工程实际构件提供必要理论基础的重要专业技术基础课。目前本校材料

力学课程主要面向汽车、机械专业的学生开设，每年有 16 个班级，近 600 学生。课程的教学需要满

足授课对象专业人才培养目标，在人才培养目标中对材料力学课程的其中一条要求是：能够基于科学

原理并采用科学方法对复杂工程问题进行研究，包括设计方案、分析与解释数据、并通过信息综合得

到合理有效的结论[1]。其实质是学生能够借助理论知识采用自主设计方案解决复杂工程问题，即学

生处理工程问题的实践能力。这样的工程能力培养要求需要学生了解处理工程问题的基本流程，是原

先力学课程以“教师课堂讲授为主”的模式，即便使用“微课程”、“雨课堂”等新的教学模式也无

法解决的问题。 
一些学校通过设置专门的结构模型设计和制作实践课程或者开设第二课堂的方式加强课程的实践教

学，目前看来取得的效果不错[2]-[6]。但这种模式并不适应本校的材料力学课程，其原因是目前专业培养

方案中学时安排较为紧张，同时在各门课程都在压缩学时的大环境下，增开专门的实践课程不现实。但

为了解决课程提升学生工程实践能力的目的，受全国大学生力学竞赛的启发，经课程组教师的讨论，采

用了在课程教学实施过程中安排 4 个学时进行课程竞赛，课下 6 个学时的方案设计的课程教学内容和方

式的改革，通过竞赛项目的开展，让学生自由组合项目小组，共同讨论设计方案，共同完成方案的理论

分析，并在项目小组内实现即分工又合作的方式完成模型的制作，最后进行测试验证方案的效果，其目

的是通过竞赛让学生实际参与到项目中，并将课程的理论知识运用到项目实践。 

2. 课程竞赛的内容设计 

充分考虑到我校是以培养汽车设计、制造、服务人才为特色的本科院校，在项目内容设计阶段考虑

到与汽车的融合引入“纸桥过车”项目，从项目的题目上开始吸引学生的注意力和好奇心。完整的项目

研究内容包含：1、问题分析：学生通过查阅文献、动画、视频资料挖掘桥梁设计中的力学元素，分析其

设计原理；2、方案设计：综合考虑多方面因素完成纸桥的初步设计，形成图纸；3、优化设计：借助计算

机辅助工具进行纸桥的建模和受力分析，提出优化方案；4、纸桥制作：以团队写作的形式现场制作纸桥

结构，并进行承载能力验证；5、项目报告：包含详尽的项目研究过程，从方案的提出，设计、制作到方

案验证，以及最后结果的反思。建立课程知识点–项目环节–思政映射点如表 1 所示[7]。 

3. 课程竞赛的实施过程 

本次课程竞赛采用线上线下混合式教学模式，注重利用“课前–课中–课后”3 个环节的交互协作，

在每个环节针对思政目标开展对应的教学活动。项目的实施过程如图 1 所示。 
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Table 1. Course knowledge - points project elements - ideological and political mapping points 
表 1. 课程知识点–项目环节–思政映射点 

知识点 项目内容 思政元素 思政层次 

1. 弯曲变形的受力特点、变形特点 
2. 弯曲应力的分布规律 
3. 提高弯曲梁强度的措施 
4. 连接部分强度分析 

问题分析 探索精神、求证精神、爱国精神 专业思政、时代思政 

方案设计 团队协作、诚实守信、严谨专注 过程思政、专业思政 

优化设计 探索精神、求证精神 专业思政、时代思政 

纸桥制作 是非观、团队协作、精益求精 过程思政、专业思政 

项目报告 科学思维、严谨专注 专业思政 

 

 
Figure 1. Project implementation process 
图 1. 项目实施过程 

 
1) 教师提前 2 周通过课程平台发布竞赛要求：学生自行确定分组；各小组(5~6 人)在 1.5 小时内完成

桥墩间距为 60 cm 的纸桥设计制作；比赛过程包含三个环节：1、小车无负重驶过纸桥，完成此过程可得

6 分；2、小车载两本书驶过纸桥，完成此过程可得 8 分；3、小车静置于纸桥中间，加载书本，记录纸桥

的最大承重能力，成绩最高小组可获得满分，其他成绩由最高最低承载能力线性插值计算分数。 
2) 竞赛材料：遥控汽车、A4 纸 40 张、双面胶 1 卷(由老师提供，不可以增加)。小剪刀、美工刀、

铅笔、中性笔、三角尺等工具各小组自备。 
3) 学生提前 2 周接到竞赛任务，自由组队，通过查阅参考文献、网上查询相关视频等方式进行方案

的初始设计，并结合相关理论知识对初始方案进行验证，进一步完善方案。 
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4) 竞赛完成后小组需提供的资料：每组需提交项目报告，内容包含：设计思想及原理、结果分析等，

含竞赛准备、竞赛过程和竞赛结果照片。鼓励学生自行丰富报告内容，并且可以将竞赛过程的视频上传

课程平台。 

4. 考核评价标准 

突出以学生为主导，教师为辅助的教学形式，考核评价形式以多种评价相结合的方式，注重过程考

核的各个环节，突出过程育人效果的综合评价，具体评价标准如表 2 所示。 
 

Table 2. Assessment and evaluation standards for project research 
表 2. 项目研究考核评价标准 

考核内容 分项占比 评分依据 思政层次 

线上自学、讨论 20% 学习平台数据 基于课程内容的专业思政、基于课程融合的时代思政 

项目参与度 10% 组长评分 基于课程过程管理的基础思政 

项目方案 50% 纸桥承重能力 基于课程内容的专业思政 

项目报告 20% 教师评价 基于课程内容的专业思政、基于课程融合的时代思政 

5. 课程竞赛在材料力学课程教学中的效果 

为了检验学生对材料力学课程教学过程中增加的课程竞赛环节的教学效果，对学生进行了课程竞赛

环节满意程度及实践能力培养效果满意程度的统计调查，教学班学生共有 108 人，统计结果如图 2 所示： 
 

 
Figure 2. Satisfaction survey and statistics of course competition segment 
图 2. 课程竞赛环节满意度调查统计 
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从统计结果反应出，大多数学生对课程竞赛环节的满意程度是比较高的，也对课程竞赛的力学实践

能力的培养效果是比较满意，这和竞赛后学生的反馈也是比较吻合的，纷纷表示这样的教学形式让课程

感觉比较有趣。 
相比较传统教学方式，学生课程参与程度较高，积极性也高得多。学生课程竞赛作品如图 3 所示，

小组初始方案的论证手段也是多种多样如图 4 所示。从项目的实施过程中可以看出，学生的想法和方案

的设计及方案验证方式还是比较多的，可以说是富有想象力，其多样性让人感到惊讶，同时作品的设计

理念各不相同，考虑问题的侧重点也各不相同。有些组的同学根据遥控汽车的重量、纸桥尺寸，通过作

纸桥的受力图，计算内力的方式完成初步的计算；有些组的同学借助 CAD 软件完成模型的创建，并结合

软件进行定性分析；还有些组的同学利用教室黑板进行小组讨论等方式。从学生的参与项目认真程度能

够看出，学生是喜欢这样的方式，同时也愿意花时间来参与。 
 

 
Figure 3. Student competition works 
图 3. 学生竞赛作品 

 

 
Figure 4. Student program demonstration 
图 4. 学生方案论证 

 
由于竞赛环节在讲述弯曲变形之后进行的，竞赛环节涉及的主要的知识点也是弯曲部分，相关内容

的课程章节测试环节的及格率达到了 81.6%，而轴向变形和扭转变形课程章节测试环节的及格率分别为

71.8%和 75.2%，就内容的掌握程度相较是有所提高的，主要原因是学生在作品设计环节对弯曲内力图、

弯曲正应力计算及弯曲变形挠度计算都有比较多的应用，涉及的公式因为有实际的应用所以比较熟悉，

故对相关知识点的理解也较深刻。理论和工程的结合，加之学生的积极参与，帮助了学生对知识点的

掌握。 

6. 课程竞赛在材料力学教学改革中的作用 

材料力学课程竞赛作为一种新型的教学模式的改革，其设置的目的是面向材料力学课程授课学生进

行的一项实践活动，是以材料力学课程教学知识的应用为载体，以竞赛的形式，将专业理论和工程实际

背景结合起来，是将理论知识进行工程应用。在实践中着重培养和提高学生发现问题、解决问题、团队
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协作能力。体现在课程教学改革中的作用： 
1) 将材料力学的主要研究内容转化为具体问题，让学生理解材料力学课程的作用 
传统的材料力学教学往往注重理论知识的传授，满堂灌输的方式又常常导致学生感到课程的枯燥乏

味，缺乏对课程的学习兴趣。结合课程竞赛，将材料力学课程的主要研究内容转化设定具体的工程背景

和实际问题，即材料力学的主要研究内容是构件的强度、刚度和稳定性，在纸桥的方案设计过程中就涉

及到强度和刚度问题，强度不足会使得纸桥发生破坏，刚度不足则会造成桥面的变形过大，小车无法顺

利通过纸桥，方案的设计则需要考虑实际工程问题中会出现的各种状况，如何满足纸桥的强度和刚度要

求则需要利用理论进行分析和计算。竞赛的实施，一方面能够使得学生明白为什么要学习材料力学课程，

同时又能借助课程的理论解决什么样的问题；另一方面竞赛又赋予了课程学习的竞争性，竞赛的结果促

使学生积极思考：为什么别人组的纸桥承载能力高？自己的方案不足之处在哪里？ 
2) 培养学生力学建模能力，提升学生解决复杂工程实际问题的能力 
如何从实际工程问题中抽取出力学模型即学生力学建模能力是课程重要的教学目标，运用力学知识

解决工程实际问题需要学生学会分析影响工程实际问题的主要因素有哪些？次要因素是哪些？学生需要

抓住主要因素，忽略次要因素来创建力学模型。结合纸桥的设计，其重量可以忽略，是次要因素，而小

车的重量和两端的约束形式是需要考虑的主要因素，抽象出的力学模型则为一端固定、一端铰接的简支

梁。对简支梁的受力分析及内力分析是课程中讲述的理论知识，而桥面的截面形状则是影响其承载能力

强弱的关键要素，需要结合材料力学课程讲述的平面面积的几何性质来进行设计。在整个设计过程中，

学生一开始面对的是复杂的工程问题，将其抽象成简支梁的过程是将复杂的工程问题简单化的过程，再

具体考虑小车对纸桥的作用力及桥面不同截面形状对承载能力的影响则是逐步将简化后的模型向具体工

程问题靠近的方式，这也是实际处理复杂工程问题的常见思路。学生在参与纸桥竞赛的过程中，可以培

养学生力学建模能力，提升学生解决复杂工程实际问题的能力。 
3) 学生的创新能力和实践能力的提升，团队协作能力和沟通能力得到提高 
材料力学课程作为数学与解决工程实际问题的桥梁，学生在纸桥方案论证的过程中需要根据课程竞

赛的实际工程问题抽象出相应力学工程模型，并结合力学理论知识简化出数学模型进行求解，可以将理

论、计算与工程问题结合，但该竞赛又比实际工程问题简单，借助复印纸和胶带等材料实现了在较低成

本的前提下复现实际工程问题的处理方法。 
通过参与纸桥过车竞赛和相关的实践活动，随着问题的解决更能激发学生的学习兴趣和求知欲，学

生的创新能力和实践能力显著增强。学生能够灵活运用所学知识解决实际问题，提出许多具有创新性的

设计方案和制作方法。同时，学生的动手能力和操作技能也得到了很大的提升，能够独立完成桥梁模型

的设计和制作工作。所以在课程结束后的课程效果问卷中，学生对竞赛的肯定程度是最高的，都反映说

“课程这样上才有意思”。在纸桥过车竞赛中，学生需要以团队形式进行设计和制作工作。通过竞赛过

程中的分工合作和沟通交流，学生的团队协作能力和沟通能力得到了很大的提高。学生学会了如何与他

人合作、如何协调团队成员之间的关系、如何有效地沟通思想和想法等。这些能力对于学生未来的学习

和工作都具有重要的意义。 

7. 结语 

基于纸桥过车竞赛的材料力学教学改革实践表明，该教学模式能够激发学生的学习兴趣和积极性，

培养学生的创新思维和实践能力，提升学生的团队协作能力和沟通能力等综合素质。后续针对项目在实

施过程中的不足之处进行进一步完善是课程教改的下一步工作的主要任务。在此基础上还需继续深化教

学改革和探索该创新教学模式和方法手段的应用和推广。结合同期申报的产学合作协同育人的项目，加
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强与企业的联系与合作，为学生提供更多的实践机会和平台，将课程中的竞赛项目扩展到企业的实际项

目中，让学生了解、体验并有可能实际参与到企业项目中，促进学生的全面发展和成长成才。 
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