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摘  要 

工程力学作为工科类专业的核心基础课程与专业主干课程，承担着连接基础理论与工程实践的重要使命。

该课程重点培养学生的力学建模能力、逻辑分析能力、实验操作能力以及工程创新能力。随着高等工程

教育改革的持续深化以及制造业对高质量发展提出的新要求，核心素养培育已成为工程力学专业教学改

革的核心导向。本文结合专业教学实际，系统分析了改革的背景与意义，深入剖析了当前教学中存在的

突出问题，提出了具有专业特色的实践策略，并结合具体案例进行了总结与反思。研究旨在为工程力学

专业的课堂教学改革以及人才培养质量的提升提供有益参考。 
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Abstract 
Engineering Mechanics serves as a core foundational course and a key specialized course for 
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engineering disciplines. It acts as a critical bridge linking basic theories to engineering practice. 
This course bears the essential mission of cultivating students’ abilities in mechanical modeling, 
logical analysis, experimental operation, and engineering innovation. With the continuous deepen-
ing of higher engineering education reform and the demand for high-quality development in the 
manufacturing industry, the cultivation of core competencies has become the central focus of teach-
ing reform in Engineering Mechanics. Based on the actual context of professional teaching, this pa-
per analyzes the background and significance of the reform, identifies prominent issues in current 
teaching, proposes practical strategies tailored to the characteristics of the discipline, and summa-
rizes and reflects on practical cases. The aim is to provide a reference for classroom teaching reform 
in Engineering Mechanics and for the improvement of talent cultivation quality. 
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1. 引言 

高等工程教育正面临培养适应现代工程技术发展需求的高素质人才的重大挑战。工程力学作为机械、

土木、航空航天等工科专业的核心基础课程，其教学质量直接影响学生的工程素养、创新能力以及后续

专业课程的学习效果。可以说，这门课程是决定工科人才培养质量的关键环节。 
当前，工程力学专业课堂仍沿用传统教学模式，存在理论与实践脱节、教学方法单一、评价体系固

化等问题，这些问题难以满足新时代对工程技术人才培养的要求[1]-[3]。在此背景下，以核心素养培育为

导向，推进课堂教学改革，实现从“知识本位”向“素养本位”转型，已成为工程力学专业落实高等工程

教育改革并培养行业适配人才的必然选择。 

1.1. 文献综述 

近年来，国内外学者围绕工程教育改革进行了广泛研究。代连朋等[1]指出，工程力学专业课程应面

向真实工程问题，强化学生的数值分析和问题解决能力。陈廷[2]从建筑工程类专业视角探讨了工程力学

教学改革的方向，强调实践性与应用性的结合。吕俊峰[3]等在高职工程力学课程中探索了模块分层教学

法，以适应不同学生的学习需求。 
在核心素养导向的教学改革方面，池漪[4]对高职工程力学课程改革进行了探讨，提出应加强实践教

学环节。邓在京与张居敏[5]针对农业工程类专业，研究了工程力学教学改革，认为应结合专业特点优化

教学内容。在教学方法创新方面，李艳[6]探讨了工程力学课程的改革方向，主张引入案例教学和项目驱动

教学。邹静等[7]在机械类专业工程力学课程中进行了教改实践与探索，验证了多元化教学方法的有效性。 
在工程力学课程改革方面，朱街禄与兰美娟[8]针对应用型本科土木工程专业提出了工程力学教改的

具体措施。马莎莎[9]针对独立学院工程管理专业分析了工程力学教改的路径。李伟[10]对工程力学课程

教改进行了初步探索，提出了优化教学内容的建议。马景槐与朱福先[11]在应用型本科院校工程力学课程

中进行了教改实践，强调理论与实践的融合。 
综合来看，现有研究在工程力学教学改革方面积累了丰富经验，但仍存在以下不足。第一，对核心
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素养概念在工程力学课程中的具体化与可操作化研究不足。第二，缺乏系统性的教学案例设计和效果验

证。第三，教学评价体系尚未真正实现从知识考核向素养评价的转变。本研究旨在弥补上述不足。 

1.2. 研究问题与方法 

本研究围绕一个核心问题展开，即如何在工程力学课堂教学中有效落实核心素养培育。研究采用行

动研究法，遵循问题诊断、策略设计、实践验证与反思优化的循环路径。研究在南宁学院交通运输学院

的工程力学课程中开展，历时一个完整学期，涉及两个自然教学班级。研究首先通过文献分析与课堂观

察诊断现存问题，随后设计基于项目式学习的教学策略，在实验班实施后通过多元评价方式收集数据，

最终分析改革成效并进行系统反思。 

2. 核心素养导向下工程力学专业课堂教学改革的背景与意义 

2.1. 改革背景 

我国高等工程教育正处于从规模扩张向质量提升的转型关键期。制造业的高质量发展对工程力学专

业人才提出了更高标准。当前专业教学中的弊端逐步显现。第一，教学目标存在功利化倾向，过于侧重

理论公式推导和应试训练，忽视了核心素养的培育。第二，教学内容相对滞后，以经典力学理论为主，

缺乏与现代工程技术的有机结合，教学案例较为陈旧。第三，教学方法较为单一，以讲授式为主，学生

处于被动学习状态，实践转化能力较弱。第四，评价体系固化，以期末考试成绩为核心，忽视了过程性

评价和素养评价。 
《高等学校工程教育专业认证标准》明确要求培养学生具备工程知识应用能力、复杂问题解决能力

以及创新能力。这为教学改革提供了明确的导向。以核心素养为导向的教学改革正是顺应工程教育改革

趋势、对接行业实际需求并落实专业认证要求的重要举措。 

2.2. 改革意义 

首先，对学生而言，改革能够引导他们主动探究和动手实践，有效培养核心能力与工程素养，夯实

专业基础，提升就业竞争力与终身学习能力[4]。其次，对教师而言，改革能够促使教师转变教学理念，

优化教学内容与方法，提升自身的专业素养和工程实践能力，实现专业成长。再次，对专业建设而言，

改革有助于优化教学体系，强化专业特色，提升办学质量，并助力专业通过工程教育认证。最后，对高

等工程教育整体而言，这项改革可以为其他工科基础课程的改革提供借鉴，推动工程教育人才培养质量

的整体提升。 

3. 核心素养导向下工程力学专业课堂教学改革中存在的突出问题 

近年来，各高校工程力学专业积极推进教学改革并取得了一定成效，但仍然存在诸多突出问题，制

约着改革的实际效果。 

3.1. 核心素养理念落地流于形式，专业特色不突出 

像《工程力学》这一类理论性较强同时又与实际应用关系密切的课程，应首先选定一个典型的、综

合性的、有实用价值的项目作为课程教学的背景，以此来带动整个课程教学。完成这个项目所需要的知

识应尽量覆盖整个课程。遵循先感性认识后理性认识、先动手实践后研究规律、先定性了解后定量计算

的教学渐进方式，更加符合学生的认知规律。然而，部分高校对工程力学专业学生核心素养内涵理解不

深入，未结合专业特点明确力学建模、实验实操等具体培育目标，仅在教案和课堂表述中提及“核心素

养”，出现“穿新鞋走老路”现象[5]。同时，照搬其他专业改革模式，未结合工程力学“理论性强、实
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践性突出”的特色，导致素养培育流于形式。 

3.2. 教学内容与工程实践、行业需求脱节 

教学内容滞后是核心问题之一。具体表现为以经典力学理论为主，缺乏与智能制造、航空航天等现

代工程技术的结合，难以反映行业前沿动态。课程过度侧重理论推导和计算，缺乏工程案例的融入和实

际问题的拆解，导致学生出现“学用脱节”的现象。此外，部分教材内容繁琐，与实践结合不够紧密，不

能很好地适应素养培育的需求。 

3.3. 教学方法单一，实践教学环节薄弱 

多数课堂仍以“讲授式”为主，学生被动接受知识，缺乏主动探究和动手实践机会。实践教学环节

薄弱，实验多为验证性实验，设计性、创新性实验不足；校企合作流于形式，学生难以接触实际工程场

景和先进设备，实践能力培养难以落地。 

3.4. 教师专业素养难以适应改革需求 

部分教师受传统教学理念影响较深，对核心素养理念的理解不够到位。一些教师缺乏工程实践经验，

难以结合工程实际讲解理论知识。还有教师存在重科研、轻教学的倾向，课程设计和实践教学能力不足，

这些因素都制约了改革的深入推进。 

3.5. 教学评价体系固化，保障体系不完善 

评价体系仍以期末考试成绩为核心，评价内容单一、方式固化、主体单一，难以反映学生素养发展

情况。保障体系存在经费不足、师资培训针对性不强、校企协同机制不健全、教学资源滞后等问题，难

以支撑改革深入推进。 

4. 核心素养导向下工程力学专业课堂教学改革的实践策略 

针对上述问题，结合工程力学专业特色和行业需求，从六个方面提出实践策略，推动改革走深走实。 

4.1. 深化理念认知，明确专业核心素养培育目标 

高校工程力学专业应组织教师深入学习核心素养理论和工程教育专业认证标准，结合专业特色明确

核心素养的培育目标。具体而言，应将笼统的能力要求细化为具体且可评估的子项。在力学建模能力方

面，具体指标包括能从复杂工程问题中识别主要受力构件，能建立合理的力学简化模型，以及能判断模

型的适用范围和局限性。在逻辑分析能力方面，具体指标包括能运用力学原理分析构件受力状态，能进

行内力、应力和变形的定量计算，以及能验证计算结果的合理性。在实验实操能力方面，具体指标包括

能独立操作力学实验设备，能设计实验方案验证理论结论，以及能分析实验误差并提出改进措施。在工

程应用能力方面，具体指标包括能将力学知识迁移到实际工程问题，能完成简单的工程结构设计与校核，

以及能使用专业软件进行力学仿真分析。在团队协作与沟通能力方面，具体指标包括能在小组中有效分

工与合作，能清晰表达技术观点和解决方案，以及能撰写规范的实验报告和技术文档。同时，应引导教

师将素养目标分解为课程目标和课时目标，贯穿于教学全过程，并通过教学研讨和课堂观摩等活动推动

理念真正落地。 

4.2. 优化教学内容，强化理论与工程实践的融合 

应重构教学内容体系，删减陈旧繁琐的内容，保留核心理论，同时融入行业前沿技术和典型工程案

例，例如桥梁结构强度分析和机械零部件受力分析等，将理论与工程实际有机结合。要强化案例教学，
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通过拆解工程问题引导学生运用理论知识进行分析和求解。同时，应选用优质教材，编写校本案例集和

实训指导书，并将教师的科研成果融入教学，引导学生参与科研创新，培养其终身学习能力。 

4.3. 创新教学方法，强化实践教学环节 

应摒弃单一的讲授式教学，积极推行项目驱动法和情境式教学等新型教学方法。从当前实验教学的

基本任务来看，其主要目标是验证定理和公式，因此实验类型一般为验证型实验。在实验内容上，通常

由教师进行实验演示，学生使用已经制作好的试件进行加载并测取实验数据。学生通过实验分析、归纳

和讨论工程实际问题，能够获得一定的收获。然而，这样的实验教学并不利于培养学生的实际动手能力

和创新能力[6] [7]，为展示改革策略的具体落地方式，本文设计了一个完整的教学案例，即“桥梁结构受

力分析”项目。该项目以具体工程项目为载体，引导学生分组合作完成调研、建模和设计等任务。项目

的目标是由学生以小组为单位完成一座简支梁桥的受力分析与强度校核，覆盖静力学平衡、内力分析和

强度校核等核心知识点。任务分解为五个阶段，分别是桥梁模型调研与方案设计、受力构件识别与力学

建模、内力计算与内力图绘制、应力分析与强度校核以及报告撰写与成果展示。在实施过程中，学生通

过小组合作，先获得感性认识再进行理性分析，先进行定性了解再进行定量计算，先动手实践再归纳规

律，从而主动完成知识建构。评价方式采用过程性评价与终结性评价相结合的方法。过程性评价关注小

组讨论和阶段任务完成情况，终结性评价关注分析报告和成果展示的质量。 
此外，还应构建“基础验证、综合设计、创新研究”三级实验体系，增加设计性实验和创新性实验的

比重。要融入虚拟仿真技术，开发结构受力和材料拉伸等虚拟实验，以弥补实体设备的不足。同时，应

深化校企合作，共建实践基地，组织学生到企业实习，切实提升其工程实践能力。 

4.4. 强化师资建设，提升教师专业素养和工程实践能力 

应完善师资培训体系，采用“理论加实践加行业研修”的模式，组织教师到企业和科研院所进行研

修，参与实际工程项目。要搭建专业成长平台，开展教学研讨和优质课竞赛等活动，推行分层培养，发

挥资深教师的传帮带作用。同时，应健全激励和考核机制，打破“唯论文”的导向，将教学改革成效和实

践教学成果纳入考核体系，从而调动教师参与改革的积极性。 

4.5. 改革评价体系，建立素养导向的综合评价机制 

应建立贴合专业特色的综合评价体系，明确以素养培育为核心的评价目标。要丰富评价内容，使其

涵盖理论知识、力学建模、实验实操和项目设计等多个方面。应明确核心素养的评价指标体系，将素养

目标转化为课堂表现、实验操作和项目报告等过程性评价要点。要创新评价方式，推行终结性评价与过

程性评价相结合、定量评价与定性评价相结合以及多主体评价相结合的方式。过程性评价关注课堂表现

和实验操作等，终结性评价关注考试和课程设计[8] [9]。此外，应完善评价结果的运用，将其作为学生升

学就业以及教师考核晋升的重要参考。 

4.6. 完善保障体系，为改革提供有力支撑 

应加大经费投入，重点用于实验设备更新、实践基地建设、师资培训和教学资源建设。要健全校企协

同育人机制，推动企业深度参与人才培养过程。应完善管理制度，加强对改革过程的监督。要建设优质课

程和虚拟仿真资源，完善资源共享机制。同时，应开展专项教学研究，为改革提供理论和实践支撑[10] [11]。 
后续工作将进行针对性优化，包括深化素养理念的落地并精准选取工程案例，加快校本资源建设并

对接行业前沿，强化虚拟仿真实验应用并深化校企合作，提升教师工程实践能力并推动科研与教学融合，

以及细化评价标准并提高企业评价的参与度。 
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5. 结论 

5.1. 改革成效分析 

本研究的教学改革实践取得了初步成效。第一，明确的核心素养评价指标体系使教学目标更加清晰，

学生能够明确学习方向，教师能够有针对性地设计教学活动。第二，项目式教学案例的引入有效激发了

学生的学习动机，使抽象的理论知识在具体工程情境中得到应用和深化。第三，过程性评价与终结性评

价相结合的综合评价机制，更加全面地反映了学生的学习过程和素养发展情况。 

5.2. 改革局限性 

尽管改革取得了一定成效，但仍存在以下局限性。第一，改革周期较短，仅为一学期，学生的素养

发展具有长期性，短期内难以全面评估。部分学生反映项目任务较重、压力较大，说明在项目设计和时

间安排上仍需优化。第二，实验设备条件有限，虚拟仿真实验资源不足，部分设计性实验难以开展。校

企合作的深度和广度有待加强。第三，部分教师对项目式教学的组织经验不足，课堂管理能力有待提升。

教师培训和专业发展支持体系尚不健全。 

5.3. 未来研究方向 

基于上述局限性，未来研究可从以下方向深化。第一，开展长期跟踪研究，评估核心素养导向教学

对学生职业发展的长远影响。第二，开发更多高质量的工程案例和虚拟仿真实验资源，丰富教学素材库。

第三，探索教师专业发展支持体系，提升教师实施素养导向教学的能力。第四，拓展研究范围，在不同

类型高校中验证改革策略的适用性。 

5.4. 结论 

以核心素养为导向的工程力学专业课堂教学改革，是顺应高等工程教育改革趋势、对接行业实际需

求以及落实专业认证要求的重要举措，也是推动专业高质量发展和培养高素质工程人才的关键路径。当

前改革仍然存在理念落地流于形式以及教学内容与实践脱节等突出问题，需要在实践中不断探索解决。 
本文明确了工程力学课程核心素养的具体内涵，构建了包含力学建模、逻辑分析、实验实操、工程

应用和团队协作五个维度的评价指标体系，并设计了桥梁结构受力分析项目式教学案例，为同类课程改

革提供了可操作化的参考。本文提出的六大实践策略，结合试点案例的验证与反思，可以为各高校工程

力学专业的教学改革提供参考。 
在今后的工作中，工程力学专业需要立足自身的办学定位和专业特色，坚持素养导向，持续优化改

革策略，强化理论与实践的有效融合，推动课堂教学的深度转型，从而培养出更多符合行业需求的高素

质工程力学人才。 
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