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Abstract 
Material mechanics is an important technical foundation course for mechanical specialty, which is 
closely combined with engineering practice. Aiming at stimulating students’ interest in learning 
and cultivating students’ engineering analysis ability, the teaching reform of material mechanics 
starts with two aspects, “teach” and “learn” in the classroom. Both teachers and students are par-
ticipants in the classroom reform. Teachers have to think about what to teach and how to teach, 
and the students must to learn the knowledge and the way to use it. 
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摘  要 

材料力学与工程实践紧密结合，是机械类专业的一门重要技术基础课程。材料力学教学改革以激发学生

的学习兴趣和培养学生的工程分析能力为目的，从课堂的“教”与“学”两方面入手，力争做到教师的

“教”与学生的“学”的统一。强调教师和学生都是教学过程的参与者，教师要思考“教什么”，“怎
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么教”，学生要做到“学会知识”、“学以致用”。 
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1. 引言 

材料力学是机械类专业的一门重要技术基础课程，有些学校把材料力学作为机械类专业的研究生入

学考试课程。材料力学来源于工程，注重于理论与实践结合，通过本课程的学习，来培养学生良好的科

学素质和解决工程问题的综合能力。材料力学的课程特点是理论抽象、公式繁多和工程背景较强，通过

多年的教学经验发现同学在学习过程中感觉比较吃力，学习兴趣不大，有的甚至出现放弃学习的现象。 
课堂教学是大学人才培养的主要渠道，也是本科教学过程中最重要最核心最本质的组成部分。课堂

教学质量在很大程度上反映了高校的教学质量，如何提高课堂教学效果，提高人才培养质量，创建一流

的本科教学，是目前高校深化教学改革的重要课题。传统的课堂教学过程模式过于着重于课堂的知识传

授，忽视学生在教学中的参与作用，使得学生在教学中基本处于被动位置，难以发挥出学生的学习主动

性。为此在大多数课堂，都是教师在讲台上认认真地授课，而学生却在课堂上出现睡觉、玩手机等现象。

完美的教学过程应该是教师的“教”与学生的“学”的统一，教师和学生都是教学过程的参与者，教师

要思考“教什么”，“怎么教”，学生要做到“学会知识”、“学以致用”。 
作者通过在教学实际中摸索，改变原有的以教师为主的授课模式，从课堂的“教”与“学”两方面

入手进行课堂教学改革，力争做到教师的“教”与学生的“学”的统一。教师和学生都是教学过程的参

与者，教师要思考“教什么”，“怎么教”，学生要做到“学会知识”、“学以致用”。本文主要介绍

了材料力学课程改革方面做出的一些工作，实施过程、实施体会和改革效果分析。 

2. 材料力学课程改革研究 

2.1. 调整课程教学体系 

近年来材料力学教学基本沿袭了前苏联的教学体系，先研究基本变形后，再研究组合变形，这一课

程体系符合认识论从简单到复杂的基本规律，课程教学采用演绎模式授课。即先进行理论推导，然后再

应用到具体问题[1]。但现在的大多数院校都面临着课程学时减少，但授课内容不减的局面。笔者所在学

校材料力学课程目前根据专业分为 64 学时(机械类)和 48 学时(非机械类)两种，但教学大纲所要求的教学

内容和原来的要求不变。如果课程教学依然沿用原有模式，为了保证完成教学内容，教师在课堂教学时

间内基本没有时间去启发学生独立地思考问题、解决问题，造成学生被动接受知识，无法达到学以致用。 
因此在材料力学课程改革中采用工程分析的思路，将课程内容分为内力、应力和强度、变形和刚度

等模块，进行模块化教学。这一课程体系的改变从工程分析角度入手，突出材料力学研究问题的思路，

解决问题的方法，让学生在掌握基本知识的同时，培养解决工程问题的基本素质。例如在本课程的综合

类设计项目“齿轮传动轴的强度问题”，让学生通过项目分解为静力学分析过程(轴承约束力分析)和内力
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分析过程(画出弯矩、扭矩图)，最后完成齿轮传动轴的强度计算。 

2.2. 增加工程案例分析，激发学生学习兴趣 

案例教学法(Case Method)最早由美国哈佛法学院创立，并在上世纪 80 年代引入我国，在法学、商学、

医学等领域内取得了良好的教学效果。材料力学与工程实际密切相连，具备很强的工程背景，因此在材

料力学的教学中，通过引入实际工程案例，增加学生的学习兴趣，引导学生在生活中去发现问题、解决

问题。在教学实践中的工程案例分为课堂工程案例和课外工程案例两类。课堂工程案例主要从同学们熟

悉的生活和工程案中选取，来完成各知识点的讲授。课外案例主要来自于工程实践，同学组成研究小组，

以案例分析为主线，复习课程基本知识，通过查阅相关资料，建立案例的分析模型，进行计算分析，解

决案例提出的问题，最后撰写案例研究报告[2]。 
课堂案例主要通过工程案例提出问题，激发学生学习兴趣，完成课程基础知识点的传授。在课程中针

对学生感兴趣的问题展开讨论，如在学校给学生宿舍装空调这一学生关注的问题中，让学生讨论为什么空

调支架采用变截面形式，上体育课时双杠为什么采用外伸方式，自然界中的竹子为何具有“嘴尖皮厚腹中

空”的生长特点；对于最近发生的一些工程事故，例如最近发生的江西丰城发电厂冷却塔施工平台坍塌造

成 74 人死亡的重大安全事故，引导学生采用材料力学的知识去进行分析。这些工程案例由于就发生在学

生身边，属于学生比较关心的问题，在课堂上容易引起学生的共鸣，会在课堂中吸引学生注意力，在此基

础之上再讲授课程相关知识就容易理解，进一步用案例印证课程知识点，达到学会知识的目的。 
课外工程案例在课程开始之前就布置给学生，由学生以课题小组形式在课外完成的工程案例。这些

工程案例主要是让学生利用课堂所学知识，分析具体工程问题，做到学以致用。工程案例的选取必须与

课程知识点紧密结合，例如公路桥梁桥墩的设计(等强度的知识)、超载吊车梁的改进方法研究(提高梁强

度的措施)、团结就是力量——筷子的力量(组合截面问题)，齿轮传动轴的合理设计(组合变形)等一系列案

例分析。课外案例分析最终要撰写案例分析研究报告，通过课外案例分析一方面让学生利用课堂知识解

决问题，另一方面锻炼了学生的工程分析能力和工程表达能力。 

2.3. 采用互动式课堂教学方式 

在材料力学的授课过程中，采用互动式课堂教学模式。通过科学研究表明，学生在一节课的时间里，

集中注意力的时间大概在 15~20 分钟左右。如果学生在课堂只是被动的去听，更容易分散注意力，即便

是听懂了新知识点，在如此短的时间内也不一定能消化。根据这一特点，采用互动式教学模式，将课堂

时间进行合理分段，在新知识点讲授完后，增加课堂练习或讨论环节。互动式教学一方面可以增强学生

对新知识的理解掌握，另一方面也可以放松学生的紧张情绪。 
互动式教学可以做到“教”“学”的完美结合，改变学生的被动听讲模式，使学生充分参与到教学过程

中来。图 1 为实践教学中的常规 2 小时课堂教学(卡式定理)的互动课堂时间安排，从图中可以看出，在两学

时的教学安排中，教师的“教”包括基本知识讲解、精讲应用例题 3 题(由易到难)，学生的 “学”包括两

次课堂讨论和两次课堂练习，能够做到利用卡式定理求解结构的位移，并对应用过程中的易错问题得以纠正。 
在互动式教学中，学生通过课堂的分组讨论以及做练习，充分参与到课堂教学中来，实现了“教”

“学”统一，充分发挥学生的学习积极性。互动式教学对于课堂所学的知识点，利用反复的讨论练习，

学生能够做到充分理解，并进一步消化吸收，达到“学会”的目的。 

2.4. 训练学生工程分析能力 

培养学生的工程分析能力是材料力学的一个重要教学目的，工程分析能力包括工程建模能力、提出

问题能力和分析求解问题的能力。在材料力学教学过程中所采用的例题和习题，都是已有的力学模型进 
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行训练，而缺少如何从工程实际中提炼力学模型的训练过程。为了增强学生的力学分析能力，在教学中

采用大量工程图片，让学生了解工程中的杆、轴、梁和柱等构件，介绍常见约束的形式和约束的简化、

主动载荷的分析、材料选择和许用应力确定等。 
在教学实践中，为了训练学生的工程分析能力，要求每组学生以熟悉的生活中或者工程中的实例进

行简化为力学模型，进行分析计算，完成工程分析报告[3]。分析报告内容的相关要求：1）工程案例分析

中所涉及的构件尺寸需要自己测绘；2）构件的外载荷可以进行适当简化；3）独立完成案例分析的实图，

力学模型图、受力分析图和内力图；4）构件相应的强度分析、刚度分析以及稳定性分析按照材料力学基

本理论进行；5）案例分析中所涉及的材料性能可参考相关设计手册；6）案例分析报告需要用 word 文档

最后打印，并提供 PPT 演示报告。图 2 为部分同学课堂演示的 PPT 图。 
 

 
Figure 1. Classroom teaching interactive classroom schedule 
图 1. 课堂教学的互动课堂时间安排 

 

 

 
Figure 2. Part of the case analysis PPT demo 
图 2. 部分案例分析 PPT 演示图 
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通过工程分析能力的训练，可以让学生更好的去观察身边的力学结构和构件，更好的理解课程中所

涉及的力学概念和力学假设，将课程知识进行实际应用，达到“学以致用”的目的。 

3. 改革效果分析 

通过选取 2014 级动力系学生中的一个材料力学课堂进行课改研究，基本达到了预期效果。通过课程

改革不仅激发了学生的学习兴趣，提高了学习成绩，同时还锻炼了学生的综合能力。 
在进行课程改革课堂的 65 人中，有 1 人由于学习态度问题存在经常缺课现象，其他同学都能正常到

课，学习兴趣明显提高，课堂参与效果良好。在课间休息时间，师生之间、同学之间经常就日常生活中

的力学现象进行分析讨论。学生的学习效果也比往届学生好，本课堂期末最终成绩 19 人优秀(29%)，25
人良好(39%)，只有 1 名同学不及格，成绩明显优于往年以及其他课堂。 

学生完成课程学习后，通过课外工程案例的分析实践，明显提高了工程实际问题的分析能力。通过

建立力学模型，分析提炼工程问题，找到解决问题的关键所在，学会了查阅资料和相关设计规范准则，

基本能够做到利用所学知识去解决问题。课外案例分析采用分组制，最后的案例分析报告包括提交 word
文档和 PPT 展示环节，从计算机、语言表达、沟通合作等多方面提升了学生的综合能力，最终达到“建

立工程概念、树立责任意识、强化合作精神、提升综合能力”之目的。 
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