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摘  要 

课程建设是提高专业学位研究生培养效果的重要环节，探索课程的理论知识体系优化和教学思路实施途

径是提高课程教学水平的重要改革措施。本文围绕材料力学性能专业学位研究生学位课程建设，提出课

程知识体系优化和模块化的建设思路，梳理课程知识点的脉络，探索案例教学的教学组织实施途径。从

理论知识学习和实践能力培养两个方面，促进专业学位研究生专业水平和应用能力的提高。 
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Abstract 
Curriculum construction is an important way to improve the training effect of professional degree 
postgraduates, and exploration of optimization of curriculum theoretical knowledge system and 
implementation of teaching ideas is an important reform measure to improve the level of curricu-
lum teaching. Around curriculum construction of professional degree graduate course mechanical 
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properties, ideas of curriculum knowledge system optimization and modularization, combing the 
context of curriculum knowledge, and the way of organizing and implementing the teaching process 
by using case teaching were proposed. From the theoretical and practical trainings, the above meas-
ures promote the improvement of professional level and application ability of professional degree 
postgraduates. 
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1. 引言 

招收专业学位研究生是我国高等教育领域内培养高层次人才的重要改革措施，旨在重点培养能够熟

练运用专业领域基础知识和专业知识解决研发过程或工程实践中的实际问题、承担管理或专业技术工作

的创新性人才[1]。相比于学术学位，专业学位研究生教育是以专业实践和职业能力为导向，通过应用科

学研究，培养研究生在实践中探索、研究并解决社会实际问题的能力，成为社会需要的高层次应用型人

才，因此专业学位学生培养过程中，除了实践环节之外，课程教育是保证研究生培养质量的必备环节[2]。
专业学位研究生教育注重学术与工程能力的统一，对学生提出实践能力和创新能力复合的高素质要求，

因此对于专业学位研究生课程提出了更高的要求。 
材料力学性能是材料科学与工程专业的重要专业基础课程之一，该课程的内容是材料科学与工程四

要素的重要组成部分。长期以来，本科毕业生学习本课程之后依然存在基础知识不扎实、工程实践能力

较差以及对材料学的各学科知识缺少融会贯通能力等问题。普通高校材料专业存在大量的调剂专业研究

生，这一问题更加突出，因此我校在专业学位研究生的培养上，立足学生现状，根据专业硕士的培养目

标，开设材料力学性能课程，通过不断的教学改革，探索适合我校材料工程专业硕士的课程教学和建设

途径。 

2. 课程理论教学内容体系建设 

知识体系根据其目的可以分为以理论为中心的知识体系和以应用为中心的知识体系。理论的知识体

系是主要目的在于促进学生快速理解和掌握基础知识和理论知识[3]。理论是实践的基础，课程的教学过

程中首先在于学生掌握和理解基本理论和基础知识，然后培养学生运用知识分析、解决问题的能力。 
材料力学性能的理论知识点较多，涉及的试验类型和相关性能知识点多、覆盖面广，因此在看似杂

乱无章的知识点中通过归纳和总结，形成系统理论知识体系，能够对教学效果起到事半功倍的效果。 
在课程教学内容上，系统的总结载荷、温度等外因对材料造成的变形和破坏的特点，将知识模块梳

理为静载、动载、材料的失效、温度因素影响的四大典型知识模块，通过共性知识的总结并结合各种具

体案例，明确各种力学性能的影响因素的对材料行为产生作用的基本规律，逐渐形成模块的教学内容体

系。课程内容体系改进先后的对比如图 1 所示，通过对比图 1(a)和图 1(b)可以看出，对目前主流教材的

章节内容经过分析后，将同一性能范畴领域的相关内容经过分类、梳理，课程的整体内容模块清晰，教
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材中各个章节的内容之间的联系也可以一目了然，便于学生从大处着眼，总体把握课程的知识体系和各

个知识模块，在后续的课程中体会不同知识点之间的联系，分析比较材料不同特性的差异和内在关系，

从而为深入的理解课程的内容打下基础。 
 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 1. Knowledge system of course of mechanical properties of mate-
rials. (a) Previous curriculum system and contents of each chapter; (b) Cur-
rent curriculum optimized knowledge system 
图 1. 材料力学性能课程体系。(a) 原课程体系和各章节内容；(b) 课
程优化后的知识体系 

3. 知识脉络的梳理 

知识脉络知识模块内部知识点之间相互关系的清晰结构，通过知识脉络将知识模块中的知识点构成

有机的整体，特别是对于材料性能这种涵盖材料类型多、材料知识点多，各个知识点之间看似互不相连

的情况。 
课程中最基本的原理就是材料在受力条件下的变形和破坏行为，基于这一本质特征，将各个知识点

有机的串联起来，能够促进学生顺藤摸瓜，梳理各个知识模块的知识链条，从知识层面上构建出知识脉

络，能够更好的促进加强对概念的理解，提高理论学习的效率[4]。 
以材料的静载力学性能为例，该知识模块的内核是介绍在不同载荷特征下材料在缓慢加载时出现的

变形和破坏规律的基础知识，变形和破坏的分类众多，知识点呈碎片状。教学中有意识引导学生根据课
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程中这一模块内容梳理知识点的脉络结构，形成的知识脉络如图 2 所示。通过有意识的梳理知识点的分

布和联系，能够引导学生理解知识脉络，进而从概念、机理、模型、指标、因素等方面依次介绍相关知

识，促使学生把握知识的完整性、连续性和规律性。 
 

 
Figure 2. Knowledge context of static tension module 
图 2. 静拉伸模块的知识脉络 

4. 多种教学方法和思路的探索 

通过课程知识体系的优化和知识脉络的梳理，能够形成清晰的、层次分明、逻辑性强的理论教学知

识体系，解决如何让学生更好的理解知识的问题，即促进科学知识的系统化理解和掌握。除此之外，教

学组织实施过程也是对教学效果产生重要影响的因素。专业学位研究生还需要提高工程的能力，即根据

工程问题，融合专业知识进行深入和准确的分析，既要掌握理论知识，又要培养运用知识分析、解决问

题的能力。本课程基于以上要求，采用多种教学方法或思路进行教学。 
1) 采用工程研发案例开展教学的探索 
案例教学是一种启发学生研究实际问题、培养学生独立研修能力的现代教学法[5]。在课程的学时有

限、无法开展实践教学的限制下，课堂教学中引入案例，借助于案例引入理论知识(包括基本理论、模型、
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工具)并穿插明确的知识要求和素质要求，并通过案例探讨工程问题的思维方式和解决问题的基本思路，

如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Structure of curriculum teaching organization 
图 3. 课程教学组织的结构 

 
如以某企业的新型材料的研发需求，首先从研发的需求和性能指标入手，明确工程中的问题导向和

指标导向；然后根据案例涉及的课程知识点，依次介绍所涉及的相关专业知识，最后介绍性能的评价方

法、指标和应用。内容就基本涵盖了材料研发中较为完整的设计→制备→评价→反馈→改进→评价→完

善的实践过程，在这一过程中所需要的相关专业知识和对技术人员要求的科研、工程能力和工作态度潜

移默化的引入，提高了专业学位研究生通过课程学习理论知识、间接获取工程经验、提高专业素质和培

养职业素养效果。 
2) 从常见的现象出发，采用类比法由浅及深开展教学 
采用学生熟知的常识性的现象进行课堂演示，逐步引入课程的知识和理论，增强学生对力学现象的

本质理解和认识。 
以断裂部分的内容为例，课堂教学中教师分别用常见的橡皮和粉笔作为对象，从一定的高度落下，

引导学生观察两种材料发生的变化。通过将粉笔断裂的几个部分进行拼接，观察拼接后的形状变化，引

导学生思考脆性断裂、韧性断裂与断后的形状的关系，从而引入脆性断裂和韧性断裂的宏观观察方法和

不同材料的断裂特征。从粉笔脆断后的受力方式和断口的关系，引导学生理解断裂的分类；从分别断口

面的平直特征，引导学生区分“平坦”、“平面”的特点；从断口面的实际面积与投影面积对比，引入

裂纹扩展的能量分析法知识，理解表面能对裂纹扩展的阻碍；进而提出抗断裂和止裂的组织、结构设计

思路，并思考陶瓷材料增韧的途径及实现方法。这样层层递进，逐级从现象到理论，从直观到抽象，加

深了工程中对于断裂进行失效分析方法的理解和改善材料断裂韧性的认识。起到化抽象为具体、化枯燥

为生动的效果。 
3) 结合学生的专业背景，引导学生理论联系实际 
由教师主导学生根据自身的实践经验采用讨论等多种方式授课，营造生动的课堂氛围，提高学习效

果。教学改革前课堂气氛不生动，学生的参与积极性不高，主动性较差，即使教师采用一些工程案例教

学，但是由于学生没有感性认识，对与知识的理解不深刻，往往面对实际问题无从下手。 
根据当前专业学位中机械、车辆、化工等专业的学生的专业背景，对这一部分学生，引导其从自身
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熟知的材料出发，并根据学生参与的科研和工程实践经验，布置任务并安排课堂讨论，提高学生参与度，

将自身参与该课题的经验与本课程中材料的变形、破坏以及静载、疲劳试验方法融合在一起，起到了良

好的教学示范效果。如车辆工程专业的学生，对于汽车的车身、框架结构较为熟悉，当前从汽车轻量化

的角度出发，为了满足汽车的安全性要求，对于减重后使用的材料性能提出更高的要求。从这一问题出

发，结合材料的力学性能如强度和冲击韧性阐述汽车钢板厚度降低到不足 1 mm 时，如何改善和提高钢

板的力学性能，满足汽车工业的需要。这样做到了课程的知识及融入工程背景，又兼顾学生的专业背景，

能够加深学生对理论知识的认识和理解。“类比法”的引入，能有效提升教学质量，而且有利于培养学

生科学思维方法以及独立思考的能力[6]。 

5. 结束语 

建设专业学位研究生优质课程是提高培养效果的重要环节，课程建设的核心问题是教与学，提高课

程的教学水平是课程建设的重要方面。材料力学性能课程是以试验为基础的理论课程，通过课程内容体

系的模块建设和优化、知识脉络的梳理和串联，以及采用案例进行教学的组织实施，能够有效降低课程

的学习难度和复杂性，促进学生对实践能力的提高和工程思维的建立。基于培养目标开展针对实践能力

培养的课程改革和建设，是不断提高专业学位研究生的能力的重要方向。 

项目支持 

重庆市研究生教育优质课程建设计划项目(编号 2019.89)。 
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