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【摘要】工程力学作为材料科学与工程专业的核心课程，是衔接基础理论与工程实践的桥
梁。然而，传统教学模式普遍存在教学内容与工程需求脱节、教学方法单一、思政融入不足等
问题。本文基于本科院校教学实践，从课程现状、原因分析及优化设计三方面展开探讨，提出
以“专业需求导向、思政融合、虚实结合”为核心的改革路径。通过重构教学内容、引入案例
教学与虚拟仿真技术、强化课程思政及实践环节，有效提升了学生的工程应用能力与职业素养。
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1.引言

2020 年 5 月，教育部开始进行新工科专

业建设，在此基础上要求高校教育以理论教

学结合工程际，以推进毕业生具备工程思维

和解决实际问题的能力[1]。新材料产业是实

现制造强国的关键支撑，需要大量符合产业

需求的工程技术人才。材料的最终归宿是应

用，力学性能是材料应用过程中的一个重要

指标[2]。工程力学作为一门技术基础课，是

工科相关专业课程的基础。随着新工科建设

和产业升级的推进，材料科学与工程领域对

应用型人才的需求日益迫切[3-6]。工程力学

作为材料科学与工程专业的核心课程，是衔

接基础理论与工程实践的桥梁。该课程分为

静力学与材料力学两大部分，通过工程力学

中的应力-应变理论、强度准则（如最大拉应

力理论、畸变能理论）等，学生能够定量分

析材料在不同载荷（拉伸、压缩、剪切、弯

曲）下的力学响应，为材料成分设计、微观

结构优化提供理论支撑。课程中材料力学实

验帮助学生直观理解材料的力学性能参数，

并掌握测试标准与数据分析方法，为学习材

料学其他后续课程打下基础。

工程力学的学习需要学生具有大学物理、

高等数学等基础知识，其学习过程具有一定

难度，教学内容需与工程实践紧密结合。工

程力学课程对于材料专业学生在工程、材料

领域的材料学思维能力起到一定的培养作用。

然而，工程力学传统教学模式课堂理论讲授

为主，而对于力学抽象内容，学生容易出现

理解困难、学用脱节等问题[7-9]。同时该课

程内容引入很多新理论和新概念，有很多前

后关联的理论公式，且材料力学内容各部分

具有相似性，在理解的过程中容易出现混淆。

经过多年来的教学经验及教学调查分析，笔

者发现大部分学生认为工程力学课程难度大，

且对其专业学习的作用不清楚，致使教学效

果不尽如人意。因此，探索适应应用型人才

培养的工程力学课程改革势在必行[10-13]。
2.工程力学课程教学现状

2.1 课程理论性强，专业特点不显著

工程力学作为独立开设的专业核心课程，

总学时为 64学时，采用“4+60”的课程架构

（60学时理论+4学时实验），包含静力学与

材料力学两部分组成，当前教材多沿用经典理

论体系，较为适合土木、机械等专业，缺乏与

材料专业方向匹配的案例。工程力学开课学期

为大二上学期，学生具备一定数学物理理论基

础，但缺乏对专业知识的了解，理论部分内容

以简化后力学模型计算为主，与实际应用过程

存在差异，导致学生在学习过程中难以与工程

结构联系起来。且由于教学改革的不断深入，

学习课时压缩，但学生所需掌握知识点相似，

且需要学生将静力学内容在材料力学部分进

行熟练运用，这对学生的知识运用能力提出更

高要求[14-16]。
理论部分讲授以单向灌输为主，集中于实

验原理的公式推导及材料应用强度和刚度条

件准则。传统“PPT+板书”的灌输式教学占

比高达 80%，学生被动接受知识，课堂参与度

低。复杂公式推导（如弯曲正应力计算）占用

大量课时，而学生因数学基础薄弱难以理解，

导致学习兴趣下降。在教学过程中，所涉及知

识点多，容易导致学生前学后忘，知识掌握不
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系统[17,18]。
2.2 实践过程学生参与度不高

实验教学则采用"集中讲解-分组操作"的
二元模式，教师需在每次实验课前重复讲解仪

器结构、操作规范等基础内容。基于课堂观察

记录，在分组实验中呈现出“20-60-20”现象：

20%主导型学生进行仪器操作、数据记录等核

心环节；60%的跟随型学生仅进行辅助性操作；

剩余 20%边缘型学生处于“观摩”状态。材料

力学实验中仍以低碳钢、铸铁为主，而高分子

材料、陶瓷材料的力学性能分析未纳入教学内

容，导致教学内容泛化，无法体现专业特色。

此外，实验项目多为验证性实验，缺乏综合性、

创新性设计，难以培养学生解决复杂工程问题

的能力[19,20]。
2.3 评价标准不完善

《材料力学》作为一门理论性突出的专业

基础课，当前普遍采用"教师主讲+板书演示+
多媒体课件辅助"的传统教学模式。其课程评

价体系主要由平时成绩（占比 30%-40%）和

期末考试成绩（占比 60%-70%）构成，其中

平时成绩通过考勤记录、实验报告、作业以及

课堂表现等指标进行量化，期末成绩则完全取

决于考试的卷面分数[21,22]。这种评价机制表

面看似贯穿教学全程，但深入剖析可见，其本

质上仍属于结果导向的终结性评价体系——

所有考核节点均设置在知识传授完成之后，对

于预习准备、课堂参与等学习过程的关键环节

缺乏有效监测与反馈机制。这种评价模式的滞

后性容易诱发功利性学习行为：部分学生通过

“课前不预习、课堂低参与、课后突击补”的

三段式策略，借助作业代写、实验数据修正、

考前重点突击等手段，仍可获得相对理想的课

程成绩。更有甚者将此类应试技巧作为“成功

经验”在同辈群体中传播，形成"重分数轻能

力"的不良学习导向。这种短期投机行为虽然

能通过阶段性考核，却导致知识体系碎片化、

工程思维训练缺失等深层问题——学生难以

建立完整的力学分析框架。

3.学生学习特点分析

3.1 基础差异大，学习效果不理想

应用型本科院校生源普遍处于高考 450
分区间，该群体呈现显著的学科能力分化特征。

从认知结构分析，部分学生因物理学科基础薄

弱，形成力学课程的认知断层，具体表现为课

堂参与度低且缺乏课后自主探究动力，陷入

“为学分而学”的被动状态。这类学生往往对

力学概念的空间想象能力不足，在杆件变形分

析、应力状态理解等核心知识模块易产生畏难

情绪，导致学习投入与知识内化效率形成恶性

循环。与之形成鲜明对比的是，具备扎实数理

基础的学生群体，依托前期高等数学与理论力

学的知识储备，能有效建构材料力学的逻辑框

架。这类学习者不仅能在课堂上完成应力应变

公式的推导迁移，更善于将弯曲正应力分布规

律与桥梁承重设计、扭矩计算与机械传动轴选

型等工程案例进行跨域联结，其知识建构呈现

显著的“理论-实践”双向强化特征。这种认

知能力的差异直接导致后续专业课程的学习

分化：前者在机械设计、结构工程等课程中频

繁遭遇力学分析障碍，而后者则能灵活运用强

度理论解决实际工程问题。这种两极分化现象

对应用型人才培养提出了严峻挑战，亟需通过

差异化教学设计实现知识体系的适应性重构。

3.2 重视课堂教学，课后学习动力不足

以本校教学实践为例，当前学生的学习行

为在课前和课后呈现出两极分化。课堂参与层

面，学生表现出较高的纪律自觉性，很少出现

旷课和请假行为。但在学习策略方面，多数学

生尚未形成系统化学习思维：超七成学生缺乏

预习导学意识，仅依赖课堂听讲接受知识；课

后复习巩固环节存在明显断层，导致知识留存

率低于教学预期。值得注意的是，随着信息化

程度的提升，部分学生在作业实践环节呈现出

技术依赖特征——约 65%的课后习题通过搜

题软件获取答案，仅有不足 30%的学生能独立

完成力学模型建立与公式推导。这种“高出勤

率”与“浅层学习”并存的现状，反映出传统

教学模式下学生自主学习能力培育的短板，如

何构建有效的深度学习引导机制成为亟待破

解的教学难题。

4.应用型人才培养模式下改革策略

4.1 教学内容优化

4.1.1 思政内容为导入元素，引入教学内

容

在《材料力学》课程建设中，需强化课程

导入的思政融合设计。作为贯通基础理论与工

程实践的核心课程，教师应通过“案例引入+
问题导向”的教学策略，将价值引领融入知识

传授。以梁结构设计教学为例，可选取具有贵

州特色的世界 跨径最大钢桁梁斜拉桥鸭池河

特大桥工程为切入点，从建筑美学延展至力学

承载分析，既展现中国建造智慧的文化自信，

又自然导出横梁、T形梁、桁架等知识点。在

讲授温度应力时，以火灾过程钢构失效案例为

引，通过模拟火灾高温下钢结构强度退化过程，
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既揭示材料性能的温度敏感性规律，又强化工

程安全伦理意识。这种“一案例双目标”的导

入模式，既能提升课堂吸引力与思政育人效能，

又能构建“理论-实践-价值”三位一体的认知

路径，使学生在求解工程问题时同步形成职业

责任感与科学思维范式。同时在教学实践中，

结合社会热点问题收集实际案例形成案例库。

在材料力学内容涵盖拉伸、弯曲、压杆稳

定等复杂理论体系，常因公式推导抽象导致学

生认知疲劳。在理论讲授中，可融合我国古建

筑智慧与现代科技突破：解析赵州桥“敞肩拱”

结构时揭示应力分布，对比“蛟龙号”载人舱

钛合金耐压设计展现材料强度理论的发展，既

彰显中华文明工程智慧，又凸显科技自立自强

的时代命题。同时引入工程伦理教育维度，以

魁北克大桥三次坍塌事故为切入点，在压杆稳

定性教学中剖析设计失误的力学根源，强化职

业责任感。

4.1.2结合专业特点进行引导

在《材料力学》课程建设中需实施专业靶

向性教学改革。针对材料类专业的特点，教师

应对教材九大章节进行筛选：以材料本构关系、

应力-应变曲线、强度理论为核心模块，重点

剖析微观组织结构与宏观力学性能的关联机

制；精简压杆稳定等非主干内容，转为拓展性

自学资源。教学中可深度融合材料学科特色案

例，例如：通过 3D打印梯度材料层间应力分

析，揭示残余应力对材料失效的影响；结合碳

纤维复合材料层合板的各向异性强度预测，强

化广义胡克定律的工程应用；引入航空钛合金

疲劳断裂事故，探讨交变载荷下裂纹扩展规律。

同时对接材料研发前沿，融入智能材料（如形

状记忆合金）超弹性行为的力学建模，激发科

研探索兴趣。通过“经典理论-先进材料-工业

难点”的案例链设计，使材料力学知识体系转

化为支撑新材料研发的工程分析工具，实现基

础课程与专业发展的深度融合。

4.1.3引入工程标准

在《材料力学》课程中应系统构建标准意

识培养体系，将国标规范与理论教学深度融合。

以金属材料拉伸试验教学为例，可基于 GB/T
228.1-2021《金属材料拉伸试验方法》解析标

准条款，通过虚拟仿真平台演示试样制备、速

率控制、数据采集等标准化流程，对比非标操

作对屈服强度、延伸率等关键参数的影响。针

对平面几何性质章节，结合 GB/T 706-2016《热

轧型钢》标准型材规格参数，设计工字梁选型

计算任务，引导学生利用标准参数库完成截面

惯性矩计算与承载能力校核。教学中可创建

“理论推导-标准解析-工程实战”三维闭环：

在推导弯曲正应力公式时，同步解析钢结构设

计规范中的安全系数取值逻辑；分析压杆稳定

临界载荷时，引入 NB/T 47015-2011《压力容

器焊接规范》对支撑构件的长细比限制。通过

虚实结合的标准化案例教学，使强度理论、失

效准则等抽象概念转化为可执行的工程语言，

同步塑造学生的规范应用能力与工程安全意

识。

4.2 教学模式改革

4.2.1线上线下融合教学

在工程力学课程改革中需深度整合信息

化教学资源，构建“虚实协同”的混合教学模

式。依托教育部近年来认定的 2700余门国家

级线上线下混合课程建设经验，教师可基于

MOOC、智慧树等平台遴选优质资源，精准匹

配专业需求与教材章节。以材料力学为例，通

过筛选全国 29个慕课资源库中与弯曲强度、

压杆稳定等核心知识点契合的微课视频，设计

“线上预习-课堂精讲-虚拟实验-在线测评”

四维教学链。这种混合模式既能通过线上资源

填补传统课堂时空局限，又能利用线下教学深

化工程案例解析，有效提升知识内化效率与工

程实践能力。

在工程力学课程中应构建智能化作业管

理系统，实现教学全流程数字化升级。针对传

统纸质作业“提交-批改-反馈”周期长（3-10

天）的问题，可通过雨课堂、超星等平台实施

线上作业改革，学生完成理论计算后实时提交，

系统自动批改客观题并生成错题集，教师即时

开展典型错误解析与个性化指导，将反馈周期

压缩至 24小时内。同时，教学平台可集成“课

前-课中-课后”体系，课前推送弯曲强度三维

动画、GB/T 228.1拉伸试验标准解读等预习包；

课中嵌入随堂测试检验知识盲点；课后发布压

杆稳定计算器、型钢参数数据库等拓展工具。

教师通过平台数据实时监控学习轨迹，针对掌

握薄弱学生定向推送补充案例，形成“作业实

时诊断-问题精准定位-资源定向推送”的闭

环管理，显著提升教学效能与知识点学习质量。

4.2.2实验过程增加学生自主性

在工程力学实验教学中实现混合教学模

式，除低碳钢、铸铁等标准验证试样以外，可

针对学生感兴趣的材料提前准备，在教师演示

阶段充分展示与专业相关材料力学性能。验证

实验结束后，线下实验室则转型为开放创新平

台，学生通过预约自主设计进阶实验，如对比
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碳钢与铝合金的拉伸曲线差异，探究复合材料

层合板各向异性特征。这种教学模式不仅可以

提升设备利用率，又能通过实验报告追踪学习

轨迹，使能强度理论分析等抽象概念转化为可

交互的工程实践，真正实现“理论-实验-创新”

的深度融合。同时，结合教师科研项目，将研

究能力强的学生与具有相关科研项目的老师

进行对接，实现理论知识实践化。

4.2.3考核机制改革：过程评价与多元结

合

在工程力学课程评价体系中通过智慧教

学平台（如雨课堂）形成多维度评价指标：课

前通过视频观看频次、预习测试正确率了解学

生知识储备；课中通过课堂讲授抬头率等指标

确定学生参与度；课后采用“基础题线上即时

批改+综合题线下深度解析”模式，分析受力

分析、强度理论等核心知识点的掌握盲区。实

验环节将万能试验机操作规范度、数据采集准

确性等实操表现转化为量化指标。期末基于多

种数据（预习参与度、课堂活跃度、实验创新

性等）进行评价，实现从“分数考核”向“过

程性培养”的范式转变，形成"评价-反馈-优

化"的授课模式。

5.结语

工程力学课作为工科教育体系的核心课

程，针对传统教学模式中理论与工程脱节、学

生参与度低、评价机制滞后等问题，要做到专

业需求导向、思政融合等方式激发学生学习热

情。实验环节引入开放创新设计，提升学生自

主性与科研转化能力。改革以应用型人才培养

为目标，推动课程从“知识灌输”向“能力塑

造”转型，有效提升学生的工程素养与职业责

任感，为新工科背景下的材料领域输送兼具理

论功底与实践创新能力的复合型人才。
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