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摘　要:工程力学是一门工科专业的重要技术基础课 , 是工程应用性较强的课程。工程力学实验是该课程的

重要组成部分。分析了工程力学实验教学中存在的问题 , 指出传统的工程力学实验教学模式严重地束缚了

学生的创新能力 , 需要构建新的实验教学内容与体系 , 并结合实验教学实际情况 , 进行了工程力学实验教学

改革探索。
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Abstract:Eng ineering mechanics is an impo rtant technical basic course in eng inee ring pro fe ssion and is a course

in pr oject utility strong ly.Engineering mechanics experiments a re an impo rtant par t in the course.This pape r

analyzes the existing problem s in the enginee ring mechanics expe riment teaching , points out tha t the traditional

model of engineering mechanics experiment teaching constrains students' innovative ability seriously and con-

str ucts the new experiment course content and the sy stem.This paper unifies the expe riment teaching actual

situa tion and car ries on the explo ration of engineering mechanics experiment teaching reform.
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　　实验教学是高校本科教学过程中的一个重要环

节 ,是教学工作的重要组成部分
[ 1-3]

。通过实验教学 ,

不仅有助于感受和理解理论教学中所讲授的知识 ,让

学生更好地理解理论教学的内容 ,还可以让学生掌握

必要的工程技术 、测试方法 、先进的设备和学科的基本

研究方法 ,主要是培养学生的实验技能 、综合实践能

力 、科学素养 、独立思维及创新能力[ 4-5] 。

工程力学是一门工科专业的重要技术基础课 ,是

工程应用性较强的课程。工程力学实验是工程力学课

程的重要组成部分 ,它对加深理解基本理论和基本概

念有重要作用 ,也是培养分析问题 、解决问题和独立工

作能力的重要环节 。工程力学这门学科 ,很多理论的

创立都是建立在大量的实验结果的基础上 ,很多的理

论假设和推导出的公式 ,必须通过实验来验证[ 6-7] 。因

此 ,许多学校都加大了实验课程学时 ,部分院校甚至单

独设课。在现有的实验教学条件下 ,如何进行有效的

实验 ,培养具有实践能力 、创新能力的人才是实验教学

改革的新课题。本文分析了实验教学的重要性 、工程

力学实验教学中存在的问题以及改革措施。

1　实验教学的地位和作用

在实验教学中 ,要求学生的实验操作准确到位 ,实

验数据如实记录 ,数据处理准确无误 ,这个过程容不得

半点虚假和欺骗 。实验教学不仅可以培养学生的科学

意识 、创新意识和社会意识 ,还可以培养学生实事求

是 、严肃认真的科学态度和刻苦钻研 、坚忍不拔的工作

作风以及各方面的实验技能。工科专业的学生要掌握

的知识有 4个方面 ,其和实验的关系见图 1。

(1)工程方面 。工程是每个工科学生都必须掌握

的 ,其学习方法主要是参观 、实习及参加工程项目 ,作
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图 1　工程与实验的关系

用是对学生进行工程师基本素质的培养 。通过上述活

动 ,不仅教会学生使用设计规范 、设计手册等工具进行

工程的技术设计 ,同时还让学生了解工程项目的需求 、

策划 、成本 、效益等事项 ,更重要的是培养学生的职业

道德 、团队精神 、责任心和使命感。

(2)技能方面。技能是实现工程的保障 ,如果没

有实际的操作经验 ,就没有合理的设计 ,如果学生不会

操作 ,没有掌握实验技能 ,工程设计也就无法实现 。技

能主要是通过操作训练才能够掌握 。

(3)技术方面 。技术是实现工程的基础 。现代工

程设计 ,都以现代技术为依据 ,构想再好 ,技术水平达

不到 ,工程也不可能实现 。技术可以通过参观 、讲座及

课堂教学交给学生 ,但要想让学生真正了解掌握 ,必须

通过实验 。

(4)理论方面 。理论是工程设计的科学依据。对

于任何一个新的工程项目 ,在进行设计时 ,首先要根据

科学理论进行定性分析 ,确定可行之后 ,再进行定量计

算 ,因此 ,学生必须具有扎实的理论基础 。而要弄清楚

理论 ,就需要通过实验进行深入研究。

(5)工程力学实验教学是工科学生基础教学的一

个重要环节 ,在实验室里可以培养学生的动手能力 、创

新能力和探索能力 ,因此能够提高学生的素质[ 8] 。首

先 ,它为了解决工程设计问题 ,必须先知道所用材料的

性能;其次 ,对于把真实现象加以简化和典型化所得到

的理论 ,必须通过实验加以验证;再次 ,在工程实际中 ,

只有符合指标的材料方可用于工程中 。由此可见 ,工

程力学实验是一门非常重要的实验课 ,它与学习 、生产

和建设有着密切的关系。

2　实验教学中存在的主要问题

2.1　思想认识不足

影响工程力学实验教学改革的关键问题是思想认

识问题。传统教学模式过分注重理论课的教学 ,将实

验教学定位成理论教学的附属品 ,课程设置大部分以

理论课为主干 ,对实验教学的重视度不够 ,实验大都是

验证性项目 ,事先由教师准备好。实验课的主要目的

是验证 、巩固和加深理论教学的内容 ,而不是对教学内

容进行深入与创新 ,这些都严重影响了工程力学实验

教学质量 ,同时也挫伤了学生对实验课的积极性。

2.2　学生学习目的模糊 ,缺乏良好的科研兴趣和习惯

中学和大学在生活及学习环境 、方法上有很大的

差别 ,学生在这个转变过程中如果没有得到充分的引

导 ,将导致他们以后的成长没有一个清楚的方向。随

着对大学生活的熟悉 ,要使他们逐渐养成良好的科研

兴趣和习惯 ,而不只是被动地接受教育 。

2.3　没有引导学生自己思考设计实验

在实验中 ,很多学生的注意力大多集中在如何按

照教师的详细指导 ,按部就班地完成实验 ,测出实验数

据。一旦实验结果与教师要求的不一样 ,或者出不来

实验结果 ,便直接去请教教师 ,很少自己去分析 、思考

失败的原因。整个实验过程中 ,学生处于一种被动盲

目的状态 ,只动手不动脑 ,缺少参与实验的主动性和积

极性 ,缺少一个自己思考 、设计实验的过程。教师也没

有充分利用教学资源来引导学生自己思考 ,自己设计

实验 。实验缺少和实际生活的联系 ,使学生缺乏实验

的兴趣。

2.4　实验教学内容需要更新

传统的工程力学实验教学内容偏重于验证性实

验 ,不利于激起学生学习的兴趣和热情 ,致使实验教学

形式化 、程序化 ,失去了实验课的本意 ,学生进行科学

实验和独立工作的能力在实验课中并没有得到有效的

锻炼和提高。实验教学有时存在一定的随意性。工程

力学实验教学的课时安排过于机械 ,不能满足实验教

学的要求 ,导致开出的一些实验达不到预期效果 ,违背

了培养学生运用已有知识解决实际问题的综合能力 、

严谨的工作作风和勇于探索的科学精神 。

2.5　实验教学方法模式化 ,忽视学生的主体作用

在实验教学方法方面:注重程序化训练模式多 ,发

挥学生主动性不够;重知识传授多 ,培养学生动手操作

能力不够;注重灌输式教学方法多 ,采用启发式 、研讨

式教学方法少。这种教学方法不利于养成学生的创新

意识和创新能力 。传统工程力学实验教学是以教师为

中心 ,着重强调教师的“教” ,全部的教学设计都要围绕

教师的“教”而展开 ,学生的“学”限定在教师的“教”之

内。学生虽然也参加了实验教学活动 ,但实际上是处

于被动接受的状态 。学生的积极性和主动性受到限

制 ,不利于学生创新能力的培养。

3　实验教学的改革

随着我国高教改革的逐步深化 ,实验教学越来越

受到人们的重视 。为保障和促进实验教学改革的深入

开展 ,学校成立实践教学工作委员会 ,制定了“新疆农

业大学实践教学组织管理的规定”和“新疆农业大学加
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强实践教学的实施细则” ,明确了实验室主管机构和主

管校长 ,实行了校 、院二级管理体制 ,鼓励各学院成立

实验管理中心。中心下设各个实验室 ,实验室在纵向

上受实验管理中心的领导 。中心对各实验室的设备使

用 、人员安排以及宏观的教学计划进行纵向管理 ,使实

验教学成为一个较为完整的体系 。在横向上 ,各实验

室又与各教研室紧密联系 ,制订微观的教学计划 ,组织

具体的实验教学内容 ,逐步理顺了学校 、学院和实验室

之间的关系。针对以上实验教学中存在的问题 ,结合

学校的实践教学改革目标 ,在“工程力学”课程实验教

学中 ,主要做了以下几个方面的改革探索。

3.1　改变教育观念 ,加强实验教学

要改变重视理论教学而轻视实验教学的观念 。高

校教学主要有理论教学和实践教学两部分 ,要搞好教

学和实验改革 ,必须要转变理论教学高于实验教学的

思想 ,转变轻视实验教学的观念。实践是理论的源泉 ,

是检验真理的唯一标准。理论是实践的总结和升华 ,

从理论到实践 ,从实践到理论 ,是掌握 、探索和创新知

识的基本规律和途径。因此 ,理论教学和实践教学的

关系不是主从关系 ,而是辨证统一的 ,是相互独立 、相

互依存 、相互促进的同一教学体系的两个方面 。

3.2　改革实验教学方法 ,以学生为中心

传统的教学模式不利于学生学习主动性的发挥 ,

不利于学生个性的发展和拔尖人才的脱颖而出。要转

变传统教育观念 ,树立以人为本的新观念 ,改变学生被

动参与实验的状况 。让学生全过程 、全身心地参与实

验 ,让学生真正成为实验的主体。例如在“用电测法测

纯弯梁的弯曲正应力”实验中 ,实验指导教师给出所需

的实验设备和仪器 ,让学生自己设计实验 ,拟定实验方

法和步骤 ,合理选用测量仪器以及测量的各个参数。

教师只提出实验的任务和要达到的目的 ,并帮助学生

去论证 ,对实验中学生出现的各种问题也只是给予提

示 ,不具体告诉学生应该怎么做 ,引导学生认真对待实

验中的问题 ,出现问题多考虑 ,多问自己“为什么” ,并

运用已学知识分析 、判断故障部位 ,并进行排除。

通过学生自己设计组织实验 ,培养了学生独立思

考 、分析问题和解决问题的能力 ,也培养了学生的动手

操作能力 。最后的综合分析 ,加深学生对理论知识的

深刻理解和实际体会 。学生在整个实验过程中不仅动

手还要动脑 ,从实验方案 、故障排查 、实验数据记录到

实验现象分析 ,到结论 ,都是学生自主进行 ,充分调动

学生实验的积极性和主动性。最后的实验结果 ,是学

生辛勤劳动的结晶 ,所以做完实验学生有一种成就感。

通过实验既让学生初步尝到了科学实验研究和探索的

乐趣 ,又增强了学生对实验课的兴趣。整个实验过程

中 ,学生逐步学会并掌握进行科学实验的方法 ,锻炼了

运用已有知识发现问题 、分析问题和解决问题的能力。

强调实践需要 ,让学生动手进行实验 ,培养学生的

动手操作能力。例如以前的拉伸实验 ,首先讲述材料

试验机原理与使用等 ,学生利用已加工的金属材料试

件进行试操作 ,然后指导教师介绍实验目的和原理 ,并

强调需观测的现象和需记录的数据 ,再让学生动手实

验 ,试件一破坏 ,算出结果 ,就算完成实验 。这样做学

生比较被动 ,兴趣不高 ,实验效果不佳。应先讲述为什

么在工程中要保证结构的破坏是塑性破坏而避免脆性

破坏 ,为什么钢材的设计强度值要选用屈服强度等 ,然

后再让学生动手实验 ,这样学生的兴趣和压力增大 ,积

极性得到提高 ,从而提高了教学质量。

3.3　改革实验教学内容

实验是科学理论的源泉 ,也是工程技术的基础 ,实

验教学内容应由过去纯粹理论基础性的内容向应用

性 、兴趣性和开拓性的内容转变。传统实验教学内容

陈旧 ,跟不上时代的要求 ,综合性 、设计性实验开设比

例偏低。为促进实验教学内容 、方法和手段的改革 ,提

高综合性 、设计性实验的开出比例 ,学校本着从社会的

要求出发 ,从知识的系统性 、先进性出发 ,去寻找知识

与社会二者的最佳结合点 。

2003年和 2006年 ,学校两次修订人才培养方案 ,

进一步完善和调整指导性教学计划 ,强化实验技能和

实践训练 ,增加实验课的比重 ,调整实验教学的内容。

为了训练学生的创造思维 ,打破传统的实验为理论服

务的观念 ,精设教学内容 ,压缩验证性实验的教学时

数 ,增加综合性 、设计性以及自拟性实验内容 。为了既

能发挥学生的主观能动性 ,又能使学生将主要的实验

教学内容掌握好 ,满足工程实践的要求 ,实验室根据工

程力学实验内容的特点 , 对实验内容和方式作了改

革 ,将其划分为 3个层次 ,对不同的实验内容 ,采用不

同的实验方式进行教学。

第一层次实验 ,包括拉伸 、压缩扭转和弯曲等原理

性实验。如金属材料的拉压实验 ,使学生可以通过比

较直观的动画 、图形 、曲线 、说明来了解和掌握实验的

主要内容 ,结合实验具体过程 ,逐步掌握实验 。

第二层次为综合性 、设计性的实验项目 ,进行电测

法基本技能训练的实验 , 要求学生根据实验目的独立

设计实验方案 ,自选装置 ,自选测点 ,自选应变片 ,设计

电桥 ,测取实验数据 ,完成实验 。

第三层次为进一步提高实验技能 ,开设一些创新

性和研究探索性实验 ,采用探索性实验方式在开放的

实验室进行。

开设综合性 、设计性实验 ,主要培养学生掌握电测

法的基本实验技能和独立设计实验方案的能力 ,而开

设一些研究和探索性实验 ,主要是为一些优秀学生提
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供一个可以发挥长处的空间 ,培养学生个性及创新能

力的发展 。通过学生亲手设计和完成实验 ,可以让每

一个学生都有机会动手操作 ,调动学生学习的主观能

动性 ,满足他们求知的渴望。

3.4　改革考核方式 ,强化实验教学

对学生的考核与评价 ,要在关注成绩的同时重视

发现和发展学生的潜能。教育学生了解自我 、约束自

我 ,引导学生完善自我 、发展自我 ,积极探索形式多样 、

内容灵活的考试 、考核方式。

加强相关工程素质的训练 ,科学评价学生的能力。

工程力学实验成绩的评定主要依据是实验报告。对于

实验报告 ,要求学生必须做到严肃性 、真实性和逻辑

性 ,让学生独立完成实验设计 、理论计算和误差分析。

根据实验的分组和实验类型的具体情况 ,我们改

变了以往实验报告撰写的模式 ,由一人一份改为一组

一份 。例如 ,对于 4 ～ 5人一组的拉 、压实验 ,注意学生

学习程度的搭配 ,指定组长负责。每个人根据自己的

特长 ,承担实验中的一部分工作 ,对每一次实验进行科

学的分步记分。每次实验的成绩都是学生实验总成绩

的一部分 ,鼓励学生从写实验报告开始锻炼撰写科研

论文 。从做实验到完成实验报告和写小论文 ,不仅锻

炼了学生的动手操作能力和严肃认真的态度 ,也锻炼

了学生的团队协作精神以及创新能力。而对于电测实

验 ,则是一人一组 ,独立完成。

实验的成绩都是学生的实验总成绩的一部分 。工

程力学实验报告成绩按一定比例计入期末总成绩 。为

加强实践性教学环节 ,对不参加实验的学生 ,平时成绩

以零分记 ,并取消其期末考试资格。实验成绩不合格

的学生 ,必须重新做实验 。

通过实验 ,积极引导学生通过实验观察 、思考和发

现问题 ,既活跃了学生的学术气氛 ,开阔了学生的视

野 ,又使学生的潜在能力得到充分的发挥 ,激发出学生

更大的创造能力和创新精神 ,有效地提高了学生独立

解决实际问题的能力 。

4　结束语

工程力学实验教学改革的目的是为了提高实验教

学的质量 。要提高工程力学实验的教学质量 ,必须规

范实验教学内容 、教学方式和手段 ,以及考核方式等各

个环节 ,充分发挥教师的指导作用 。在实验教学中 ,采

取相应的措施发挥学生的主观能动性 ,培养学生的科

学思维和科学态度 ,锻炼学生的工程实践能力 ,培养全

面发展的高素质 、创新型人才 。
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方法和自主学习能力的培养不是一朝一夕的事情 ,需

要学生和教师持之以恒。作为从事开放教育的一线教

师 ,必须要摆脱传统教育观念的束缚 ,积极树立“以学

生为本”的教育观念 ,确立一切教育 、教学活动都必须

服从和服务于学生自主学习的指导思想 ,努力为学生

创造自主性学习环境;作为学生必须有一种主动学习

的态势和倾向 ,积极主动地参与课堂教学 ,参与问题的

设计 ,参与问题的解答 ,参与问题的评价等整个教学过

程 ,只有这样才能顺应时代发展要求 ,提高自身可持续

发展的能力。
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