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浅谈工程力学教学中实践与创新能力的培养

刘 静， 周晓玲， 汪中厚
( 上海理工大学 机械工程学院，上海 200093)

摘要: 在分析工程力学教学特点的基础上，提出针对实践与创新能力培养的工程力学教学方法。
通过在课堂理论教学中渗透工程实践，设置综合性课程实验，开展基于课题的综合课程设计; 进行
启发式教学，研讨课教学和研究型教学，培养学生的实践与创新能力，从而在提高教学效果的同时，
实现工程应用与创新人才培养的目标。
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A Tentative Discussion on the Development of Practical and
Innovative Ability in the Teaching of Engineering Mechanics

Liu Jing， Zhou Xiaoling， Wang Zhonghou
( College of Mechanical Engineering，University of Shanghai for Science and Technology，Shanghai 200093，China)

Abstract: Based on the analysis of the characteristics of engineering mechanics teaching，reflections on
its teaching methodology are presented for the development of practical and innovative abilities． The
reflections a involve combining the classroom teaching with engineering applications，setting a
comprehensive curriculum experiments and developing a comprehensive curriculum design based on
project research; using a heuristic method of teaching，seminar teaching and research teaching to
improve mechanics engineering application and innovation ability of the students． It can be expected that
students’practical and innovative ability as well as the teaching effect can be improved to some extent．
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一、工程力学教学特点

工程力学课程是工科众多专业的重要专业基础

课，包括理论力学和材料力学。通过理论力学教学，
使学生掌握质点、质点系和刚体机械运动( 包括平
衡) 的基本规律和研究方法，能进行多物体运动机

构的分析，求解多自由度系统的动力学问题，并具备

从身边的力学问题中，建立初步的力学模型进行定

性分析和研究的能力。通过材料力学的教学，使学
生掌握构件的强度、刚度及稳定性的计算方法，掌
握材料力学的基本概念和理论，能够求解变形体在

受力后的强度、刚度和稳定性问题。
工程力学课程涉及的专业面广，学生人数众多，

为工科学生学习后续专业课程起承上启下的桥梁作

用，并且其理论在工程技术领域有着广泛的应用。
它既具有广泛的通用性和较强的理论性，又具有鲜

明的实践性和工程性［1］，同时又具有伴随科技和学

DOI:10.13256/j.cnki.jusst.sse.2013.02.001



上 海 理 工 大 学 学 报 ( 社会科学版) 2013 年 第 35 卷

科发展的更新和创新性。这就要求工程力学教学要
适应学科发展的需要，从理论教学、实验教学和课
程设计三方面，思考和重视教学设计与规划，实现以

知识为载体，以教学为平台，以科学的教学设计为手

段，达到学生既能扎实掌握工程力学的理论体系，又

能分析和解决工程实际问题，并主动运用创新思维

及方法，实现工程应用和创新的目的，从而培养创新

型人才。

二、教学中的实践能力培养探索

( 一) 理论中渗透工程实践的课堂教学

工程力学的理论知识比较抽象，而学生又缺少

对工程实际的认识，所以在课堂教学中教师应注意

教学的直观性，充分利用实物、多媒体等手段，增加
学生的感性认识，从而加深对理论的理解。在课堂
教学中，讲解课程基础理论知识的同时，引入大量的

工程实例以及生活中的力学问题，以激发学生的学

习兴趣，加强其工程分析能力，使学生掌握基本的工

程计算方法。同时，注重多媒体课件的设计，在课件
中插入大量的工程图片、例题和动画，以及各种力
学分析 CAE 软件。如此，通过增加每堂课的信息

量，来调动学生的课堂积极性，拓展学生视野，使其

在加深教学内容理解的同时，了解基本理论在工程

实际中的应用，培养学生主动运用所学知识解释和

解决问题的习惯，锻炼他们的力学思维能力。
例如，在理论力学教学中，就具体的工程案

例，进行理论推导求解之后，可以利用多体动力学

仿真软件 ADAMS建立相应的可视化力学模型，并
快速求解和显示动力学参数。如图 1，为讲解桁架
结构受力分析时的一个例子，讲授用节点法和截

面法求解桁架中各杆的受力情况。在 ADAMS 中
建立一个典型桁架的结构力学模型，运行仿真之

后，在后处理窗口可以很直观方便地查看每个杆

的受力情况，再同理论推导结果相对比，验证理论

推导结果的正确性。同样在材料力学教学中，讲
解物体受力变形，可以利用有限元仿真软件

ANSYS，建立三维有限元模型，直观显示物体在不
同的受力及约束条件下，不同位置的变形、应力、
应变情况。如，在推导应力公式时，通过演示经过
映射网格划分后的杆、梁的拉伸、弯曲和扭转变
形动画，学生可以清楚地看到相邻截面间的变形

情况。利用软件的三维可视性，可以激发学生的
兴趣，加深对理论知识的掌握和理解。

图 1 桁架结构的 ADAMS力学仿真
Fig． 1 Dynamic simulation of truss in ADAMS

在理论教学中穿插工程实践的求解案例，不仅

有助于学生对力学理论的掌握，而且可以帮助学生

了解工程力学领域知识的发展及应用现状，提高学

生主动学习知识和分析软件的兴趣，在活跃课堂气

氛的同时，培养学生的力学应用能力，取得良好的教

学效果。

( 二) 综合性课程实验

在工程力学课程实验方面，设置基础的课程实

验和综合性的课程实验，将教师所从事的部分科研

内容节选下来辅助该课程的实验教学。这样，学生
既能掌握工程力学课程基本的实验方法，又能学习

实际应用中的其它先进的实验手段，提高解决实际

工程问题的能力。
综合实验部分的内容要体现其综合性，并非单

一性。可以针对几个不同的实验对象，综合多种实
验方法来解决问题。例如，同时设置减速箱齿轮啮
合时齿根应力集中系数测定实验、减速箱输出轴的
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动态应力测定实验、减速箱输出轴的振动测量实验
等。这三个实验均要求学生在掌握动态电测、平面
光弹等实验手段的基础上，以团队形式，对一个具体

的工程问题，就实验原理及方法进行设计，自己动手

实验、标定，用计算机和数码相机等手段记录实验
数据，通过自己编写程序处理数据，独立完成实验报

告。图 2 是学生自己搭建的实验装置，其实验情况
如表 1 所示［2］。这些实验可以锻炼学生查询资料、
搭建实验装置、进行实验总结、撰写报告以及团队
协作等多种能力。

图 2 学生自主搭建的实验装置
Fig． 2 Experimental apparatus built by students

表 1 学生实验情况
Tab． 1 Experimental conditions of students

学生实验情况 比例 实验完成情况

按照自己想法独立做出实验，基础比较好，动手能力和想象能
力比较强

10% 能够很好地完成实验，灵活运用知识，达到学
以致用的效果，有比较好的创造力

按照预定的方案完成实验，具有一定的动手能力 80% 能够独立完成实验，掌握基本知识，通过实验
很好地理解所学的理论知识

按照预定方案在老师的指导下完成实验 10% 能够在老师的帮助下完成实验，对知识的了
解有了一定的进步

( 三) 基于课题的综合课程设计

工程力学的工程应用背景广泛，很多课题研究

都与力学相关，为了锻炼学生的工程实践能力，可借

助相关课题平台，在大课题中提取相关的小模块，作

为学生综合课程设计的题目。通过以解决实际工程
问题为背景的课程设计，学生的工程实践能力得以

锻炼和提高，以期毕业后能迅速解决工程实际问题，

从而满足企业对应用型人才的要求。
例如，在工程力学课程设计中设置工程计算模

块，通过进行具体计算等环节的实践及训练，让学生

掌握当前国际上先进的有限元计算方法，在加深理

解工程力学基本理论知识的同时，其工程计算能力

也得到锻炼和提高( 见表 2) 。

表 2 工程力学课程设计安排表
Fig． 2 Course design schedule of engineering mechanics

模块 课程设计内容及上机安排 课时数

课堂教学

有限元计算理论、方法简介及与工程力学的关系 2 学时
ANSYS软件介绍、图形用户界面及分析的基本步骤 2 学时
创建有限元模型、加载—求解—后处理、高级建模技术 2 学时

上机实习

桁架结构分析、工字型截面简支梁计算分析 2 学时
角架的分析、长方形板计算分析 2 学时
机械连杆计算分析 2 学时
板壳单元分析、轴承座建模分析、悬臂梁受力变形分析 2 学时

考查 上机考查及撰写设计报告 2 学时

三、教学中的创新能力培养探索

( 一) 启发式教学

启发式教学就是通过在教材的重点、难点、疑
点处创设一种问题情境，以引起学生注意，并作适当

启发，培养学生的创新思维，鼓励学生主动地、独立
地分析问题和解决问题［3］。这样既增加了学生的
自信心，又激发了学生的求知欲，不仅可以培养学生

学习的积极性，还可以引导学生的思维导向，培养学

生思考、分析问题的能力［4］。
在工程力学教学中采用启发式教学方法，可以

从教学内容及专业背景入手，利用讲座、图片、多
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媒体等多种形式，介绍学科的最新发展以及学科发

展史中一些创新实例，让学生了解相关知识应用的

价值，并认识到力学是推动科技进步的基础学科，从

而激发学生的创新意识。在课堂教学中，针对课程
的重点和难点，可以结合讲授工程实例，提出开阔思

维的问题，启发学生通过查找资料，提出自己的见

解，并给出解决方案。教师通过组织讨论分析，对学
生的每一种想法要给予引导，并给出建设性的积极

评价，从而打开学生的想象空间，锻炼学生自主学习

的能力，将灌输式教学转变为启发式教学。

( 二) 研讨课教学

研讨课教学是让学生参与教学，教学相长，师生

互动，通过专题研讨使学生主动建构和拓展知识，培

养学生的发散思维和创新能力［5］。教师可以针对
课程的重点和难点问题，设置相应学时的专题讨论

课。在讨论课上，采用教师引导、学生主动、互动
交流、方法为主、拓宽视野的教学模式［6］，教师设
置适当的讨论题目，这些题目可以没有标准答案，也

可以有多种解决方法，让学生分组准备。研讨课的
题目要与课程内容相关，应当是学科前沿及热点，需

要学生课后查阅文献，自己提出思路、分析和解答。
在研讨课上由教师引导，每组学生选代表主讲，通过

板书、图片、多媒体、PPT等多种灵活形式展示，并
由教师与其他同学进行提问、讨论，最后教师进行
总结和点评。这种教学形式改变了传统的“填鸭
式”教学，课堂教学实现从“以教师为中心”向“以
学生为中心”的转变; 在教学目的上实现从“以知
识传授为目的”向“以能力培养为中心”转变; 在
授课效果上实现从听课学习知识转变为锻炼提高研

究创新综合素质。研讨课不仅是课堂教学的必要补
充，更是实现师生交流的手段与过程，是强化教学效

果、发展学生个性的一个重要环节。

( 三) 探索研究型教学

“教学”和 “科研”是大学教育的 “两条
腿”［7］，两者的相辅相成和有机结合是培养创新人
才的重要保障，开展研究型教学应视为高校教学活

动的一部分。学校要注重师资队伍建设，重视教师
的研究型教学活动，要切实保障教师有时间、有精
力、有资金从事创新和发明创造，因为只有创新的

教师才能培养创新的人才。
教师需要参与科研，了解、熟悉本学科的前沿

和发展动态，不断提高自己的科研能力，以学科前沿

研究带动教学内容创新。同时教师在教学过程中要
将科研的各种最新成果应用于教学，针对性地挖掘

与科研环节相融合的教学内容，充分利用每一个教

学环节，开展研究或实验，将研究型教学的理念贯穿

于教学过程，从讲授型教学向研究型教学过渡。将
科研创新融入大学课堂，指导学生紧跟学科前沿，开

拓视野，只有这样，才能培养出富有创新精神和创造

力的人才。

四、结束语

通过分析工程力学课程教学的特点，并结合作

者自身的教学及科研体会，就如何在工程力学教学

中培养学生的实践和创新能力，在课堂理论教学、
课程实验设置以及教学设计等方面进行了一些思考

和探索。旨在增加学生对工程实践的感性认识，提
高力学知识的综合运用，改进工程力学的教学效果，

促进教学改革，为学校长期培养工程应用和创新人

才教育的目标提供有效的途径。
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