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材料力学教学中加强力学建模能力

的探索与实践
1)

徐 鹏 2) 谢占魁 王复兴 关学锋
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摘要 针对培养目标调整和学时减少的现实情况，从材料力

学课程特点出发，在课堂教学环节的全程训练、力学建模与

分析报告的综合训练、力学建模能力的考核评价等 3 个方

面，对材料力学教学中加强学生力学建模能力培养进行了有

益的探索和实践. 结果表明，这些方法提高了学生学习兴趣

和教学效果，对提升教学质量具有较高的参考价值.
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材料力学课程是理工科相关专业学生直接面向

工程设计的重要技术基础课程，是架设基础课程到

专业课程的一个桥梁，它是结构和强度工程师最主

要的专业基础课, 即技术科学根基 [1]. 近年来，

随着相关专业培养目标的调整，材料力学课程学时

减少，而后续课程对材料力学的各种要求却没有降

低，另外应用型人才、复合型工程创新人才的社会

需求对材料力学的教学也提出了新的更高的要求 [2].

在培养目标调整的大环境中，随着有限元模拟和其

他数值计算商业软件的不断完善和应用，材料力学

教学的重点不应再强调复杂、繁琐的计算过程和计

算方法，在掌握基本概念、方法的基础上，培养学生

较强的工程实际问题的力学建模能力是当前材料力

学教学中应大力关注的.

1 力学建模能力培养的总体构架

材料力学教学创新关键在于教学内容组织上的

针对性、科学性和新颖性；教学方法的灵活性；教学

手段的合理性 [2-3]. 因为学生是教学活动的主体，在

材料力学教学中加强力学建模能力就是要通过有针

对性地组织教学内容，较好地把握其科学性和新颖

性，并辅助于合理的教学手段，从一个侧面激发学生

的学习兴趣和主动性，提高材料力学课程的教学效

果，确保教学质量.

为了能与材料力学课程教学内容很好地融为一

体，在不影响学生对现有教学内容学习的基础上，

构建了力学建模能力培养的总体构架 (如图 1)，其

中内容上包括 3 个方面：课堂教学训练、课程结束

时的力学建模与分析报告、考试内容和考核评价方

法. 3 个方面相互依存，形成为一个有机的整体. 每

个研究内容还包括具体实践形式.

图 1 力学建模能力培养总体构架

2 力学建模能力培养的教学实践

2.1 注重课堂教学环节的全程训练

当前的大学生实践认知环节缺乏，对所计算问

题的工程背景普遍不了解. 而相对欧美材料力学

教材中大量使用工程实际图片和制作精美的三维图

片，国内教材在内容描述、例题和习题中只对工程问

题进行语言描述和绘出平面线图，学生在理解内容

和做作业时无法和工程问题相联系，严重的最终会

影响学生的学习兴趣，降低教学效果.

针对材料力学教学中缺乏力学建模能力训练这

种现实情况，在课堂教学过程中从以下几点上加强

对学生力学建模能力的培养. 第 1，充分利用多媒体

教学手段的优点，在课程开始时做到因材施教，针对
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材料，使学生感受到强烈的视觉冲击效果，对材料力

学在相关专业中的应用有了全局的了解. 第 2，在基

本变形、组合变形的受力与变形特点学习时，给出大

量工程图片，并且针对典型问题进行如何从工程实

际提炼力学模型的训练，包括支座约束的简化、几何

尺寸和截面形状的大致确定、材料选择、许用应力确

定、载荷分析.另外对典型例题也给出合适的工程图

片，使学生了解教材中平面线图的由来. 第 3，在相

关章节布置力学建模的作业，要求学生对工程问题

画出受力简图，以培养学生的自主力学建模和定性

分析的能力. 第 4，在工程问题选择上，教师要尽量

结合当时的重大事件：例如 2008年冰雪灾害的结构

强度的影响、奥运会场馆结构分析、2011 年动车追

尾事故的动载荷初步分析、神舟系列发射中的强度

刚度问题等.

2.2 力学建模与分析报告的综合训练

为了培养学生的团队合作精神，在课程开始时

就把学生分成若干个学习小组，每个小组需要合作

完成多项学习任务，其中力学建模与分析报告是重

点内容，在课程开始时就以《力学建模与分析报告

指导建议书》的形式布置下去. 它包括以下内容：

工程问题描述和解释 (包括工程和生活实际的照片

或图片)；简化得到力学计算简图，建立力学模型；

具体分析计算；本组的创新点说明；对本组在建模

过程中表现的自我评价；小组成员在报告形成过程

中的贡献等. 力学建模与分析报告有点类似于以前

材料力学教学改革中的 “大作业”，但这里有两点不

同之处：更强调从工程和生活实际中自主选择并提

炼力学模型；需要以小组的形式合作完成，最后提交

PPT 报告. 分析以往几届学生提交的报告，内容覆

盖的知识面较全面，涉及的工程领域较多，例如管子

台虎钳强度分析、街道信号灯杆的强度刚度分析、

楼房雨棚的强度设计、指甲刀的强度校核、提水绞车

轴的弯扭组合分析、舰载战斗机弹射起落架强度和

稳定性分析等.

报告的陈述和评价由学生来完成，目前采用以

下方式. 每个组推选本组最善于表达的一个同学上

讲台使用多媒体 PPT 讲解汇报，时间为 8min，另

外每个组安排一位同学作为评委，主要从下面几个

方面进行评价：选题的综合性和难易程度 (20 分)、

力学模型建立是否准确 (30 分)、分析计算是否正确

(30 分)、PPT 制作和讲解 (20 分). 同时安排学生使

用 DV 对每个组的汇报进行全程摄像和拍照，影像

资料可提供给每个组学生留作纪念，最后把各组的

评分表交回教师作为最终成绩的一部分.

2.3 力学建模能力的考核评价

教学改革与创新活动必须具有一个约束机制或

者较为公平的考核评价方法，这样才能保证绝大多

数学生参与其中并且受益. 力学建模能力的考核评

价主要从两个方面入手. 第 1，在期末考试试题中设

计一个力学建模分析的考题，通常给出工程图片，

要求学生对工程结构建立力学建模，并写出强度、刚

度分析的主要思路，在强调定量计算的同时，注重定

性分析能力的培养. 第 2，把力学建模与分析报告每

个组的平均分值作为本组每一个学生的平均得分，

占平时成绩的 1/3.

3 教学效果

培养学生力学建模能力的出发点和落脚点是提

高学生的学习兴趣和主动性，通过学生的全过程参

与提高材料力学教学效果. 经过近几年的教学实践

和调查反馈，可以认为较好地达到了预期效果. 第

1：到课率比较令人满意. 到课率可以在一定程度上

反映学生对课程的兴趣. 利用学生在课上做随堂小

测验的机会，进行过两次到课人数统计，分别为 92%

和 95%. 第 2：期末成绩相比较其他班级比较突出.

图 2和图 3分别是 2011∼2012学年两个学期材料力

学期末考试教改班和非教改班的比较. 分析可知，

教改班的卷面成绩优秀率、良好率明显高于非教改

班，卷面不及格率教改班明显低于非教改班.这也从

一个侧面很好地反映出，力学建模能力培养对学生

学习兴趣提高起到积极正面的作用. 第 3，学生反映

较好.每一学期期末复习阶段都要求各组提交 “材料

力学问题与建议反馈”，从中可知学生对加强力学建

模能力是非常认可的，有的意见如下：“老师的教学

方法，方式很好，能让学生投入到其中，也是我们做

图 2 2011∼2012/1 教学效果比较图
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图 3 2011∼2012/2 教学效果比较图

人的榜样”、“这种方法很好，让我感觉材料力学不是

很吃力，效果很好.” 另外在同学走上讲台进行力学

建模汇报时，学生都给以热烈的掌声，这也反映学生

对力学建模活动的认可程度.

如果严格地评价这些力学建模分析报告，有的

还不完善，甚至个别还有理论方法方面的错误，但

是在这里不能苛求这些刚结束材料力学课程学习的

学生，而是强调应用材料力学知识分析工程实际问

题的意识和能力，以及学生们在团结完成报告过程

中的心灵碰撞所产生的火花，这正是未来工程科技

创新的希望之光.

4 结束语

在材料力学教学中提高学生的力学建模能力是

课程体系、知识结构变化的需要，也是当今工程技术

和科学研究发展的要求. 问渠哪得清如许?为有源头

活水来. 教师作为实施教学创新的主导，要不断更新

教学理念，不仅要有丰富的知识结构和较高的学术

水平，还要具有较高的力学建模的能力和敏锐性，不

断为材料力学教学提供更多力学建模案例，这样才

能在力学建模分析时深入浅出，做到润物细无声，

真正形成学生力学建模能力培养的源头活水.
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对《材料力学》课堂教学中“课前复习环节”的探讨
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摘要 本文对《材料力学》课堂教学中 “课前复习环节” 进行

了探讨，阐述了一种通过精心设计课前 5min 到 10 min 的

课前练习来实现课前复习有效性提问的新模式，提出了设计

有效性问题遵循的原则，并展示了部分经过实践取得了较好

复习效果的具体示例.
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一堂课的结构，大致可分为课前复习、导入新

课、讲授新课、小结和布置作业 5 个环节. 毛泽东

同志在他的早年著作《十大教授法》中，提出 “后次

课复习前次课”，把复习旧课看成不仅是一个教学环

节，而是提升到一个教授法的高度，可见复习旧课在

课堂教学中的地位是十分重要的. 它既是复习巩固

已有知识，检查学员对旧知识的掌握情况，发现错误

给予及时纠正，又是新旧知识搭桥，为讲新课铺平道

路，使新旧知识能有机结合起来，不把新课看成是孤

立的、生疏的，而是旧知识的自然发展，给学生打开

探求新知识的思路.

1 目前力学课堂教学 “课前复习环节” 的现状

目前，在力学课堂教学 “课前复习” 这一环节

中，有少数教师的做法是由于不重视而取消它、直接

导入新课；还有相当多的教师在课堂教学中虽然也

进行课前复习，但考虑时间关系怕影响新课进度，往
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