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[摘  要]材料力学是高等院校工科类专业的一门重要的专业基础课程，是衔接基础理论课程和相

应专业课程的纽带，在工科类专业学生知识体系中有着重要的作用。以河北工程大学材料力学课

程为背景，结合国内外材料力学课程教学改革现状和多年材料力学课程的教学经验，开展了教学

内容、教学手段及考核方式等方面的研究与实践，取得了一定的阶段性成果，为培养适应新时代

要求的复合型应用人才提供了一定的课程改革方面的借鉴。 
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材料力学是高等院校工科类专业的一门重要的

专业基础课程，是衔接基础理论课程和相应专业课

程的纽带，材料力学课程在工科类专业学生知识体

系中的重要性是显而易见的，随着授课学时不断地

被压缩，传统的教学模式很难在规定的时间内完成

教学内容、保证教学质量。因此，按照新形势下工

科专业人才培养方案要求，结合材料力学课程的自

身特点，修订教学大纲，调整课程教学内容，改革

教学方法及手段，探索注重过程考核、弱化期末考

试成绩占比的课程考核方式，采用灵活多样的教学

方式，调动学生学习的主动性和积极性，提高学生

学习兴趣，重视学生分析问题、解决问题的能力培

养，提升学生综合能力和专业素养，是材料力学课

程教学改革和实践丞待解决的问题。 

一、修订教学大纲，革新教学内容 

随着高等教育的改革和发展及新时代人才需求

侧的持续变化，各专业人才培养方案的不断修订，

材料力学课程授课学时被不断压缩；另外，各高校

先后积极开展工程教育专业认证和卓越工程师计

划
[1-3]

，给材料力学课程也提出了新的要求。因此，

从工科专业材料力学的实际情况出发，按照专业培

养方案要求，结合相关专业认证标准，调整材料力

学课程教学大纲、革新教学内容是教学改革的首要

任务
[4,5]

。根据 17 版人才培养方案，修订材料力学教

学大纲，我校材料力学课程组制定有不同学时的基

本模式和土木工程专业认证模式，校内开设材料力

学课程的各专业可以根据专业特点在基本模式的基

础上，广泛听取校内外同行、专业教师和材料力学

课程教师意见，适当修订或增减。 

根据各专业制定的教学大纲，革新教学内容，

做到不同类专业实行不同的教学体系和教学内容，

同一专业实行统一的课程标准，包括每章节的讲授

内容、重点、难点、考研点及了解内容，各内容的

讲授程度把握、教学方式采用、案例选择，各类学

生掌握程度要求，考核所占比例等方面均是一致的，

不会因任课教师不同，知识体系而有所改变，同时

考虑到材料力学课程与先修课程、后续课程间的联

系和衔接，整合教学内容，调整学时分配，减少不

必要的重复讲授，适应学时缩减趋势，有效保证课

程教学质量。例如：后续课程学习结构力学的专业，

由于结构力学课程中同样有刚架的内力计算、能量

法、图乘法等内容，材料力学课程教学中则不再讲

授；土木工程专业在基本变形的讲授过程中更新了

部分工程实例、增加了工程实例力学模型的简化等

内容；将简易法求截面内力的思想从轴向拉压变形

开始讲授，改变了过去讲授弯曲变形才引入的做法；

在画剪力图、弯矩图章节在原来列剪力、弯矩方程

作图、微分关系作图、叠加法作图等方法的基础上，

引导学生掌握通过剪力图积分计算面积作弯矩图的

新思路；在计算极值弯矩时，引导学生通过微分关

系求得计算极值弯矩的普遍公式等；尝试打破原有

课程体系组织教学，传统的材料力学授课方式均按

照轴向拉压、剪切、扭转、弯曲四种基本变形的顺

序讲授，每一种基本变形均讲授内力、应力、强度

计算、刚度计算等内容，保证了课程体系的系统性

和完整性，但不利于同一知识点融会贯通，且内容

重复、花费学时。因此，部分专业尝试按内力、应

力、强度计算及刚度计算分模块讲授，突出共性，

避免了重复且节约了学时，同时培养了学生的知识

归纳和举一反三能力，拓展了学生对材料力学问题

的分析思路，也有助于培养学生解决实际工程问题
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的基本力学素养。 

同时，在保证课程基本内容完整性的前提下，

适当引入与材料力学相关的科研或教研成果，让学

生切身感受到力学在现代工程领域中的应用，激发

其学习兴趣。鼓励学生查阅有关材料力学课程教学

的教研论文，建议学生关注《力学与实践》期刊的

专题综述、应用研究、教育研究、力学纵横等栏目，

开拓思路，激发学习兴趣，培养自学能力。 

二、改革教学方法及手段，提高教学效果 

改革教学方式方法，注重学生专业技能培养，

不断完善实践教学体系，广泛采用案例式、“分形

式”、互动式、多媒体与板书结合式教学方法，积

极探索“半翻转课堂式”教学法，注重多种教学方

式的综合应用，充分借助信息资源、突出多媒体教

学优势，强化学生动手、创新能力的培养和训练。 

（一）案例式教学 

在讲授知识点时，尽可能通过生活或工程中常

见的实例引出。在讲授均匀性假设时，可以向学生

列举体检时抽血化验的例子，只需几毫升的血样，

就可代表全身的血液情况。在讲授各向同性假设时，

可列举木材的例子，顺纹劈较横纹劈更容易断裂。

在讲授应力集中时，可举例铁丝和木杆的例子，在

铁丝和木杆上各开一个小口，木杆很容易沿着开口

处掰断，铁丝则需要反复掰多次才会沿开口处断开，

形象地说明了开口对脆性材料和塑性材料构件应力

及强度的影响。例如，改革开放初期，我国从欧洲

引进的价值千万的精密锻压机曲轴发生断裂，事故

原因为曲轴弯曲处过渡角尺寸过小造成局部应力集

中，同时曲轴表面有细小刀痕等加工缺陷，在交变

荷载作用下，最终导致曲轴由于应力集中而发生断

裂破坏。在讲授压杆稳定时，可通过不同长度的钢

尺向同学们演示细长压杆的失稳破坏。例如，二十

世纪八十年代，中科院科研楼的施工工地上，钢管

脚手架在距地面 5-6m 处突然外弓，导致整座高约

50m，长约 17m，重约 60t 的脚手架瞬间轰然倒塌，

死伤 10 余人，经济损失数万元，工期被迫推迟。而

事故直接原因则是脚手架结构存在严重缺陷，导致

整个脚手架丧失稳定性而倒塌
[6]
。 

当然，就地取材，随堂举例或做一些简单、直

观的力学实验，更便于学生接受和理解
[7]
。如：材料

力学课程在讲授绪论时，粉笔便是最好的教具。粉

笔的断面有很多空隙，严格意义上讲是不连续的，

但对其进行宏观力学性质分析时，可认为其符合连

续性假设。在讲授脆性材料轴向拉压、扭转的破坏

特征时，可以通过粉笔向学生展示脆性材料在轴向

拉伸和受扭时的破坏及断面形式，引导学生分析为

何轴向拉伸时沿横截面破坏，而扭转时却是沿与轴

线成 45
0
的斜截面破坏。又如：在讲授弯曲变形及应

力状态时，教室的钢筋混凝土横梁、地面便是最好

的实例。可引出横梁是如何受力；支座、荷载等如

何简化；截面形式为何一般采用矩形截面，高宽比

有何特征；混凝土梁中为何必须配置钢筋；梁中钢

筋配置与主拉应力迹线有何关系；石材为何常作为

教室的地面等一系列问题。同时，也可做一些简单

的教具帮助学生理解。 

（二）“半翻转课堂式”教学 

MOOC（Massive Open Online Course），即大

规模在线开放课程，也简称为慕课，2012 年在美

国知名高校得到了快速发展，2013 年复旦大学、

北京大学、清华大学和上海交通大学等高校先后纷

纷加入慕课阵营
[8]
，2017 年河北省教育厅认定和建

设了高校第一批在线开放课程，我校材料力学课程

获批立项，经过一年的建设，已于本年度开始线上

运行。线上模块包括知识点教学视频、实验操作视

频、作业库、试题库、教学课件等教学资源，同时

可通过 MOOC 平台进行单元测试、作业批阅、在线

讨论、答疑、考试等。材料力学在线开放课程的建

成，理论上为实施“翻转课堂”提供了条件，但就

我校目前的实际情况而言，要实施完全翻转各方面

条件还不完全成熟。（1）“翻转课堂”依赖于互联

网，目前学校未有设置专门的在线课程教室，普通

教室无线网络不能保证“翻转课堂”的有效实施。

（2）部分学生自律性差、自主学习能力弱、学习

积极性不高，不能保质保量完成在线学习任务。另

外，多数学生长期以来已形成了被动学习的模式，

也更习惯于传统课堂教授的学习气氛，乐于课堂上

与老师互动、交流。（3）传统课堂的教学模式，教

师优秀的言行举止可潜移默化地影响学生，教师可

根据知识点、课堂情境适时拓展，将有助于学生价

值观及人生观的形成。（4）“翻转课堂”教学模式

下的学生成绩认定还没有相应的配套政策，学生利

用在线平台修得的课程学分是否可替代现有修读

方式下的课程学分还不明确。（5）对于讲授教师而

言，“翻转课堂”教学模式是否可替代现有的传统

课堂教学模式、在线课程教学如何监管、工作量如

何认定等均没有成型的办法。而传统教学模式教师

完全主导学生，学生过于被动，随着授课学时的不

断压缩，传统的教学模式很难在规定的时间内完成

教学内容。 
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如何将“翻转课堂”教学模式和传统课堂教学

模式有机的结合起来，扬长避短，“半翻转课堂式”

教学很好地解决了这个问题，也为学生-教师课堂主

体角色转换、相关规定和文件的出台赢得了时间。

结合材料力学在线开放课程平台，“半翻转课堂

式”教学为材料力学课程教学提供了全新的教学模

式，即在教学中贯彻“教师线上设置知识点，学生

线上自学、自测，平台反馈数据，教师针对性讲授，

线上、课堂讨论答疑”的教学主线。平台反馈数据

有助于了解各知识点学生的掌握程度，课堂教学更

侧重于重点、难点讨论及答疑。改变了过去以教师

为主体的讲授方式，真正做到学生为主体的半翻转

式课堂，老师更多的责任是去解惑学生的问题和引

导学生去运用知识
[9]
。如：在课程讲授前，教师通过

平台下达课程内容及自主测验任务点，课堂教学前

通过平台反馈统计数据确定课堂重点讲授、讨论及

答疑内容，对于学生通过平台已自主掌握内容则不

再课堂讲授。将机械制造专业 16 级和 17 级材料力

学课程期末考试卷面成绩进行了统计和对比（其中，

机械制造专业 16 级采用传统课堂教学，17 级采用

“半翻转课堂式”教学）。从统计结果可以看出，机

制 17 级的不及格率较机制 16 级明显降低，机制 17

级 60-70、70-80 两个分数段的学生比例显著提高，

80 分以上学生比例变化不大， 改变了过去两级分化

的卷面成绩分布。数据表明，“半翻转课堂式”的教

学方式，保证了授课学时削减后材料力学课程内容

的完整性和系统性，活跃了课堂气氛，激发了学生

的学习兴趣，提高了教学质量，特别对中等及以下

学生效果显著。 

（三）“分形式”教学 

“分形式”教学
[10]

是从课程知识体系入手，在

课程讲授过程中，把相近、相似内容概括总结，以

一条主线贯穿整个分块内容，使得讲授内容更具有

系统性和全局性，学生在掌握一块内容的基础上可

以短时间内掌握研究方法相似的新内容，提高了学

习效率，避免了相同方法重复讲授，可实现教师角

色从“授之于鱼”到“授之以渔”的转变。同时，

在一定程度上解决了专业基础课程内容多、学时少、

学习难度大的实际问题。例如，材料力学课程在讲

授四种基本变形时，改变过去每种基本变形均按内

力、应力、强度及刚度计算讲授一遍的做法，而是

将内力、应力及变形分成若干知识体系。（1）内力

及内力图知识知识体系：以一般的受力杆件引入求

解构件内力的基本方法（截面法），即内力是连续分

布在截面上各点处的力系，将其向形心简化，一般

情况下可得到一个主矢和一个主矩，主矢可分解为

三个分量，沿着轴向的分量即为轴力 FN（轴向拉压

的内力），平行于截面的两个分量即为剪力 FS（剪切

变形的内力）；主矩也可分解为三个分量，沿着轴向

的分量即为扭矩 MT（扭转变形的内力），平行于截面

的两个分量即为弯矩 M（弯曲变形的内力偶矩）。在

此基础上总结形成求不同变形内力的简易法，即某

特定截面轴力、扭矩、剪力、弯矩均为所研究部分

与截面所设正方向相反的外力（外力之矩）减去方

向相同的外力（外力之矩），即所研究部分外力（外

力之矩）求代数和。最后分别讲解不同变形内力图

的画法（列内力方程描点作图法、微分关系简易作

图法、叠加原理作图法)，同时总结出不同变形内力

图的简便画法。（2）应力及强度条件知识体系：应

力计算公式推导时，均按照“实验-变形规律-应变

变化规律-应力分布规律-应力计算公式”的推导思

路，然后讲授构件强度条件（最大应力小于等于许

用应力）的建立与应用。（3）变形及刚度条件知识

体系：集中讲授外力作用下，杆件四种变形情况的

变形计算公式推导和构件刚度条件（最大变形小于

等于许用变形）的建立及应用。同样，对于每一种

变形，这些问题的讲解过程非常相似，可对后出现

的相似内容进行简略讲解
[11]

。 

（四）多媒体与板书结合教学 

随着多媒体教学硬件设施的不断完善，高校材

料力学课程教学基本迈入了多媒体教学时代。通过

PPT、图片、动画、视频等多媒体资源去展现材料力

学课程中一些复杂图形、公式推导过程及难以用语

言描述的比较抽象的教学内容，拓展学生思维，引

入一些与课程内容相关的研究成果等是多媒体教学

的优势。同时，材料力学课程教学学时不断缩减的

人才培养模式下，多媒体教学在一定程度上也弥补

了传统板书教学费时、低效、很难完成教学大纲要

求的不足，多媒体教学使得难以理解的概念变得生

动具体，可以在短时间内传递更多的教学信息，提

高了授课效率。但同时由于教学信息量大，要求学

生注意力更加集中，若一个环节没有跟上，则可能

出现脱节，不能像板书教学可以及时回顾讲授过程、

消化、理解，从而产生厌学反应。因此，对于课程

内容中的重点、难点、典型例题的讲解，采用多媒

体教学与传统板书教学相结合的讲授方法，发挥其

各自特长，优势互补，方可取得最佳的教学效果。

例如：利用多媒体教学在推导轴向拉压、扭转、弯

曲应力计算公式时，主要的推导过程和结论呈现在

黑板上，教学效果更佳；在讲授低碳钢的拉伸实验
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时，实验录像可让学生了解试件在拉伸过程中的形

态变化，但无法了解拉伸过程中试件的应力变化情

况，此时，又可借助于有限元软件模拟整个拉伸过

程，通过不同时刻的应力云图直观地显示试件在拉

伸过程中的应力变化情况，通过变形动画形象地展

示出试件在整个拉伸过程中的变形情况
[12]

，同时，

在此基础上向学生介绍 SAP5、ANSYS、ABAQUS、 

ADINA/ADINAT、NASTRAN等数值软件在复杂结构或构

件应力计算中的应用，既加深了学生对所学知识的

理解、激发了学生的学习兴趣，同时又拓展了学生

的知识面。 

（五）互动式教学 

在材料力学课程教学过程中，始终与学生保持

互动、交流，通过学生的课堂反应，调整授课进度，

有层次地强调重点、难点。适当的设置课堂讨论环

节，积极引导学生去自主思考，调动学生主动学习

的积极性，鼓励学生积极主动地参与到课堂中来。

例如： 在讲授两杆桁架求解许可载荷的例题讲解

中，杆件截面面积 A、许用正应力[σ ]已知。首先引

导学生去思考解决该力学问题的思路，桁架中两杆

均为等直杆，即是按照等直杆轴向拉压的强度条件

FN/A≤[σ ]去确定，而内力 FN与许可载荷 F 有关，因

此基本思路为：首先受力分析、画受力图；然后列

平衡方程求解得到 FN=f(F)；最后代入到强度条件求

解各杆的许可载荷 F，两者取较小值，作为桁架的许

可载荷 F，求解完成。此时，可引导学生考虑结构中

杆件的承载能力与结构的承载能力存在何种关系，

是否可按理论力学中平行四边形法则合成得到结构

的许可载荷，讨论互动后给出结论，不可以按照理

论力学合成法则计算，因为组成桁架的两根杆件并

非同时达到各自的强度极限。在讲授利用微分关系

（dM/dx=dFS，dFS/dx= q(x)，d
2M/dx2

=q(x)）做内力

图时，可引导学生如何从数学角度判定弯矩极值及

弯矩图的凹凸方向，即：一个函数 M = f(x)一阶导

数、二阶导数存在，在一阶导数 FS = 0 时取到极值，

极值为极大值还是极小值，取决于其二阶导数 q(x)

大于 0 还是小于 0，在 x轴向右为正，弯矩轴向上为

正的坐标系中，q(x)大于 0 取极小值，弯矩图则向

下凸，q(x)小于 0 取极大值，弯矩图则向上凸。同

时，可引导学生去考虑是否可用微分关系 dM/ dx= dFS

两边求导，去反求极值弯矩，有集中力偶作用时，

该如何处理等。在讲授细长压杆的稳定性时，可通

过钢尺、纸片等教具向学生展示荷载作用下它们的

失稳过程，让学生主动去思考为什么；在讲授梁的

合理强度设计时，通过多媒体展示我国古建筑中的

抬梁，考虑为何如此设置；工程中的架桥机，为何

通常在下部布置较多的轮子；在实际生活中要穿过

结冰的河面时，爬过去总比走过去更安全是何种原

因；大型桥梁的横断面为何采用空心的箱梁结构形

式等。 

在实际的课程教学过程中，应根据课程内容、

学生自身特点综合运用多种教学方法。 

三、改革教学考核方式，注重学生能力培养 

目前大多数高校材料力学课程采用以期末考

试为主的考核模式，即“一考定乾坤”。该种考核

模式过程考核所占比例小，考核内容偏重理论、

题型固化、评分办法单一。同时，这种考核模式

的长期使用，使学生形成了平时松懈、考前突击

等不良的学习习惯。而国外材料力学课程更注重

过程考核，弱化期末考试在总成绩中的比例，这

样有利于减轻学生负担，使学生从学期一开始就

很注重所选科目的学习。如美国杜克大学土木工

程专业材料力学考核方式为：作业 20%，中考 20%，

实验 20%，期末 40%
[13,14]

。 

实际上，考核是评价学生对所学课程掌握程度

和应用情况的指挥棒，好的考核方式有助于良好学

风、考风的形成及良好学习习惯的养成。课程考核

不仅仅是考察学生对所学知识的掌握情况，更要考

察学生运用所学知识解决实际问题的能力和创新能

力。因此，课程组一直致力于探索和实践材料力学

课程的考核办法，原来材料力学考核方式为：实验

成绩占 10%，平时成绩占 20%，期末成绩占 70%。2018

年课程组尝试改革材料力学课程考核方式，加强过

程管理，加大过程考核在总成绩中的比例，开始在

部分材料力学上课班级试行实验成绩占 20%、平时成

绩占 20%、期末成绩占 60%的考核方式，平时成绩中

增加了力学建模大作业部分，实验成绩中增加了自

主创新实验设计部分。2019 年材料力学在线开放课

程上线运行，为了既能调动学生线上学习的积极性，

又能高效参与传统课堂讲授，课程组以总成绩包括

实验、考勤、课下作业、期末成绩的考核办法为基

础，明确线上知识点自学、自测、讨论在总成绩中

的比例，合理调整实验、线下作业、期末考试在总

成绩中的比例，探索出了一套线上学习、自测与线

下作业、考试综合评定的考核方式，在 2018-2019-2

学期材料力学总成绩评定中试行实验成绩占 20%，课

堂成绩占 80%的评定办法（其中，平时成绩占 20%，

线上学习占 30%，期末成绩占 50%），线上学习包括

知识点课程视频自学 40%，章节测验 20%，访问活跃
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度 10%，线上作业 15%，线上考试 15%。试行的成绩

评定办法大大加强了课程的过程管理及考核，降低

了考试在总成绩中的比例，教学效果得到了很大的

改善。 

四、结论 

材料力学作为一门重要的专业基础课程，在工

科类专业的课程体系中发挥着承上启下的重要作

用，随着社会人才需求和新形势下工科专业人才培

养目标的不断变化，传统的教学内容、教学方式和

考核方式已不能完全适应时代要求，进行必要的教

学改革是社会发展的使然。积极探索和实践有助于

培养学生实践能力和创新能力的教学模式，革新教

学内容，改革教学方法及手段，采取科学合理的考

核方式，想方设法调动学生学习的积极性，激发学

生的学习兴趣和创造力，提高教学质量和教学效果，

培养出适应新时代要求的复合型应用人才是教学改

革的方向和目标。 
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Teaching study and practice of the course of material mechanics 

LI Dong-ping, WANG Rui, LI Xian-min 

( School of Civil Engineering, Hebei University of Engineering, Handan, Hebei 056038, China ) 

Abstract: As an important professional basic course for engineering majors in colleges, material mechanics is the 

link between basic theory courses and corresponding professional courses and plays a key role in the knowledge 

system of engineering majors. Based on the material mechanics course of Hebei University of Engineering, 

combined with the teaching reform of material mechanics courses at home and abroad and years of teaching 

experience of material mechanics courses, the research and practice of teaching content, teaching methods and 

assessment methods have been carried out, and a certain stage has been achieved. It provides a certain curriculum 

reform for the developing compound application talents that meet the requirements of the new era. 
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