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“工程理念与创新思维”导向的基础力学实验
教学改革探究
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【摘　要】基础力学实验教学是课程体系的重要实践环节，但传统教学模式存在明显不足，因此其改革势在必行。为

适应新工科人才培养需求，实验教学改革应以“工程理念”和“创新思维”为核心目标，提出系统性改革方案。重构课程

体系，融入工程案例，增强实验的工程实践性；优化教学内容，构建新的教学体系，逐步提升问题复杂性；完善评价机

制，运用多维考核方式，激励学生主动探索。通过改革，希望提升学生的工程实践能力，让学生更加熟练的将力学理论运

用于工程问题分析；激发学生的创新精神，提高学生的创新能力。
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教育部“新工科”建设推动着以学科交叉、工程实践

和创新为核心的人才培养模式改革，通过“复旦共识”等

文件为高等工程教育提供系统性重构路径。面对“一带一

路”和“双碳战略”对材料轻量化设计的需求，工程科技

人才需具备“理论-实践-创新”三位一体的能力。然而，

传统实验教学仍存在与工程实际脱节、创新能力培养不足

等问题，亟需基于新工科理念的课程改革。

1　传统基础力学实验教学存在的主要问题

1.1课程体系与教学模式的局限性

基础力学实验教学长期受限于传统教材框架，课程内容

更新迭代速度常常滞后于工程实践与行业发展需求，导致

理论与实践产生显著脱节现象。在教学实施层面，普遍采

用“三段式”单一化教学模式：教师单向灌输实验目的、

原理与方法（认知输入）—操作流程标准化演示（行为示

范）—学生分组模仿操作与数据记录（机械输出）[1][2]。

这种线性教学模式存在明显的结构性缺陷：首先，教学主

体的能动性被严重抑制，学生沦为被动执行者；其次，教

学过程的探究性与互动性不足，难以激发学习内驱力；再

者，教学目标的达成度局限于操作技能的机械掌握，严重

制约了学生创新思维与综合实践能力的培养。

1.2工程衔接与创新培养的缺失

传统基础力学实验教学存在双重异化现象：在认知层

面，师生普遍持有“理论本位”的片面观念，将实验课程

异化为理论教学的附庸，过度强调杆件内力分析、应力应

变计算等理论验证，忽视了实验教学在工程素养培育方面

的独立价值[3]；在实践层面，现有实验项目体系呈现明显

的“三多三少”特征：验证性实验多（如梁弯曲应力验

证、材料拉伸实验等）、创新性实验少；理论具象化项目

多、工程情境化项目少；标准流程操作多、开放探索环节

少。这种结构性失衡导致两个严重后果：其一，学生的学

习体验停留于任务式模仿层面，难以建立工程实践认知；

其二，创新精神与实践能力的培养目标被虚化，与新时代

工程教育要求形成强烈反差。

1.3评价体系的结构性矛盾

现行考核机制存在多重悖论：在评价维度上，过度侧

重终结性评价（实验报告占比普遍超过70%），严重忽视过

程性评价（如课堂参与度、方案设计能力等）与发展性评

价；在评价内容上，聚焦于基础性操作记录（实验目的复

述、步骤描述等），弱化了创新实践、工程问题解决等核

心能力的考核；在评价方式上，小组合作模式产生“搭便

车”效应，个体学习成效难以准确评估，导致实验报告抄

袭率居高不下。更值得关注的是，现有评价标准与工程实

践能力要求匹配度不足，考核的导向作用未能有效发挥，

反而异化为制约学生创新意识与批判性思维发展的制度性

障碍。

2　基础力学课程实验教学改革

针对传统基础力学实验教学存在的体系性缺陷，本研究

提出一套系统化的改革方案，从教学模式、内容体系和评

价机制三个维度进行全方位重构，以培养学生的工程实践

能力和创新思维为核心目标。

2.1完善实验课程体系，推进教学模式改革

对于实践性较强的实验课程来说，在课堂教学中应推

行“双主体互动”教学模式，教师作为设计者和主导者，

学生作为实践主体与创新主体，构建“学生中心型”的课
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堂生态，提升学生课堂参与度。同时还要调整实验教学的

方法和策略，充分利用多媒体资源，将课内、课外知识进

行整合，线上和线下教学相结合，将传统的讲授法和多媒

体教学以及数值实验相结合。具体措施包括：

（1）将数值实验与传统实验教学有机结合，建立"虚实

结合、相互验证"的创新性实验教学模式。数值实验通过计

算机模拟计算获得结果，能够精确验证材料力学的基本假

设，支持复杂结构的深入分析。相比传统实验方法，数值

实验具有参数精确可控、支持多工况对比等优势，可以突

破时空限制，拓展实验教学的广度和深度，有效提升教学

效果，培养学生的创新思维和实践能力。

（2）将工程实践案例深度融入基础力学实验教学。在

建筑工程、航空航天等领域，基础力学实验的成果被广泛

应用于结构设计和优化。例如，通过精确测量材料的弹性

模量和泊松比等关键参数，可以准确预测结构在受力状态

下的变形特征和稳定性表现。在教学中应当系统整合这些

典型工程案例，建立与实验课程配套的工程案例资源库，

完善课程体系建设。

2.2改革实验教学内容，系统培育学生工程创新能力

要对传统的实验教学内容进行改革，逐步扩大综合设计

实验和创新实验设计的比重，将理论知识和具体实践相结

合，开拓学生视野。具体措施包括：

（1）在基础力学实验教学中，教师应首先帮助学生建

立“工程需求驱动—理论支撑—实践应用”的闭环认知，

强调实验课程的目标源于工程实际，并最终服务于工程实

践，促进理论与实际的深度融合。具体而言，教师可结

合典型工程实例和学科前沿成果，构建真实情境下的学习

任务，鼓励学生借助多媒体工具进行课堂展示与讨论，推

动“翻转课堂”模式的实施,使学生从传统的“被动接收”

转变为“主动探索式”学习。

（2）为进一步提升实验教学的创新性与实践性，可引

入数值仿真实验模块，基于工程材料真实过程分析(RFPA)

软件平台，开设裂隙边坡渐进性破坏数值模拟、非均匀非

连续材料多场耦合数值分析等前沿实验项目。通过数字

化手段实现实验数据的精准、高效处理，显著提升实验效

率与结果可靠性；同时，结合丰富的数字化教学资源（如

虚拟仿真案例库、交互式分析工具等），激发学生探究兴

趣，培养其创新精神与实践能力。

2.3构建多元化教学评价体系，优化考核方式

单一化的考核模式难以全面反映学生综合实践能力和的

培养，也无法激发学生的创新意识，因此需要建立多元化

教学评价体系，优化考核方式。具体措施包括：

在基础力学实验考核当中，应当构建“理论-实践-创

新”三位一体的综合评价体系。其中理论考核保留小组实

验报告形式，评估知识掌握程度[6]。实践考核增设课前工程

案例检索任务，实施课堂多媒体展示环节。创新考核增加

试验方案设计评分，强化问题分析与解决能力评估。这种

多元化的考核方式不仅能深化学生对专业知识的理解，更

能有效培养其工程实践能力、创新思维和解决问题的综合

素质。

（2）在实验教学中，应适当增加数值仿真实验和创新

型实验的比重，要求学生通过专业软件完成实验分析并撰

写综合性实验报告。这一过程不仅能帮助学生掌握现代化

工程分析工具的使用方法，更能通过实验数据的可视话呈

现和深度分析，促进其对工程问题的本质理解。同时，通

过组织实验成果汇报与研讨，搭建师生互动交流平台，在

思维碰撞中培养学生的创新意识和发散性思维。这种多元

化的实验教学模式有助于形成更加全面、客观的学生评价

体系，为培养具有创新能力的综合性人才奠定基础。

结语

基础力学实验作为理论教学的重要实践支撑，其教学改

革具有重要的现实意义。本文系统剖析了当前基础力学实

验教学存在的主要问题，从课程体系重构、教学内容优化

及评价机制完善三个维度提出了系统性改革方案，着力培

养学生理论联系实际的工程素养、创新思维和解决复杂工

程问题的综合能力，为造就新时代卓越工程技术人才奠定

坚实基础。
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