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引言

本文基于“对分课堂”的教育理念，旨在消除往昔工程力

学教学中的不足，积极寻找工程力学课程教学革新新路径。教

学革新主要从更新教育观念、优化教学内容；依托智慧平台、

采用对分课堂；关注专业前沿、引入CAE 技术；注重素质目标、

融入思政教育；关注学习过程、强调形成性考核这五个方面进

行。经过一学期创新实践，课堂效果呈现良好态势，学生自主

学习能力增强，尤其是沟通交流能力大大提升，有效达成了课

程目标。

1　往昔工程力学课程教学中的不足

1.1 教学内容陈旧、学生创新能力受限

工程力学过往教材内容比较经典、晦涩难懂，大多关注繁

琐的推导过程，和生产生活联系不大。但是新技术、新方法在

解决工程中的力学问题方面发展迅速，尤其是将计算机技术应用

于庞大、复杂的建模、仿真计算方面更是日新月异。而这种现

状就容易导致学生理论和实际脱节，知识应用能力短缺，以至

于创新能力受限。由此可见，工程力学课程教学内容的改变势

在必行。

1.2学生被动收听、课堂氛围沉闷

过往课堂大多以老师讲解为主，与“以学生为中心”的教育

理念相悖，学生的积极性不足。课堂上，大多学生被动收听、没

有积极主动思考，并且难以检验学生知识掌握情况。时间一长，学

生的主动思考能力也将被削弱[1]。

1.3教学设施落后、考核手段单一

以往工程力学行课大多采用电脑课件与黑板板书配合的方式。

适当的书写可以帮助学生梳理知识点脉络，掌握重点、难点，构

建课程框架。特别在实例分析的时候，板书的步步递进过程更能

达到理想的指导效果。但在以往传统教室，粉笔灰让老师的板书

欲望大打折扣。

以往工程力学考核手段多以期末成绩和平时作业为主，注重

考查学生的理论知识掌握能力，而没有关注学生的进步情况和能

力的提升。

2 　基于“对分课堂”的《工程力学》课例研究

2.1 革新教育思想、优化教学内容

“以学生为中心”的教育思想要求教师在进行教学设计时，应

关注授课对象，对授课对象基本情况进行分析统计，建立相关的

材料档案。这对于安排教学内容、分组讨论等有重要应用价值。例
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如：本人针对本期《工程力学》课程授课对象进行了学情调

查，对象是专升本学生，参加了专升本考试，学习意愿强烈，

且具有较强的动手能力，对新事物，新观念容易接受，但基础

理论知识相对薄弱，经调查，机制、车辆、汽服班，力学知

识和数学知识薄弱。在教学中需要加强静力分析和微积分理论知

识的训练。

优质的教学内容是高质量课堂的前提条件。课程教学内容应

对标课程培养目标，因此，在授课内容的选择、编排上，应贴近

生活，着重引入工程实例。例如，本学期带领学生参观沃尔沃汽

车制造基地，为工程力学讲解拉压、扭转、弯曲以及复合变形时，

提供优质素材。学生在参观空心传动轴时，教师可以先启发学生

思考传动轴的作用是什么？主要变形形式是什么？为什么要把中

间掏空呢？这样会不会影响轴的强度？让学生先思考、讨论，然

后再结合课堂教学内容向学生介绍它的主要变形方式是扭转变形，

而对承受扭转变形的等截面圆轴构件来说，扭矩主要由外部材料

克服，所以造成空心圆轴，既可以保证了强度，又节约了材料，并

且很轻便。今后还要发掘更多生活中的实际案例、探究性实验等

提高学生的知识应用能力及探究精神[2]。

2.2 依托智慧平台、采用对分课堂

注重以学生为中心进行创新教学，将对分课堂模式应用到

《工程力学》课程中。对分课堂将教学从时间上划分为四个过

程，分别是教师讲授、学生内化吸收、小组讨论、答疑环节。

与传统课堂相比增加独学、讨论、答疑环节，注重学生的即时

知识内化和学生之间交流、分享观点。对分课堂将教师主导、

学生主体的教学理念渗透到日常教学中，能够有效提高学生的学

习积极性、交流沟通能力、人际交往能力以及团队协作意识。

例如，在向学生介绍剪力和弯矩知识点时，首先精讲一个

和尚挑水时的剪力和弯矩的求法，画出剪力图和弯矩图（如图

1 所示），并分析剪力和弯矩的最大值以及剪力突变的位置和弯

矩的转折位置的关系。然后，将两个和尚抬水时的示例以内化

单(帮助学生独学内化的资料)的形式布置给学生，学生独自求出

剪力、弯矩，画出剪力图和弯矩图（如图 2 所示），并分析

剪力和弯矩的最大值以及剪力突变的位置和弯矩的转折位置的关

系。学生通过对课程知识点的学习内化，将所学知识应用到实

际问题中，做到知识及时内化吸收。学生在独学内化的过程中

可以使用“亮考帮”区分自己已经掌握的知识、自己会但想考

考别人的知识以及自己需要请求帮助的知识，为下一步的小组讨
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论提供资料。此教学案例将趣味案例与对分课堂有机融合，更

加贴近生活、通俗易懂，大大激发学生兴趣[ 3 ]。

不同案例在对分课堂实施时，每个环节都需要教师用心发现

问题，总结规律。例如：在教学实施环节中要保持良好的教学风

貌，语速不宜过快，对首次提出专业名词给予解释；分组时本着

让每一位同学都能有所收获的原则，锻炼学生不同方面的能力。

学生讨论时，教师要多走动，倾听学生的疑问，抓住学生的共性

问题；对学生的问题要耐心解答，杜绝因学生提问问题过于简单

而嘲笑或敷衍了事。

在对分授课时充分发挥我校智慧校园平台优势，运用我校有

课教学系统、锐捷无线投屏、电子板书等先进智慧课堂软硬件条件

实现即时的课堂互动、高效的分组讨论、便捷的分数统计。

2.3关注专业前沿、引入CAE技术

关注工程力学专业前沿技术，计算机模拟仿真技术对计算复

杂的工程结构的力学问题颇有贡献。在材料力学部分内容教学时

引入CAE 技术，为解决复杂工程实际问题提供一种新思路。例

如，可以在进行理论计算、绘制简支梁的剪力图和弯矩图之后

引入计算机辅助工程设计的方法，用ansys有限元分析软件建立

工程结构力学模型，赋予求解方式后，由计算机自动快速得到

简支梁的剪力、弯矩值，并且可以直观清楚得获得剪力图、弯

矩图。这两种方法不但可以互为验证计算的正确性，而且可以

激发学生的兴趣，拓宽学生的专业知识面，还能为学生解决问

题提供新思路，为以后从事相关行业奠定基础[4]。

2.4 注重素质目标、融入思政教育

《工程力学》课程所要达成的素质目标主要有：培养学生

具备良好的自我学习和信息获取能力；细致严谨的科学态度；

理论联系实际、追求真理、实事求是、勇于探究与实践的科学

精神；良好的交流沟通、人际交往能力以及团队协作意识；建

立安全规则和经济法则的意识以及担当有为的优秀品质。

在工程力学教学时融入思想政治教育元素，引导学生深刻理

解所学专业的应用领域，让学生对所学专业产生荣誉感。其

次，在相关案例教学时即时恰当引入思政元素，更能激起学生

的爱国情怀和责任感。

例如：由图1 和图2 可见，在挑同样重的水时，一个人挑

水所承担的力是两个人抬水所承担的力的两倍，同样用一个杆挑水

时的剪力和最大弯矩绝对值是用两个杆抬水时的剪力和最大弯矩绝

对值的两倍。由此可见，团结协作，勇于担当的重要性。这时恰当

引入思政教育元素，中国面临的这场“新冠疫情大考”中，中国政

府向世界人民交出了一份“担当有为”的答卷，疫情发生后，我国

各族人民团结一致、共抗疫情，取得了阶段性的胜利，并向各国分

享中国经验，增强学生爱国意识。人生路上充满坎坷，有时一个人

的力量并非能够渡过，大家团结起来互帮互助都能顺利渡过，让学

生明白团结协作的重要性。

又如：在进行强度设计时，我们该怎样处理安全性与经济性

的矛盾？马克思主义唯物辩证法告诉我们，矛盾是推动事物发展

的源泉。同样，在工程力学中，安全性与经济性也是这样一对矛

盾。设计尺寸、选择材料、制定工艺时，都需在满足安全性、可

靠性的前提下，尽量减少使用材料、减少复杂工艺，来提高产品

的经济性。同样，在今后的工作、研究之中，能以最低的消耗，创

造出最大的价值。这不仅是国家发展的需要，也是科学发展的要

求，体现课程思政目标。

2.5 关注学习过程、强调形成性考核

《工程力学》课程考核应对标课程标准，尤其要关注学生

所要达成的素质目标，以此来设置考核内容和选择合适的考核方

法。考核方式要关注学生的学习态度、主动思考问题情况、善

于提问并解答问题能力、进步情况、知识掌握程度、综合实践

能力以及合作交流情况，考核方式要强调形成性考核，手段应

该多样，主要包括课堂考勤、独学环节“亮考帮”的完成情

况、课后作业的正确率和规范性、课堂提问、小组讨论、课

堂实训等，锻炼学生持久学习的能力[5 ]。

3　结束语

经过一学期探索实践，工程力学课堂效果呈现良好态势，

主要表现在，不同于传统课堂讲授时间过长，学生大多能够紧

跟老师思路，“打瞌睡”现象明显减少。尤其在讨论环节，学

生全员积极参与，“亮考帮”的交流能让学生迅速发现自己问

题，及时解决问题。学生反馈自我学习和信息获取能力、交流

沟通、人际交往能力以及团队协作意识显著提高。多位同仁听

评课反映，对分课堂活跃的气氛及人人参与的互动讨论值得推广

应用到理论难度大的课程中去。
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图2    两个和尚抬水的剪力和

弯矩图

图1    一个和尚挑水的剪力

和弯矩图
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