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摘      要  ：  �本文针对工程教育认证背景下 " 理论力学 " 课程教学存在的问题，提出了一套系统的工程化教学方法改革方案。通过

分析当前教学现状与不足，构建了以工程能力培养为导向的教学内容体系，通过丰富教学案例、教学内容工程化设

计、引入工程计算软件、设计制作辅助教具等教学改革工作，实现从知识课堂向能力课堂的转变，提升了学生的工程

实践能力和创新意识，为同类课程的工程化教学改革提供了有益参考。
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Abstract  :  � In the context of engineering education accreditation,this paper addresses the existing issues 

in the teaching of the  Theoretical Mechanics  course and proposes a systematic reform plan for 

an engineering-oriented teaching approach.By analyzing the current teaching situation and its 

shortcomings,the study constructs a teaching content system centered on cultivating engineering 

competencies.Through enriching teaching cases,engineering-oriented instructional design,the 

introduction of engineering computation software,and the development of auxiliary teaching aids,the 

reform transforms knowledge-based classrooms into competency-based ones.This enhances 

students'engineering practical skills and innovative awareness,providing valuable insights for similar 

courses undergoing engineering-oriented teaching reforms.
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引言

中国工程教育自2016年加入《华盛顿协议》后加速国际化进程，理论力学作为机械类专业的核心基础课，其教学质量直接影响学生

工程能力的培养 [1-4]。当前教学存在突出问题：教学内容脱离工程实际，缺乏实践案例；教学方法单一，过度依赖理论讲解；工程软件

应用训练不足；教具使用欠缺，导致学生对抽象概念理解困难。

针对这些问题，课程团队开展系统性改革：重构教学内容体系，建立理论知识与工程实践的有机联系，开发专业特色案例库，将抽

象原理转化为工程实例；创新教学方法，引入工程软件辅助教学，通过数值仿真和可视化呈现强化理解；研制系列教学教具，以直观演

示提升教学效果。改革充分体现工程教育认证的核心理念。
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一、课程改革的方法与途径

本课程基于 OBE（成果导向教育）理念推进教学改革，重点

聚焦两方面：一是夯实学生的力学理论基础，培养其严谨的力学

思维 [5]；二是提升学生运用力学知识发现、分析和解决实际工程问

题的能力。通过这样的培养模式，使学生既能胜任传统机械行业

的工作要求，又能适应新兴产业发展需求，成长为符合时代需求

的卓越机械工程人才。为达到以上教学效果，最大程度的调动学

生对课程学习的积极性与主动性，增加学生的课程参与度与能力

获得感，拟采取以下措施开展课程改革研究。
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（一）引入与生活常识相关的教学案例，使“高大上”的知

识点变得“接地气”

理论力学课程包含大量抽象严密的概念和定理，这对学生的

理解能力提出了较高要求 [6]。在教学实践中，我们发现结合生活实

例进行讲解能够显著提升教学效果。例如在讲解“力对轴的矩”

时，可以让学生观察自己带的水杯盖子的开合的作用；分析转动

水杯或钥匙开锁的过程，能生动诠释力偶的概念；通过拆解剪刀

或指甲刀的结构，可以直观展示平面铰链的约束特性；单桨划船

易打转分析力的平移定理；而教室里风扇在墙上的定位则为理解

约束力提供了绝佳范例。这种理论联系实际的教学方法不仅降低

了学习难度，更培养了学生运用力学知识解释生活现象的能力，

使抽象的力学原理变得具体可感，有效提升了学生的学习兴趣和

课堂参与度。

此外，在讲解较难的定理或定律时，也应举出较为贴切的案

例进行解释。在讲授“三力平衡汇交原理”时，教师可以借助教

室灯管这一直观教具展开教学：引导学生观察灯管受到的重力和

两端链条的拉力作用，虽然三个力相互平行，但并未汇交于一

点。这个反例能让学生深刻理解该定理“其中两个力必须汇交”

的前提条件。而在讲解“静定与超静定”概念时，可以巧妙引入

“三个和尚”的经典寓言：通过分析发现，“一个和尚挑水”和“两

个和尚抬水”属于静定问题，而“三个和尚合作取水”则构成了

超静定问题——由于未知量过多且缺乏相应的力学知识，导致他

们无法找到合理的解决方案。这种寓教于乐的教学方式，既通过

生活实例化解了理论难点，又营造了轻松活泼的课堂氛围，使学

生在会心一笑中掌握了抽象的力学概念。

（二）教学内容工程化，淡化定理推导过程，侧重知识的工

程应用

基于 OBE 教育理念的《理论力学》课程教学改革，着力改变

传统重理论推导、轻工程应用的教学模式。在教学内容上，我们

精简了繁琐的公式推导过程，转而引入大量机械工程典型案例，

以刨床急回机构的三维模型来讲解“点的速度合成定理”，使抽

象理论与工程实践紧密结合 [7-9]。这种案例驱动的教学方法，着

重培养学生从工程实际问题中提炼科学问题、建立力学模型的能

力，促使学生完成从被动接受知识到主动探索应用的转变。通过

将理论教学与专业实践有机融合，不仅有效激发了学生的学习兴

趣，更显著提升了他们解决实际工程问题的能力，实现了知识传

授向能力培养的质的飞跃。

在教学设计上，我们采用“工程实例-力学模型-理论分析”

的递进式教学方法。以刨床急回机构为例，首先通过三维模型展

示曲柄和摇杆的运动特性，引导学生回顾刚体基本运动类型；其

次明确动点（接触点）、动系（凸轮）和定系（机架）等核心

概念；最后通过求解过程自然引出速度合成定理的相关概念。针

对教材中的电机约束力例题，可以引入电机结构实物图，能够直

观展示定子、转子的实际构造，解释加工误差导致的质心偏心现

象，帮助学生理解抽象力学模型（质量 m1、m2，偏心距 e 等参

数）的工程背景。这种“实物展示 - 模型建立 - 理论应用”的教

学路径，有效打通了工程实际与理论分析的桥梁，形成了“问题

导向 - 模型构建 - 理论求解”的完整认知闭环，显著提升了学生

的工程建模能力和理论应用水平 [10-12]。

（三）将工程分析软件引入课堂教学，培养学生解决复杂工

程问题的能力

当前理论力学的教学存在一个普遍现象：学生在掌握基础概

念后，虽然能够解决常规习题，但教学过程中过分侧重手工计算

的解题技巧训练，而忽视了现代工程实践必备的科学计算能力培

养。这种传统的手算教学模式存在明显局限 —— 它往往局限于

特定条件下的单一计算，既无法展现力学模型在不同工况下的动

态特性，也缺乏对运动学和动力学问题的多维度分析。这种教学

方式直接导致学生在面对真实工程问题时，难以将所学理论知识

转化为实际分析能力，更无法进行系统性、创新性的工程问题求

解 [13-14]。要改变这一现状，必须将科学计算能力的培养纳入教学

重点，帮助学生建立从理论到实践的完整能力链条。在课堂教学

中引入工程分析中常用的多体动力学分析软件 ADAMS 和工程计

算软件 MATLAB，将其作为教学辅助手段，可把抽象的结果以图

形化动态化展示，可使受力及运动过程变得更加形象直观。这样

既可以提高学生学习理论力学的兴趣，也有助于培养学生使用现

代工具解决复杂工程问题的能力。例如：开槽机上的急回机构为

例，原动件曲柄做匀速转动，角速度为 ω=2πrad/s，各构件的几

何长度已知，求解连杆几何中心点在某时刻的运动速度。所谓急

回是指“进刀慢、退刀快”，此特性较为抽象，如果不对运动的

全过程进行求解计算，则学生很难理解，教师也很难进行形象解

释。此题目可以利用点的速度合成定理，手动列式推导，但只能

求某一特定时刻的运动速度，不便于理解全局的“急回特性”。此

种情况下，可以利用动力学分析软件 ADAMS 建立急回机构的三

维模型，添加连接约束后，在曲柄上施加匀角速度驱动，进行长

时间历程的求解分析。通过动态仿真可以使学生观察到曲柄摇杆

机构的运动过程，理解此类机构运动的“急回”特性，深化学生

的认识。

此外，在理论力学教学中，绝大多数动力学问题最终都转化

为代数方程或微分方程的求解问题。然而教学实践面临一个关键

瓶颈：除二阶线性常系数微分方程外，大多数非线性微分方程无

法获得解析解。传统教学模式受限于计算工具，往往止步于方程

建立阶段，或仅能给出定性分析。通过引入 MATLAB 等工程计

算软件，可以实现了三大教学突破：一是直接获得微分方程的数

值解；二是动态可视化呈现运动轨迹曲线；三是实时展示不同参

数下的系统响应。这种“建模 - 求解 - 可视化”一体化的教学方

法，不仅突破了理论求解的限制，更通过图形化展示使抽象的力

学现象变得直观可感，显著提升了学生对复杂动力学问题的理解

深度和解决能力。

例如在讲解动力学部分大摆角单摆的运动微分方程、空气阻

力中抛体运动的运动微分方程、做定轴转动的杆的运动微分方程

等，都可以采用 MATLAB 求数值解，并可将其结果图形化展示。

（四）设计制作辅助课堂教学的教具，使抽象的概念直观化

基于理论力学逻辑性较强、概念抽象的特点，为辅助解释

“光滑圆柱铰链约束”“固定铰支座约束”“力偶”等抽象概念，
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增加课程学习的趣味性，设计并制作教学教具，利用教具辅助抽

象知识点的讲解 [15]。通过老式的木质门销展示了光滑铰链约束的

实际结构，通过实物铰链和销钉的配合关系，帮助学生建立约束

反力的空间概念；采用乐高积木模块化拼装的汽车起重机模型，

生动演示了刚体定轴转动与点的复合运动规律；通过剪叉式升降

车模型，系统呈现了刚体的转动、平动以及复杂平面运动特征。

这些教具的运用，将抽象的力学原理转化为可视化的动态演示，

有效突破了运动学部分的教学难点，使学生能够直观理解各类运

动形式的本质特征。

利用该类模型教具，既可以使学生直接感知机械结构件，又

能够直观认识各种约束、传动及运动。此外，还可以利用组合式

的颗粒教具鼓励学生开展创新设计，例如设计小型机械手、手动

升降机、旋转木马游乐机构等。采用这类简单教具，既能促进学

生多思考、勤动手，又能培养学生的创新意识和创新能力，以最

终提高学生的工程素养和解决实际问题的能力。

二、课程改革的成效

（一）课程目标达成值提高

通过近一年对机制2301、2302、2303班一学期的理论力学教

学改革实践，实践过程中，课程团队开发了12个工程案例，梳理

出用工程软件计算的案例10个，设计并制作可辅助于课堂教学的

教具8组。对标工程认证的能力培养目标，学生的期末考试总体达

成度明显提高，课程目标3值达到85% 以上，说明学生在利用软

件构建力学模型以及力学应用计算能力明显提升。

（二）学生参与学科竞赛比例提高

本课程团队不仅强调理论授课质量，更重视学生动手实践和

团队协作能力培养，课余鼓励学生积极参加学科竞赛。近1年以

来，学习过理论力学课程的机制学生共计获得各类国家级省级学

科竞赛奖项100人次（不完全统计），极大提高学生的学习积极

性，为全方位育人起到支撑作用。

三、总结

本次理论力学的教学改革，以工程教育专业认证为背景，采

用工程化的教学方法与手段，旨在深入贯彻“产出导向”“以学

生为中心”和“持续改进”等核心理念，聚焦于“毕业要求”的

达成，建构“产出导向”的人才培养体系。本次改革的研究成果

可推广到其它专业基础课的教学实践中，教学方法规范、可扩展

性强，充分体现工程教育的理念，实现从知识课堂向能力课堂的

转变。
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