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基础力学课程教学设计浅析 

南京航空航天大学   李晨 孙伟 唐静静 刘荣梅 

 

摘  要：高质量的教学设计是高质量课程的重要保证。以基础力

学课程为背景，从主观修养和客观技巧两个方面探讨了教学设计中需

要注意的关键问题，指出了教学设计中教师主观修养的重要作用和影

响，并详尽阐述了教学内容选择和教学内容组织在客观技巧上容易被

忽视的问题以及一些误区。 
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凡事皆有法，教学亦是如此。学

富五车之人，未必就能成为好教师。

要将自己所学所知清晰地表达出来并

且让别人容易接受，的确需要教师在

教学过程中不断探索更好的教学设计

方法[1]。基础力学是力学体系的奠基

石，其基本概念和研究方法对后续力

学课程和实际工程问题都具有重要意

义，课程本身课时长、概念杂、方法

多，而且在高校中一般都是学生人数

众多的大班教学，因此以基础力学课

程为背景来探讨有效的教学设计方法

更具有挑战性和重大意义。 

近年来关于基础力学教学的探讨

主要集中在教学方法改革方面。刘德

军等[2]开展了目标导向教育的材料力

学教学改革，将巷道支护技术中的工

程实例与材料力学相应知识点相结

合。袁圆[3] 探索了基于慕课平台、腾

讯会议等进行线上、线下混合教学模

式。杨庆生等[4]构建了新形势下“有核

心无边界”的知识体系和课程结构，

提出了“三用”教学理念和“三实”

教学原则。叶红玲等[5]通过构建“1+ 

4+N”的课堂教学体系，结合学生的高

阶思维能力培养和课程目标的高阶性

设计思路，分析了课程高阶性建设的

实施路径和策略。孔德清[6]指出课程改

革的努力方向是转变教学理念，加快

地方院校理论力学教学内容的调整，

改进教学方法。 

有关基础力学课程教学设计方面

的讨论相对较少。乔燕等[7]从激发学生

学习兴趣、提高自主学习的能动性、

恰当使用各种教学手段、善于利用身

边的力学问题、注重运用类比法分析

等方面讨论了一些具体的教学设计方

法。崔智丽[8]从要用学生这把尺子量标

准、要在说理融情上求实效和要在细

枝末节上下功夫三个方面阐述了基础
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力学课程的教学设计思想。教学设计

质量决定课程的教学质量，在高质量

课程的基础上进行教学方法改革才更

有价值和意义。而教学设计中的确还

存在许多需要深入探讨的问题亟待解

决。 

教学设计的实施者是教师，教学

设计相对独立，但却不能完全与实施

者割裂而存在。教学设计直接体现了

教师对所教内容的认知水平以及理解

和分析问题的逻辑思维方式。同时，

每位教师独有的表达方式和不同的课

堂掌控能力都会对教学设计产生一定

程度的影响。因此探讨教学设计不仅

应考虑客观技巧，更应重视教师主观

修养带来的影响。 

本文从主观修养和客观技巧两个

方面探讨教学设计中需要注意的关键

问题，指出教学设计中教师的主观修

养的重要作用和影响，并详尽阐述了

教学内容选择和教学内容组织在客观

技巧上容易被忽视的问题以及一些误

区。 

1 教学设计的主观修养 

教学设计之于教师，好比刀之于

武人，只有得心应手才能发挥最佳的

效果。试想屠龙宝刀入贩夫走卒之手，

只能暴殄天物罢了。只有人刀合一，

共同修炼，才能不断精进。因此，要

改善教学设计，应从以下方面入手。 

第一，教学设计应该与教师的认

知水平和掌控能力相匹配。教学设计

只有与其设计者、实施者完美统一，

才能发挥教学设计的最佳效果。如果

是刚上课一两年的新教师，一开始常

常是直接采用其他老教师的教案和课

件，这时更多的是通过听课来模仿其

他老教师的讲课方式，还没有自身特

点。模仿老教师的过程中你会发现，

使用同样的课件、同样的教学设计，

甚至举同样的例子，老教师讲得云淡

风轻、生动有趣，新教师却讲得一塌

糊涂、满堂尴尬。这就是因为模仿到

了“形”，却没有会到“意”。此时，

新教师应将教学设计中自己理解不到

位的例题或案例去掉，而适当加入自

己能够驾驭的内容。教学也需要学习，

需要过程，不可能一蹴而就。 

第二，教学设计应该随着教师自

身的发展而处于不断的动态更新中。

随着教师自身认知水平和能力的提

高，教学设计应不断更新。教师上课

四、五年后，对知识的理解逐步深入，

此时如果想要提高讲课水平，就必须

要按自己的逻辑对课件进行局部修

改，更多体现自己对问题的理解。对

于讲课十年以上的教师就可以对课件

进行颠覆性的修改，体现自己对课程

整体结构和思路的完整把握，甚至可

以寻找完全不同的、甚至更好的内容

组织方式。每讲完一遍都要进行修改，

每次修改都是一次进步。清华大学的

范钦珊教授八十岁高龄还在给本科生

上课，每次上课前都会对课件进行大

幅度、甚至颠覆性的改动，引入很多

创新的思想和方法。每一次听范教授
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讲课，不论学生还是教师，都会有很

多新的感悟。 

第三，教师应注重自身专业水平

的提升才能从根本上改善教学设计。

教师是教学设计的创造者，教师才是

教学设计的灵魂所在，只有切实提高

教师自身的专业水平才能真正意义上

地改进教学设计。提升教师专业水平

的途径有很多，例如，可以通过教学

与科研相结合，深挖教学内容的工程

和科学价值；还可以通过做大量的、

有挑战性的题目，加深教师对教学内

容的理解；通过阅读和对比大量的国

内外相关教材和资料，通过学习其他

教师的讲课视频同样也可以迅速提升

教师的专业认知。 

2 教学设计的客观技巧 

就客观影响因素而言，教学设计

中首先要考虑的是教学内容的选择和

组织。必须选取新颖的、合适的内容，

然后进行恰当的、精彩的组织，才能

形成优良的教学设计，两者相辅相成，

缺一不可。下面探讨教学设计中可以

遵循的一些基本原则以及可以避免的

误区。 

2.1 教学内容选择 

“巧妇难为无米之炊”。选择恰当

的教学内容是实现好的教学设计的第

一步。 

2.1.1 与时俱进 

基础力学与工程实际密切相关，

是社会和科学技术高速发展的重要保

证，因此更需要适应高速发展对基础

力学课程提出的更高要求。基础力学

课程必须保证课程内容始终立于工程

和科研的前沿，时刻跟上时代的步伐，

才能培养出适应社会需求并且能够促

进社会发展的力学人才。 

课程的素材必须与时俱进。例如

碰撞问题中采用的航天器交会对接的

例子，从 2011 年“天宫一号”与“神

舟八号”的无人对接，到 2012年与“神

舟九号”的载人对接，再到 2016年“天

宫二号”与“神舟十一号”对接，以

及 2017年与“天舟一号”货运飞船的

对接。随着社会发展，案例图片和相

关内容也不断更新，让学生在学习知

识的同时也能感受到祖国不断发展壮

大的自豪感和使命感。 

课程讲述的内容和方法必须与时

俱进。材料力学中画内力图是很重要

的内容。传统的方法是采用截面法，

根据平衡求内力。清华大学的范钦珊

教授提出了采用力系等效法求内力[9]，

如图 1 所示，直接应用力系等效的概

念就能快速准确地求出指定截面的内

力，而不需要列平衡方程。这方法大

大简化了内力图的求解过程，一经引

入课堂就很快被学生接受并得到一致

认可。 

2.1.2 因材施教 

应根据学生的“材”来选择合适

的教学内容。 

第一，需要掌握学生的相关知识

基础。例如，有的学生高中没有学过

物理，即便学过大学物理，但力学基 
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图 1  力系等效法求指定截面内力 

础还是相对薄弱。另外，有些民族特

招生的力学基础也相对薄弱。如果遇

到与之前基础相关的内容时，需要对

这些学生提供相关资料，让他们能够

提前复习和巩固相关知识，利于后续

学习。再例如，理论力学中有相当部

分内容与大学物理是相互重叠的，教

师应熟悉大学物理和理论力学讲授侧

重点的不同，帮助学生领会理论力学

在处理刚体和刚体系统问题时所体现

出的理论和方法上的优越性。 

第二，要掌握学生的学习能力和

学习意愿。针对不同水平的学生应选

择不同的教学内容。培优班和普通班

的学生不仅在整体学习能力显著不

同，在学习意愿上也差别很大。培优

班学生学习能力强，而且非常愿意投

入时间和精力去挑战有难度的问题，

并且更乐于接受较大比例的自学，喜

欢按自己的节奏来学习。因此对培优

班，课程内容可以更针对重点和难点，

题目也可以更有难度、有挑战。而普

通班学生不愿意自学，也难以完成较

大比例的自学。如果自学效果很差，

那么课堂上的重点和难点就等同于 

“听天书”了。因此对于普通班学生，

课程内容中对于基本内容也需要多加

引导和练习，题目的设置应略高于平

均水平即可，让学生们踮踮脚就能够

得着，他们才能更有学习的动力。另

外，题目的设置还应尽量有铺垫和过

渡，难度逐步提高，普通班的学生会

更容易接受。 

2.1.3 有的放矢 

教学内容的选择应该做到“有的

放矢”。 

第一，从学生需求出发。教师应

该尽力了解学生的专业背景，以及该

专业后续课程中、甚至于工作中可能

遇到的基础力学问题。基础力学教师

应与专业教师保持交流和沟通，不断

更新教学内容，如例题、习题，使之

与专业紧密相关。学生觉得学的内容

更贴近实际，学起来也会更有主观能

动性。例如对于机械专业，应多加入

与机械传动、机械强度分析等内容，

而针对土木专业，则应多引入建筑、

桥梁等分析问题，针对飞机设计专业，

则应多涉及飞机结构强度问题。 

第二，从课程特点出发。基础力

学课程是整个力学的基础，其中涉及

的基本概念、分析力学问题的研究思

想和研究方法对后续所有力学课程都

有着重要意义，因此讲授基础力学课

程除了应抓住基本概念外，更应教会

学生分析、研究问题的思想和方法，

而不应仅仅是公式和结论。 
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例如，推导纯弯曲正应力公式时

必须抓住三个要点：一，阐明分析思

想和分析方法。首先应指出仅根据弯

矩来求横截面任意点的正应力是超静

定问题，而从实验出发、观察变形就

是为了获得应变分布规律，从而获得

应力分布规律，减少未知量个数从而

获得应力公式。学生掌握了分析思路

才能了解到超静定问题的求解实际贯

穿了整个材料力学，占有非常重要的

地位。二，阐明提出平面假设的思想。

实验中仅能观察到表面变形，而内部

不清楚，因此根据表面变形对内部变

形提出合理假设，然后再通过实际应

用或更精确的理论加以验证，如弹性

力学。这种“大胆假设、小心求证”

的思想是科学研究中经常采用的。三，

指出公式的适用范围来自于推导公式

使用的各类限制条件。请学生通过理

解推导过程来掌握公式的适用范围。 

 2.2 教学内容组织 

教学内容组织是教学设计的重中

之重，不仅要符合学生的认知规律，

更要能帮助学生高效地掌握所学内

容。下面探讨教学内容组织中需要注

意的几点问题。 

2.2.1 点线结合，脉络分明 

基础力学课程知识点多且杂，因

此帮助学生形成系统的知识体系是教

学内容组织的首要任务。 

第一，建立不同层次下的树形结

构，形成课程整体知识框架。首先，

建立课程层次的树形结构。在课程绪

论时需明确课程内容设置，同时各章

引言时均需明确本章在课程知识结构

中所处的位置。如图 2 是以刘鸿文《材

料力学》[10]为例的课程树形图，课程

整体先静后动，以静问题为动问题的

基础，在静问题中着重解决强度、刚

度和稳定性，而强度和刚度问题从基

本变形开始，落脚在组合变形。其次，

各章引言时还需要说明本章中各节内

容设置，同时在各节引言时需明确本

节在本章知识结构中所处的位置。最

后，每节课伊始一定要交代本节课的

知识结构和知识点之间的相互关系。

这样通过建立三个层次的树形结构全

方位构建课程的知识体系，便于学生

总结和归纳知识点，更好地掌握全部

内容。 

图 2  材料力学课程树形图 

第二，整合琐碎概念，构建结构

完整的知识点。首先，整合琐碎概念。

基础力学的基本概念很零散、很琐碎，

讲授时应适当整合，帮助学生找到相

互关系，形成较大的知识点。例如材

料力学中外力、内力是两个独立但很
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容易混淆的概念，可以将它们归于一

个知识点——外力、内力以及相互关

系，让学生通过理解相互关系而更好

地区分两个概念。再如应力、应变两

个概念，学生理解的难点不在于概念

本身，而是难以建立起应力和相应应

变的对应关系，因此可以整合为知识

点——应力、应变以及相互关系。其

次，构建结构完整的知识点。每个知

识点都由引入、分析、结论、应用及

拓展等五部分组成，这样才能将一个

知识点讲全、讲透。讲课时，应以知

识点为基本单位，由若干知识点构成

完整的一节课。毕竟知识结构只是丝

线，而知识点才是丝线上闪闪发光的

珍珠。 

第三，注意知识点之间的对比。除

了树形结构外，还要注意知识点之间

的纵向、横向对比，使知识点之间形

成牢固的网络结构，更利于形成完整

的知识体系。例如，分析圆轴扭转切

应力时，就应将分析思路与轴向拉伸

或压缩时正应力的分析思路进行横向

对比，分析相同和不同之处。再如，

分析闭口薄壁扭转问题时就应注意与

开口薄壁扭转问题进行纵向对比，不

仅对比分析方法、基本假设，还要对

比分析的结论，加深学生对闭口薄壁

和开口薄壁在工程实际中不同功用的

理解。 

第四，注意公式推导的思路和结

构。公式推导最忌讳直奔主题，因为

学生不知道公式推导的目的和方向，

本身兴趣就不高，再遇到复杂的推导

过程，很容易就放弃了。因此，推导

公式一定要先跟学生明确公式推导的

目的和思路，然后再引入具体的推导，

注意将特别复杂的部分尽量拆分开

来，单独推导。 

例如，拉格朗日第二类方程推导

时先整理思路，如图 3 所示。图中很

明确地指出，动力学普遍方程到拉氏

方程的变换仅仅是将矢径虚位移转换

为广义坐标虚位移，同时定义了与广

义坐标虚位移相对应的广义主动力和

广义惯性力，即得到了拉氏第二类方

程。当思路理清后，再单独推导广义

主动力的具体计算以及广义惯性力的

动能表达形式。采用这种方法推导拉

氏方程后，学生再也不会听不懂了。 

图 3  拉氏第二类方程推导思路 

2.2.2 适时适度，点到即止 

第一，恰当引入。知识点的引入

一方面是为了说明学习知识点的意

义，但更重要的一方面其实是为了激

发学生们研究知识点、学习相关知识

的兴趣，因此知识点的引入首先要能
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提出问题，引起学生的思考，从而产

生探索原因和深入学习的动力，其次

要贴近学生，能够引起学生的共鸣。 

以压杆稳定问题为例，常见的引

入方式是列举一些工程中存在细长压

杆的实例，例如塔吊这类桁架结构中

的细长压杆，重型工程机械中的液压

杆等等。但此时的学生对压杆稳定还

一无所知，不了解结构中有细长压杆

究竟意味着什么，和前面杆件的压缩

强度究竟有何不同，因此这种引入仅

仅告知学生学习的意义，却不能激发

学生的兴趣。最好是能从一个有趣的

现象提出问题来引入。例如，大家喝

饮料时需用吸管戳穿杯子上薄膜，那

么是否注意到一个现象：手捏着吸管

上端往杯子上插，往往管子会弯折，

插不穿薄膜，而手捏得位置靠近下端

时，吸管不易弯折，更容易插穿薄膜。

这是为什么呢？这个例子和学生生活

贴近，而且简单有趣，学生很容易陷

入思考。同时，这个例子也引入了细

长压杆易失稳，而短粗压杆不易失稳

的概念，直接提出了首先讨论细长压

杆失稳的原因。一些比较前沿的例子

虽然也能引起思考，例如高铁的轨道

中存在的压杆失稳问题，但是因为其

原理比较复杂，不适合作为问题引入，

而更适合放在压杆稳定问题讲完后作

为工程实例的拓展，让学生们自己利

用已学知识去分析一下其中存在的问

题。 

第二，适时拓展。知识点中引入、

分析、结论、应用等四部分相对比较

基础，而拓展部分常常需要对知识点

更为深入的理解。因此讲解知识点不

宜将五个部分一次全部讲完，否则学

生在前面四部分基本都可以跟得上，

但到了拓展部分就会一脸茫然。这是

因为学生对知识的理解和消化需要时

间和更多的练习加以辅助，拓展太快

会导致学生理解不了，也就失去了拓

展的意义。例如切应力互等定理中有

个容易混淆的拓展点，即切应力互等

只是针对一个点，而不适用于有限长

度。一个很好的例子就是横力弯曲时，

横截面上有剪力则应该有切应力，但

上下自由表面上却没有切应力。请学

生自己解释这个乍看与切应力互等定

理相矛盾的现象有助于对切应力互等

定理的理解。但这个例子放在这里，

学生大部分反应不过来，因为对切应

力互等理解还不深入。可以将知识点

的拓展部分放在本章内容的结尾，等

学生将本章所有知识点融会贯通后再

提出深层次的拓展，对大部分学生来

讲更易于接受。 

第三，讲解适度。知识点是否讲

得越透彻越好？以推导畸变能密度表

达式为例，如图 4所示，复杂应力状

态下的应变能(图 4(a))可以拆分为体

积应变能(图 4(b))和畸变能(图 4(c))

的叠加，但此处的叠加是有条件的，

即图 4(b)和图 4(c)两种应力状态下的

力在彼此的变形上不做功。这个原因

如果不讲，学生会误以为应变能是可 
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图 4  复杂应力状态下应变能 

以叠加的；如果解释但却不够透彻会

使大部分学生如坠迷雾；如果解释透

彻需要不少时间，而且此内容并非重

点内容，花费的课时与效果不相称。

处理此类问题时必须把握好度，点到

即止。首先明确应变能叠加是有条件

的，其次用简洁准确的语言讲明具体

条件，但不做详细解释，最后对于更

深层次的内容可以留给学生作为课后

思考。考虑到少数学有余力的同学，

可以提供参考文献和参考书籍名目，

甚至可以提供相关的“微课”视频供

学生课外学习。 

2.2.3 源于教材，高于教材 

课程一般都有配套教材，而教师

在课堂教学时一般也遵循教材的体

系，这样便于学生将课堂教学与教材

相对应，也便于利用教材预习和复习。

但是教材只是一种参考，一种依据，

而课堂的教学设计不应被教材所限

制。 

课堂教学时应集教材的百家之

长。每门课程的教材都有很多种，每

种教材也都有自己的体系、侧重点和

特色，教材的百家争鸣对于课程教学

正是大有裨益的。虽然课程会根据自

己的教学大纲选择一本最契合的教材

作为指定教材，但是教学时应该多参

考其他的教材，针对每个知识点，寻

找最佳的教学设计。很多时候，一个

知识点就可能吸取不同教材的精华所

在。例如，刘鸿文《材料力学》中，

轴向拉伸和压缩、扭转和弯曲各章都

有内力图的画法，针对每种基本变形

分开讲内力图概念更清楚，但是画内

力图的方法是相似的，从这方面又感

觉有些重复，因此也可以参考范钦珊

《材料力学》中将轴力图、扭矩图和

弯矩图集合在内力图一章中去讲，因

为方法类似，会大大减少课时，同时

可以让学生对比三种内力图的异同，

加深理解。两种教学设计各有所长，

还需通盘考量。 

课堂教学时应针对教材做适当调

整。教材是用于阅读的，从内容结构

上力求逻辑的清晰和完整。而课堂教

学设计应以知识点为基本单元，要求

重点突出，对于某些内容可以适当删
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减。例如，刘鸿文《材料力学》中为

了提出切应力互等定理，专门推导了

薄壁圆筒扭转，这个推导过程和后面

圆轴扭转相似度极高，而且薄壁圆筒

其实就是一般圆轴的一个特例，因此

可以放在圆轴扭转后面作为一个特

例，既节省了课时，也避免了重复。

而切应力互等定理可以直接针对纯剪

切应力状态提出。 

3 小  结 

高质量的教学设计应从教师的主

观修养入手，需注意三个方面：第一，

教学设计应该与教师的认知水平和掌

控能力相匹配；第二，教学设计应该

随着教师自身的发展而处于不断的动

态更新中；第三，教师应注重自身专

业水平的提升才能从根本上改善教学

设计。 

高质量的教学设计应在客观技巧

方面加强，分别从教学内容选择和教

学内容组织两方面着手。教学内容选

择应做到与时俱进、因材施教和有的

放矢。教学内容组织应注意点线结合、

脉络分明，适时适度、点到即止，源

于教材、高于教材。 

学无止境，教亦无止境。教学设

计的探索只有更好，没有最好。 
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