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内容  中心举办“理论力学课程教学”午餐研讨会 

张亚红副教授：理论力学课程教学中如何结合工程实际组织

学生开展专题讨论 

 

“理论力学课程教学”午餐研讨会举行 

6 月 5日中午，由教师教学发展中心和航天航空学院联合举办的“理论力学课程教学中

结合工程实际组织学生开展专题讨论”午餐研讨会举行。这是本学期教发中心举办的“以学

生学习为中心”系列活动之一。由航天学院张亚红副教授作主题报告。共有 20 余位教师参

会。会议由教发中心专家组成员胡奈赛教授主持。 
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张老师对比了国内外理论力学教材上所涉及的题目，认为国内教材的题目往往比较枯

燥，“无枝无叶只有树干”，只要套公式就能解题，不结合工程实际，不需要自己建模。她

从自己长期从事理论力学课程教学中的思考和积累出发，提出要提升教学效果应结合工程实

际设计大作业，组织专题讨论。张老师分享了她在学硕班试点的实例，组织学生在学完静力

学和运动学后组成小组在 40 道工程题目中选题完成，学生自主查资料、建模、计算，有的

还做实验，并展示了学生所做的“减速带”、“悬索桥”和“悠悠球”等三个项目的受力分

析与设计专题大作业，以及学生的收获体会。从实际效果看，这项教学改革有效提高了学生

学习兴趣，增强了学生发现问题和分析问题的能力，以及团队学习意识。但同时，教师需要

付出更多的劳动和智慧。随后，与会教师们开展了热烈的讨论。 

航天学院对此次活动十分重视，侯德门书记和李跃明副院长全程参加活动并作总结发

言。 

 

 

理论力学课程教学中如何结合工程实际组织学生开展专题讨论 

航天学院力学中心  张亚红 副教授 

“理论力学”是为工科学生开设的专业基础课。传统的教学内容和教学组织模式在一定

程度上已经不能适应国家对人才培养的需求。在教发中心的支持下，从 2012 年开始，我们

在理论力学课程教学中围绕工程哲学思维能力的培养，开展专题讨论，从教学内容、教学模

式和考评方式三个方面进行了改革和实践。 

1.理论力学课程教学中存在的主要问题 

（1）理论力学课程在大学二年级上学期开设，目前基本上是 120 人左右组成一个大班，

采用集中授课的方式完成全部理论学时，这种教学模式不利于培养学生的主动性和创造性。 

（2）理论力学课程内容与工程实际问题密切相关，但目前国内理论力学教材中的题目

形式普遍单一，类似国外教材中 design project 的设计性题目和供学生开展讨论式、研究

式、互动式学习的开放性题目欠缺；大部分例题和习题的工程背景被忽略，从工程实际问题

到力学模型的建模过程已经完成，呈现在学生面前的题目枯涩、既不利于激发学生的学习积

极性，也不利于培养学生分析问题和解决问题的能力。 

（3）目前课程成绩基本上由期末闭卷考试成绩决定，学生平时的投入在课程成绩中体

现不足，缺乏与讨论式、研究式和互动式教学方法相匹配的考核方法和制度。制定新的考评

标准，使之不但能够激发学生平时的学习热情、保障日常投入、体现学生对知识点的掌握，

又能体现学生综合应用知识进行创新的能力和团队之间相互协作的能力。 

2.应对措施 

（1）课后题目设置分不同层次，既有相对独立的题目帮助学生掌握基本概念、基本理

论和方法，同时又设计了足够数量、来源于工程实际的综合应用和开放性的题目，使题目本

身就能激发学生对课程的浓厚兴趣和强烈的探索欲望。 

（2）控制大班授课的学时，增加小组讨论课学时。同时，实行必要的跟踪和指导，为
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讨论小组配备指导老师，保障讨论式、研究式教学效果并即时客观评价学生个体。 

（3）平时的讨论参与、自主研究在考核成绩中所占的份额增大。考试成绩由三部分组成：

期末成绩占 60%，平时学习报告和讨论课成绩占 30%，试验课成绩占 10%。总成绩超过 60 分

但卷面成绩未达到 60/100 的，须参加补考。 

3. 开放性题目样例 

针对研究式的教学模式，我们紧密结合课程内容，设计了 30～40 道难度适中的开放性

题目，配合研究式教学模式的开展，下面给出三个题目样例。 

（1）木质便民桥设计。题干：一条 3米宽的河穿村而过，请帮村民设计一木质桁架结构

的便民桥（仅限行人通过）替代目前的简易桥梁。 

设计要求：桥面平坦无障碍；桁架结构除了承载之外能起到防护作用，无需额外安装护

栏；至少提交两种设计方案，并从杆件内力、用料多少等方面对两种方案进行对比。 

题目设计初衷：加深学生对桁架结构的认识，培养学生综合应用静力学知识，结合实际

问题进行结构设计、力学简化建模和分析的能力，并培养学生辩证思维的能力。  

（2）社区健身器运动分析及结构优化设计。题干：选取一款社区滑步机，现场体验并实

测其尺寸，绘制滑步机机构运动简图，分析机构上关键点（踏板、扶手）的速度、加速度。 

题目要求：应用解析法进行分析，编写计算程序、绘制关键点的速度、加速度曲线图； 

根据自己的分析计算结果，给出结构尺寸或杆件形状的改进意见，使该运动器械能更好地适

应不同身高的人使用。 

题目设计初衷：加强学生对机构的认识，培养学生多元化的思维能力，在瞬态分析的基

础上进行过程分析，综合应用课程知识和现代科学计算工具，较系统地解决工程实际问题。 

（3）蹦极运动拉索规范设计。题干：目前蹦极运动风靡全球，某蹦极台距地面高度为

50 米，蹦极台下方突出 5米（蹦极者从 50米的高处跳下，反弹回高处时应避免触及蹦极台

下边缘）。 

设计要求：设计柔性拉索的初始长度和弹性系数，给出拉索的设计规范。（提示：考虑

合理的安全距离，避免触地、避免反弹时触碰蹦极台下边缘；考虑蹦极者的体重差异，如果

需要，可以对参与蹦极者的体重做出上限要求。） 

题目设计初衷：加强学生对动力学知识的综合应用能力，培养学生的建模能力和分析解

决工程实际问题的能力。 

4. 实践效果及心得体会 

经过多次摸索和系统的实践之后，以学生学习为中心开展的讨论式、研究式和互动式的

课程教学模式得到了授课班级学生的普遍认可。针对这一教学方法开展的调查问卷显示：75%

以上的学生对开展研究式的学习有浓厚兴趣，乐于完成研究性的大作业，而且他们普遍认为

在完成大作业后有较大收获。在大作业的完成过程中，学生由传统的被动接受变为主动参与，

学生在教师的引导下积极参与讨论，开展课外研究，实现了学生之间和学生与老师之间的良

好互动。小组的讨论、互动和协作研究，深化了学生对问题的理解和对知识与技能的掌握，

激发了学生的创新意识，有利于学生多元性思维能力和辩证思维能力的培养，同时也提高了

学生的团队协作意识。  

 


