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摘  要 

《工程力学》是水土保持与荒漠化防治专业学生必修的专业基础课，更是水保专业的核心课程之一。文

章针对目前水保专业在新时代下的发展机遇和《工程力学》的课程特点，结合多年的教学经验，对《工

程力学》的课程内容、教学方法和教学评价等方面的重构进行了分析和思考，并提出了针对本专业的一

些行之有效的措施，以期能更好地提升学生的学习兴趣，达到教学相长。 
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Abstract 
Engineering Mechanics is not only a compulsory basic course for students of soil and water conserva-
tion and desertification control, but also one of the core courses. In view of the development opportun-
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ities of soil and water conservation in the new era, this paper analyzes and thinks about the recon-
struction of the course contents, teaching methods and teaching evaluation of engineering mechanics, 
combined with years of teaching experience, and puts forward some effective measures for this major. 
In order to better enhance students’ interest in learning and achieve teaching and learning. 
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1. 引言 

2023 年 1 月中共中央办公厅国务院办公厅印发了《关于加强新时代水土保持工作的意见》，明确提

出水土保持是江河保护治理的根本措施，是生态文明建设的必然要求。党的二十大也强调，推动绿色发

展，促进人与自然和谐共生，这对水土保持工作提出了新的更高要求[1]。水土保持是一项长期坚持的工

作，意见对加强新时代水土保持工作提出了“坚持生态优先、保护为要；坚持问题导向、保障民生；坚

持系统治理、综合施策；坚持改革创新、激发活力”的工作要求，从加强预防保护、依法严格监管、加

快重点治理、提升管理水平等方面提出了十五条具体措施，为“十四五”期间以及未来一段时期内的水

土保持工作指明了方向。水土保持与荒漠化防治专业是为国家培养能在水利、林业、农业、环境保护、

土地管理以及公路、铁路、矿业等建设行业的相关部门从事水土保持与荒漠化防治规划、设计、施工和

管理、监测、预防监督以及国土环境整治与资源合理开发利用等工作的高级工程技术人才的专业[2]。这

样的专业人才要熟知水土保持理论，懂得水土流失防治技术，具备水土保持专业情怀，掌握水土保持行

业发展趋势[3]。《工程力学》是水土保持与荒漠化防治专业学生必修的专业基础课，更是水保专业的核

心课程之一。在新的时代背景下如何使经典的课程焕发出新的生机和活力，对《工程力学》的教学内容、

教学方法如何与水保专业内容深度融合，防止教学各环节与国家要求脱节，是目前急需思考和解决的问

题，因此对课程的内容、教学方法和评价体系等进行重构具有重要的现实意义。 

2. 课程内容重构 

2.1. 课程内容重构的必要性 

《工程力学》课程涉及众多的力学学科分支，涵盖整个工程技术领域，是几乎所有工科学生都需要

学习的专业基础课程[4]，在本科阶段的学习中起到承上启下的作用，为今后专业课程的学习奠定基础。

《工程力学》课程属于经典力学课程，要使课程内容反映前沿性和时代性，就要把力学理论知识和教学

实践与当前工程发展实际紧密相连。在实际教学过程中发现，课程内容具有普适性，与高中的物理和大

学中的高等数学联系紧密，专业针对性不强，使得学生在内心中对《工程力学》产生畏惧，定义为“难

课”。学生处于被动地位，严重影响了《工程力学》的教学效果。对于水土保持与荒漠化防治专业来说，

专业虽归类在大的农科下，但水土保持工程措施里面的内容很多涉及《工程力学》的原理。现有的课程

内容结构不能很好地满足农学类专业学生的实际需求，缺乏创新意识的培养，导致学生无法结合行业特

点、现状和行业需求来规划自己的专业知识学习。另外，由于学生实践性创新能力不足，学生实践环节
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锻炼相对较少，而且传统的《工程力学》试验都是以工科类金属的试验材料为主，导致学生试验不能与

专业的实际有效结合。实践内容结合不足在专业教学实践中缺少对学生学习积极性的培养，缺少引导学

生感知、认可和接受专业实践的过程，缺少提升学习兴趣的动力方法。可见，水土保持与荒漠化防治专

业的《工程力学》课程内容的重构对契合水保专业需求，建立新时代水保专业的教学和知识体系，更好

地培育适应国家战略发展和社会需求的水保人才意义重大。 

2.2. 课程内容重构的目标 

《工程力学》课程建设的主要目标是将孟子的“授人以鱼，只供一饭之需；教人以渔，则终生受益

无穷”的理念贯穿于《工程力学》的教学中。以“欲见河山千里绿，先保大地一寸土”的思想理念引导

学生树立专业的责任感、自信心和自豪感。通过学习掌握《工程力学》的基础理论和技能，做到活学活

用；通过改革课堂教学模式，使学生自主学习能力、分析解决问题能力得到显著提高能举一反三；同时，

通过课程的教授使授课老师的讲解能力和分析问题的能力达到逐步提升，真正地体现“教学相长”。《工

程力学》课程内容重建流程如图 1 所示。 

2.3. 课程内容重构的方向和重点 

1) 课程思政，建立专业自信：加强对学生进行思想和政治的教育，引导学生树立“功在当代，利在

千秋”的思想理念，建立水土保持与荒漠化防治专业学生的责任感、自信心和自豪感。 
2) 知识内化，做到活学活用：知识内化能够巩固获取的知识，让学生深入理解《工程力学》的公理

和概念。并且通过学生对知识的认识，联系课堂上讲的内容。对生活中遇到的结构和构建进行分析计算。 
3) 深度探索，激发学习兴趣：深度思考和分析课程中的知识，将具体知识点与科学研究结合，让学

生自己动手做试件，完成探索实验，最大限度的激发学生的学习兴趣。 
4) 与时俱进，教学相长：学生在学习到相关的专业知识的同时，团队中的教师也在教学中得到锻炼

和启发，申请科研课题，将教学中的成果以高水平的科研文章呈现。 
 

 
Figure 1. Reconstruction block diagram of engineering mechanics 
course content 
图 1. 《工程力学》课程内容重建框图 
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3. 教学方法的重构 

课程教学中将专业教育内容与专业知识教育内容有机融合。精选当前水土保持工作中的经典教育案

例，做到每章一个案例，用生动的案例引导学生树立正确的人生观、价值观和世界观，树立热爱水保、

扎根基层、服务社会的专业思想。本课程内容以基本理论、基本概念的讲授引导学生锻炼解决实际问题

的能力。将教师在教学改革和科研工作中的成果、学科发展中的热点融入教学，课程内容具有思想性、

科学性、前沿性和创新性。本课程改革中增加训练学生能力的环节，通过学生自行设计、分析和验算与

水保专业相关的仪器设备。训练学生自制根系构件完成力学试验环节。通过改革课堂教学模式，使学生

自主学习能力、分析解决问题能力得到显著提高。 

3.1. 时事进教学 

每节课前都紧紧围绕当下水土保持事业的重要的决策和部署，让学生了解到国家和省级各个部门对

于水保专业的重视和要求，增强学生对专业的认知度和自信心。任课教师在课上讲解的同时还利用网络

资源向学生推荐和本专业相关的教学资源，如：水土保持之点滴、水土保持技术服务网和水土保持生态

建设等，引领学生自主的关注水保的前沿事件。结合榜样教学法，用著名的力学科学家的事迹感染学生。

例如，在《工程力学》绪论中以隋代著名工匠李春修建的赵州桥为例，赵州桥是世界上现存年代久远、

跨度最大、保存最完整的单孔坦弧敞肩石拱桥，在世界桥梁史上首创“敞肩拱”结构形式，具有较高的

科学研究价值。据世界桥梁考证，赵州桥敞肩拱结构，欧洲到 19 世纪中期才出现，比中国晚了一千二百

多年。通过这些榜样们勇于探索、勇于创新的事迹，将抽象的道德规范和高深的政治思想原理具体化、

人格化，以典型榜样人物形象影响学生。同时插入工程实例警示法，如加拿大工学院的“耻辱之戒”事

件，为建造当时世界上最长的桥梁，桥梁被工程师在设计时由 500 米忘乎所以地增长到了 600 米，造成

失事，后又因某个支撑点的材料指标不到位，悲剧再一次重演。为了牢记这个惨痛的教训，这所大学不

惜花费重金，买下了建造这座桥樑的所有钢材，并把这些钢材加工成了一枚枚戒指，每当这所大学的学

生在毕业典礼上领取学位证书时，这所大学的校长都会亲自给他们每个人戴上一枚这样的戒指。通过工

程失事事件，让学生接触到这些因为各种设计原因而导致的严重问题，让学生从内心深处意识到相关责

任的严重性，从而发自肺腑地对自己的工程师身份和责任产生认同感，建立正确的工程伦理观念，真正

将工程师的责任和担当刻印到自己的心中，实现从学习者到实践者的心态转换。 

3.2. 科研促教学 

德国教育家雅斯贝尔斯认为：“只有自己是从事科研的人才有东西教别人，而一般教书匠只能传授

僵硬的西[5]。”因此，高校教师教学不能只着眼于自己所教授的内容，而要结合自身的科研项目和研究

成果去深刻思考，研究怎样将其融入教学过程中。将教师的科研内容引入课堂，科研与教学结合起来，

科研促教学，才能真正提高《工程力学》的教学质量。2020 年，我主持的国家自然基金项目“喀斯特地

区常见灌木根系适应策略及其固土变形特性研究(31960332)”中，根系拉拔试验采用自制改装的电子多功

能材料强力机，构建了喀斯特地区常见灌木根系的应力–应变关系模型。基于此科研项目，在《工程力

学》的材料拉伸试验中，将试验材料由原来的低碳钢和铸铁，换成植物根系。并鼓励学生分析植物根系

在拉伸试验过程中表现出的独特力学性质。通过带领学生进行根系拉伸试验，学生在学习材料拉伸特性

的同时，能积极参与试验寻找各种植物根系所表现出的不同力学性质。在试验中有同学观察到根系断裂

时，根表皮和根内部断裂方式有明显的差异。根段首先表现为根皮的断裂，且呈现出沿 45˚方向断裂的形

式。其次是根内部的断裂，且断裂的断口参差程度与物种关系密切。本次开创性实验的方式将科研成果

内化于课堂教学中，理论联系实际，使课堂教学更具体、生动，激发学生学习兴趣和对专业的热爱。水
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保专业的教师都是对本专业科研有较高造诣的青年人才，有很好地将本专业的科研成果和经验引入课堂

教学的基础。通过让学生以团队合作的方式解决实际的科学技术问题，并且主动学习实际问题背后的知

识，从而培养学生自主学习的能力，提高其解决问题和创新的能力。在学习与实践的过程中，学生所激

发的热情、创造力、行动力及进行的探索、创新和协作，是传统教学模式难以企及的。通过研究性教学

模式，可以有效提高学生自我学习和认知能力，提升解决问题的能力，极大地激发了学生学习的热情。 

3.3. 对分的课堂 

对分课堂是张学新教授在 2014 年提出的一种课堂教学新模式[6]。这种教学模式的关键点是将课堂上

的教学时间分为两个部分，一部分时间是教师讲授课本上的内容，另一部分时间留给学生作为思考和讨

论时间[7]。对分课堂教学模式已在国内外学校的一千多门课程中得到应用，教学效果显著[8]。《工程力

学》课程因理论较多，有些学生接受起来难度偏大。故采用对分的课堂教学方式，可有效活跃课堂气氛。

但采用传统的 1:1 对分方式，学生需要自学大量的基础理论知识，针对《工程力学》这种理论深度大的

课程难度很大。因此，《工程力学》可采用 2:1 式的对分课堂。教师利用三分之二的时间讲授重点和难

点，然后，在做小组讨论之前对组里表达能力较好的学生进行简单指导，让他们学会使用模具或者利用

身边的一些物品进行演示说明。同学们在讨论过程中可以互相学习技巧和解题策略，融会贯通，不断反

思和总结，提升个人学习能力。学生可以讲述的是我们身边可以看得见摸得找的实际物体，可以用身边

的各种素材制作教具。如用浮力棒制成杆、轴和梁，使学生清楚内力变形的情况，它可以在讲授扭转变

形时用来比作轴，浮力棒上承受围绕轴线转动的外加扭转力偶矩作用，将等分的纵向线和横向线绘制在

浮力棒表面，让学生想象在这种受力特点下浮力棒会发生什么样的变形。讲到弯曲变形时将浮力棒比作

梁，浮力棒上承受与轴线呈垂直关系的载荷，由此讲到梁弯曲的变形特点，进一步得出扭转时外力偶矩

和弯曲时集中力偶的不同。小组讨论后每个小组指派学生进行演示，小组成员在讨论的过程中无形地实

现了相互学习、实践和教授给他人等主动学习行为，从而更有效地调动其学习的主观能动性，进而提升

整体的教学效果。 

4. 课程评价体系的重构 

为使学生逻辑思维能力得到培养和训练，更加充分调动学生学习的积极性和热情，将传统印象中的

“难”课转易，消除学生对于闭卷考试的畏惧情绪，将课程的评价体系进行重构。由平时作业 8 次(10%)、
提问和讨论(5%)、翻转课堂表现(5%)、开创性实验完成情况(10%)共同构成平时成绩的 30% + 闭卷考试

成绩 70%，综合考核学生对课程的掌握情况，保障学生学习效果，体现成绩的真实性。 
1) 平时作业《工程力学》需要大量的习题和练习来巩固和提高，为了让学生更好地掌握课上的知识

点，每章结束都会留作业题。而且激励学生自己探索新的解题方式和解题思路。作业要求一定用本子做，

便于期末进行巩固和提高。 
2) 提问和讨论精心设计课前需提问和讨论的内容，要求每位同学认真准备，课前提问包括预备知识、

身边案例、例题分析等几个环节。根据课前提问环节培养学生自主学习的力能。讨论主要针对对分课堂

上要掌握的知识点，提出多种解法和分析思路的问题进行课堂讨论，指导学生有效查阅资料进行问题探

讨。 
3) 翻转课堂采用翻转课堂的形式对学生的学习过程进行重构。针对本课程的特点提供了一些经典

《工程力学》试验的视频，并且将讲解动画幻灯片同步发给学生。学生在“吸收内化”后，在课堂上通

过自主讲解和互动来完成的，达到了提前了解学生的学习困难，在课堂上给予有效的辅导，同学之间的

相互交流更有助于促进学生知识的吸收内化过程。 
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4) 开创性试验在对内力分析部分，鼓励学生根据实验室现有设备结合课程所学知识，突破传统的材

料，采用和水保相关的柔性材料进行实验，引导学生结合本专业的理论和实践探索，做到学以致用。并

积极参与到教师的科研项目中，将《工程力学》的知识运用其中。 
5) 闭卷考试：期末考试是为了检查学生的学习情况，可以指导教师做好对教学过程和效果的反思。

本课程通过查阅相关专业书籍和资料，建立了丰富的题库，包括名词解释、填空、判断、简答、画图和

计算等多种题型。并且每年根据新增的内容进行更新，每年会针对新闻中关于《工程力学》计算错误，

出现事故的一些题目。 

5. 小结 

《工程力学》的课程建设是水土保持与荒漠化防治专业长远发展需要，在新的形势下对传统核心课

程《工程力学》进行重构，不仅可以提高学生发现问题、分析问题和解决问题的能力，而且使学生对自

己的专业目标更加清晰和明确，极大地提高了学习动力。重构课程内容、创新教学方法和科学评价学习，

能更好地培养学生的专业素养、发挥个人潜能，更好地为国家生态恢复提供优秀人才。 
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