
Creative Education Studies 创新教育研究, 2022, 10(5), 887-893 
Published Online May 2022 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ces 
https://doi.org/10.12677/ces.2022.105144   

文章引用: 王林, 张浩然. 理论力学教学方法探讨与实践[J]. 创新教育研究, 2022, 10(5): 887-893.  
DOI: 10.12677/ces.2022.105144 

 
 

理论力学教学方法探讨与实践 

王  林，张浩然 

合肥学院土木工程系，安徽 合肥 
 
收稿日期：2022年3月24日；录用日期：2022年5月3日；发布日期：2022年5月10日 

 
 

 
摘  要 

随着我校对专业课程和学分设置的改革，土木工程专业理论力学课时数降至为48课时。为帮助学生建立

理论力学知识体系并培养他们的工程计算实践能力，教学团队对理论力学课程的教学方法进行了改善。

首先我们在课程开始阶段强化学生薄弱的数学基础，在此基础上对教学组织，包括教材选用、教学内容

和流程、工程计算实践能力培养方式上都进行了优化。同时我们还采用多种方式丰富教学质量过程控制

手段，为激发学生的学习自主性提供外部动机。特别地，我们采用了复杂问题案例教学方法，以少数复

杂问题覆盖该章节知识体系并以小组协作实践培养学生的工程计算能力。实践结果表明，改善后的教学

方法能在有限课时前提下有效激发学生的学习兴趣和自主学习行为，明显提高教学质量并取得良好的学

生反馈。 
 
关键词 

理论力学，教学方法，复杂问题，过程控制 

 
 

Discussion and Practices on Teaching  
Method of Theoretical Mechanics 

Lin Wang, Haoran Zhang 
Department of Civil Engineering, Hefei University, Hefei Anhui 
 
Received: Mar. 24th, 2022; accepted: May 3rd, 2022; published: May 10th, 2022 
 

 
 

Abstract 
As a consequence of the reform for major courses and credits in our university, the class teaching 
of Theoretical Mechanics reduces to 48 class hours in the major of Civil Engineering. To establish 
the knowledge system and the ability for engineering problem solving of students, our teaching 
team improves the course teaching method. We first intensify students’ week foundation of Ma-
thematic in the beginning of course. On this basis, we improve the organizational form of teaching, 
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including the selection of textbook, contents and process of courses, practical ability of solving en-
gineering problems. Also, several manners are adopted for process monitoring of teaching quality 
to provide the external motivation for students’ independent study. Specifically, we apply the case 
teaching of complex problems covering the knowledge system of the chapter and team collabora-
tion to cultivate the ability of solving engineering problems. The results indicate that the application 
of improved teaching method could effectively motivate the learning interest and self-regulated 
learning behavior, and obviously promote the teaching quality and achieves good feedbacks from 
students under the condition of limited course hours. 
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1. 引言 

理论力学是现代科学技术的自然科学基础学科。理论力学的研究极大促进了基础知识体系的发展。

通过现代高等教育手段使学生(未来的专家)具备科学分析所学(从事)专业领域的技术问题，能够独立应用

所获得的基础知识解决工程实践问题是理论力学教育的基本目标[1]。理论力学一直是合肥学院土木工程

专业重要的专业基础课程，本课程的教学目标是让学生能够清晰认识理论力学概念和原理、准确分析物

体(系)的受力和平衡计算、熟练进行质点(系)和刚体的运动分析与计算、灵活运用动量、动量矩和动能定

理等进行质点(系)和刚体的动力学求解等，建立扎实的理论基础和工程计算能力，为后续力学课程和土木

工程结构设计等课程学习夯实基础。 
我校近年根据《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》(2018 版本)并结合专业认证要求对合

肥学院本科专业课程和学分设置等进行了调整，将包含土木工程在内的理工科专业总学分由 240 个降低

至 180 个。同时，为体现我校应用型办学特色，实践类教学学分在理工科中占比不低于 30%。在最新的

土木工程专业人才培养方案中，理论力学课程由 4 个学分降低为 3 个，总课时数降至 48 课时。因而，理

论力学课程教学必须克服学分不足和课时缩减现状激发学生学习能动性取得预期良好教学效果，本研究

在教学团队已有教学经验基础上对理论力学教学方法和实践流程进行了改良，用以建立一种有机融合的

理论知识传递和工程计算实践能力培养行之有效的教学方法向我校土木工程专业的学生进行理论力学课

程教学。 

2. 教学方法 

改进理论力学教学是一项涉及多年的任务，在我校土木工程专业学分和课时缩减趋势下教师可用于

课堂上进行例题演练和习题讲解的时间十分有限。对于数学基础薄弱的大学新生来说，相当比例的学生

无法独立进行工程计算实践，这给理论力学授课教师带来额外的任务。因此，教师有必要对现有教学方

法进行改善，激发学生的学习兴趣帮助学生建立理论力学知识体系。 

2.1. 强化数学基础 

理论力学的学习要求学生具备必要的数学训练。理论力学中诸如力、速度和加速度等重要的研究内
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容都是矢量，因而向量代数贯穿于理论力学课程始终，诸如矢量投影、矢量和、点积和矢量积和矢量微

分计算与特性等都应清晰。运动学分析中，准确计算单变量函数微分、曲线曲率(半径)、简单函数积分，

多变量函数的偏和全微分以及一阶和二阶微分方程都是学习理论力学的必备数学基础。过去多年来，教

学团队意识到我校土木工程专业学生的数学基础较为薄弱，多数学生对向量代数的原理和计算规则记忆

不清，对于向量和张量分析基础知识，他们要么未学过，要么只熟悉直角与正交曲线坐标的特殊情况，

而对自然轴系中的呈现形式则完全不清楚。另一方面，这些知识在数学教科书中的表达形式又不能完全

满足描述理论力学问题的需要。因此，我们在理论力学教学的第一部分就矢量分析、张量分析以及便于

力学问题物理现象表述的单(多)变量函数微积分、函数展开等进行必要介绍。尽管这一部分数学知识的讲

解会进一步挤占课程有限的课时，但过去两年的教学效果表明，当学生具备必要的数学基础时，他们可

以明确教材中每个公式的数学本质，理解力学相关定理和公式推导证明的逻辑并独立进行定理的自我推

导，这些都对理论知识的理解和工程计算实践能力的培养大有裨益。相反，试图仅仅记忆定理的行为，

并不会对理论力学知识体系的建立带来明确好处。 

2.2. 优化教学组织 

现代信息教学技术的应用极大丰富了教学内容，包括大量音视频工程实例展示，典型和特定问题解

法演练，以及多种教学质量过程反馈和控制手段等。这些技术要求教师花费大量精力开发复合的教学方

法和教学组织，这是现代高等教育的特点并促使教学团队不断发展和教学技能提升，并且有助于解决教

学课时不足的问题。我们的课程教材选用了 R.C. Hibbeler 的国际经典教材上，该教材以实际工程出发深

入浅出讲解理论力学知识体系，同时该教材没有现成习题解答集，这可以激发学生独立工作的动力。我

们在教学中结合其他教材和参考文献对理论知识进行分析、概括和系统化并结合已有教学经验和实际工

程应用组织教学。课堂教学授课内容全面，知识结构合理清晰，以幻灯片和专题演示为基础，保持授课

内容的整体性。在首次讲座中勾勒理论力学的教学大纲，并对每个章节进行简要说明。随后，在章节开

始时，明确指出该章节计划及其在学科体系的位置，并简要回顾上次课程内容。讲课时对理论力学定理、

基本公式、解题思路和重难点等进行着重强调。章节结束时教师对章节内容进行精炼总结并就章节内容

进行讨论。最后阶段的任务是掌握学情评估教学效果，为此我们列出了一系列关于章节内容的简短问题，

学生应能快速地回答并准确写出基本公式等。比如在刚体的平面运动章节，关于章节内容的快速提问可

以包括： 
• 刚体平面运动的定义。 
• 何谓转轴？ 
• 刚体平面运动方程包括什么？ 
• 刚体平面运动由哪两个运动组成？ 
• 请举一个刚体平面运动的例子。 
• 平面运动刚体中任一点的速度由哪些分量组成？ 
• 平面运动刚体速度投影定理的表述。 
• 什么是瞬时速度中心？ 
• 如何找到刚体的速度瞬时中心？ 
• 如何利用瞬时速度中心确定平面图形上一点的速度？ 

理论力学的学习应注重解决问题能力的培养，理论知识应在实践中予以消化。章节教学中，我们采

用复杂问题来培养学生解决理论力学问题的能力，这些复杂问题由教学团队采用组合原则编写而成。一

般地，每个章节两至三个复杂问题即可覆盖此章节的所有知识要点，复杂问题的正确解答要求学生充分
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熟悉章节内容。教学时对复杂问题的团队协作形式有助于培养学生的工程实践计算能力。在复杂问题实

践教学中，我们首先对章节知识进行快速考察以唤醒学生的学习记忆。之后，教师以复杂问题为例，讲

解问题涉及的知识点、原理和定理以及可能的求解思路，并给学生分配独立解决的复杂问题。学生以 3
到 4 人为组且成员可随章节变化，每个小组旨在由最有能力(课程掌握程度最好)的学生带领队友在规定时

间内完成。先行完成任务解答的小组学生可以加入未完成小组，与他们共同完成复杂问题的作答。在规

定时间后，首先(大致)正确完成特定问题解答的学生邀请其在黑板上向其他同学进行演示，学生间可就特

定问题表达自我观点并进行课堂讨论。小组工作使所有学生，包括内向但成功的学生都可以参与工作。

采用这种形式的班级组织执行特定形式的任务，使学生能够获取他们应用理论力学理论知识解决特定问

题所必需的技能。复杂问题往往存在多种解法，这有助于激发学生的兴趣。不同解答方案也提高了习题

的质量，给学生带来满足感，进一步激发学生的专注力、组织性和责任感。 

2.3. 调动自主学习 

任何学科(包括理论力学)学习成功的首要条件是激发学生的能动性和独立学习的行为[2]，调动学生

自主学习是获取良好教学效果的重要步骤。教学中我们要求学生在章节开始时就章节内容进行预习，预

习时学生集中阅读该主题(段落)的所有材料而不停留在部分不理解的内容上，后续内容的阅读通常会使得

这些内容变得明确。借助于学习通 APP，我们发布了章节阅读材料，学生需在章节内容教学开始前完成

对应任务节点。课前预习有助于学生了解章节内容和难点，提升课堂教学效果，而快速提问环节强化学

生课后学习的持续性。章节结束时，我们为学生提供一份问题清单，供学生自我评估。对于课外独立练

习，我们建议使用包括理论知识和工程实例的理论力学教科书和手册。对力学的方法和原理及其在解决

静力学、运动学和动力学问题中的应用应给予重点关注。学生应理解教材中的例题解答，尤其注意其中

的解答思路，然后在教材习题中独立解答几个相似题目，并留意在求解过程中应用了哪些知识点。完成

章节课程学习后，学生可以自测的方式检查对章节知识的掌握程度。对于那些学有余力的学生，教师可

以给他们推荐高级教材，这些教材除包含理论力学基础知识外，还涵盖了运动矢量理论、可变成分系统

的运动等。每个章节还提供参考文献，明确需要阅读的部分，便于学生更好吸收本章节已学内容。 
教师的重要职责是为学生学业(尤其是独立工作)的成功创造足够外部动力和必要的条件。基于复杂问

题的小组协作形式有助于学生创造性活动的发展并融入个人特性。现代科学表明，创造力不是自然赋予

人的，而是人在训练和教育过程中获得的。独立寻找新的解决方案，解决理论和实践问题的方式有助于

培养真正的学生创造力[3]。通过教师的指导和控制，以小组形式组织学生进行复杂问题解答创造的满足

感、专注力和责任感等带来了积极的内驱力。教学过程中我们为学生提供集体或单独咨询，每周开放办

公时间进行课程答疑。学生也可在学习通 APP 上提出问题由教师或其他学生予以解答。 

2.4. 注重过程控制 

理论力学同样进行期末考试，在期末试卷中将对理论力学知识体系进行全面考核，但我们同样注重

教学的过程控制。学生的最终成绩由期末考试、过程考核和平时表现组成，分别占比 50%，40%和 10%。

我们采用过程考核形式评估学生对章节知识的掌握程度，考核通常以书面形式在学期中进行，考核前 1
周学生就考核主题内容进行独立准备，如阅读教材、讲课笔记和其他文献等。考核时学生收到该章节问

题集(8 个题目)并对至少 6 个题目进行解答，如力矩的代数大小、平面力系的主矢和主矩计算、平面力系

简化的结果等。学生应尽可能详细地回答问题，准确回答 6 个及以上问题的学生定为优秀，5 个则为良

好，4 个为满意，若少于 4 个则不令人满意。过程考核采用教师评阅、学生自评和生生互评形式开展，

考核结果将在一周内反馈给学生，通过过程考核教师能够评估学生对该章节内容的理解程度，并让学生
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了解到自己的学习效果。学生的平时表现也非感性流于表象而体现在教学的整个过程中。借助学习通 APP，
我们可以跟踪学生课前预习任务的完成情况，通过该任务节点的学生获得相应分数。在快速提问环节、

复杂问题案例解答中表现突出的学生以及在学习通 APP 内解答其他学生问题的学生也将在课程最终成绩

中有所反应。 
理论力学教学团队在过去两年内采用本文所提教学方法，累计参与学生 243 人，学生的期末考试平

均成绩由实行前的 58.6 提高到 65.3 和 67.2，卷面不及格率由 37.1%降低至 18.2%，学生评教由 9.15 提升

至 9.51 (满分 10 分)，这些数据都表明我们所采用的教学方法能有效调动学生主动学习的动机，明显提升

课程教学质量，获得了良好的教学效果。 

3. 复杂问题案例教学 

为进一步说明本文中采用的复杂问题的案例教学法，我们在此就静力学和动力学两部分中的复杂问

题为例进行演示。静力学主要教授物体受力分析和力系简化的研究方法，研究受力物体(系)平衡时作用力

所应满足的条件。在平面力系章节，我们构建图 1 所示复杂问题，旨在帮助学生掌握静力学的基本概念、

考察学生受力分析和力系平衡的计算能力。在任务开始前，我们帮助学生回顾以下静力学内容： 
• 静力学的主要规定和公理。 
• 力系主矢和主矩。 
• 平面力偶。 
• 平面任意力系。 
• 平面图形的重心。 

在此之后，请学生就图 1 所示作用于结构的力系进行独立解答。其中，该结构所受主动力包括分别

与竖直方向呈 α、β、γ角的 3 个集中力、最大集度为 q 的线性分布载荷和大小为 m 的力偶组成。该任务

由以下部分组成： 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of structure under plane force system 
图 1. 结构与平面力系示意图 

 
1) 使用力的平移定理对力系分别向 A 点和 C 点进行简化，学生需要找到该平面任意力系的主矢以

及相对于矩心 A 点和 C 点的主矩，并比较相对于不同矩心，力系主矩的改变。 
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2) 以结构整体为研究对象，绘制系统整体的受力图。分别绘制 AC 部分和 BD 部分的受力图。若 AC
和 BD 两部分由铰链 C 链接，再次绘制 AC 部分和 BD 部分的受力图。采用绘制的受力图，计算结构支

座处的约束力。当不考虑或考虑未知力偶 m 时，判定结构是否静定。 
3) 采用截面法计算杆 1~5 的内力，试以物体 K 的平衡为例，验算步骤 2、3 所得结果。 
动力学研究物体的运动与所受力之间的关系，在动能定理章节的复杂问题涵盖超过 8 个主题，请就

图 2 所示电机–滑轮–小车系统完成如下任务。 
1) 对于图 2 所示系统，试计算： 

• 系统中每个物体的质心速度和角速度的时间函数，假设初始时刻系统处于静止状态。 
• 系统中每个物体的运动定律。 
• 任何时刻各约束(绳索、铰支座和光滑斜面)提供的约束力。 
• 系统运动方程的时间函数。 
• 系统动能的时间函数。 

2) 分别采用以下三种不同方法，确定系统中每个物体质心处的加速度的和角加速度。 
• 刚体平面运动微分方程； 
• 系统的动能定理； 
• 一般动力学方程； 

通过不同方法求得加速度后，验证结果的一致性。这些复杂问题可以有机结合理论力学的不同章节，

这将优化它们的学习过程，并进一步激发学生的学习兴趣。 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of motor-pulley-trolley system 
图 2. 电机–滑轮–小车系统示意图 

 
通过上述列出的静力学和动力学篇两个复杂问题的计算实践，我们可以准确掌握学生对章节主要知

识体系的理解程度并有效培养学生解决工程计算能力，又因在复杂问题的实践教学中覆盖多数知识要点

从而克服了课程学分缩减导致的实践教学课时紧缺的重要问题。 

4. 结论 

在有限课时前提下我们对理论力学的教学方法进行了探讨、改善和实践。在课程开始时强化学生数

学基础有助于学生理解课程中的定理和公式的数学本质。通过合理选择课程教材、优化教学内容、组织

和流程可以为学生描绘清晰的理论力学知识结构体系。复杂问题案例实践可以少量习题考察学生对章节

内容的认知程度，小组协作实践则进一步提升了学生的工程问题计算能力。课前预习、课后自检、延伸

阅读和畅通的师生交流明显激发了学生的自主学习行为。通过课堂快速提问、过程考核和学习通 APP 应
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用等多种手段加强了教师对于课程教学质量的过程控制。着重地，我们通过案例展示了复杂问题如何全

面地覆盖章节知识体系从而有效克服课时缩减对课程教学的影响。过去两年教学实践表明，我们采用的

教学方法可以为学生自主学习提供积极的外部动力，有助于培养学生扎实的理论力学知识体系和工程计

算实践能力。 
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