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Abstract
This paper analyzes many problems existing in the traditional teaching methods of Plate and Shell Theory, such as too theoretical 
teaching methods, out of line with practical engineering application, making it difficult for students to understand and flexibly apply 
the knowledge to practical scenarios. Based on the background of new engineering construction, the multiple application methods of 
engineering cases in the teaching process of Plate and Shell Theory are expounded in detail. By introducing rich and diverse practical 
engineering cases, the abstract theoretical knowledge is embodied, so that students can intuitively feel the practicability of knowledge, 
and then effectively improve their ability to solve practical problems. At the same time, the paper systematically introduces the 
specific methods of integrating the latest subject research results and cutting-edge technologies into the teaching content, aiming to 
provide reference for effectively improving the teaching quality of Plate and Shell Theory to meet the needs of new engineering.
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摘  要

论文剖析了《板壳理论》课程传统教学方法存在的诸多问题，如教学方式过于理论化，与实际工程应用脱节，导致学生理
解困难且难以将所学知识灵活运用到实际场景之中。基于新工科建设背景，详细阐述了工程案例在《板壳理论》教学过程
中的多元应用方式，通过引入丰富多样的实际工程案例，让抽象的理论知识具象化，使学生直观感受知识的实用性，进而
有效提升其解决实际问题的能力。同时，系统介绍了将最新的学科研究成果、前沿技术等融入教学内容的具体方法，旨在
为切实提升《板壳理论》课程教学质量以适应新工科需求提供参考。
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1 引言

新工科建设是基于国家战略发展新需求、国际竞争新

形势、立德树人新要求，由教育部提出的新一轮工程教育改

革，旨在培养具备更强创新能力、跨学科知识和工程实践能

力的高素质人才，以满足新时代对工程技术人才的新需求 [1]。

《板壳理论》作为力学、土木工程、机械工程等众多工科专

业的重要基础课程，在工程结构分析与设计中起着关键作

用。然而，传统的《板壳理论》教学方法在新工科背景下逐

渐暴露出一些问题，难以有效培养学生的创新思维和实践能

力，因此探索适应新工科要求的教学方法迫在眉睫 [2-3]。

新工科建设的核心诉求在于切实提高学生对工程背景

的透彻理解以及对工程实践的清晰认知，全方位培养学生解

决实际工程问题的能力。在此背景下，案例教学法应运而

生，并在国内教育领域呈现出蓬勃发展之势。案例教学法以

工程案例作为坚实依托，将自主学习设定为开展教学活动的

基础，把交流互动视作重要手段，旨在充分挖掘学生潜力，

大力增强学生运用所学理论知识有效解决实际问题的能力。

这种教学法被广泛视作能够引领未来教学走向成功的典范

模式。相较于传统的以单纯课堂知识传授为主导的教学方

式，案例教学法有着显著的特点与优势。它极为注重学生主

体性、主动性以及自主性的充分发挥。在案例教学的具体实

施过程中，学生需要主动去收集来自各个方面的相关资料与

信息，随后针对所获取的已有资料展开多角度、全方位的深

入分析。在此过程中，学生应当综合运用各类理论知识，对
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解决问题所形成的最终方案进行严谨的判断与审慎的决策。

通过这样一系列的实践活动，学生能够从中切实锻炼自身分

析问题以及解决问题的综合能力，从而更好地适应新工科建

设发展对于人才培养的高标准要求。

此外，从国内外诸多已经开展的教学实践情况来看，

倘若教师能够巧妙地将自身所从事的科研活动与教学紧密

结合起来，把那些和所授课程息息相关的最新研究成果精心

挑选出来，并将其当作生动鲜活的案例融入到日常的教学活

动之中，那么将会产生诸多积极的影响。一方面，这样做能

够显著提升学生对于课程学习的兴趣。相较于传统相对枯

燥、抽象的理论讲解，以最新研究成果为案例的教学方式更

加新颖、有趣，能够吸引学生的注意力，让他们更加主动地

投入到学习当中。另一方面，此举还可以有效地帮助学生深

入了解学科研究的前沿动态。学生们能够借此机会近距离接

触到本学科领域内最新的研究进展、创新思路以及尚未完全

攻克的难题等，从而极大地拓展了他们的学术视野，使他们

站在更高的角度去看待所学专业，为今后进一步深入学习、

开展科研工作或者投身相关行业打下更为坚实的基础。

综上，论文旨在探索如何在新工科背景下，将工程案

例和学科前沿有机融入《板壳理论》教学过程，以克服传统

教学方法的局限，提升学生的学习体验、知识应用能力以及

创新实践素养，使学生更好地掌握板壳理论知识并能将其应

用于实际工程问题的解决，从而更好地契合新工科人才培养

的目标。

2 《板壳理论》的课程特点

板壳理论在航空航天、机械制造、土木工程、船舶工

程等众多领域都有着重要的应用。掌握板壳理论知识对于合

理设计和分析工程结构的性能、确保结构的安全性和可靠性

至关重要。其课程特点主要体现在以下两个方面。

2.1 力学原理复杂
《板壳理论》主要探讨板壳结构在各类载荷作用下的

力学响应，涉及到薄板与薄壳的弯曲、振动以及稳定等问题。

板壳结构的几何形状不规则且受力情况复杂，其力学分析需

综合考虑材料特性、几何尺寸、边界条件等多方面因素，这

使得相关力学原理的推导和理解颇具难度。

2.2 数学要求较高
在对具体板壳问题进行求解时，离不开数学工具，如

偏微分方程、张量分析、级数展开、矩阵运算等。学生需具

备扎实的数学基础，方能准确理解和运用板壳理论中的各种

计算公式和求解方法。

3 《板壳理论》教学现状与问题

目前，《板壳理论》的教学还是以教师课堂教授为主。

这种传统的教学方式往往侧重于理论知识的灌输，如对板壳

理论的各种公式推导、定理证明等进行详细讲解。然而，这

些抽象的理论内容对于学生来说理解难度较大，容易导致学

生产生畏难情绪，降低了学习积极性。此外，如上文所述，《板

壳理论》涉及大量复杂的数学运算，这对于部分数学基础相

对薄弱的学生而言是一大挑战。复杂的数学计算过程不仅耗

费学生大量时间和精力，还可能使他们在学习过程中迷失方

向，无法真正掌握课程核心内容。再者，板壳理论涵盖的知

识点众多，包括薄板的小挠度弯曲理论、薄壳理论、板壳的

振动和稳定问题等。然而，在实际教学安排中，课时往往相

对有限，难以在有限的课时内将所有知识点详细讲解清楚，

导致教师只能选择重点内容进行讲授，学生对一些知识点的

理解不够深入。具体到教学方式，目前存在的局限性主要有：

3.1 教师主导课堂
传统的《板壳理论》教学方式主要以教师的口头讲授

为主，教师在讲台上讲解理论知识，学生在台下被动地听讲。

这种单一的教学方式缺乏互动性和趣味性，学生参与度较

低，难以激发学生的学习兴趣和主动性。

3.2 实践教学薄弱
教学过程中实践环节相对薄弱，学生大多是通过理论

学习来掌握板壳理论知识，缺乏将理论应用于实际工程的实

践机会。这使得学生虽然在课堂上学习了相关理论，但在面

对实际工程问题时，往往不知如何下手，无法将所学知识有

效地转化为解决实际问题的能力。

3.3 新型教学模式应用受限
虽然近年来慕课、翻转课堂等新型教学模式在其他课

程中得到了一定的应用，但在《板壳理论》教学中，由于课

程本身理论性强、数学计算复杂等特点，使得这些新型教学

模式的实施面临较大困难。例如，慕课视频难以将复杂的理

论推导和数学计算过程清晰地呈现给学生，翻转课堂中学生

在课前自主学习时也容易遇到较多难题，导致教学效果不

理想。

4 工程案例在《板壳理论》教学中的应用

针对上述《板壳理论》在教学中存在的问题，探索在

课程讲授时引入更多的相关工程应用实例。这是因为工程案

例能够将抽象的板壳理论知识具象化，通过展示实际工程中

的板壳结构应用场景，如飞机机翼的弯曲、建筑屋面的受力

分析等，让学生更直观地理解板壳理论在实际工程中的作用

和意义，降低理论理解的难度。在具体的案例选取上，应遵

循以下原则：①代表性：选择能够代表不同领域、不同类型

板壳结构应用的案例，如航空航天领域的飞机机翼、机身案

例，土木建筑领域的桥梁面板、建筑屋面案例，机械制造领

域的汽车车身、压力容器案例等；②针对性：案例应与《板

壳理论》课程中的知识点紧密结合，能够涵盖板壳的弯曲、

振动、稳定等主要知识点，以便学生在分析案例的过程中，

能够深入理解和巩固所学知识；③难易适度：案例的难度应

根据学生的实际学习情况进行调整，既不能过于简单，使学

生得不到足够的锻炼，也不能过于复杂，让学生望而却步。
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例如，飞机机翼是典型的板壳结构，在飞行过程中要承受多

种载荷，如空气动力载荷、自身重量载荷等。在教学中，可

以引导学生分析机翼的几何形状、材料特性以及边界条件等

因素对其弯曲性能的影响。学生通过对飞机机翼结构案例的

分析，可以深入理解板壳的弯曲理论，包括薄板的小挠度弯

曲方程的应用，以及如何根据实际情况确定边界条件。

在教学组织形式上，应增加小组讨论等比较开放的教

学方式，让学生组队完成案例的力学建模与分析，具体可分

为如下三个环节：①小组合作：将学生分成若干小组，每个

小组负责一个工程案例的分析和讨论。小组合作可以促进学

生之间的交流与协作，培养他们的团队合作精神。②教师引

导：教师在小组讨论过程中应发挥引导作用，提出相关问题，

引导学生运用板壳理论知识进行分析和解答。教师还应及

时解答学生在讨论过程中遇到的疑问，确保讨论顺利进行。 

③汇报展示：每个小组在完成案例分析后，应选派代表进行

汇报展示，向全班同学介绍小组的分析思路、解决方案以及

在讨论过程中遇到的问题和解决办法。这不仅可以锻炼学生

的表达能力，还能让其他同学从不同的案例分析中受益。

为了评估工程案例教学的效果，建议采用以下方式：

①学生反馈：通过问卷调查、课堂提问等方式收集学生对工

程案例教学的感受和建议，了解学生在案例分析过程中的收

获以及遇到的困难，以便及时调整教学策略；②作业考核：

布置与工程案例相关的作业，如根据给定的工程案例进行理

论分析、计算等，通过作业完成情况来评估学生对板壳理论

知识的掌握程度以及应用能力；③项目评价：将工程案例分

析作为一个小型项目，对学生在项目中的表现进行评价，包

括团队合作、创新思维、问题解决等方面的表现，以全面评

估学生的综合素质。

5 学科前沿在《板壳理论》教学中的融合

学科前沿代表着学科发展的最新动态和研究方向，学

生通过了解学科前沿知识，如板壳理论的新进展、先进的板

壳结构分析方法等，可以接触到最前沿的创新思维和研究成

果，认识到学科之间的交叉融合以及工程技术的不断发展，

从而激发自身的创新能力，为培养创新型人才提供动力。具

体到教学方法，可以采用以下两种。

5.1 双语教学
采用双语教学是一种有效的将学科前沿融入教学的方

法。通过使用英语教材、课件以及在课堂上用英语讲解部分

内容，可以让学生直接接触到国际上板壳理论的发展前沿。

同时，双语教学还可以提高学生的专业英语水平，为他们今

后阅读国际学术文献、参与国际交流合作奠定基础。在实施

双语教学时，应选择适合学生英语水平的教材，如一些国外

经典的板壳理论教材，并根据课程知识点对教材内容进行适

当调整。

5.2 科研项目引导
引导学生参与科研项目也是一种将学科前沿融入教学

的有效方式。教师可以结合自己的科研项目或与企业合作的

项目，为学生提供参与科研的机会。在科研项目中，学生可

以亲身体验到板壳理论在实际科研中的应用，了解到学科前

沿的研究方向和方法。例如，在研究新型板壳结构的性能优

化项目中，学生可以通过参与实验设计、数据采集和分析等

环节，深入了解板壳理论的最新应用和发展趋势。同时，通

过参与科研项目，学生的创新能力和实践能力也得到了进一

步的培养。

6 结语

在新工科背景下，对《板壳理论》课程进行教学方法

的改革是十分必要的。通过将工程案例和学科前沿融入教学

过程，能够有效克服传统教学方法的不足，提高学生的学习

兴趣、知识掌握程度、创新实践能力。在实际的教学中，应

注重工程案例的优化选择和教学实施方式，加强学科前沿与

课程内容的深度融合，以更好地适应新工科发展的需求。
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