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启迪研究性思维的《理论力学》教学改革探索与实践
陈云信���夏燕

江汉大学智能制造学院，中国·湖北�武汉�������

摘要

为提高《理论力学》课程的教学效果，培养学生研究性思维的能力，提高学生的创新能力和解决复杂工程实际问题的能力，
在《理论力学》教学过程中，通过将日常生活中的力学问题、前沿科技中的力学问题等引入课堂，以问题式教学形式以及设
计问题的方式进行教学改革，学生的自主学习能力以及综合能力得到了明显提高。
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1�引言

《理论力学》是该校汽车服务、智能制造、机械设计制

造及其自动化等专业的重要基础课之一，理论力学不但可以

独立解决一些工程中的问题，也是学习《材料力学》《机械

设计》《机械原理》等后续课程的理论基础，是培养学生研

究性思维和提高创新能力的重要的场所。但目前理论力学教

学存在一些问题：课程内容理论性和逻辑性强，概念抽象，

传统教学方法不适应现在的大学生，学习缺乏主动性 >��，理

论力学教学改革具有迫切性。

2�教学设计思路

教学过程是一个多层次的、涉及各种因素的复杂系统，

《理论力学》的课堂组织在整个系统中占有主导地位，怎样

将理论力学教学内容，多个教学环节，多种教学方法，整合

成教师自己的授课体系，则应是理论力学教学的核心，因为

它既要协调“如何教”的问题，也要思考“怎样学”的问题；

它既要同教材体系有区别，又不能独立于教材体系；它既要

尽可能符合学生的学习习惯，又不能受学生学习习惯的牵制，

从而达到有针对性地培养学生研究性思维的能力。

2.1�抓住关键，建立授课体系

教师的授课体系和书面教材是有区别的，是老师在研究

理论力学教材的基础上，结合各种教学方法，针对不同层次

的学生，让学生比较容易在大脑中形成知识之间的联系、建

立思路之间的桥梁，并且具有教师自己的风格，致力于总的

效果的完备的教学体系。特别是针对理论力学这类逻辑性特

别强的课程，一定要厘清重要的知识点之间的内在联系，让

学生弄清楚这些知识点的逻辑关系，让学生比较容易形成逻

辑体系。逻辑性强是理论力学方程典型的特点之一，在教学

过程中，让学生有一个脉络清楚，清晰明了的完整思路，仿
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佛展现一幅拼图，让学生自己拼出知识碎片，这样更容易让

学生在大脑中构建主体印象，更加有激情去完成细小的分支，

进而学生会方向明确、能抓住关键进入好的循环学习中。

注意考虑理论力学各知识的隐含联系。第一篇静力学、

第二篇运动学部分、第三篇动力学是理论力学的三大篇，各

部分既具有独立性、又有相互之间的联系，构成一个整体。

静力学研究物体受力平衡，受力平衡是一种特殊的机械运动，

分析物体受力、简化、各种力系平衡条件，用几何法和解析

法进行分析；运动学只研究物体的几何方面，即运动方程、

运动轨迹、速度、加速度等，不研究它产生运动的原因，归

根到底是研究点的简单运动和合成运动、刚体的简单运动和

平面运动；动力学研究物体的运动和受力之间的关系，围绕

普遍定理、达朗伯定理、虚位移原理展开；动力学既要分析

受力，又要分析运动，还要找到合适的定理或者方程建立起

它们之间的联系，所以动力学是以静力学和运动学为基础的；

弄清楚了这些实质关系，组织复杂的教学也可以得心应手。

另外，也要考虑学生的专业、基础，结合他们的思路，让学

生学会学习，毕竟授人以鱼不如授人以渔。

2.2�围绕重点，组织教学内容

《理论力学》课程具有鲜明的基础性和应用性，随着科

学与技术的发展，《理论力学》课程面临着深化基础理论与

加强工程应用双重任务。在该课程教学中结合机械大类专业

的特点，加强工程概念和实践性内容，增添具有工程背景的

现代知识；力学是各工程专业的基础学科，将其融入各专业

课中，同样各专业课内容也融入力学课中去，两类学科的交

叉与相融是教学体系改革的良好途径。为了改变理论力学课

程比较枯燥的现状，在授课过程中加入和课程相关的趣味性

知识、例题和思考题，激发学生对理论力学课程的学习兴趣。

例如，在讲解伽利略的相对性原理时，引入东汉《尚书纬·考

灵曜》中对该原理的描述：“地恒动而人不知，譬如闭舟而

行不觉舟之运也。”

3�凝练教学内容、采用启发式教学方法

《理论力学》作为工科大学生学习的首门力学课程，其

学习效果和体验会直接影响学生对后续相关力学课程的学习

兴趣和信心。目前，在实际的教学过程中学生学习兴趣并不

太高、从而导致了高的不及格率，其主要原因除了理论力学

课程概念多、推导多、逻辑性强，也因为理论力学课程体系

比较成熟，老师也容易固化教学模式；另外，大多数教材注

重抽象概念的讲解而忽略背景，学生不容易把课程与工程实

例结合起来，学生在纯理论的学习过程中，会感到枯燥而逐

渐失去学习兴趣 >��。在理论力学教材的基础上，进一步凝练

了课程内容，利用日常生活中精彩的案例、体育运动中的实

例、前沿科技中涉及到的力学问题，采取问题式的模式引入，

通过启发式教学，开展课堂研讨，提高学生的探索学习能力，

学生兴趣更浓，从而激发学生的参与度，在学生充分讨论交

流的基础上归纳总结，对于启迪学生研究性思维有很大的帮

助。

①课程内容与日常生活息息相关，提高学生的参与兴趣；

问题启发式教学，培养学生研究性思维。

手机脖是怎样形成的？图 �为低头看手机时颈部承受压

力的情况。

图 1�低头看手机时颈部承受压力的情况

同学们通过计算分析，同学们得到在不同前倾角度下颈

椎骨承受的压力值，如图 �所示。

D� E� F�

注：D����度低头颈部承受 ��NJ重物压力；E����度低头颈部承受 ��NJ重

物压力；F����度低头颈部承受 ��NJ重物压力

图 2�不同前倾角度下颈椎骨承受的压力值

同学们通过分析讨论后会意识到一个大家都熟悉并且习

以为常的简单的动作，暗藏着如此大的危害，知道在不得不

用手机的情况尽量把手机抬得高一些，不要做低头的一族，

形成良好健康的习惯；而利用所学的原本抽象的力学知识能

解决生活中的实际问题，可以增强理论力学课程的趣味性，

增加学生的成就感，进而增加参与度，形成良性循环 >��。
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②利用同学们感兴趣的体育运动，提高学生的参与度，

启迪研究性思维。

跳跃和跑步的力学问题：跳跃是跳高、跳远运动中经常

要用到的动作，也是球类运动员必须掌握的基本功，图 �跳

跃过程简化模型。同学们通过讨论，将跳跃过程的力学分析

应用于其他生物体，也拓展到夯土机、机器人等可以跳跃的

机械设备 >��。通过这样的举一反三，很自然地从体育运动的

分析过渡到工程实例，增强了学生工程素养，启迪了研究性

思维，也进一步说明力学来源于生活并能指导工程实际。

图 3�跳跃过程简化模型

③前沿科技问题。

图 �所示机器人骑车依靠什么维持平衡？要研究它的平

衡问题，把它简化成一个什么样的力学模型？若自行车所在

的平面与铅垂平面的夹角为θ，如何维持平衡？要研究维持

平衡的条件，需要知道哪些基本物理量？这些物理量应满足

什么关系？

图 4�机器人骑车

以问题为导向、以探究为核心的力学课程教学中，学生

可以充分发挥自身的主观能动性，活用其以往所学相关知识

技能，对其中蕴含的科学原理、客观规律等进行自主探究，

进而在帮助学生在力学学科学习中真正实现知行合一，同时

也有助于培养其独立思考、创新创造的思维与能力。

4�案例设计��

设计本身就是将理论知识化为实践知识的一个过程，所

以在教学过程中，学生运用所学的知识解决工程实践中的一

些问题，对于学生研究性思维的训练起到很大的作用。学生

通过设计一些独立的案例，分析包含其中的工程设计方法和

思想，进一步加强理论知识与工程实际的联系，也能提高学

生对理论力学学习的积极性，培养工程思维能力，学生走上

工作岗位后将知识运用于工程实际也会得心应手。

①设计一个机构或结构，实现施加一个很小的力，产生

一个很大的作用力（见图 �）？

②设计一个机构，使得将转动转换成往复移动或摇动（见

图 �）。

�������

��图 5�施加小力产生大力�������图 6�转动转换成往复移动或摇动

5�结语

在学习中挖掘知识的内涵掌握基本理论与方法的适用条

件（基本假设在理论推导中的作用）建立各知识点间的内在

联系，形成知识结构体系在实践中提高分析问题和解决问题

的能力分析因果关系，建立力学模型，选择解决问题的方法

勤思考，多总结，掌握解决某类问题的普遍方法在探索的过

程中学习（不要认可知识与方法），在学习的过程中实践，

在实践的基础上创新。
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