
3 教学效果和教学效率得到明显提高

课件强化了基本概念和基本原理的训练 , 改变了

单纯课堂教学中材料力学基本概念多、基本原理多 ,

不易掌握的状况 , 从学生的考试成绩看 , 成绩有明显

提高.

以石家庄铁道学院对比检测结果为例 , 课件使用

效果对比检验在 92 级多学时材料力学课程教学中进

行 , 从每班中抽取 13 人 (随机抽样) 组成 CAI 组 , 试

题来源于国家试题库. 第一个学习段 (第一章至第二

章) 结束后进行的第一次考试为摸底考试 , 考前均不

使用课件. 第二个学习段 (第三章至第五章) , 第三个

学习段 (第六章至第七章及截面几何性质一章) , CAI

组使用课件而其它学生不用. 这三个阶段的考试成绩

统计平均值如表 2 所示.

观察以上统计 , 在不使用课件前 , 各小组考试成

绩无明显差别. 但在使用课件的情况下 , CAI 小组各次

考试成绩明显提高 , 使用课件的统测成绩比未用课件

的成绩高出 5 分以上 .

表 2 192121 班对比检验考试成绩平均分

第一次 第二次 第三次

使用 CAI 组 67154 59185 76177

其它学生 68158 55110 71118

平均分之差 - 1104 4175 5159

再根据江苏理工大学分组对比结果为例 , 江苏理

工大学对农机系 5 个班进行了统考成绩统计 , 这 5 个

班高等数学、物理、理论力学和机械原理等课程考试

成绩无明显差异 , 而在材料力学考试中 , 使用课件进

行辅助训练的班级 (1 , 2 班) 的成绩要明显好于未使

用课件的班级 , 并且高分同学的比例较大 , 80 分以上

的为 41 % , 后者仅为 13 %左右 , 前者不及格率为 8 % ,

后者为 25 %左右.

目前课件及其个别训练教学方式已经在全国 40

多所院校得到推广应用 , 对全国材料力学课程教学改

革和教学手段现代化起到了推动作用 , 产生了重要影

响.
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培养理论联系实际的学习方法

杨永吉
(中国农业大学东校区材力室 , 北京 100083)

摘要 本文介绍的材料力学电教片包含许多启发性的机

械和工程实例. 本电教片提供了一种便于推广的培养

学生运用力学知识进行理论联系实际定性分析能力的

教学方法.

关键词 电教片 , 理论联系实际 , 定性分析 , 力学设计

1 需要探索新的教学方法

力学课程的设置、教学内容、教材乃至其在工程

教育中的基础地位已面临挑战[1 ] . 力学教学内容陈旧 ,

重理论轻应用 ; 例题习题重定量计算轻定性分析 ; 教

学思想重传授系统的力学知识 , 轻培养学生发现提出

力学问题及应用力学知识分析和解决实际问题的能力.

材料力学教学如何处理好理论教学和实际应用的

关系 , 忧思和议论颇多[2 ] , 但实质性的工作做得不够.

多年来材料力学教学基本状况尚无明显改善.

作者在材料力学教学改革实践中 , 探索并形成一

套以理论教学为主 , 联系实际为辅的教学方法. 联系

实际应用以定性分析为主 , 包括 3 个组成部分 :

(1) 在理论教学中适当安排启发性的实例 ;

(2) 通过观看材料力学电教片“构件的承载能

力” (以下简称为电教片) , 启发理论联系实际的学习

方法 ;

(3) 组织理论联系实际的定性分析讨论课.

观看电教片是上述教学方法的重要环节 , 该片由

作者与中国农业大学电教中心合作精心编制 , 片长 45

分钟 , 曾获北京市电教协会颁发的“金烛奖”. 现将电

教片的主要内容及教学思想介绍如下.

2 本电教片的主要内容

电教片以材料力学理论知识为基础 , 对精选的约

70 多个机械和工程结构实例的力学设计进行理论联系
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实际的定性分析讨论. 力学设计对于结构和构件的承

载能力非常重要. 力学设计包括受力和变形形式的比

较和合理选择 ; 载荷和支座的合理布置 ; 外形和横截

面的合理选择等.

3 本电教片的启发性实例

电教片注重选择不仅具有突出力学概念 , 而且兼

有独特和巧妙设计思想或能启发学生多向思维的实例.

限于篇幅 , 现仅举数例.

(1) 有利于重点内容深化的实例

当桥式起重机的一对轮子在混凝土双支梁上移

动 , 利用电视、动画技术 , 可画出一连串弯矩图. 连接

弯矩图的顶点 , 形成最大弯矩值包络图. 因此双支梁

的合理外形形似凸出的鱼腹 , 故称为“鱼腹式梁”.

具有相同承载能力的鱼腹式梁比等截面双支梁节省材

料.

(2) 具有巧妙和独特设计思想的实例

载重汽车的驱动轮承受巨大的地面反作用力和驱

动或制动力矩. 如果驱动轮轴仍采用常规的外伸式结

构 , 驱动轴需承受很大的弯矩和扭矩. 实际上采用了

一种巧妙的卸荷结构 , 其力学设计具有以下特点 : 将

一对轴承布置在地面反作用力的作用线上 , 因而驱动

轴只受扭而不受弯 , 从而消除了对称循环弯曲正应力

的有害作用. 这种卸荷结构广泛地应用在各种公共电

汽车和载重汽车上.

(3) 培养综合应用材料力学知识的能力

工程师在分析和解决实际问题时 , 需要采取发散

性多向思维 , 提出多种方案进行分析比较. 这种理论

联系实际的思维方式对于培养未来的工程师具有重要

意义. 比较和合理选择承载结构的受力和变形形式是

力学设计的重要内容 , 但力学教材中没有这方面的内

容和习题. 而大量的例题和习题往往局限于某一章甚

至某一个公式. 这也是学生习惯于收敛性单向思维 ,

不适于发散性多向思维 , 不善于学以致用的原因之一.

例如设计桥梁可比较多种结构形式. 石料和混凝

土梁式桥只能跨过小河 , 若以受压的拱圈代替受弯的

梁 , 拱桥能跨越大河和峡谷. 采用钢桁架可建造重载

铁路大桥. 主承载结构受拉的斜拉桥和悬索桥 , 不仅

轻巧美观 , 而且是飞越大江和海峡特大跨度桥梁的优

选形式.

在机械设计中也有同类机械采用不同变形形式的.

中、小型挖掘机一般采用简单的液压驱动 , 油缸推动

的挖掘臂承受很大的弯矩. 而大型挖掘机改用较复杂

的机械传动 , 以钢索直接提起沉重的铲斗 , 使挖掘臂

承受的弯矩降到很低的水平.

(4) 演示力学小实验引入力学概念

在讨论压杆合理截面介绍薄壁压杆的局部失稳概

念时 , 演示了一个有趣的力学小实验 : 一个空的饮料

易拉罐能支承一个人的重量. 当轻敲受压易拉罐侧壁

时 , 电视慢镜头显示因罐壁局部压陷导致破坏.

(5) 培养综合应用力学知识观察和分析周围世界

力学现象的能力

在电教片中综合应用力学知识 , 讨论了植物和动

物的合理承载结构 , 植物中的麦和竹的空心圆截面具

有良好的抗弯抗失稳性能 , 竹节具有加固和抗裂止裂

作用. 动物骨骼形态各异 , 恰符合力学原理. 人的大

腿骨为具有很好抗弯扭抗失稳性能的空心圆截面 , 扁

平拱形 3 根并列的肋骨不仅具有很好的弹性还具有足

够的强度. 圆环壳状的头骨能很好保护脑部等等. 如

果世上万物果真是上帝创造的 , 上帝应是一位深谙自

然规律的力学专家.

在结合电教片的讨论中 , 有学生学习运用多向思

维 , 提出了电教片未曾涉及的植物承载结构 : 悬挂式

如葡萄、丝瓜等.

4 本电教片的优缺点及定性分析讨论课

电教片信息容量大 , 包含国内外许多精彩实例 ,

具有直观和身临其境的现场感 , 便于实现多批次高效

率电视教学. 电教片便于交流推广 , 发挥良好的社会

效益. 本电教片给传统的理论教学注入了活力 , 深受

教师和学生的欢迎. 学生感到枯燥的理论知识成为有

源之水 , 有本之木.

本电教片为包含更多的内容 , 经过高度浓缩. 因

此学生往往没有深入思考和记笔记的时间 , 容易陷入

波动思维.

为克服电教片的局限性 , 进一步提高理论联系实

际教学方法的教学效果 , 在电教片后组织分析讨论课.

教师提前布置启发性的讨论题 , 要求学生综合运用所

学知识 , 采用发散性思维 , 准备自己的独立见解 , 在课

上进行理论联系实际的定性分析讨论. [3 ]

5 结束语

为培养具有竞争能力和创造性的工科大学生 , 启

发他们形成理论联系实际的学习方法和综合灵活运用

理论和实践知识 , 进行发散性多向思维的能力甚至比

所传授某些陈旧不太实用的理论知识重要得多. 本文

介绍的理论联系实际的教学方法 , 试图发挥这种教育

功能.
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理论力学现场教学课探析

江礼斌
(合肥工业大学 , 合肥 230009)

摘要 阐述理论力学现场课的目的、准备、内容、形式

和作用.

关键词 理论力学 , 现场教学

理论力学现场教学是在生产现场、实验现场利用

现场的物资、设备 , 进行理论联系实际的实践教学、

表演教学. 学生到现场参观工程实体 , 对微型工程实

际问题比较、综合、归纳 , 最后按教学要求完成计算

任务 , 既是掌握应用所学知识的重要手段之一 , 也是

开发智力、培养独立思考能力的有效措施.

理论力学现场课不同于课堂讲授 , 也有别于实验

教学. 首先 , 其内容的难度要适中 , 教学大纲规定之

内容 , 哪部分适合于现场课 , 在什么现场进行 , 有一

个选择过程. 根据教学内容选定教学现场时 , 必须对

有关生产单位或实验室的技术条件、设备条件有较深

入了解 , 进行精心设计和组织 , 利用各方面的有利条

件来充分展示教学内容. 其次 , 尽可能结合有关专业

的特点 , 周密考虑采用什么方法才能使教学内容简单

直观地由操作表演体现. 现场课成功与否 , 与教师组

织准备充分与否密切相关.

现将我的一次现场教学情况作一简要介绍.

课题 　刨床机构运动和受力分析.

目的 　了解机床工作时运动和力的传递情况 , 建

立力学模型 , 综合运用理论进行力学计算.

要求 :

(1) 分析刨床曲柄 (偏心齿轮) 、滑块、摆杆 (槽

杆) 及刨床的运动情况 (即刨床的主体运动情况) .

(2) 观察刨床送进机构及其运动 (包括走刀的水

平运动和垂直运动) .

(3) 绘制刨床传动系统简图.

图 1 刨床传动系统简图

　　时间 　50 min.

实施步骤 :

(1) 介绍刨床的主要用途和一般结构.

(2 ) 引导学生观察创床机构三大部分的运动情

况.

(3 ) 分析刨床传动系统中主要零部件的运动形

式.

(4) 强调刨床传动系统中摆杆机构的作用和可能

有的运动形式 ; 阐述摆杆使刨头往复运动的 6 种实现

方式. 全面深入地拓宽学生思维 , 给学生充分的思考

余地 , 真正将所学知识进行灵活流畅的归纳、综合和

渗透 , 增强学生自觉能力、独立工作能力和创新意识.
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