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[摘  要] 《材料力学》是土木工程类专业承接基础理论课程与专业核心课程的重要桥梁,具有理论性强、

概念抽象、公式推导较多和工程应用面广等特点。传统教学中,学生容易停留在公式记忆和题型训练层

面,对内力、应力、变形、强度、刚度、稳定性等核心概念的工程含义理解不够深入,知识迁移和综合应

用能力培养不足。针对应用型本科高校土木类专业人才培养需求,本文结合皖江工学院《材料力学》课

程教学实践,提出工程案例驱动与虚拟仿真融合的教学改革思路。通过建设典型工程案例库、引入有限

元与虚拟仿真教学资源、优化“案例导入—理论建构—仿真验证—工程讨论—课后拓展”的课堂组织

方式,并完善过程性评价机制,将抽象力学知识转化为可视化、情境化、应用化的教学内容。实践表明,

该改革路径有助于提升学生对材料力学基本概念和工程应用场景的理解,增强学生分析和解决工程问

题的能力,促进课程教学由“公式讲授型”向“工程应用型”和“能力培养型”转变,可为应用型本科高

校力学类课程教学改革提供参考。 
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[Abstract] Material Mechanics is an important bridge between basic theoretical courses and professional core 

courses for civil engineering-related majors. It is characterized by strong theoretical logic, abstract concepts, 

numerous formula derivations and wide engineering applications. In traditional teaching, students tend to focus on 

formula memorization and problem-solving training, while their understanding of the engineering meanings of 

internal force, stress, deformation, strength, stiffness and stability is not sufficiently deep, and their ability of 

knowledge transfer and comprehensive application remains inadequate. To meet the talent training requirements of 

application-oriented undergraduate universities, this paper proposes a teaching reform approach integrating 

engineering case-driven teaching and virtual simulation based on the teaching practice of Material Mechanics at 

Wanjiang University of Technology. By constructing typical engineering case resources, introducing finite element 

and virtual simulation teaching materials, optimizing the classroom organization process of “case 

introduction-theoretical construction-simulation verification-engineering discussion-after-class extension”, and 

improving the process-based evaluation mechanism, abstract mechanics knowledge is transformed into visualized, 

contextualized and application-oriented teaching content. The practice shows that this reform approach helps 

students better understand the basic concepts and engineering application scenarios of Material Mechanics, enhances 

their ability to analyze and solve engineering problems, and promotes the transformation of course teaching from 

formula-based instruction to engineering application-oriented and ability-oriented training. It can provide a 

reference for the teaching reform of mechanics courses in application-oriented undergraduate universities. 



现代教育论坛 
第 9 卷◆第 5 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-5178 /（中图刊号）：380GL019 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 46 

Modern Education Forum 

[Key words] Material Mechanics; engineering cases; virtual simulation; teaching reform; application-oriented 

undergraduate education 

 

引言 

《材料力学》是土木工程、工程管理、道路桥梁与渡河工

程等相关专业的重要专业基础课程,其教学内容直接服务于结

构设计原理、混凝土结构、钢结构、基础工程、工程抗震等后

续课程学习,也影响学生毕业设计、工程软件应用和职业岗位适

应能力。对土木类专业学生而言,材料力学不仅是一门计算课程,

更是一门帮助学生建立工程受力分析思维、理解构件安全储备

和认识结构失效机理的基础课程。学生能否真正理解“力—变

形—破坏”之间的关系,直接关系到其后续专业学习的深度和工

程实践能力的形成。 

随着土木建筑行业数字化、智能化和精细化设计水平不断

提高,传统以板书推导、例题讲解和课后作业为主的材料力学教

学方式,已经难以完全满足应用型本科人才培养要求。一方面,

课程中轴向拉压、剪切、扭转、弯曲、组合变形、压杆稳定等

知识点具有较强的逻辑性和连续性,如果学生前期概念掌握不

牢,后续学习容易出现“会套公式但不会建模、会计算截面应力

但不会判断工程意义”的问题。另一方面,土木工程专业学生未

来面对的是梁、板、柱、基础、支护结构、桥梁构件等真实工

程对象,如果课堂教学缺少工程背景,学生对知识价值的感知不

足,学习兴趣和主动性也会受到影响。 

近年来,虚拟仿真、有限元可视化、工程案例教学和混合式

教学等方法逐渐进入力学课程改革实践。相关研究表明,将虚拟

仿真实验、工程案例和形成性评价融入力学教学,有助于提升学

生对抽象概念的理解水平和工程创新能力。对于应用型本科高

校而言,课程改革不能停留在单纯增加教学工具或展示软件界

面,而应围绕人才培养目标,形成“知识讲授、案例分析、仿真

验证、能力评价”相互支撑的教学体系。基于此,本文结合皖江

工学院土木类专业《材料力学》课程教学实际,探索工程案例驱

动与虚拟仿真融合的课程改革路径,以期提高课程教学质量,增

强学生工程分析能力和实践创新意识。 

1 《材料力学》课程教学中存在的主要问题 

1.1理论内容抽象,学生概念理解难度较大 

《材料力学》涉及内力、应力、应变、截面几何性质、强

度理论、变形协调、稳定性等基础概念,这些内容既有严密的数

学推导,又有明确的工程指向。传统课堂中,教师往往按照教材

章节顺序进行公式推导和例题讲解,学生能够通过模仿完成常

规计算题,但对公式背后的力学含义、适用条件和工程边界认识

不足。例如,在弯曲正应力公式教学中,部分学生只关注计算结

果,容易忽视平截面假定、弹性范围、截面惯性矩与梁截面抗弯

能力之间的联系；在压杆稳定教学中,部分学生能够代入欧拉公

式,却难以理解长细比、约束条件和失稳破坏模式之间的内在关

系。概念理解不深导致学生在面对综合性工程问题时,容易出现

分析思路不清、受力模型建立不准确等问题。 

1.2工程案例融入不足,知识应用场景不够清晰 

材料力学课程具有鲜明的工程属性,但在实际教学中,工程

案例往往被作为课堂补充材料零散呈现,没有形成系统化案例

库。部分章节仍以抽象杆件、理想支座和标准荷载为主要对象,

学生虽然能够完成教材例题,却难以将所学知识与房屋梁柱、脚

手架构件、桥梁杆件、楼梯平台梁、吊装构件、边坡支护结构

等真实工程对象联系起来。特别是在应用型本科教学中,学生更

需要通过真实或近真实案例理解力学知识的用途。若课程缺少

工程情境,学生容易将材料力学理解为“数学化计算课程”,而

不是服务工程安全和结构设计的基础课程。 

1.3教学手段相对单一,可视化和互动性不足 

材料力学中的应力分布、变形协调、失稳过程和破坏形态

具有较强的空间性和过程性,仅依靠板书和静态图片难以充分

呈现。例如,梁在不同支承和荷载条件下的变形差异、圆轴扭转

时横截面切应力分布、构件组合变形时危险点的确定、压杆从

稳定平衡到失稳破坏的过程,都需要借助图形化和动态化手段

加深理解。如果课堂缺乏仿真演示和学生参与,学生往往只能被

动接受知识,难以形成主动探究意识。当前部分学生对数字化工

具接受度较高,如果课程教学仍以单向讲授为主,就难以充分调

动学生学习积极性。 

1.4考核方式偏重结果,对过程能力评价不足 

传统材料力学考核通常以期末闭卷考试为主,平时成绩多

由作业、考勤和课堂表现构成。这种方式有利于检验学生对基

本公式和常规计算方法的掌握情况,但对工程问题分析、案例

表达、仿真验证、团队协作和反思改进等能力评价不足。部

分学生在考试前集中复习、机械记忆公式,短期内能够完成计

算题,却难以在后续课程和毕业设计中灵活运用。应用型本科

高校强调学生工程实践能力和解决复杂问题能力培养,材料力

学课程评价体系也应从单一结果评价转向过程评价与能力评价

并重。 

2 工程案例驱动与虚拟仿真融合的改革目标与总体

思路 

2.1改革目标 

本课程改革围绕土木类应用型人才培养要求,以提高学生

力学概念理解能力、工程问题分析能力和实践创新意识为目标,

推动课程从“知识传授为主”向“知识、能力、素养协同培养”

转变。具体而言,一是帮助学生建立从工程构件到力学模型、从

受力分析到强度刚度校核、从计算结果到工程判断的基本思维；

二是通过工程案例和虚拟仿真提高抽象知识的可视化程度,降

低学习难度；三是引导学生将材料力学知识与结构设计、工程

软件、毕业设计和学科竞赛相衔接,增强课程学习的持续价值；

四是完善过程性考核,促进学生从被动完成作业转向主动分析

问题和表达成果。 
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2.2总体思路 

改革总体思路可概括为“工程案例驱动、虚拟仿真支撑、

课堂教学融合、过程评价贯通”。工程案例驱动是指围绕课程关

键知识点,选择与土木工程密切相关的典型构件和工程现象作

为教学切入点,让学生带着问题学习理论。虚拟仿真支撑是指利

用有限元分析、结构变形云图、应力分布图、失稳动画和工程

破坏图片等资源,将抽象力学过程转化为可观察、可比较、可讨

论的教学对象。课堂教学融合是指在教学组织中形成“案例导

入—理论建构—仿真验证—工程讨论—课后拓展”的闭环,使案

例、理论和仿真不是彼此割裂的环节,而是共同服务于知识理解

和能力训练。过程评价贯通是指将课堂参与、案例分析、仿真

作业、阶段测验和综合应用任务纳入课程评价,提升学生全过程

学习投入。 

2.3改革原则 

在实施过程中,应坚持三个原则。第一,坚持课程基础性与

工程应用性统一。材料力学不能削弱基本理论和基本计算训练,

但理论教学应服务工程理解,避免单纯公式化。第二,坚持虚拟

仿真与课堂教学深度融合。虚拟仿真不是为了追求形式新颖,

而应服务于重难点突破、工程情境创设和学生思维训练。第三,

坚持教学改革与学校实际条件相适应。应用型本科高校在软件、

设备和课时方面可能存在一定限制,因此改革应以可操作、可推

广、可持续为导向,优先建设教师能够长期使用、学生能够有效

参与的教学资源。 

3 课程教学改革的具体实施路径 

3.1建设典型工程案例库,增强课程内容的工程指向性 

案例库建设是工程案例驱动教学的基础。结合《材料力学》

课程章节内容,可将案例分为基础构件案例、真实工程案例和拓

展创新案例三个层次。基础构件案例主要服务于课程核心知识

点,如轴向拉压中的拉杆与立柱,剪切挤压中的螺栓连接,扭转

中的传动轴,弯曲中的简支梁和悬臂梁,组合变形中的偏心受压

柱,压杆稳定中的细长受压杆。真实工程案例则结合土木工程实

际,引入楼板次梁、雨棚悬挑构件、桥梁横梁、脚手架立杆、基

坑支护钢支撑、门式刚架柱脚等对象,引导学生理解力学模型如

何来源于工程结构。拓展创新案例可围绕结构轻量化、构件破

坏事故、绿色建筑构件受力、装配式节点连接等内容开展讨论,

帮助学生认识材料力学与行业发展的联系。 

在案例选取时,应避免案例过大、过难、过杂。课堂案例不

宜直接搬入完整工程设计,而应突出一个核心力学问题。例如,

在讲解弯曲内力时,可选择教学楼走廊梁作为案例,引导学生识

别支座、荷载和控制截面；在讲解截面惯性矩时,可比较矩形梁、

工字形梁和箱形梁的抗弯效率,使学生理解截面形式优化的工

程意义；在讲解压杆稳定时,可结合脚手架立杆和临时支撑失稳

事故,说明稳定性破坏往往具有突发性和危险性。通过这种方

式,学生能够在熟悉的工程场景中理解抽象理论,增强学习的

目的性。 

3.2引入有限元与虚拟仿真资源,提升抽象知识可视化水平 

虚拟仿真教学资源可围绕课程重点和难点分层建设。第一

层为教师演示型资源,主要用于课堂讲解。例如,在讲授弯曲变

形时,教师可展示不同荷载和支座条件下梁的变形云图,引导学

生观察最大挠度位置与受力边界的关系；在讲授应力状态和强

度理论时,可展示危险点单元体和主应力变化过程,帮助学生建

立空间应力概念；在讲授压杆稳定时,可通过仿真动画展示构件

从轴心受压到侧向弯曲失稳的过程。第二层为学生操作型资源,

主要用于课后作业和实践训练。教师可提供简化模型和操作步

骤,让学生调整截面尺寸、材料参数、约束条件或荷载大小,比

较仿真结果与理论计算结果的差异。第三层为拓展研究型资源,

主要面向学习能力较强的学生和毕业设计、学科竞赛团队,引导

其尝试复杂构件建模、参数化分析和结果解释。 

在实施中,可充分利用ANSYS、Midas、PKPM、盈建科、Revit

结构分析插件或其他有限元教学工具,但不宜把软件操作本身

作为课程核心。材料力学课程引入仿真,重点应放在“用仿真看

懂力学规律”,而不是让学生完成复杂软件建模。教师可将仿真

结果转化为课堂图像资源和短视频资源,围绕“理论公式预测了

什么、仿真结果呈现了什么、两者为何一致或存在差异”组织

讨论。通过理论计算与仿真结果对照,学生不仅能看到构件变形

和应力分布,还能理解公式适用条件、简化假设和工程安全系数

的重要性。 

3.3优化课堂教学组织,形成“案例—理论—仿真—应用”

闭环 

课堂组织是课程改革能否落地的关键。以“梁的弯曲正应

力”为例,传统教学通常从纯弯曲假设、平截面假定和公式推导

入手,学生容易感到抽象。改革后可先以教学楼走廊梁或桥梁

简支梁作为案例,提出“同一根梁为什么上下边缘更容易开

裂”“改变截面高度为什么比单纯增加宽度更有效”等问题,

引出弯曲正应力分布。随后通过理论推导建立应力计算公式,

再展示有限元应力云图,让学生观察中性轴附近应力较小、上

下边缘应力较大的规律。最后组织学生讨论工程中为何常采用

工字形梁、箱形梁或T形梁,以及混凝土梁中受拉钢筋为何布置

在受拉区。这样,理论知识、工程案例和仿真结果能够形成相互

印证的教学闭环。 

再如,在“压杆稳定”教学中,可先展示脚手架、模板支撑

或钢结构细长柱失稳的图片,引导学生认识稳定性问题与强度

问题的区别。随后讲解欧拉公式、长度因数和临界力的基本含

义,再通过虚拟仿真比较两端铰支、一端固定一端自由、两端固

定等约束条件下压杆失稳形态和临界荷载差异。课堂讨论可进

一步延伸到施工现场支撑体系搭设、构件长细比控制和工程安

全管理。通过这种组织方式,学生不仅掌握公式,还能理解公式

背后的工程风险。 

3.4推进课内外衔接,拓展学生实践与创新训练空间 

材料力学课程改革不能局限于课堂45分钟,还应与课后学

习、毕业设计、学科竞赛和创新训练项目衔接。课后可设置小

型案例分析任务,如“某悬挑雨棚根部弯矩与最大拉应力分析”
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“不同截面形式梁抗弯能力比较”“脚手架立杆稳定性影响因素

分析”等,让学生以小组形式完成简化计算、仿真验证和结果说

明。对于基础较好的学生,可引导其将课程知识应用到结构设计

竞赛、BIM建模竞赛、大学生创新创业项目和毕业设计中,使材

料力学从单门课程学习延伸为专业能力培养的基础支撑。 

在实践教学中,还可以组织学生围绕身边工程构件开展观

察和分析。例如,学生可拍摄校园建筑中的梁、柱、楼梯、栏杆、

雨棚、挡墙等构件,尝试判断其主要受力形式,并用材料力学知

识解释可能的控制因素。这种“身边工程问题”具有较强的亲

近感,有助于提升学生发现问题和主动学习的意识。同时,教师

可在学习通或课程平台建立案例资源库,持续积累学生优秀

作业、仿真图片和工程问题分析报告,逐步形成可迭代的课程

资源。 

3.5完善过程性考核机制,强化能力导向评价 

考核改革应服务于教学目标转变。建议将课程成绩划分为

平时学习、案例作业、仿真实践、阶段测验和期末考试等部分。

其中,平时学习主要考查课堂参与、线上资源学习和基本作业完

成情况；案例作业重点考查学生从工程问题中提取力学模型、进

行受力分析和表达工程判断的能力；仿真实践重点考查学生理

解仿真结果、比较理论计算与数值分析差异的能力；阶段测验

用于督促学生及时掌握基础知识；期末考试仍应保留必要的基

本概念和计算能力考查。通过多元评价,可避免学生只在期末突

击复习,促进其在整个学期持续投入。 

过程性考核还应注重评价标准的明确性。以案例分析报告

为例,可从问题描述、模型简化、计算过程、仿真验证、结果讨

论和文字表达六个方面设置评分点。以仿真作业为例,不应只看

软件截图是否完整,更要看学生能否说明边界条件、荷载设置、

结果含义和误差来源。通过评价导向调整,学生会更加关注分析

过程和工程解释,而不是简单追求计算答案。 

4 教学改革成效分析 

4.1学生课程理解能力有所提升 

工程案例和虚拟仿真融入课堂后,学生对材料力学核心概

念的理解更具直观性。通过变形云图、应力分布图和失稳动画,

学生能够把教材中的公式与构件真实受力状态联系起来,对“为

什么这样计算”“计算结果说明什么”“工程上如何利用这一结

论”等问题形成更清晰认识。课堂提问和作业反馈显示,学生在

解释弯曲应力分布、截面惯性矩作用、压杆稳定影响因素等内

容时,能够更多使用工程语言进行说明,表明其学习方式正在从

机械记忆向理解应用转变。 

4.2工程问题分析能力得到增强 

通过案例库建设和案例作业训练,学生逐步形成从工程构

件到力学模型的思考习惯。过去学生面对实际构件时常常不知

道如何下手,改革后能够尝试识别构件约束、荷载类型、危险截

面和主要控制指标。例如,在分析悬挑构件时,学生能够主动关

注固定端弯矩和根部应力；在分析受压杆件时,能够意识到稳定

性可能比强度更先控制；在比较不同截面梁时,能够从截面惯性

矩和材料利用效率角度进行解释。这些变化说明课程改革对学

生工程思维培养具有积极作用。 

4.3学生学习主动性和课堂参与度提高 

传统教学中,材料力学容易被学生认为“难、枯燥、离工程

较远”。工程案例和仿真资源的加入,使课堂问题更接近学生专

业背景,增强了课堂讨论的开放性。学生在观看工程破坏案例、

比较不同仿真结果和完成小组案例任务时,参与度明显提高。部

分学生还会主动提出与毕业设计、工程软件或施工现场有关的

问题,说明课程内容与专业学习之间的联系被进一步激活。对于

应用型本科学生而言,这种学习兴趣和参与意识的提升,是后续

能力培养的重要基础。 

4.4教师课程建设与教学改革能力同步提升 

课程改革也促进了教师教学能力提升。教师在准备工程案

例、制作仿真资源和设计过程性考核任务的过程中,需要不断梳

理课程知识结构,更新工程案例素材,提升软件应用和教学设

计能力。同时,案例库和仿真资源具有可积累、可共享、可迭

代的特点,有利于课程团队建设。随着资源逐步完善,《材料

力学》课程可进一步与结构设计原理、建筑结构计算软件应用、

毕业设计等课程形成衔接,推动土木类专业实践教学体系整体

优化。 

5 存在不足与改进方向 

5.1虚拟仿真教学资源仍需进一步丰富 

目前虚拟仿真资源主要围绕课程重点章节和典型构件展开,

资源数量和系统性仍有提升空间。后续应根据课程大纲和学生

学习难点,进一步完善轴向拉压、扭转、弯曲、组合变形、应

力状态、压杆稳定等模块的仿真资源,逐步形成覆盖主要章节

的教学资源库。同时,应注意资源难度分层,既要有便于课堂

快速展示的基础资源,也要有适合学生课后自主探究的拓展

资源。 

5.2工程案例与真实项目结合深度仍需加强 

当前案例多以典型构件和简化工程情境为主,虽然有利于

课堂教学,但与真实工程项目全过程联系还不够紧密。后续可结

合学校服务地方、校企合作项目和教师科研实践,选取若干具有

代表性的本地工程或校园工程案例,提炼其中的力学问题,用于

课堂教学和课程作业。这样既能提升案例真实性,也能体现应用

型本科高校服务地方和产教融合的办学特色。 

5.3课程评价体系仍需进一步量化完善 

过程性考核能够引导学生重视学习过程,但在评价标准细

化、不同任务权重设置和学生能力提升量化方面仍需改进。后

续可结合课程目标达成度评价,建立更具体的指标体系,如概念

理解、模型简化、计算能力、仿真解释、工程表达和团队协作

等维度,并通过前后测、问卷调查、作业质量分析等方式持续跟

踪改革效果,为课程改进提供数据支撑。 

6 结束语 

工程案例驱动与虚拟仿真融合,是应用型本科高校《材料力

学》课程教学改革的有效路径。该模式以工程问题为牵引,以力
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学理论为主线,以虚拟仿真为支撑,以能力培养为目标,能够在

不削弱课程基础性的前提下,增强课程内容的工程性、可视化和

实践性。通过建设典型工程案例库、引入有限元与虚拟仿真资

源、优化课堂教学组织、推进课内外衔接和完善过程性评价,

材料力学课程可以更好地服务土木类专业学生工程思维、实践

能力和创新意识培养。 

从皖江工学院土木类专业教学实践看,该改革有助于改善

学生对抽象力学概念理解不足、工程应用意识不强和学习主动

性不高等问题,推动课程教学由单纯知识讲授向工程应用和能

力培养转变。后续应进一步加强课程资源建设、真实工程案例

融入和教学效果评价,形成更具持续性和推广价值的课程改

革成果,为应用型本科高校土木类专业力学课程建设提供有
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