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工程力学专业的教学发展研究 

张 舵，田占东，卢芳云 
(国防科学技术大学 理学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要】 针对工程力学专业的教学和培养，通过调研比较了国内外著名高校工程力学专业的培养目标、 

教学体系和课程体系。以美国高校为主要研究对象，总结了其在培养学生理论与实践相结合方面成功经验，对 

国内：r-~2学专业培养提出了改进建议。 
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The Study on the Teaching Development of Engineering Mechanics 

ZHANG Duo，TIAN Zhan—dong，LU Fang—yun 

(College ofScience，National University ofD RSe Technology，Changsha410073，China) 

Abstract：In order to improve the teaching and development of engineering mechanics，the goal of cultivation， 

teaching system and lectures of some famous home and international universities are studied．American universities are 

studied especially，because they have some good experience in improving the student’ s ability to combine theory tll 

practice．The curriculum of MIT is in~oduced．Suggestions about engineering teaching for domestic universities are 

proposed． 
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一

、 引言 

工程力学是力学的一个分支，它是力学各分支 

学科和工程密切结合的产物，具有多学科交叉的特 

点。工程力学立足于解决重大工程技术问题，并从 

中提炼出新原理和新方法。由于教育体制和学科分 

类上的差异，国外很多著名大学并没有单独设置力 

学系和力学专业，比如麻省理工学院 (MIT)、斯 

坦福大学 (SU)、加州理工学院 (CIT)和澳大利 

亚国立大学 (ANU)等，以MIT为例，工程力学 

相关的课程主要由工程学院下属的航空宇航工程 

系、土木与环境工程系、材料科学与工程系和机械 

工程系开设。这些课程主要有理论力学 (静力学、 

动力学)、材料力学、结构力学、弹性力学、流体 

力学、空气动力学、机械振动、断裂力学等。这些 

课程各个学校的名称可能不一样，但是内容基本是 
一 样的。国内设置了工程力学专业或方向的院校有 

60多个，涉及专业方向很宽，主要有清华大学、 

北京理工大学、南京理工大学、中国科技大学、华 

中理工大学和国防科技大学等高校。 

二、培养目标与教学体系 

总体来讲，工程力学专业的培养目标应该是培 

养学生掌握能够解决实际工程问题所需要的最实用 

的力学知识。当然，这不仅仅包括工艺技能，还有 

非常重要的科学理论知识。从而使学生在未来的工 

作中不仅能够适应各式各样具体的问题，并且具有 

创新精神和探索能力，能够创造性地解决各种难 

题。国外著名高校的共同点往往是课程设置合理， 

教学得力，能够培养出迅速适应社会并在各自领域 

担任领导者的毕业生。上世纪9O年代，在美国研 

究型大学中，本科生的研究能力的培养也同样受到 
一 定程度的忽视，导致学生无法达到社会及其本人 

对本科教育的期望。1998年卡内基教学促进会下 
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属的博耶教育委员会发表了 《重建本科生教育： 

美国研究型大学发展蓝图》，报告中指出：“传统 

的讲课不应该是占支配地位的教学模式，大学应根 

据学校、教师和学生的特点，建立基于研究的师生 

互动学习模式，把大学生从传统的文化知识的接受 

者变为文化知识的探究者。”这一观点一直被 MIT 

所支持并在实际中得到了应用，学校提出了以研究 

为主体的教学体系，针对本科生教育制订了形式多 

样的教学方案，使理论与实践真正相结合。MIT开 

展了以下三项具有特色的本科生活动⋯：(1)本 

科生 研 究 机 会 方 案 (Undergraduate Research 

Opportunities Program，UROP)； (2)独立活动期 

计划 (Independent Activities Period，IAP)； (3) 

工程实习项 目 (Engineering Internship Program， 

EIP)。通过上述活动，使得学生独立研究和解决 

问题的能力大大提高，真正做到理论和实践相结 

合。相对而言，国内高校在学生的培养过程中明显 

存在与工业生产和应用脱节的现象，这值得我们严 

重关切。 

三、课程体系 

由于工程力学问题的复杂性和交叉性，合理的 

工程力学专业本科课程体系应该是博专结合、通识 

教育与专业教育相结合的，从而为本科生提供一种 

平衡的教育。同样以MIT为例，MIT所有专业的本 

科生都必须完成学院公共必修课 (GIRs)和专业 

课。这些 GIRs课程包 括：6 f-j自然必 修课 

(science requirement)、2 门 科 学 技 术 限选 课 

(restricted electives in science and technology)、8 f-j 

人文、艺术和社会科学必修课、以及 1到2门的实 

验必修课，除此之外，180个学分的专业课程也是 

必不可少的[2．3】。这样的课程设置较好地兼顾了对 

于本科教育即博又专的需求，具体表现在以下 5 

点： 

(1)以MIT机械专业的课程为例，其基础很 

广泛，同时针对性又很强。国内外一些著名大学为 

了保证力学相关专业 (航空、机械、土木)的学 

生具有厚实的力学基础，力学类课程在这些专业整 

个教学计划中的比例应保持在 10％左右 。虽然 

近几年在教学改革中我们一再强调要 “厚基础， 

宽口径”，但对于工程力学专业的学生来讲，必要 

的力学基础课程仍显得不够，从本校工程力学专业 

进入研究生阶段的学生来看，学生的力学基础较为 

薄弱。在进入课题之前往往需要再补充大量的力学 

基础知识，从而使得独立研究时间被大大压缩。 

(2)MIT在人文、社会、管理等方面的课程 

较多，以机械工程本科学位为例，综合学院要求的 

课程 (或主题subjects)总数为17门，其中科学类 

要求6 f-1，而人文、艺术和社会科学要求8门，限 

选课 2门，实验室要求 1门。且不论对于课时和学 

分的要求，单从科目数量的要求可见学院层面对于 

社科教育的重视。国内思想政治教育，虽然近年来 

在形式上和内容上进行了一些改善，但是管理与社 

会学方面的知识较少。 

(3)美国的工科课程中安排较多时间让学生 

学习和应用工程应用软件，工程力学相关的著名软 

ANSYS LS
—
DYNA、 Abaqus、 AutoCAD ProE 

UG、MatLAB等工具软件，利用这些软件 “帮助本 

科生能干博士生的活” 】，而且让学生在毕业后能 

够迅速与工作单位的工作平台直接接轨。国内高校 

目前这方面的教学内容相对较少，有些是因为尚未 

注意到其重要性，有些是因为没有能力购买这些昂 

贵的软件供学生使用，即使购买了，后续的培训和 

技术支撑也不够理想。 

(4)美国大学工科教学的企业实践内容丰富。 

例如在普渡大学要取得工科学士学位，要花一年的 

时间作高级工程设计项目，其中相当多的项目以学 

生团队的形式在企业进行。这种与企业结合的设计 

项目为学生从学校走向社会铺平了道路。另外，平 

常还有许多与企业合作培养的课程或半工半读的教 

学计划 (Professional Experience Programs)。相对而 

言，国内高校培养过程与生产实践脱节的现象比较 

严重 。 

(5)网络教学建设比较完备，MIT的每门课 

程均按照以下格式在网站上给出详细的内容： 

· Syllabus教学大纲 

· Calendar教学日历 

· Lecture Notes课堂笔记 

· Assignments作业 

· Exams考试 

而国内除少量精品课程的网络教学建设较好 

外，总体上在网络教学方面还处于比较落后的状 

况 。 

四、发展建议 

值得注意的是，国外著名高校在课程设置上往 

往体现科技发展的最新水平和方向。以纳米力学为 

例，由于现有的分析方法 (如分子动力学)虽然能 

帮助纳米科学的发展，但与纳米技术还相距甚 

远 。纳米力学充分借鉴传统连续介质力学的方 
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法，与纳米体系物理学、纳米化学组成了纳米科技 

大厦的基础，如图1所示，并将在纳米技术发展中 

起重大作用。 

图 1 纳米科技大厦 

纳米力学作为近几年来的新兴研究方向，在国 

外一些著名高校已经开展了广泛而深入的研究和教 

学活动。以MIT为例，相关本科生课程有：微纳米 

处理技术(Micro／Nano Processing Technology)和材 

料与生物材料纳米力学(Nanomeehanics of Materials 

and Biomaterials)。宾 夕法尼亚大 学也开设 了界 

面上的纳米力学与纳米摩擦学(Nanomechanics and 

Nano~bology at Interfaces)。此类课程的开设必将 

使学生在未来的工作和研究中能够把握国际最新的 

力学发展动向。国内工程力学教学也应该加强新兴 

学科的研究，并积极把研究成果转化为教学内容，从 

而使学生能够跟上国际科学技术发展的前沿。 
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三、结果反馈 

在大学化学课程教学中实施如上的研究型教学 

设计后，为了了解学员在研究型教学活动中的情感 

体验、能力发展情况等问题，我们进行了学员意见 

反馈调查，调查共涉及350名学员，其中技术类学 

员134人，合训指挥类学员216人。从调查结果可 

以看出，研究型教学的开展，普遍提高了学员分析问 

题、解决问题的能力和文字及口头表达能力，培养 

了学员的合作精神，促进了学员对化学的理解，激发 

了学员学习的内部动机。调查结果显示。94％的学 

员认为在大学化学教学中实施如上的研究型教学模 

式是可行的，96％的学员认为所采用的评价方式有 

利于综合素质的提高。从学员的反馈信息来看，研 

究型教学的开展提高了学员自主学习的能力、思维 

能力、应变能力及语言表达能力，拓宽了学员的知 

识面，激发了学员的学习动机和学习兴趣。很多学 

员提出，希望以后多开展类似的教学活动。 

四、结束语 

研究型教学过程中，教员的职能由 “教”转 

变为 “导”，学员主动性学习离不开教员富有启发 

与创造性的具体指导，学员的自主学习同时也促使 

教员不得不更多地去思考教什么、怎么教，要不断 

地了解学员的学习动态，及时调整教学方案。通过 

两个学期的教学实践，我们感觉，学员在文字能 

力、口头表达能力、自主学习能力、实践操作能力 

等方面都得到很大的锻炼，团队协作能力得到提 

升。这为我校在公共基础课程中开展研究型教学改 

革积累了有益的经验。 
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