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《工程力学》课程中板书教学的不可替代性研究
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【摘 要】：随着教育信息化技术的发展、多媒体教学的普及、智慧课堂的兴起，传统板书教学呈现出越来越弱化和缺失的趋势。

而力学类课程理论教学模式多样化，更体现出课堂上的传统板书教学对带动课堂氛围、引领学生思考、培养学生的逻辑思维能力

具有重要作用，实际上当教师在黑板上书写的时候，意味着同学们在脑海中有一个思考缓冲的时间。故本文从《工程力学》课程

的教学模式出发，结合课程教学实况及高校学生的思维，研究板书教学对学生课堂影响的不可替代性，目的在于培养学生的力学

工科逻辑思维能力，使学生在学习过程中能够理论联系实际，从而提高课程的教学质量。
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引言

对于机械电子工程专业本科生而言，《工程力学》是一门

重要的专业基础课。通过力学模型研究各种工程中机械运动与

变形最普遍、最基本的规律，工程力学可以指导人们科学地从

事工程技术工作[1]。起着承上启下的作用，承接一年级的《画

法几何与机械制图》，让学生学习构件的强度、刚度、稳定性

分析，不再只是“纸上画兵”，为三年级的课程设计奠定基础。

因此，《工程力学》在理工类高校中有重要作用，其教学效果

在很大程度上培养学生的逻辑思维能力。

《工程力学》课程的理论性较强，概念大多都比较抽象。

其教学内容主要包括静力学、材料力学、运动学和动力学四个

部分，其理论知识具有：抽象、概念多、理论性强、逻辑严密

等特点，各部分内容渗透交叉又层层递进；基于以上特点，力

学专任教师更应该重视培养学生的理解和思维能力，教师与学

生在课堂上的沟通和互动、传授内容深入浅出、分析透彻等非

常重要。因此，本文认为《工程力学》课程中板书教学不可或

缺。

吴成达[2]论述了传统板书融入思想政治理论课堂的意义，

王军林[3]说明了表格化板书的设计方法对材料力学课程上的有

用性和实用性，刘子健[4]论述了板书对高等学校青年教师专业

课程教学的重要性。传统板书教学通常以文字、图表、符号等

多种形式呈现教学要点和讲课提纲，在高校课程教学中，是一

种不可完全被替代的教学方法。多媒体教学从实际应用角度，

一般指利用多媒体计算机对教学内容所涉及的文字、动画等进

行综合的处理和控制，按照教学要求有机结合，最终通过屏幕

的动态来表达。有机结合多媒体和板书教学，能够优势互补，

提高教学效果[5]。

在新工科理念的推动下，《工程力学》课程教学改革致力

于构建一种深度整合理论与实践的教学框架[6]。在数字化、电

子化、信息化、网络化的当代课堂，似乎多媒体教学占据主场，

但《工程力学》的板书教学优势依然值得传承和发扬，本文选

取部分内容作分析，参考本学校的《工程力学》[8]教材举例，

本校主要为学生讲解静力学和材料力学的知识。

1 静力学

第一部分静力学突出刚体平衡时的力学特征。解决力学问

题，首先要选定研究对象，然后分析其受力情况；把施力物体

对研究对象的作用力全部画出来，这种表示物体受力的简明图

形，称为受力分析图。画受力分析图是解决力学问题的第一步，

不可省略，亦不能画错，否则极易导致后续分析及计算等过程

出错。对于力学的初学者，借助铅笔、绘图包、手绘受力图是

必不可少的学习环节，这样才能深刻体会基础力学概念，从而

掌握物体受力分析法，绘制出正确、直观、清晰的物体受力图。
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图 1.1 受力分析及画受力分析图

任课教师在讲授受力分析这一章节时，在黑板上用粉笔边

讲边画，循序渐进，便于学生消化和理解。如图 1.1所示，老

师一边在黑板书写一边用语言带着学生回顾约束的类型，以及

约束反力的方向判断，并且结合例题让学生充分感受到理论知

识和实践运用的结合。清晰明了的受力分析图，带着学生一步

一步跟着教师的思维去解题，让更多的学生更积极地参与到课

程之中，提升了课堂教学质量，板书教学呈现的教学效果明显。

2 材料力学

第二部分材料力学突出变形体平衡时的力学特征。该部分

主要研究材料力学的基本概念、构件的强度（所谓强度，是指

构件抵抗破坏的能力）、刚度（所谓刚度，是指构件抵抗变形

的能力）和稳定性问题（所谓稳定性是指构件保持其原有平衡

形态的能力）。

材料力学的概念包含了力学的任务、杆件变形的基本形

式、外力、内力、截面法、应力、变形等等，材料力学中所研

究的内力是指因外力左右而引起的物体内部相互作用力的改

变量，通常包含轴力、扭矩、剪力、弯矩等。力是一种摸不着

看不见的矢量，采用截面法去显示和分析内力，截面法分为截

开、代替、平衡 3个步骤。在讲解截面法时，需要采用板书说

明，步骤清晰明了，相较于 PPT直白的展示结果，其教学优势

更为明显。

轴向的拉伸和压缩变形是指杆件沿着轴线方向伸长或缩

短，这种变形是构件的基本变形之一。例如拉杆、连杆的作用

外力或者外力合力的作用线与杆件的轴线重合，研究杆件的轴

向拉伸和压缩变形第一步就是分析杆件的内力。

图 2.1 截面法及作轴力图

如图 2.1所示利用截面法求轴力，为了找出最大轴力，需

要分析杆件的轴力分布情况，找出杆件的危险截面（轴力最大

的点、截面尺寸最小的面）或者危险点（应力最大的点），做

出内力图或内力方程，内力图可以直观反映出内力与横截面位

置变化的关系，并确定出最大内力的数值及其所在横截面的位

置，即确定危险截面位置，为强度计算提供依据。内力图是材

料力学的核心，专任教师在黑板上一笔一划讲授绘图过程，是

学生对知识的认知和深刻理解的过程。

工程中常常把在构建连接处起连接作用的部件称为连接

件，例如齿轮和轴之间的键连接、木结构中的榫齿连接、还有

建筑中常用的铆钉连接等等。这些连接件经常会遇到剪切变

形；而直杆类的杆件在垂直于轴线的平面力偶作用下发生扭转

变形，例如车床转动轴、汽车转向轴、钻机中的钻杆等，但是

发生纯扭转的杆件很少；研究剪切和扭转变形会涉及到内力、

扭矩（如图 2.2，利用截面法作扭矩图）、应力和强度计算以

及变形与刚度的计算。

图 2.2 截面法及作扭矩图

除此之外，杆件受作用线垂直于轴线的平衡力系、力偶的

外力作用下会发生弯曲变形，梁是弯曲变形的主要代表杆件，

工程中的梁横截面通常采用对称形状，例如常见的圆形、矩形、

工字形、T字形，研究弯曲变形会涉及到内力、弯矩、应力与

强度计算以及变形与刚度计算。

在本专业的参考教材中主要学习的构件变形包含以上的

轴向拉伸和压缩、剪切与扭转变形、弯曲变形以及组合变形，
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不管是哪一种变形，都需要用到截面法作受力分析图，然后才

能列举平衡方程，最后求解内力进行校核。

3 结语

《工程力学》课程作为基础性学科，传统的板书教学具有

不可替代的优势[7]。在《工程力学》的课堂教学中，静力学部

分的受力分析和受力图，材料力学部分的内力图、扭矩图、弯

矩图、应力与强度、变形与刚度等校核计算都是需要教师板书

来引领学生学习并理解的必要过程，也正是板书授课的优势所

在。传承和发展传统的板书教学，是培养学生逻辑思维能力的

关键，也便于学生准确地认识到课堂内容的重难点以及帮助教

师掌握学生对知识的理解程度，更能优化《工程力学》课程的

教学内容和方向。
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