2026年湖南省普通本科高校教育教学改革

典型分享项目成果简介

项目名称：面向力学拔尖人才培养的贯通式课程设计探索与实践

单位名称：湖南大学
项目主持人：何巍
团队成员：谢惠民、王世斌、刘播、赵岩
1、 项目研究背景

本项目面向国家“新工科”建设与基础学科拔尖人才培养的战略需求，立足力学学科在工程科技体系中的基础支撑作用，围绕传统力学课程体系中长期存在的课程割裂、理论与实践脱节以及学生综合创新能力培养不足等关键问题，开展了贯通式课程设计的系统研究与教学改革实践。长期以来，《材料力学》《工程力学》《实验力学》《有限元分析》等核心课程虽各自形成了较为成熟且相对独立的知识体系，但在实际教学过程中往往呈现出“各自为政”的状态，课程之间缺乏系统衔接与整体设计，知识体系被人为切割，导致学生在学习过程中难以形成完整的认知结构。学生往往能够掌握单一课程中的基本理论与计算方法，却难以在复杂工程问题情境中实现跨课程知识的整合与迁移，进而出现“会计算但不会应用”、“会解题但不会建模”的典型问题，这在很大程度上制约了其工程实践能力与创新能力的发展。

与此同时，随着高等教育改革的不断深入，基础课程学时呈现持续压缩趋势而国家对高层次创新人才的需求却不断提升，这使得传统教学模式面临“双重压力”。一方面，课程内容需要在更短时间内完成讲授；另一方面，学生能力培养要求却不断提高。在这一背景下，单纯依赖知识点讲解的教学模式难以兼顾知识体系的完整性与能力培养的深度，亟需通过课程体系重构与教学模式创新，实现“知识整合与能力提升并重”的教学目标。因此，本项目以“贯通式课程设计”为核心理念，围绕“打破课程边界、强化系统认知、提升综合能力”的总体思路，探索多课程融合、理论—实验—计算协同推进的教学新模式，力图在有限学时条件下实现更高质量的人才培养。项目主题框架如图1所示。
2、 研究目标、任务和主要思路

自2023年9月项目获批立项以来，项目组严格按照研究计划，围绕“面向力学拔尖人才培养的贯通式课程设计”这一核心目标，开展了以下工作：

（1）理论研究与调研：深入研读国内外关于“新工科”、基础学科拔尖人才培养、课程贯通式设计等文献资料；调研清华大学、天津大学、同济大学等兄弟院校在力学课程改革方面的先进经验，为项目研究奠定了坚实的理论基础。
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图1项目主体框架图
（2）课程体系梳理与重构：组织课程组教师对《材料力学》、《工程力学》、《实验力学》、《有限元分析》等核心课程的知识点进行逐一梳理，绘制详细的课程知识图谱，明确课程间的衔接点和逻辑关系；设计“基于DIC的梁结构力学行为分析与仿真验证”等跨课程综合性实践项目。

（3）教学资源开发与建设：成功开发3个基于数字图像相关（DIC）技术的创新型实验项目；结合科研项目和工程实际，建立涵盖“卫星太阳能帆板展开动力学”、“混凝土梁优化设计”、“螺栓连接的自锁与优化”等在内的跨课程教学案例库；制作相关课程的数字化课件和教学视频，在湖南大学课程中心等平台上探索线上线下混合式教学模式。

（4）教学改革实践：在2023-2025学年将贯通式教学理念和新的实验项目应用于《材料力学》、《实验力学》等课程教学中，覆盖机械、土木、材料等专业约600 余名本科生；在部分班级试点“争论式教学支架”方法，围绕“扭簧数量配置”、“螺栓设计优化”等议题组织课堂辩论，有效激发学生的主动性和高阶思维；依托项目选拔优秀本科生加入课题组参与“高温合金疲劳裂纹扩展行为研究”等科研项目，实现科研反哺教学。

（5）成果总结与推广：将教学改革成果撰写成论文在《力学与实践》、《高教学刊》等国内重要期刊上发表；项目负责人于2025年4月受邀参加“全国高校力学专业与课程建设及全国周培源大学生力学竞赛交流研讨会”并作主题报告，向全国同行介绍项目成果；积极申报并获得多项校级和省级教学成果奖。

3、 主要工作举措

在具体实施过程中，项目首先从课程体系结构入手，对《材料力学》《工程力学》《实验力学》《有限元分析》等课程内容进行系统梳理与重构。通过对各门课程核心知识点、基本理论框架及分析方法的深入剖析，提炼其在应力应变分析、本构关系、能量方法以及数值求解等方面的内在共性，明确不同课程在知识体系中的层级关系与功能定位。在此基础上，项目构建了多课程融合的知识图谱，将原本分散于不同课程中的相关知识进行有机整合，形成由基础理论到高阶分析再到工程应用的递进式结构。这一知识图谱不仅有助于教师在教学过程中实现内容的有序组织，也为学生提供了清晰的认知路径，使其能够从整体视角理解力学问题的本质，逐步建立系统化的知识结构。

在课程体系重构的基础上，项目进一步将工程实际问题作为重要载体引入教学过程，构建跨课程综合性实践体系，如图2所示。项目以“任务驱动”为导向，设计了一系列融合理论分析、实验测量与数值模拟的综合性实践项目，使学生在解决具体问题的过程中实现多课程知识的协同应用。其中，基于数字图像相关（DIC）方法的结构力学行为分析与仿真验证项目具有代表性。在该项目中，学生首先基于材料力学与工程力学理论建立分析模型，其次通过DIC实验获取结构在加载过程中的全场变形数据，最后结合有限元分析软件对实验结果进行数值模拟与对比分析。通过这一完整流程，学生不仅能够直观理解理论模型的物理意义，还能够认识到实验数据与数值结果之间的差异及其原因，从而形成更加全面、深入的认知。
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图2 (a)"教-研-学"三位一体协同融合模式示意图;(b)创新实验教学与育人模式改革思路图

在教学资源建设方面，项目充分发挥团队在光测力学领域的研究优势，开发了基于DIC技术的系列创新实验项目，实现了从传统“点测量”向“全场测量”的转变，如图3所示。通过对梁三点弯曲、带孔板拉伸以及高温热变形等典型实验的改进与优化，学生可以直观观察结构在受力过程中的应变分布与演化规律，从而显著增强对抽象理论的理解。此外，项目还配套开发了数字化课件及培训视频资源，并依托湖南大学课程中心等在线教学平台开展混合式教学探索，将课堂教学、在线学习与实验实践有机结合，构建了更加开放、多元的教学环境。与此同时，项目围绕工程实际问题建立了跨课程教学案例库，涵盖卫星太阳能帆板展开动力学、混凝土梁结构优化设计以及螺栓连接自锁机制等典型工程场景，使学生能够在真实背景中理解力学理论的应用价值，进一步增强学习的针对性与实用性。
在教学方法改革方面，项目坚持以学生为中心，积极探索多样化、互动式教学模式。在课堂教学中，通过引入“争论式教学支架”，围绕工程设计中的关键问题组织学生开展讨论与辩论，引导其从不同角度分析问题、提出假设并进行论证。例如，在“扭簧数量配置优化”与“螺
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图3多功能教学实验平台与先进测试系统建设概览

栓连接设计”相关教学中，学生需要结合理论分析与工程经验提出设计方案，并通过数据与逻辑进行支撑。这种教学方式有效打破了传统课堂中以教师讲授为主的单向模式，显著提升了学生的参与度与思维深度，如图4 所示。同时，项目还通过分组学习、项目式作业以及开放性问题探究等形式，鼓励学生主动参与知识建构过程，逐步培养其独立思考与协同合作能力。
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图4(a)思维能力培养体系示意图;(b)DNA链式思政建设方案思路

在人才培养机制方面，项目积极构建“科研反哺教学”的育人模式。依托课题组承担的国家自然科学基金项目及相关科研平台，项目选拔优秀本科生参与科研训练，使其在真实科研环境中应用课程所学知识，解决实际问题。在“高温合金疲劳裂纹扩展行为研究”等课题中，学生不仅参与实验设计与数据分析，还参与论文撰写与成果凝练，显著提升了科研能力与创新意识。这一机制有效打通了课堂教学与科研实践之间的通道，实现了从知识学习到知识创造的转变。
4、 取得的工作成效

通过持续推进上述改革举措，项目在教学研究与人才培养方面均取得了显著成效。在成果产出方面，项目团队围绕贯通式课程设计理念及其实施路径，负责人以一作/通讯作者发表核心教改论文5篇，其中4篇发表于《力学与实践》，1篇发表于《高教学刊》，项目成果获《力学与实践》期刊高亮报道2次，系统总结了基于DIC技术的实验教学方法、课程思政融入路径以及多课程贯通教学模式的构建方法。在教学成果奖励方面，负责人以骨干成员获得湖南省高等教育教学成果奖二等奖1项、湖南大学教学成果奖一等奖2项、三等奖1项，体现了项目在教学改革领域的创新性与示范性。在教学资源建设方面，项目建成创新型实验项目3个、多功能实验平台1个，并形成了系统化的教学案例库，为持续推进教学改革提供了坚实支撑。

在人才培养成效方面，项目成果已在机械、土木、材料等多个专业课程中推广应用，累计受益本科生超过1000人，通过贯通式教学模式的实施，学生的学习主动性显著增强，对知识的理解更加深入，课程满意度稳定在较高水平。更为重要的是，学生在科研创新与工程实践方面取得了实质性突破。本科生以第一作者身份发表SCI论文5篇，其中在中科院一区TOP期刊《InternationalJournalof Fatigue》1篇，并以负责人第一、学生第二授权国家发明专利及软件著作权4项，充分体现了贯通式培养模式在提升学生创新能力方面的显著效果。此外，项目负责人及团队成员在教学实践中不断提升教学能力，获得多项教学荣誉，进一步推动了教学团队整体水平的提升。

项目取得的具体成果清单如下：

（1）论文著作类

公开发表的教改论文共计 5 篇，均标注“湖南省普通高等学校教学改革研究项目”资助：

① 何巍，韩美东，王世斌，方棋洪，谢惠民，任毅如，刘播. 新工科视域下专业基础课程思政建设方案探究——以材料力学为例. 高教学刊，2025(22)：49-53.

② 何巍，张元，孙星，谢惠民，任毅如，刘播，毛贻齐，方棋洪，韩美东. 材料力学中梁三点弯曲实验的教学探索——全场变形可视化. 力学与实践，2025，47(4)：1-6.

③ 廖宝鹏，韦慧心，吴萍，方棋洪，何巍. 争论式教学支架在工程力学课程中的应用与探索. 力学与实践，2025，47(4)：850-855. （负责人为通讯作者）

④ 韩美东，韦慧心，周慧，张元，刘播，任毅如，方棋洪，何巍，谢惠民. 关于材料力学中弯曲内力表征问题的探讨. 力学与实践，2026，48(1). （负责人为通讯作者）

⑤ 何巍，高鸿隽，孙星，韩美东，刘伟纲，胡绚，尚振涛，彭晓燕，任毅如，方棋洪，王世斌，谢惠民. 新工科视域下“产-教-研-学”四位一体的实验教学改革与育人模式探索. 力学与实践，2025. （负责人为通讯作者）

（2）教材报告类

① 项目负责人作为章节负责人参与编写高等学校力学专业核心课程系列教材《实验力学》一部。该教材系统整合实验力学基础理论与现代测试技术，体现了贯通式课程设计理念，为相关课程教学与人才培养提供了重要支撑。

（3）音像软件类

① 基于 DIC 方法的材料力学实验教学系统，包括全场变形测试教学演示系统 1套、数字化教学课件 1 套。

（4）其他应用类

① 教学成果奖：2025 年湖南省高等教育教学成果奖二等奖（排名 3/9）；2025年湖南大学教学成果奖（本科生类）一等奖（排名 5/9）；2025 年湖南大学教学成果奖（研究生类）一等奖（排名 2/9）；2024 年湖南大学教学成果奖三等奖（排名 3/9）。

② 课程思政优秀案例：2022 年全国高等学校力学类专业课程思政案例展示活动“A 类优秀课程思政案例” （第一作者）

③ 个人教学荣誉：湖南大学“毕业实习优秀指导教师”（2025 年）；湖南大学“优秀毕业论文（设计）指导教师”（2024 年）。

④ 会议邀请报告：2025 年 4 月受邀参加“2025 全国高校力学专业与课程建设及全国周培源大学生力学竞赛交流研讨会”（主办单位：中南大学、中国力学学会教育工作委员会），作题为“贯通式课程设计探索与实践”的邀请报告。

⑤ 人才培养成果：指导本科生依托本项目开展科研训练，本科生以第一作者身份发表 SCI 论文 5 篇，其中在中科院一区 TOP 期刊《International Journal of Fatigue》1 篇，并以负责人第一、学生第二授权国家发明专利及软件著作权 4 项，充分体现了贯通式培养模式在提升学生创新能力方面的显著效果。项目成果已直接应用于湖南大学机械与运载工程学院、土木工程学院等相关专业的《材料力学》、《实验力学》、《工程力学》等课程教学中，受益本科生累计约 1000 余人。
5、 特色和创新点

在理论层面，本项目在系统梳理力学课程群内在联系的基础上，提出并实践了贯通式课程设计理念，实现了由传统“分课程教学”向“体系化培养”的转变。通过构建以知识图谱为支撑的课程重构方法，揭示了多课程之间的逻辑关联与协同机制，为复杂工程类课程体系优化提供了新的理论视角。同时，项目将“理论—实验—计算”三位一体教学模式具体化为可操作路径，丰富了工程教育领域关于多维融合教学的理论内涵。

在实践层面，项目通过引入DIC等先进实验技术、开发跨课程综合实验项目以及创新课堂教学模式，形成了一套具有可复制性与推广价值的教学改革路径，有效突破了传统教学中理论与实践分离、课程之间联系薄弱等瓶颈问题。项目成果不仅在校内形成常态化应用，还通过学术会议报告与论文发表在更大范围内推广。项目负责人于2025年受邀在全国高校力学专业与课程建设研讨会上作专题报告，系统介绍贯通式课程设计的理念与实践路径，获得同行专家的广泛关注与认可。

总体来看，本项目在课程体系重构、多维融合教学模式构建以及数字化教学资源开发等方面形成了鲜明特色。通过多课程深度贯通，实现了知识体系的系统整合与优化；通过理论、实验与计算的协同推进，显著提升了学生解决复杂工程问题的能力；通过数字化与可视化教学手段，提高了教学的直观性与吸引力；通过科研与教学的深度融合，推动了拔尖人才培养链条的前移。项目的实施不仅有效提升了力学课程的教学质量，也为新工科背景下基础学科人才培养模式改革提供了有益探索，对培养适应国家重大战略需求的高水平创新型人才具有重要意义。

