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： 面向新一代科技革命的《工程力学》基础课程教学与实践改革研究
单位名称： 湖南大学
项目主持人： 韦凯
团队成员： 彭凡、刘文洋、冯慧、彭神佑


一、项目研究背景

随着新一代科技革命的深入发展，新材料、智能制造、航空航天等前沿领域对工程力学基础知识和交叉创新能力提出了更高要求。然而，面向非力学类专业（如材料科学与工程、环境科学与工程、生物医学工程等）开设的《工程力学》课程长期面临学时少、理论性强、与专业课程差异大、课程思政教学难度高等突出问题。传统教学内容与前沿科研脱节，学生难以建立力学知识与国家重大需求、工程实际之间的有机联系，学习兴趣和实践能力培养不足。因此，亟需对《工程力学》基础课程进行教学改革，将思政教育、前沿科研成果和现代数值仿真手段融入教学全过程，提升人才培养质量。
二、研究目标、任务和主要思路

研究目标：
面向新一代科技革命对复合型人才的需求，通过课程思政建设、教学内容拓展和实验教学创新，提升非力学类专业学生的力学素养、实践能力和创新思维，实现价值塑造、知识传授与能力培养的有机统一。

主要任务：
（1）探索非力学类专业《工程力学》课程思政的教学目标、思路与方法，建设典型思政案例。
（2）拓展材料力学中“泊松比”教学内容，引入负泊松比超材料前沿知识，结合有限元数值仿真开展虚拟实验教学。
（3）设计基于超材料热变形的力学实验教学模块，构建“理论建模-数值模拟-实验验证”递进式教学体系。

主要思路： 
以立德树人为根本，以科研反哺教学为主线，将课程思政元素、前沿科研成果（负泊松比超材料、可调控热膨胀超材料）和先进数值仿真/实验技术深度融入课程，激发学生学习兴趣，培养创新实践能力。
三、主要工作举措

（1）课程思政建设：系统梳理课程思政发展脉络，分析非力学类专业工程力学课程面临的挑战，确立四个教学目标（知识体系建立、思维能力培养、科学精神塑造、理想信念树立），探索“思政元素与课程紧密结合”“思政课程与专业紧密结合”的总体思路，综合运用课程发展史启迪、科学家榜样激励、典型案例剖析、实验实践协同育人等教学方法，建设了以“航空发动机中的力学与家国情怀”为代表的思政教学案例。

（2）教学内容拓展——负泊松比超材料：在材料力学泊松比教学中引入负泊松比效应，以内凹蜂窝超材料为对象，采用梁理论推导泊松比与几何参数的解析关系，并指导学生应用ABAQUS有限元软件开展虚拟仿真实验，直观展示“拉胀效应”。设置课后拓展问题（内凹三角形、穿孔平板超材料），引导学生自主探索。

（3）实验教学创新——超材料热变形：设计4学时的热变形实验模块，包含基础理论及设计（1学时）、数值模拟及优化（1学时）、FDM增材制造实训（1学时）、DIC热变形测试与数据分析（1学时）。采用5人小组协作模式，学生完成从理论建模、有限元仿真、样件制备到实验测试的全流程研究，实现热膨胀系数从正到负的宽幅调控验证。

（4）教学资源建设：编制《工程力学》课程思政教学案例、贯通式课程教学大纲、实践教学大纲，并参与教学会议交流（北京大学周培源书院本科生交流）。
四、取得的工作成效

（1）教改论文发表：在《高教学刊》《实验科学与技术》《力学与实践》等期刊发表教改论文3篇，均标注本教改项目资助。
（2）学生受益面广：2023—2025年，面向环境科学与工程、材料科学与工程专业共558名学生实施改革，课程评教分数从80分左右提升至92分，超过一半学生在评语中表示对热变形实验印象深刻，显著提升了实践能力和学习兴趣。
（3）教学资源丰富：形成可推广的课程思政案例、教学大纲、虚拟仿真实验方案及实验教学平台。
（4）示范推广效应：项目成果在湖南大学校内应用，并在北京大学周培源书院本科生交流活动中分享，获得同行认可。
五、特色和创新点

（1）思政与专业深度融合：紧扣非力学类专业特点（如材料科学），选取“航空发动机卡脖子技术”“大国重器中的力学”等案例，将思政教育自然融入专业知识教学，激发学生家国情怀与报国志向。

（2）前沿科研反哺教学：将负泊松比力学超材料、可调控热膨胀超材料等国际前沿研究成果转化为教学模块，突破传统教材内容局限，使学生接触最新科研动态。

（3）“理论-仿真-实验”三位一体教学模式：以超材料热变形实验为范例，建立了从理论建模、有限元数值模拟到增材制造与DIC实验验证的完整教学链条，培养学生系统解决复杂工程问题的能力。

（4）虚拟仿真与真实实验互补：利用有限元软件开展负泊松比和热变形的虚拟实验，克服学时少、实验条件受限的困难，同时保留关键的动手制备与测试环节，兼顾效率与能力培养。

（5）小组协作与全流程参与：采用5人小组分工协作模式，每位学生主导一个核心环节（理论、仿真、制备、测试、数据分析），实现从知识学习到科研能力养成的闭环。

