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基于互联网+的虚拟仿真与多媒体相结合的材料力学实验教学改革 
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[摘要]针对我校《工程力学》《材料力学》课带实验中存在的学生人数多、教学条件限制，导致学生在实验课中动手操作机会

少、实验课教学效果差等问题，通过将材料力学实验录制成微视频，解决教师讲授时间长，实操时间短的问题；引入有限元

技术使实验结果直观化和形象化；开发材料力学虚拟仿真实验系统，拓展实验教学内容广度和深度、延伸实验教学时间和空

间、提升实验教学质量和水平，增加课堂趣味性，成为一种真正意义上的开放实验室，同时还可作为突发情况下无法开展材

料力学现场实验教学的补充。提高教学质量，培养创新能力，达到全面提升材料力学实验教学效率的目的。 
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Abstract: In response to the problems of a large number of students and limited teaching conditions in the experimental teaching of 

"Engineering Mechanics" and "Materials Mechanics" in our school, which result in fewer opportunities for students to hands-on 

operate in experimental classes and poor teaching effectiveness, the problem of long teaching time and short practical operation time 

for teachers is solved by recording materials mechanics experiments into micro videos; Introducing finite element technology to 

visualize and visualize experimental results; Developing a virtual simulation experimental system for material mechanics, expanding 

the breadth and depth of experimental teaching content, extending the time and space of experimental teaching, improving the quality 

and level of experimental teaching, increasing classroom fun, and becoming a truly open laboratory. At the same time, it can also serve 

as a supplement to on-site experimental teaching of material mechanics in unexpected situations, improving teaching quality, 

cultivating innovative abilities, and achieving the goal of comprehensively improving the efficiency of material mechanics 

experimental teaching. 
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引言 

党的二十大开启了加快教育现代化、建设教育强国的

新征程。“学科交叉性”显著的材料力学实验，是材料力

学和工程力学课程的重要组成部分，可以帮助学生理解和

掌握材料力学的基本概念和理论，并在学生学以致用、创

新能力培养方面具有不可替代的作用
[1-5]

。工程力学之父

铁摩辛柯曾说，理论分析和实验结果在材料力学研究中具

有同等重要的地位，材料力学的历史是理论和实验二者最

好的融合。材料力学实验是我校理工科专业的必修课，是

与工程项目、产业应用和科学研究密切联系的一项综合性

实验，每年开设 2000 人次左右的实验教学。然而，随着

学生数量增多，受教学条件、经费和资源的限制，学生在

实验课中能动手操作的机会较少，大多数只能观察老师或

者同学演示，以致有的学生对待实验课程比较敷衍，且实

验报告抄袭情况比较严重，影响实验课程的授课效果，亟

须开展虚拟仿真和可视化交互的材料力学虚拟实验。 

1 当前材料力学实验课程主要存在的问题 

1.1 实验教学方法的局限性与设备约束 

当前我校材料力学实验课程主要聚焦于轴向拉伸、扭

转、弯曲及组合变形等验证性与综合性实验。在教学过程

中，过度依赖教师的课堂讲授，导致学生往往处于被动接

收信息的状态，对实验原理和方法的理解尚显浅薄，仅满

足于获取实验数据。同时，由于学生数量的激增和实验设

备的有限性，学生通常以分组形式共同进行实验，使得每

个学生的实际操作机会极为有限，甚至存在部分学生在整

个实验过程中都未能接触和操作实验设备的情况。这种教

学模式极大地限制了学生分析、解决问题能力的提升，无

法有效达到材料力学实验教学的预期目标。 

1.2 实验课时不足与操作复杂性 

近年来，随着课程结构的调整，材料力学课程的总学
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时被缩减，其中实验学时更是减少至 8 个课时。针对万能

试验机弯扭组合等复杂设备，教师在有限的课堂时间内难

以充分讲解理论和操作方法，导致学生难以在课堂上完全

掌握设备的使用技巧。特别是在涉及弯曲和组合变形的实

验中，基于电测原理的接线操作更是增加了实验的难度。

在现有条件下，学生往往无法完成全部实验内容，更难以

达到亲手操作、深入理解实验原理的目标。 

1.3 现代计算机技术应用不足 

传统的实验教学方式，即教师讲解与操作结合、学生

观察与模仿的方式，已逐渐无法满足当代学生的学习需求

和社会对人才培养的要求。随着学生群体内在素质的变化

以及互联网和信息技术的飞速发展，材料力学实验教学条

件亦发生了显著变化。教育部《关于深化本科教育教学改

革全面提高人才培养质量的意见》明确指出了提高自主学

习时间比例、发展“互联网+教育”、探索智能教育新形

态以及线上线下混合教学的方向。因此，将材料力学实验

教学与先进的信息技术相结合，进行教学模式的创新与改

革，已成为当前教育教学改革的重要趋势
[6-8]

。 

1.4 缺乏系统课程思政教育 

在材料力学实验教学过程中，学生大多以观察实验为

主，很少动手进行操作。教师讲课会涉及一些对学生安全

知识、专业技能以及价值观念的思政指导，但是思政教育

在课程中没有系统体现，学生的思想政治素质有待提升。

比如，部分学生安全意识薄弱，漠视实验室的规章制度和

安全条例；学生实验课上行为随意，实验操作欠规范，观

察实验现象不够仔细，实验记录不全，小部分学生抄袭实

验数据、实验报告等，缺乏严谨的科研态度和学术道德，

组员之间缺少交流沟通，出现矛盾还推卸责任，缺少团队

合作精神和责任感等
[9-10]

。 

1.5 考核方式单一，学生实操能力弱 

当前实验教学考核局限于出勤率和实验报告，无法全面

评估学生的实验操作和技能。为促进学生实践精神和科学素

养的提升，应引入多元指标，如实验操作表现、原理理解和

数据分析能力，同时优化实验报告设计，以更全面、客观地

评价学生实验水平，推动教学改革与人才培养的深入发展。 

2 教学改革目标 

引入互联网技术，并结合虚拟仿真和多媒体教学，与

传统实验教学相辅相成，旨在实现虚实结合的教学模式。

全面解决传统教学中存在的诸多问题，如教学方式单一、

实验设备资源有限、实验学时不足以及学生动手操作时间

短、能力训练不足等。致力于转变教学方式，引导学生从

被动学习转向自主学习，推动线上线下混合式教学的深入

发展。助推材料力学“金课”的建设，更对一流专业建设

和教学成果奖的培育起到重要的支撑作用。 

3 具体改革措施 

针对当前材料力学实验教学中存在的问题，引入互联

网技术，采用“三步走”的方式对材料力学实验进行全面

改革提升。首先将微视频应用于实验教学，再结合有限元

技术生动逼真地展示变形和受力状况，最后将其融入搭建

的虚拟仿真实验系统，从而增强课程趣味性，调动学生的

积极性。此外结合全过程考核方式，培养学生自主学习能

力、动手能力和团队合作能力。 

3.1 微视频授课应用于实验教学 

微课作为一种新型课程资源，以其短小精悍的教学视

频为核心，展现出其独特的优势。每个视频聚焦数个核心

知识点，具备可反复观看的特点，且不受实验场地限制，

广泛应用于教学领域。鉴于材料力学实验理论知识点相对

集中但实验操作复杂、设备操作难度大的特点，学生难以

在有限的课堂时间内全面掌握，微课教学模式的引入显得

尤为必要。为此，我们精心录制了涵盖拉伸压缩、扭转、

弯曲以及组合变形四大实验的实验操作视频，内容包括试

验机、应变仪的操作流程及接线技巧等，并配套制作了相

应的教学课件。这些教学资源已上传至学校《材料力学》

和《工程力学》课程中心，为学生提供了灵活多样的学习

途径，有效提升了教学质量和效果。课前学生利用自由时

间完成预习工作，初步了解整个实验目的、实验原理和实

验操作过程及技巧，并完成相应的线上测验，可节省课堂

讲解时间，增加实验操作时间，提高学生学习主动性和课

堂专注度，解决“围着设备讲实验”的传统授课模式的弊

端。此外，微视频授课还可弥补突发情况下无法开展材料

力学现场实验教学问题。 

 
图 1  低碳钢拉伸实验 

 
图 2  弯曲实验 

3.2 有限元技术丰富教学手段 

在计算机技术的推动下，计算机辅助技术软件以其图

像清晰、动画逼真，以及可灵活操控的交互性，在材料力
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学实验教学中展现出显著优势。不仅能够动态、直观地展

示物体在变形和受力过程中的状态，还能通过位移云图和

应力云图精确描绘物体内部的受力变化趋势，极大地加深

了学生对物体受力机制的理解。针对材料力学实验中的关

键和难点，特别是弯曲和组合实验中物体内部应力和变形

的复杂分布，利用数值模拟技术进行了深入分析，并以动

画或录像的形式将模拟结果呈现给学生，并录制成微视频，

上传至课程中心，供学生随时访问和学习。在仿真实验中，

学生能够直观地观察到物体的位移和受力变化，明确材料

应力与应变之间的内在关系，从而深化对理论知识的理解。

这种教学模式不仅增强了学生对实验内容的认识，还极大

地激发了他们的学习兴趣和主动性，为材料力学实验教学

带来了全新的教学模式和效果。 

 
图 3  低碳钢拉伸实验的有限元模拟 

 
图 4  弯曲实验的有限元模拟 

3.3 开发虚拟仿真实验系统 

常用的设备如万能试验机、扭转试验机等多为大型设

备，实验室难以容纳足够数量的设备，这无法满足学生独

立进行实验的需求。同时，实验器材损耗也相当严重，如

试样在拉伸过程中断裂后则无法再次使用，造成严重的资

源浪费。为了解决这些问题，项目组研发了一套适合我校

教学需求的简单、桌面型材料力学实验虚拟仿真系统。该

系统利用学生自备的电脑设备，使学生能够利用碎片化的

业余时间进行多次重复实验，且不会造成任何实验材料的

损耗。通过该系统，学生可以在实际实验前熟悉实验步骤

和设备操作，降低实际操作时的错误和误操作，进而提高

实际实验的成功率。随着系统的不断更新和完善，它有望

完全辅助或部分取代这些高损耗的实验项目。 

 
图 5  拉伸实验的虚拟仿真系统开发 

 
图 6  拉伸实验的虚拟仿真实验 

在以上三步走的基础上，改革传统材料力学实验的考

核方式只注重实验报告成绩，对实验预习和实验操作方面

考核不足方式。由于已经有充分的预习时间和虚拟操作，

采用全过程考核方式，如图 7 所示。 

 
图 7  全过程考核方式 

首先，课前考核占据总成绩的 30%。学生需借助实验

操作视频资源、教学 PPT 资源以及虚拟仿真实验系统，自

主进行实验的预习工作，并在在线课程中心完成相应的线

上测验，以此获得相应的成绩。这一环节旨在检验学生对

实验内容的初步理解和掌握程度。 

其次，课中考核占据总成绩的 30%。此环节主要聚焦

于学生的动手操作能力和结果预判能力。实验设计和实验

操作是实验教学的核心，要求学生严格遵循操作规范，科

学记录实验数据，确保数据的真实性和原创性。此外，还

着重培养学生的严谨科学素养，考核其科研态度、学术道

德、团队合作以及安全意识等方面的课程思政教育效果。 
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最后，课后考核占据总成绩的 40%。该部分主要考查

学生对实验数据的分析和实验报告的撰写能力。学生需以

实验内容为主题，按照学校规定的格式提交实验报告，报

告内容将接受实验数据处理准确性、操作规范性、实验完

整性以及报告规范性等方面的全面考查。 

4 结语 

通过将材料力学实验录制成微视频，解决教师讲授时

间长，学生预习时间短、实操时间短的问题；引入有限元

技术使实验结果直观化和形象化，便于学生理解物体受力

状况；开发材料力学虚拟仿真实验系统，旨在弥补现实实

验之局限，扩展实验教学内容的广度与深度，打破时间与

空间的限制，进而提升实验教学质量。该系统能够部分或

完全替代实际实验室内的课程实验，有效应对大型、昂贵

设备的短缺问题，显著降低实验材料的损耗。此外，其便

携性和灵活性使得师生可随时随地进行实验操作，不仅增

强了课堂的趣味性，也真正实现了实验教学的开放化，成

为现代教育领域的重要创新。同时还可作为突发情况下无

法开展材料力学现场实验教学的补充。采取全过程考核方

式培养学生综合素质，提高教学质量，培养创新能力，达

到全面提升材料力学实验教学效率的目的。 
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