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综合性实验与学生创新能力的培养 ①
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摘　要：实验教学作为一种重要的教学手段，应不断创新，才能满足创新人才的培养要求。结合国内高校实验教学
现状，在系统总结材料力学实验教学存在问题的基础上，提出了基于创新能力培养的材料力学综合性实验教学模式。实

践表明，材料力学综合性实验既能满足学生实验教学的需要，也能锻炼和提高学生的动手操作能力和创新能力。
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按照《教育部关于进一步深化本科教学改革全面提高教学质量的若干意见》（教高［２００７］２号）文
件精神，深化教学内容改革，要坚持知识、能力和素质协调发展，继续深化人才培养模式、课程体系、教学

内容和教学方法等方面的改革，实现从注重知识传授向更加重视能力和素质培养的转变。高校应结合

自己的办学思路、办学模式以及办学条件，积极采取各种有效措施，以增加学生自主学习的时间和空间

为手段，以拓宽学生知识面为目的，增强学生学习兴趣，完善学生的知识结构，支持学生个性发展。努力

创造条件，组织学生参与创新性实验和实践，注重提升学生创新精神和创新能力。

实验教学作为一种重要的教学手段，应不断创新，才能满足创新人才的培养要求。实验创新就是在

实验的内容、方法、手段方面，通过创造与革新，使之具有与原有实验不同的新的实质与形式，在开发学

生智力、激发学生学习兴趣、提高学生分析和解决实际问题的能力等方面起着重要作用，对创新型人才

培养具有十分重要的意义。本文结合目前高校实验教学现状，在系统总结材料力学实验教学存在问题

的基础上，提出了基于创新能力培养的材料力学综合性实验教学模式。实践表明，材料力学综合性实验

既能满足学生实验教学的需要，也能锻炼和提高学生的动手操作能力和创新能力。

１　材料力学实验教学中存在的问题
目前材料力学实验教学中存在的问题主要有３个方面：一是高校的教学模式存在重理论、轻实验的

现象。学校评价学生的标准通常是学生的考试成绩，而对学生的动手能力、创新能力考核不多。因为在

指标量化、程序操作上也有一定难度［１］。二是理论教学课时多、任务重，没有充分的时间开设实验课

程。材料力学课程是一门重要专业基础课。主要讲授材料（单根杆件）在轴向拉、压、弯、剪、扭等基本

变形和组合变形作用下的强度、刚度和稳定性问题。新疆农业大学现行的教学大纲计划学时是７８学
时，其中包括８～１０学时的实验。该课程理论性和实践性都很强，学习时既要具备一定的分析计算能
力，还要在实验中掌握实际动手操作的基本技能，把看到的实验现象和得到的实验数据上升到理论上加

以分析，才能与材料的力学性能联系起来，得到对工程实际有用的结论。三是实验课中验证、演示性实

验较多。在实验课进行过程中教师讲解时间较长，学生往往按照老师安排好的步骤进行实验就可以得
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到数据，而对为什么要采用这样的实验方案、如何利用数据证明理论知识、实验要达到什么目的等问题

思考较少。这就使得学生的创造能力和潜在的自学能力得不到充分的发挥，从而影响学生的学习兴趣。

２　综合性实验与学生创新能力的培养
２．１　综合性实验的定义

教育部在２００７年发布的《普通高校本科教学工作水平评估方案》备注栏中标明：综合性实验是指
实验内容涉及本课程综合知识或与本课程相关的课程知识的实验。综合性实验是对学生进行实验技能

和方法的综合训练，其实验内容须满足下列条件之一：涉及本课程的多个知识点，涉及多门课程的多个

知识点，多项实验内容的综合。由此可见，综合性实验是建立在验证性实验的基础上，综合运用相关知

识或实验方法、实验手段对学生的理论学习、实验技能与思维方式进行全面训练的一种复合性实验。其

特点就在于实验内容的复合性、实验手段与方法的多样性［１］。

２．２　开设综合性实验的目的和基本要求
开设综合性实验的目的，就是为了通过实验课程，培养学生的综合应用能力、理论与实际相结合的

能力、创新能力。验证性实验侧重于验证某一定律、某一个结论或单一的基本操作、基本训练。综合性

实验是相对于验证性实验而言有启迪思维和开发潜能的功能和作用，通过实验内容、方法、手段的综合，

使学生灵活应用掌握的知识，培养综合考虑问题的思维方式，达到能力和素质综合培养的目的。

通过综合性实验达到培养学生创新能力的目标不是轻易能够实现的。其中的关键是如何引导学生

进行主动学习，提升学习的内在驱动力。这就对综合性实验本身提出了很高的要求［２］。可从实验的内

容和教学方法上入手。首先，实验的内容要能吸引学生，使学生产生进行实验学习的兴趣。要做到这

点，就必须赋予实验内容一定的特点，比如先进性、趣味性；再或者是结合地方特色的实际工程，自己开

发设计的实验。其次，实验的教学方法要有特色。主要体现在要求学生自己动手准备实验，不让学生事

先知道实验结果，引导他们综合运用所学知识去分析和解决问题［２］。

２．３　综合性实验实例
电测实验是材料力学实验中的必做实验，例如用电测法测试低碳钢的 Ｅ值和值、测试纯弯梁横截

面的弯曲正应力和弯扭组合的主应力等实验。实验的目的是通过实验让学生掌握这种实验方法。因为

电测法不仅用于验证材料力学的理论，而且作为一种重要的工程测试手段，为解决工程实际问题及从事

科学研究提供了良好的实验手段。但在实际的实验过程中，测试材料的选取、测试构件的选择包括贴片

和接桥都是实验教师在做实验前准备好的，学生在做实验的过程中只是按照预先给定的荷载逐级加载

测试，得出实验测试结果与理论值对比计算相对误差。这样的实验只是在重复操作仪器，对于学生真正

掌握电测方法并没有起到作用，致使一旦连线或贴片出现问题，学生的实验结果就出现很大误差。

以电测法为基本内容的综合性实验就应该从电测法的基本原理出发，先对构件进行理论分析，再设

计接桥、贴片和加载的方式，按照设计好的方式贴片、连线，最后进行加载和测试。这是电测法的完整过

程，其中每个步骤的设计和完成质量都会直接影响到测试的结果。实验教师在实验前提供构件（如不

等边角钢或是工字钢等）、指定方法（如电测法）、指定任务（如测量角钢材料的弹性模量和泊松比或确

定该角钢的形心主轴等），学生通过自由结合形成３～５人的小组自主完成实验。
实践证明这是完全可行的，在２０１０年首届全国大学生基础力学实验竞赛中，我校参赛学生第一次

自己设计实验方案，自己动手贴片、连线，并对构件进行加载和测试，实用性大大增强。这样的实验既增

强了学生的专业兴趣，满足实验教学的需要，同时学生的各方面能力也在实验中得到大大提高。真正实

现了学生在实验活动中由被动变为主动，由“要我做实验”变为“我要做实验”。

３　问题与思考
综合性实验也有其自身的局限性，在实际开设中存在着许多矛盾，具体表现在以下三个方面［３］：一

是综合性实验的耗时较长。综合性实验通常需要一个较长的准备阶段和执行过程，而学校安排的课时
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是有限的，这之间的矛盾使得综合性实验开展存在阻力。二是实验室的条件有限。如果上百位学生同

时预约进行综合性实验的操作，实验室的空间和仪器设备就显不足了，也会给实验室的组织管理带来很

大的压力。因此，在一门课程中，不可能开设过多的综合性实验。三是实验经费有限。综合性实验教学

不仅需要建立有一定规模的实验室，添置必要的仪器设备，还要消耗大量的人力和原材料，这些都需要

资金作后盾。但大部分学校实验经费是有限的，不可能让学生开展大量的综合性实验。

实际上，我们从开设综合性实验的目的出发，并不一定要有很多大型的、需时很长的综合性实验，只

要开设的实验能够引导学生去主动学习、主动思考、主动联想，就都能达到培养学生创新意识的目的。

也可以有目的地去改造一些验证性实验，用综合性实验的要求和理念去改造，使它们变成小型的综合性

实验。使它们达到既能促进学生知识和技能的发展，又能培养学生的创新意识的功能。还可以将综合

性实验和大学生创新项目结合起来，不仅使得综合性实验的内容不断更新，也可以从一定程度上缓解实

验耗时较长和实验经费有限的矛盾［４］［５］。

４　结语
为使综合性实验项目起到培养学生创新能力的作用，综合性实验开设方式需要不断创新。这就需

要实验指导教师应广泛参加各类科研课题或相关培训，不断更新知识，熟悉学科前沿，开阔视野，以科研

成果和科研项目促进实验教学改革。同时也需要学校加大对实验教学的投入，不断改善实验条件，把行

业先进仪器设备以及先进的教学手段引入课堂，这样才能让学生通过实验这个小窗口看到行业的大舞

台。综合性实验项目只要合理设置，就能达到培养学生工程综合应用能力与创新研究能力的目的。
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