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Abstract. Nowadays, the higher education class is transforming from knowledge transfer base to 

ability cultivating place. How to make full use of Chinese tradition culture and let it play a role in the 

classroom teaching has become a serious research topic. This paper is to investigate a connection 

between a classical engineering teaching topic friction with Chinese classical book of Tao Te Ching. 

A typical engineering problem can be interpreted in terms of a human culture based understanding. 

By practically using this connection in the real class teaching, it is found that it may help students to 

establish the sense of connecting studies and interests in both human culture and engineering 

problems. This paper is an innovative practice in engineering education through including of human 

culture knowledge. 
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摘要：当今,高校的课堂正在从知识传播的主战场向能力培养的主阵地迅速转向。作为具有悠

久历史的我国，如何发挥自己传统文化的积淀，在以学生能力为输出导向的工程教育体系中

贡献力量已经成为中国当代教师责无旁贷的历史使命。本文通过作者在一线教学过程中的实

践体会，将工程静力学中的静摩擦力知识与道德经的经典语句结合融入课堂讨论，探索了工

科问题人文化理解在课堂教学中的作用。通过深入挖掘中国传统文化的内涵，创造性地关联

传统文化与工程问题，培养学生关联性学习的意识和兴趣，本文的工作是中国文化在工程教

育中独特优势的探索性实践。 

1．引言 

随着国际工程教育理念在我国高校的不断推进和认可，高校的课堂正在从知识传播的主

战场向能力培养的主阵地迅速转向。必须肯定的说,对学生能力的培养必将在不久的将来放在

整个教育过程的中心位置。作为具有悠久历史的我国，如何发挥自己传统文化的积淀，在以

学生能力为输出导向的工程教育体系中贡献力量也必将成为中国当代教师责无旁贷的历史使

命。有人说 “知识的数量会淹没智慧”，在课堂教学中让学生体会不同门类知识之间的内在关

联，提炼和思考知识的内涵关联，已经成为当今大学课堂教师所面临的共同课题。 

建立于各种节点之上的关联主义学习是当今学习模式的重要特征，持续性的关联性学习

能力将比知识的掌握更为重要[1]。中国作为当下的教育大国和未来的教育强国，如何深入挖
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掘中国传统文化的内涵，创造性地关联传统文化与工程问题，培养学生关联性学习的意识和

兴趣，将是中国特色工程教育的独特优势。 

本文来源于作者在一线教学过程中的实践体会，将工程知识的意义与人文内涵结合，在

工科氛围浓厚的工程力学课堂中，把工程静力学中的静摩擦力知识与道德经的经典语句结合，

探索工科问题人文化理解在课堂教学中的作用。课堂实践表明，教师在人文知识引入的情境

下，不但可以打破安静的课堂，增加课堂讨论的参与度，而且可以激发学生思维的广度和深

度，培养跨界关联、跨界思考的意识。下文将就工程力学中的静摩擦力讲授环节说明工科知

识的关联性人文探讨的课堂实践，不当之处，敬请读者批评指正。 

2．工科知识的关联性人文探讨实践 

2.1  课堂讲授环节引入–静摩擦力 

传统的讲授内容：摩擦是一个看似简单，实则非常复杂的物理现象。摩擦力当中最与众

不同的非静摩擦力莫属。有人认为静摩擦力实际上不应该算作摩擦力。其它的摩擦力都与能

量的耗散有关：它使得相互摩擦的物体相对速度降低，并将机械能转化成其他形式。当两个

物体之间有相对运动时，摩擦力与运动方向相反。摩擦力的本质，在几百年来人们一直是莫

衷一是。主流的观点有两种产生机理：凹凸啮合说和粘附说。啮合说认为摩擦力是由相互接

触的物体表面粗糙不平产生的。摩擦粘附论认为摩擦力与两个表面之间的分子引力相关。其

实，人们通过不断的实验和计算分析，上述两个理论提出的机理都能产生摩擦，其中粘附理

论比啮合理论更为普遍。但在不同材料上，两种机理的表现各有偏向，如对与金属材料，产

生的摩擦以粘附作用为主，而对于木材，产生的摩擦以啮合作用为主。实际上，关于摩擦力

的本质，目前尚未有定论。 

2.2  将课堂知识内容的终点作为起点启发学生思考 

上文是通常过程的课堂讲授内容，如果用现代科学的方法来探究摩擦的本质，很显然，

人们至今尚未彻底了解这个天天与我们相伴的摩擦力，通常意义的课堂讲授当然可以到此为

止，教师讲授的完备性已经基本无可指摘。但是，有经验的老师都会有体会，这样的内容讲

解往往会让课堂非常安静，很难充分调动学生的参与，教师也没有给学生任何参与讨论的空

间。因此，即便教师费劲心力，效果其实并不理想，这是许多教师在教学过程中的一个普遍 

“瓶颈”。 

爱因斯坦说：教育不要记住各种事实，而要训练大脑如何思考。在这个“瓶颈”环节，教师

对这个工程现象的认识与分享将是学生在这个环节上真正思考和展开想象的重要契机。学生

诚然可以沿着科学的体系继续设想如何深入细致的研究摩擦现象。但是，教师完全可以引导

学生进入不同层面、不同知识背景的有趣关联。知识的关联也绝不仅仅是在工科知识范畴之

内，完全可以鼓励学生跨界和跨学科的思考尝试。 

2.3  教师引领工科知识的人文思考实践-关于静摩擦力 

教师通过典型案例引入学生思考：前面提到有人认为静摩擦力不应该算摩擦力，这也许

是一个很出乎意料的观点。但是仔细揣摩，却十分值得思考。我们先看一个大家都比较熟悉

的斜面滑块问题分析，如图1所示, 
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图1  斜面滑块受力分析图 

上图是物理模型中最为典型的滑块斜面问题，当滑块保持静止不动的时候，我们可以很

快地根据推力F 和重力 P 分析出这个问题当中的摩擦力𝐹𝑠。 

这个问题的实质就是物块的重力p与向上的推力F 之间的平衡博弈。当重物比较重的时

候，力F 不够大，物体有向下运动的趋势，摩擦力就沿着斜面向上帮助推力保持物块的平衡。

当重物比较轻的时候，力F足够大，物块有向上运动的趋势，此时摩擦力则变转方向沿着斜面

向下，帮助重力保持物块的平衡。 

教师通过分享启发学生关联思考：上述讨论，我们可以得到好几个非常有趣的发现，大

家可以与老师一起来思考： 

静摩擦力可有（重力水平分量与推力不相等时）、可无（重力水平分量与推力相等时）

方向不定，根据平衡状态发生变化。 

教师与学生分享自己的思考一：静摩擦力的这个特点与《道德经》第七十七章：天之道，

其犹张弓与？高者抑下，下者举之，有余者损之，不足者补之。天之道，损有余而补不足。 

（译文：自然的规律，不是很像张弓射箭吗？弦拉高了就把它压低一些，低了就把它举

高一些，拉得过满了就把它放松一些，拉得不足了就把它补充一些。自然的规律，是减少有

余的补给不足的。） 

大家有没有发现，静摩擦力难道不是合乎天道的一个自然事物吗 – 损有余而补不足。重

力向下的分量大了，它就帮着往上，推力分量向上的大了，它就往下拽，没有人指挥静摩擦

力，它自然就会做这个事，在力学的世界里面，是否还能发现一些其他的现象呢？ 

课堂的效果：这时的课堂至少会把睡觉的同学吸引过来，他们开是注意老师在讲一个完

全不同的事情，和通常的讲课内容差别很大，他们开始专注这个新鲜问题。那些专心听课的

同学已经开始会然一笑，开始思考了，并且会有自己的一些答案，课堂开始被搅动起来。 

教师与学生分享自己的思考二：道德经第二章：有无之相生也，难易之相成也，长短之

相刑也，高下之相盈也，音声之相和也，先后之相随，恒也。 

（译文：有和无互相转化，难和易互相形成，长和短互相显现，高和下互相充实，音与

声互相谐和，前和后互相接随——这是永恒的。） 

大家有没有发现静摩擦力的重要属性就是有和无相互转化，随着外界力的变化而发生变

化，而这种变化在中国人的思想体系里就是永恒啊。长久的拥有不是恒长的啊！在我们的工

程力学里面有太多这样的现象了，大家还能否举些例子呢？ 

课堂的效果：教师抛出的这个问题其实是比较简单的，答案可以有各种可能，这样的问

题最有利于学生开始打破“沉默”开始发表意见，比如有同学提到能力问题，有同学提到不倒

翁等等。自此，课堂的氛围开始活跃，同学们开始深入思考，跃跃欲试地想表达自己的观点

了。 

教师与学生分享自己的思考三：静摩擦力“静而不动”，不做功，不产生能量耗散。从力

学的角度来分析，静摩擦力不会在其方向上产生位移，因此不会做功，这与大多数的力的特

点都不一样的。静摩擦力似乎是一个“碌碌无为”的存在，然而，所有工程师都清楚，没有了静

摩擦，这个世界将完全失去秩序。 
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教师引入更高层次的分享：道德经第七章：天长，地久。天地之所以能长且久者，以其

不自生也，故能长生。 

（译文：天长地久，天地所以能长久存在，是因为它们不为了自己的生存而自然地运行

着，所以能够长久生存。） 

静摩擦力实实在在的存在，但它的存在是以其它力的存在而存在，其它力不需要它的时

候，它可以不存在，这是怎样一个 “无我利他”的力啊。 

课堂的效果：教师在这里的分享也许会让部分同学一头雾水，因为这个分享的理解只有

在学生深刻关联上面斜面问题的分析，并深刻理解摩擦力的特点以后才能领悟到。因此，教

师可以通过斜面问题的回头看，再帮助学生理解。这个过程其实就达到了课程的目的，让学

生锻炼深入思考和关联的能力。而且作者的实践表明，这样与课堂内容看似不相关而有深刻

内关联的问题对吸引学生思考的效果绝佳。 

教师还可以继续解读（视学生理解灵活掌握）： 

如果，不仔细分析是很难察觉静摩擦力存在的，这难道不是“以其不自生也，故能长生”

的道理吗？静摩擦力实在是“低调”，不显山露水，好像并不需要它，可是一旦失去，就难保太

“平”，整个世界都将会失去秩序（关联思考一和二）。而且，它还是一个“虚空”的力，有了它

能量既不增也不减（关联静摩擦力不做功），这也许就是摩擦力无处不在，而且可以长久存

在的原因吧。 

课堂的效果：问题分享到这个层面，其实已经把工程问题上升到了哲学层面。作者课堂

教学的实践也表明，大部分学生是很难在这个层面有深入领悟的，但是总有少数的同学会感

兴趣课下与老师探讨。所谓个性化的教育，也许就是体现在这里了，有特别兴趣的同学自然

会与老师继续的讨论，笔者认为教师能够打开学生兴趣的大门，这段教学的作用就真正实现

了。 

3．总结 

威尔谢尔在《道德沦丧的大学》一书中认为[2]，大学的目标是帮助学生找到分化的知识

领域间暗藏的内在联系，以便学生回答“我们是谁”、“我们应该如何处世”之类的深层次问题。

大学的工科教育绝不仅仅是冰冷的知识要素和知识体系，深入挖掘工科知识的人文内涵，帮

助学生建立跨学科知识结点的关联，是启发学生积极思考的有效手段之一，也是培养学生终

生学习的一种重要手段。 

作者的实践表明，通过教师三个层次的工科知识人文分享，课堂从打破静默，到各抒己

见，再到凤毛麟角的少数同学课后讨论，整个教学过程调动了学生的思考，激发了学习的兴

趣，同时更重要的是作者深切的感受到，教师对所讲授问题的深入理解是开展个性化教学，

激发学生兴趣的一个有效手段。看似没有分别的学生们其实每个人都不同，教师持续不断的

在各种问题上有不同的见解，必然会激发不同特质的同学对课程内容的兴趣，作者也相信这

将是对年轻的学生们影响深远的教育。正如托尔斯泰所说：“知识只有当它靠积极思维得来的

时候才是真正的知识”。作为教育工作者，笔者认为，这也是教师应当努力在课堂教学中深入

挖掘的“教学改革”关键所在，真正陪伴学生思维的前进。 
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