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 基于AI驱动下力学与有限元分析贯通式教学模式探讨
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【摘　要】本文针对传统力学与有限元分析教学中存在的知识割裂、实践薄弱等问题，提出基于人工智能技术的贯通

式教学模式。通过构建力学的语义知识表达，将教学内容转化为知识图谱，实现“以点拓面、汇滴成云”的“碎片化”教

学。构建"动态知识图谱-自适应内容引擎-多模态交互界面"三位一体的新型教材体系，引入“教-学-做-讲”的四位一体

的项目设计。整合力学与有限元仿真智能仿真平台，实现力学与有限元分析两类课程的深度融合。教学实践表明，该模式

显著提升了学生的解决复杂工程问题的能力和创新思维。
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1  前言

力学为有限元分析提供理论框架和数学描述，有限元分

析是解决复杂力学问题的强大数值工具。两者相辅相成，

共同推动工程科学的发展[1]。融会贯通力学和有限元分析

的“工程知识”，有助于提升学生解决复杂工程问题的能

力。但教学中因力学知识点多而散，有限元分析同工程实

际联系极其紧密，学生工程经验匮乏，加上高校学科专业

教学改革学时削减等原因，在教学实践中达成培养目标的

挑战性越来越大[2]。因此，在力学与有限元分析贯通式教

学模式中如何引导 学生获得力学和有限元分析的“工程知

识”的同时形成解决复杂工程问题的思维方式，进而促进

学生工程实践应用能力发展，成为贯通式教学模式中需要

探索的一个新的问题。

人工智能（artificial intelligence, AI）时代的课程

教学，旨在挖掘数据时代课程知识的最本质、最核心、最

基础的要素，将其转化为一系列易于接受的形式[3-6]。赵沛

[7]提出人工智能时代构筑力学“人在回路”、“建构双脑”

、“具身智能”的全新教育生态。代岩伟[8]指出ChatGPT 强

大的素材整理能力和总结能力可以服务力学的课程教学，

让学生能够更容易接触力学发展史的思想脉络。阎军[6]以力

学中常见的平面桁架探讨了以chatGPT为代表的生成式人工

智能应用力学程序开发,使初学者能够更快地掌握有限元分

析应用中所需的力学程序编制的技能。因此，在教育部第

二批“101计划”驱动下，以AI 赋能教育教学改革，在力学

与有限元分析贯通式教学模式中融入人工智能技术，进行

深度改革和创新，以教育数字化带动教育现代化。

2  AI贯通式教学模式构建

2.1力学的语义知识表达

AI力学的语义知识表达是梳理知识点之间的逻辑关系，

将教 学内容转化为知识图谱，实现“以点拓面、汇滴成

云”的“碎片化”教学。在有限元分析应用时驱动它关联

的知识点和知识关系，交叉与融合使“工程知识”理解更

加丰富和全面。实现“知行合一”的能力培养。AI力学的

语义知识表达须全面整合知识点、能力点、思政点和素质

点构建相对应的知识图谱、能力图谱、价值图谱和素质图

谱[7]。其中知识图谱是载体，能力图谱是表现，价值图谱是

导向，素质图谱是根基。各课程间的传递本质是"数学工具

→物理原理→工程方法"的转化过程。AI力学教育需注重四

维图谱的同步构建[9]，尤其强化有限元仿真能力与工程伦理

素质的融合培养。力学的语义知识表达建立力学理论与有

限元应用的映射关系。其知识点网络关系如图1所示呈现明

显的层级结构和逻辑递进关系。实现"基础认知→数值建模

→工程拓展"三阶段递进。（见图1）

2.2数字化教材建设

贯通式教学模式强调课程内外之间的相互联系，强调知

识的融会贯通，有助于解决知识与技能体系碎片化的问题。

教材在教育教学中扮演着知识载体、学习工具和教学指南的

多重角色。传统教材按固定章节划分，主要提供共识知识。
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现在的教材体系中力学与有限元分析课程内容没有衔接，各

门课程都强调各自的完整性和独立性，忽略学生对于有限元

分析所需的理论与应用的结合度的把握。学生不清楚内在联

系，学习目标不明确。在AI技术驱动下，教材改革的核心在

于构建"动态知识图谱-自适应内容引擎-多模态交互界面"三

位一体的新型体系[10]。在知识映射层实现AI赋能的动态知识

图谱构建和概念智能关联。贯通力学与有限元的数字化教材

需结合现代教育技术、行业需求和学生培养目标，可开发“

力学与有限元分析”AR课件，涵盖“力学仿真”等ANSYS

仿真案例库，扫描课本即可观看结构的动态演示。如学生

阅读"平面应力问题"时，AI侧边栏自动显示ANSYS中对应的

Plane182单元设置案例。从而使数字化教材中的关键理论（

如胡克定律、虚功原理）与有限元操作（如材料属性定义、

载荷步设置）实现相应的对应关系。以更加直观形象的方式

加深学生对知识点的理解，了解理论力学-材料力学-流体力

学-有限元分析的课程共性，启发 学生更深的思考和联想，

将繁杂的内容简单化和明晰化，培养学生学会用“联系”的

思维方式分析问题。通过教材改革，让学生掌握力学与有限

元仿真的复合型技能，具备解决复杂工程问题的系统思维，

适应产业快速变化的终身学习能力。

2.3 AI项目设计融入课堂教学

训练和实操在教学环节中扮演着至关重要的角色，不仅

是知识内化和能力培养的核心手段，还能有效弥补理论教

学的局限性。通过实操（如实验、模拟、项目等），学生

将抽象概念转化为具体应用，加深理解，促进知识内化与

技能掌握。真实问题（如工程设计故障）迫使学生分析、

调整方案，锻炼批判性思维。培养解决复杂问题的综合能

力。将AI项 目设计[11,12]融入课堂教学的“教-学-做-讲”的

四位一体，从传统的“以教为中心”转向“以学为中心”

，把启发式讲授和“讲得出”互动式交流、项目驱动式实

战“做得出”有机融合。对比、分析、讨论，给试错的机

会，深化理解，培养学生严谨、精益求精的“工匠精神”

。课堂中布置一些不同约束方式的简支梁、悬臂梁分析类

典型案例，让学生进行力学传统解析和有限元模型分析，

通过数值模拟验证解析解的正确性，结合力学仿真领域的

前沿热点问题，临摹职场，形成AI优化方案对比。揭示力

学现象（如应力集中、裂纹扩展）的细节，弥补实验或理

论的局限性。小组协作利用AI工具完成参数敏感性分析。

由问题驱动学生实现“教”和“学”两个主体呈现，在具

体的问题情境中积极思考探讨，培养学生的探究学习能

力、实践能力和创新能力为基本价值取向。多维度激发学

习兴趣和学习动机，全局观培养，突出创新思维。

3  教学实践效果

3.1与毕业设计和机械创新设计融合

按本院校机械专业认证要求，对AI贯通式教学模式中

各教学设计进行进一步的完善。逐渐贯通毕业设计、机械

创新设计与前期的专业课，改革传统的毕业设计与其他教

学环节在时间和内容上分割的缺陷，从学科、专业教学的

整体性、系统性出发，将各个相对独立的教学环节贯通, 

培养学生的创造性，提升综合能力。贯通力学类基础课程

图1  知识点网络关系
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的非技术能力和有限元分析应用类课程的技术能力的“工

程知识”，提升知识体系的高阶性，很大程度上影响了机

械类“解决复杂工程问题能力”人才的培养效果。让参加

机械创新设计大赛的学生以创新设计的结构进行仿真分析

来验证结构的可靠性，融合贯通《理论力学》、《材料力

学》和《有限元分析》课程的“工程知识”。毕业设计引

导学生注重力学模型的构架、对设计的结构通过有限元分

析来进行虚拟设计完善优化设计结构。2023年和2024年累

计指导6个应院学生的毕业设计。积极引导学生参加创新创

业活动， 以第一指导老师带领学生参加全国三维数字化创

新设计大赛16周年精英联赛（2023-2024）（湖南赛区龙鼎

奖）二等奖1项、三等奖1项。

3.2与科研项目融合

以产学研一体化，以科教融合和校企合作等多方式融

合专业知识与工程实践，令枯燥抽象的理论知识变得生动

实际，从而激发学生的学习兴趣和创新能力，促进成才教

育。从横向和纵向优化实践课程体系，贯通式项目驱动教

学模式发挥贯通式、多维度的项目化教学优势，推动教学

成果的转换，基于机械设计专业人才特点拓展知识体系。

引入本科生和研究生参与团队的磁流固载荷耦合建模与

分析等力学基础应用研究。累计参与《净水器滤芯结构优

化》、《净水流道优化设计与仿真》和《高速电机的仿真

分析及结构改进》三项横向项目。以课题研究为导向引导

学生培养理论联系实际的分析能力，贯通对应的基础理论

与应用实践的课程体系，将多种知识在实际的工程应用在

中有机地结合起来，取得了良好的能力培养效果，授权发

明专利4项，其中3项本科生参与。

4  总结

本研究构建的AI驱动贯通教学模式有效打破了力学与有

限元分析间的知识壁垒，重塑了力学与有限元分析课程知

识体系，构建了知识体系的高阶性，增强了理论与实践结

合度。激发了学生工程意识，提升了复杂工程问题能力。

但存在的商业软件教学授权限制等技术挑战和教学平衡中

考虑AI工具使用与基础理论掌握的权重分配等问题，要防

止过度依赖自动化的对策。AI驱动下贯通式教学模式有待

进一步优化，需要结合大语言模型的智能助教系统、数字

孪生技术在教学中的延伸应用，进一步探索力学与有限元

分析工程知识图谱，提出更易于理解和操作的“工程知

识”。后续将重点开发跨课程智能评价系统，进一步强化"

理论-实践-创新"的培养闭环。
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