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智能 AI 赋能弹性力学课程教学的实践与探索
田志超 张艺博 李松哲 刘业娇

内蒙古科技大学矿业与煤炭学院 内蒙古 包头 014010

【摘 要】：工科院校中除了经典力学（理论力学和材料力学）为基础外，弹性力学一般也是相关专业的核心基础课，由于其理

论体系较为抽象，且数理运算较为复杂，要求学生具有较高的数学基础，进而使得传统的教学模式面临“教与学”的双重挑战。

文章基于弹性力学教学现状，系统探讨 AI智能技术在“概念具象化阐释、复杂问题求解、个性化教学引导”三大核心环节的应用

路径。同时，基于教学现状及课堂反馈，采用 AI技术提升弹性力学的教学质量，并针对当前类似课程中存在的适配性、主体性等

问题提出优化方向，为工科基础课程的智能化教学改革提供实践参考。
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Abstract:In engineering colleges, in addition to classical mechanics (theoretical mechanics and material mechanics), elasticity mechanics is

generally also a core foundational course for related majors. Due to its relatively abstract theoretical system and complex mathematical

operations, it requires students to have a high level of mathematical foundation, which further poses a "teaching and learning" dual

challenge for the traditional teaching model. Based on the current situation of elasticity mechanics teaching, this article systematically

explores the application paths of AI intelligent technology in the three core aspects of "concept visualization explanation, complex

problem-solving, and personalized teaching guidance". At the same time, based on the teaching situation and classroom feedback, AI

technology is adopted to improve the teaching quality of elasticity mechanics, and optimization directions are proposed for the adaptability

and subjectivity issues existing in similar courses, providing practical references for the intelligent teaching reform of engineering basic

courses.
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1 引言

传统教学中，弹性力学课程多采用“板书推导+理论讲解”

的模式，由于弹性力学课程内容以张量分析为主，结合偏微分

方程为辅助计算工具，分析“应力状态分析”“弹性力学基本

方程”“平面问题与空间问题求解”等重难点模块，使得学生

陷入“听懂公式推导却不懂物理意义、会做课后习题却不会工

程应用”的困境，造成学生对弹性力学的学习产生厌恶情绪，

导致学习主动性与知识的转化率普遍较低。

由于科技和计算机的快速发展，以及智能 AI技术的发展，

智能 AI 技术为枯燥无味的基础学科的教学带来契机。通过智

能 AI 技术与基础课程内容的深度融合，可实现“抽象知识具

象化、繁琐计算智能化、学习过程个性化”的教学目标，助力

学生突破传统学习瓶颈，培养其力学思维与工程实践能力。

2 智能 AI技术在弹性力学应用场景分析

2.1基于 AI技术弹性力学概念具象化

弹性力学为工科专业基础课，以概念性强、理论抽象等特
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点著称，使得学生产生厌学情绪。针对弹性力学中“应力张量”

“应变能”“圣维南原理”等抽象概念，借助智能 AI 技术，

通过多模态方式呈现背景，有效降低了学生对概念理解的难

度。例如，上课过程中借助智能 AI 技术，采用有限元软件对

“应力张量的对称性”进行分析，建立三维有效力学模型，以

彩色云图动态展示各个截面的应力分布状态，同时同步标注应

力张量矩阵的元素变化。这种“参数输入-动态演示-理论关联”

的模式，将抽象的张量概念转化为直观的力学现象，帮助学生

快速建立“数学表达式-物理意义-工程场景”的关联认知。

采用思维导图模式，以采矿为背景，安排学生利用智能

AI技术构建弹性力学“知识关联图谱”可实现知识点的延伸拓

展。通过思维导图能够清晰直观了解弹性力学课程内容分布形

态，基于该模式还能系统的呈现其定义和基本方程，以及并通

过思维导图形式展示知识点间的逻辑关系，助力学生构建系统

化的知识网络。

2.2基于 AI技术弹性力学求解简易化

借助智能 AI 技术可实现求解过程的智能化辅助，使得计

算更为简单和精确。以“短纤维增强复合材料代表性体积单元

（RVE）等效弹性模量求解”为例（工程核心痛点：复合材料

RVE模型需考虑纤维体积分数、长径比、取向分布等多参数耦

合，传统有限元（FEM）需构建精细网格、施加周期性边界条

件，单次计算耗时 3-8小时，且参数调整后需重新计算；AI 代

理模型可实现“训练后秒级预测”，精度与 FEM高度一致）。

网络模型在训练过程中，模型参数和权重完成自动学习和

调整。大量的数据能够使网络在迭代训练后掌握数据的特性，

因此神经网络可以反映数据内部分布特性与规律，并对未来的

结果有较为准确的预测能力。但在物理问题中，往往涉及多个

变量函数的偏导数之间的复杂关系。一般的数据学习很难全面

地反映问题真实的规律与特性。因此，借助物理驱动的方法控

制网络的学习过程将更加有效。物理驱动能够结合深度神经网

络的学习方式，并适应物理系统行为，以便更好地模拟、控制

物理学问题的现象与规律。损失函数用于衡量模型的预测输出

与真实标签之间的差距或误差，并作为优化算法的指导，通过

最小化代价函数，使神经网络可以调整其参数，以改善预测结

果。均方误差是一种用于度量模型预测值与实际观测值之间的

差距或误差的损失函数。如图 2.1所示。

图 2.1 神经网络方法计算原理流程

通过图 2.2对比，神经网络模型的求解结果与有限元的结

果基本一致，图像趋势与有限元结果基本一致，最小化损失函

数的误差范围控制在在 0.0001~0.00005之间。

（a）位移 u （b）位移 v

图 2.2神经网络计算结果

但根据现有数值方法在求解弹性力学偏微分方程中存在

的关键问题与不足，结合神经网络模型的计算能力，构建了一

种多任务神经网络的求解模型。该模型可以应用在弹性力学的

求解问题中。借助二维算例验证了神经网络方法求解的有效

性，通过对神经网络求解算法进行优化，能够得到合理的计算

结果，如图 2.3所示。同时，平台还会展示关键计算步骤的推

导过程，如挠曲线微分方程的建立、积分常数的确定等，帮助

学生理解数值计算与理论推导的内在联系。

面对工程中更为复杂的问题，例如“高层建筑基础与地基

的耦合应力分析”，AI系统可通过调用有限元分析库，实现多

物理场耦合模拟，并对比不同计算模型（如弹性地基梁模型、

实体单元模型）的计算结果，引导学生思考模型简化的合理性

与适用范围，培养其工程问题的建模与分析能力。

图 2.3 迭代损失曲线
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2.3基于 AI技术弹性力学个性化教学

弹性力学教学方面，目前主要还是采用传统满堂灌以及多

媒体 PPT方式进行，创新性方面存在严重不足，基于机器学习

算法，智能 AI技术可以帮助学生在学习过程中进行深度分析，

例如作业的完成情况、课堂互动、知识点的测试等等。另外，

在智能 AI 系统中，发现某学生在“弹性力学变分原理”章节

的测试错误率较高，且多次浏览该章节的基础概念视频，则会

判断其“对变分法的数学基础与力学应用衔接不足”。针对这

一问题，系统会推送“变分法核心思想微课”“弹性势能与变

分原理的关联推导练习”等个性化学习资源，并设置阶梯式习

题（从基础推导到工程应用），帮助学生逐步突破难点。

同时，AI依托对学生作业质量、知识点测试正确率、学习

时长分布、有限元模拟操作熟练度等数据的实时追踪，可精准

动态调整学习进度。针对学习进度快、基础扎实的学生，推送

弹性力学在智能采矿装备结构优化、采动冲击下巷道非线性弹

性分析等贴合行业前沿的拓展内容，配套专业相关的模型构建

要点与文献摘要，深化专业认知；针对进度滞后、存在知识漏

洞的学生，提供采矿场景化复习提纲——如针对“应力张量理

解不足”，以采矿巷道应力分析为核心梳理考点，搭配巷道应

力计算例题解析，并嵌入即时答疑入口，帮助高效补漏的同时

强化“弹性力学服务采矿工程”的应用思维，真正将“因材施

教”理念落地到专业学习场景中。

3 基于 AI技术弹性力学教学成果反思

3.1教学实践效果分析

为验证 AI 辅助教学的成效，选取内蒙古科技大学智能采

矿 24级两个平行班开展对比教学：实验班采用“AI 辅助+传

统讲授”混合模式，对照班采用传统教学模式，课程结束后通

过多维度指标进行评估，结果如表 3.1所示。

从表 3.1呈现的数据可清晰看出，AI 辅助教学在弹性力学

课程教学的多个核心维度均展现出显著优势，具体表现如下：

①课堂深度互动显著提升：实验班课堂上涉及知识本质、工程

应用的深层次问题占比达 65%，较采用传统教学的对照班提升

35个百分点，学生对课程的深度探究意愿明显增强；②概念理

解清晰度大幅提高：结合课后访谈结果可知，实验班 88%的学

生能够结合采矿工程实例解释应力张量的物理意义，而对照班

仅 55%的学生能达成这一目标，AI 对抽象概念的具象化辅助

效果凸显；③工程应用能力明显增强：实验班课程设计中融入

采矿场景拓展、多方法求解优化等创新性内容的占比达 80%，

是对照班的 1.7倍，学生将理论知识转化为工程实践能力的水

平提升；④自主学习主动性与互动频次显著提高：实验班学生

每周自主学习平均时长为 4.5小时，较对照班增加 2.7小时；

同时，实验班学期内小组讨论发起次数是对照班的 3.2倍，学

习自主性与协作探究意识均得到有效激发。

表 3.1 弹性力学教学实践效果对比表

评估维度
实验班

（AI辅助，39人）

对照班

（传统教学，40 人）

差异

幅度

课堂深层次问题占比 65% 30% +35%

概念理解清晰率

（访谈）
88% 55% +33%

课程设计拓展

内容占比
80% 45% +35%

自主学习平均时长

（小时/周）
4.5 1.8 +2.7

小组讨论发起次数

（学期）
32次 10次 +22 次

这些数据充分印证：智能 AI 技术可有效破解弹性力学传

统教学的痛点，提升学生的知识掌握深度与工程实践能力，尤

其契合采矿专业“理论联系工程”的培养需求。

3.2实践教学中的问题反思

尽管 AI 辅助弹性力学教学在概念具象化阐释、计算效率

提升及个性化引导等方面成效显著，但在采矿专业适配的教学

场景来看，仍存在三方面核心问题制约其教学效能的充分发

挥。

（1）智能 AI模型的专业适配性深度不足。在适配采矿工

程相关的复杂弹性力学问题时，模型对专业领域的深度支撑能

力有限，对非标准边界条件、特殊结构约束的识别能力也较弱，

需教师额外介入修正，反而增加了教学环节的负担。

（2）教学主体性平衡关系失衡。部分学生将 AI工具异化

为“结果生成器”，主动跳过弹性力学核心理论的手工推导环

节，仅关注最终结果输出，导致对理论推导逻辑、关键概念内

涵的理解流于表面，力学思维的严谨性与自主分析能力培养被

弱化。

（3）技术门槛差异加剧教学效果不均。AI 辅助工具的操

作涉及软件参数设置、数据可视化分析等技术技能，而学生的

计算机基础与技术掌握程度存在显著差异，导致部分基础薄弱

的学生仅能完成“参数输入-结果获取”的浅层操作，无法借助

AI工具深入探索弹性力学规律，错失深化知识理解的机会，进

一步扩大了不同基础学生间的知识掌握差距。

4 结论

（1）基于 AI智能技术在弹性力学课程中的分析，通过概

念具象化阐释、问题求解智能化辅助、个性化学习路径优化等

创新应用，有效破解了传统教学中“抽象难理解、计算繁琐、



Modern Education and Practice 现代教育与实践 第 8卷第 03 期 2026 年

32

应用脱节”的痛点，显著提升了学生的知识掌握深度与工程实

践能力。

（2）目前 AI 智能技术在弹性力学课程中的应用还存在一

些问题，例如专业的适配性、教学主体性等问题，但结合自身

AI技术的教学实践，能够为同类的教学提供一定的参考意义和

价值。
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