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摘  要 

《先进计算固体力学》是我校力学专业研究生的一门核心学科专业课程。本文分析了该课程的教学现状

及目前教学过程中存在的问题与不足，通过课程内容的重塑、教学方法的创新、课程思政元素的挖掘、

工程案例库的建设、考核评价机制的改革等方面改革探索，构建了“基础理论精讲–先进方法串讲–前

沿科技解读–思政教育融入”的四位一体课程内容，形成了“理论知识 + 方法训练 + 能力拓展 + 实
践创新 + 课程思政”相结合的宽基础、多视角的教学模式，为培养高质量创新人才提供了一些参考价值。 
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Abstract 
“Advanced Computational Solid Mechanics” is one of the core courses for graduate students majoring 
in mechanics at our university. This paper analyzes the teaching status quo of this course, and the 
problems and deficiencies existing in the current teaching process. And explores the reform by 
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reshaping the course content, innovating the teaching method, mining the ideological and political 
elements of the course, constructing the engineering case base, reforming the assessment and evalu-
ation mechanism, etc. The four-part curriculum content of “basic theory elaboration-advanced 
methods in series-frontier science and technology interpretation-ideological and political educa-
tion integration” has been constructed, forming a broad foundation and multi-perspective teaching 
model combining “theoretical knowledge + method training + ability expansion + practice innova-
tion + curriculum ideological and political”, which provides some reference value for training high-
quality innovative talents. 
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1. 引言 

力学为人类认识自然现象、解决实际工程和技术问题提供理论基础与分析方法，对科学的众多分支

学科发展起到支撑、引领与推动作用[1]。21 世纪以来，在科技前沿和国家需求的双重驱动下，结合计算

机技术和计算数学的快速发展，计算力学已成为与理论分析和试验测试并重的学科[2] [3]。计算力学横贯

力学的各个分支，在航天、航空、船舶、机械、材料、土木、生命、医学等工程领域有重要应用，也是与

人工智能、大数据、量子、生命等新兴学科交叉的有力工具[4] [5]。 
计算固体力学是计算力学下的固体力学研究分支，利用先进数值方法，研究固体材料与结构的力学

行为，并解决相关工程问题，是支撑重大装备与结构自主创新设计的关键技术，一直受到学术界和工业

界的高度关注。随着数字化、信息化、智能化时代的到来，计算固体力学的先进理论、方法及相关数值

仿真技术和软件不仅成为解决众多基础力学问题的重要手段，同时也是支撑高端装备研制、基础设施建

设的结构力学分析与创新设计核心工具[1]。 
《先进计算固体力学》是我校力学专业研究生的一门核心学科专业课程，自 2018 年本学科获得“力

学”一级学科博士、硕士学位授予权后，即开设该课程(32 学时)。为关注科技前沿和关键领域，适应科技

进步和经济社会发展对人才的需要，根据本校的办学目标、定位和特色，提高研究生人才培养质量的驱

动下，结合用人单位反馈和毕业生质量调查，进行该课程的教学改革探索与课程思政教育的创新实践已

迫在眉睫。 
当前计算固体力学已发展出了有限差分法、有限体积法、有限单元法、边界元方法、Enriched 有限元

法和离散单元法等多种计算力学方法[6] [7]。这些计算力学方法各有特点，内容浩瀚，发展迅速[8] [9]。
如何聚焦吉林特色优势产业，结合本力学学科特点，优化核心和重点教学内容，从课程思政元素的挖掘

和教学实践的维度探索教学效果，找到合适的教学方法与手段[10]，重塑《先进计算固体力学》课程内容，

在有限的时间内取得教学效益的最大化，成为本课程教学亟需解决的突出问题。 

2. 目前存在的问题 

《先进计算固体力学》课程教学以理论教学为主，有关于类似课程教学的研究相对匮乏，缺乏具有

代表性的成果。但从实际教学过程中的反馈来看，课程建设主要面临的问题包括以下几个方面： 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ces.2025.134263
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


周立明 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2025.134263 423 创新教育研究 
 

(1) 教学内容 
计算固体力学是一个迅速发展的领域，为了保证知识的时效性，需要及时更新授课内容，跟进最新

研究进展。目前课程教材缺少有关于最新研究成果的内容，因此需要根据目前的实际需求，结合吉林大

学工科特色，重塑课程内容。同时，计算固体力学是一个多学科融合的领域，跨学科知识的融合至关重

要。传统的课程设置往往以力学知识为主，缺乏交叉学科领域知识，如数学、计算机、材料等领域的补

充，这种方式忽视了学生视野和创新能力的培养，与新工科的要求不符。目前课程内容的设置大都以理

论知识为主，与工业需求存在脱节，缺乏对于行业应用的实例讲解，尤其是在航空工业迅速发展的当下。

课程内容应当适应科技的发展和转变，为学生未来的职业发展赋能。 
(2) 教学方法 
目前课程讲授方式以传统的课堂讲授为主，缺乏教学多样性与互动性。且该门课程需要学生具有丰

富的力学知识和数值计算知识，理论难度大，知识抽象。作为一门以工业实际需求为导向的专业课程，

如果不能够调动起学生的课堂积极性，会严重影响学生的接受程度和学习效果，无法理解先进计算固体

力学的内涵和逻辑。 
(3) 课程实践 
《先进计算固体力学》课堂上能够讲授的知识有限，大都以基本原理为主。对于学生能否灵活运用

方法解决实际问题的能力、计算思维的培养、计算编程能力的构筑关注较少。在现有的课程体系下，需

要加入工程案例分析、计算项目模拟等内容，培养学生动手实践、理论应用于工程实际的能力。 
(4) 课程思政 
将思政教育内容与专业知识有效结合是一大挑战，目前还处于摸索阶段。如何保证两者既有紧密联系

又保持各自特色，避免存在内容不协调或强行融合等问题仍然需要进一步探索。同时，实施课程思政教育

所需要的必要的资源和支持，包括教学素材、思政元素等还需不断探索和优化，以更好地实现其教育目标。 
(5) 课程考核 
课程考核是教学体系的重要环节，对于评估学生对于课程内容的掌握情况具有重要意义。传统的课

程考核仍然是以闭卷考试/书面报告为主，无法真实评估学生对于《先进计算固体力学》知识的掌握情况，

亦无法考察学生的实际工程技能和创新能力。 
因此，对于《先进计算固体力学》的教学改革探索与课程思政教育的创新实践，不仅能够使课程内

容更加紧跟技术发展的最新趋势，还能通过增加实践和实验环节来加强理论与实际应用之间的联系，从

而更有效地适应新工科建设的要求和课程思政建设要求。 

3. 教学改革的举措 

 
Figure 1. The concept of curriculum reform 
图 1. 课程改革的思路 
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我校拥有力学一级学科博士点、硕士点和博士后流动站，具有一支学历层次高、科研能力强、年龄

梯度合理的教学和科研队伍，形成了完善的力学专业高层次人才培养体系。根据新的培养方案和教学大

纲，以培养高层次创新型人才为总目标，掌握本学科坚实宽广的理论基础和系统深入的专门知识，具有

独立从事科学研究工作能力的总要求，结合计算力学学科的认知规律、课程体系以及教学实践经验，拟

从课程内容的重塑、教学方法的研究创新、课程思政元素的挖掘、工程案例教学库的建设、考核评价机

制的改革等方面对课程教学进行教学改革探索与课程思政教育的创新实践，见图 1。 
(1) 课程内容的重塑 
坚持以立德树人为根本任务，以知识生产为导向，依据培养高层次创新型人才为总目标，结合计算

力学学科的认知规律、结构体系和学习范式，将《先进计算固体力学》课程模块化，课程内容分为基本

部分和提升部分，基础部分包含有限差分法、有限元单元法和有限体积法等 3 个专题，提升部分包含无

网格法、扩展有限元方法、边界元方法、光滑有限元方法、等几何分析方法、Overlapping 有限元法等 6
个专题。重点讲授先进计算固体力学的内涵、范畴与特点，突出各方法之间的联系与差异，注重基本理

论与功能提升，辅以工程案例的编程实践，构建“基础理论精讲–先进方法串讲–前沿科技解读–思政

教育融入”的四位一体课程内容，形成了“理论知识 + 方法训练 + 能力拓展 + 实践创新 + 课程思政”

相结合的宽基础、多视角的教学模式，见图 2。 
 

 
Figure 2. Teaching model reform 
图 2. 教学模式改革 

 
(2) 教学方法的创新 
在教学方法手段上，以建构主义理论为基础，强调学生并非被动地接受知识，而是基于自身先前的

经验，通过与周围环境的互动来主动构建知识体系。注重新媒体资源和传统授课方式的有机融合，创建

AI 赋能的知识图谱，推行“启发式”、“研讨式”和“任务式”等翻转课堂形式，形成“板书–课件–

研讨–实践–思政”交叉渗透式的教学方法。具体内容概括为：① 板书讲授；② 多媒体课件讲授；③ 

启发式教学；④ 研讨式教学；⑤ 思政教育融合；⑥ 编程实践；⑦ 工程案例实操；⑧ AI 赋能。注重课

下查资料，问题启发，课上研讨，程序实践的方法。精选来自工程实际的案例，通过师生研究、讨论的模

式进行问题的简化、建模，然后编程求解，继而讨论分析诸多的影响参数，在开阔学生思维宽度和广度

的同时，使所学的知识融会贯通，进而提高建模、编程以及分析、解决具体问题的能力，结合 AI 赋能提

升学生纵向和横向二维度的自主学习能力、知识管理能力和知识更新能力。 
(3) 课程思政元素的挖掘 
综合考量专业需求、学生发展，从知识、能力、情感价值观三个维度入手设定课程目标，将思政教
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育融入课程。通过课堂讲授、师生研讨、学生习作、课外实践等方式，“润物细无声”的实现知识传授、

能力培养与价值引领的有机统一。充分利用现代化教学手段，创新课程教学方式，结合先进教学工具开

展力学相关领域人物事迹、重大工程、典型事故、科学创新等专题讨论，充分利用课堂主讲、现场回答、

翻转课堂、第二课堂等方式，把“知识传授、能力提升和价值观塑造”融入到课程教学的全过程。形成力

学红色资源与力学发展史–力学中的美学与哲学–力学计算分析标志性工程应用案例–思想认知和价值

培育的升华的融合模式，实现课内以知识点概念的知识目标–以行业标志性工程应用案例分析的能力目

标–以创新人才使命责任与专业智慧支撑行业和国家发展的价值目标的课程思政方法路径。 
(4) 工程案例库的建设 
工程案例教学是以学生为中心，依靠本区域汽车、精密仪器行业特色，以实际案例(车架和车身的强

度和刚度分析、汽车转向器齿轮强度分析、基于悬臂梁的多用途生物 MEMS 传感器力学响应分析、压电

风扇谐响应分析等)为基础，通过呈现案例情境，促进科研、教学与实践有机融合，将理论与实践紧密结

合，引导学生发现问题、分析问题、解决问题，加强授课教师与学生的双向交流，引导学生独立思考、主

动参与、团队合作，建立以学生为中心的教学模式，从而提高和强化学生掌握理论、形成观点和创新能

力。例如：引导同学以小组形式查阅 MEMS 传感器力学响应数值求解的相关资料，并在课上进行汇报，

小组讨论各种算法的优点与不足，在此基础上介绍了本团队的最新相关研究成果，显著提高了学生的学

习主动性和知识获取的有效性。并推出案例视频课，帮助学生更新学习观念，掌握案例教学的内涵实质，

并根据实际需要，积极引进了国外高质量教学案例，加以学习和借鉴，逐步建立起具有我校特色、与国

际接轨的《先进计算固体力学》工程案例库。 
(5) 考核评价机制的改革 
由于改革后的课程既有专业内容，又兼具思政属性，因此课程的考核方式也应契合教学内容的双体

系架构，分为专业部分和思政部分同时进行。针对专业知识，考虑到本课程的授课对象为研究生，且课

程讲解的内容与计算力学的研究进展紧密相关，因此，课程考核采用开放式大作业形式，即学生从几个

开放性问题中，选取自己感兴趣的一个问题，采用资料查询、编程计算、撰写报告的方法，提交一份较

为完整的学术报告，包括问题的描述、采用的方法、计算的过程、结果的探讨等。在此过程中，教师和学

生之间需要进行交互式的探讨和学习，充分挖掘和调动学生的主动性、积极性和创新意识。针对思政部

分，将考核贯穿整个学习历程，同时在研讨及最终报告的写作内容上，需要体现课程思政三个目标。并

鼓励学生进行演讲，依据现场表现打分，占总成绩的 10%。 

4. 结束语 

《先进计算固体力学》是一门研究生必修课程，具有内容抽象、理论枯燥、教学难度大等特点。通

过课程内容的重塑、教学方法的研究创新、课程思政元素的挖掘、工程案例教学库的建设、考核评价机

制的改革等方面改革探索，旨在坚持以立德树人为根本任务，以知识生产为导向，依据培养高层次创新

型人才为总目标，构建“基础理论精讲–先进方法串讲–前沿科技解读–思政教育融入”的四位一体课

程内容，形成了“理论知识 + 方法训练 + 能力拓展 + 实践创新 + 课程思政”相结合的宽基础、多视

角的课程体系，进一步支撑高端装备研制、基础设施建设的结构力学分析与创新设计核心方法，提升课

程改革的理论高度，达到培养高质量创新人才的目的。 
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