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AI 赋能结构力学智慧课堂的构建与实践研究
黄昆泓  范杰 *  杨娥

广州航海学院 - 未来交通学院，中国·广东 广州 510725

摘要：本文围绕 AI 赋能结构力学智慧课堂展开研究，明确其以“提升教学质量、促进学生全面发展”为核心目标，

涵盖教学资源高效整合与智能推送、个性化学习支持体系构建、教学模式向“以学生为中心”转变三方面。设计了

教学资源智能整合、学生学习状态实时监测、个性化学习路径规划、虚拟实验教学四大关键模块，并提出精准预习

引导、互动式教学实施、个性化复习与巩固的实践策略。通过 AI 技术整合资源、监测学习状态、定制学习路径及构

建虚拟实验，助力提升结构力学教学效率与学生综合能力，满足工科人才培养需求。
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Research on the Construction and Practice of an AI-Powered Intelligent Classroom in 
Structural Mechanics
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Abstract：This paper focuses on the research of AI-powered smart classrooms in structural mechanics, with the core 
objectives of "improving teaching quality and promoting students' comprehensive development." It encompasses three aspects: 
efficient integration and intelligent delivery of teaching resources, the construction of a personalized learning support system, 
and the shift from "teacher-centered" to "student-centered" teaching models. Four key modules are designed: intelligent 
integration of teaching resources, real-time monitoring of student learning status, personalized learning path planning, and 
virtual experimental teaching. Additionally, practical strategies such as precise pre-class guidance, interactive teaching 
implementation, and personalized review and reinforcement are proposed. By leveraging AI technology to integrate resources, 
monitor learning status, customize learning paths, and build virtual experiments, this approach aims to enhance the efficiency 
of structural mechanics teaching and improve students' comprehensive abilities, meeting the demands of engineering talent 
cultivation.
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0 引言
结构力学是土木、水利、交通等专业的核心专业基础

课，多学科知识支撑，主要讲述杆系结构在外力作用下内

部力和变形的分布情况，对后续专业课程学习十分重要。

但是传统的教学存在着资源分散滞后、教学模式单一、不

能满足学生的个性化需求等限制，影响教学质量的提高以

及学生能力的培养。随着 AI 技术的发展，把 AI 技术融入

结构力学课堂，构建智慧教学模式成为破解结构力学课堂

发展瓶颈的关键。本文主要研究 AI 在结构力学智慧课堂中

的主要目标、关键模块设计及其实施策略，从而改进教学

流程、提高教学效果，培养出有自主学习能力、创新能力

以及工程实践能力的高素质工科人才。

1 AI 赋能结构力学智慧课堂构建的核心目标
在土木，水利，交通等专业课中结构力学占有极其重

要的位置，虽然各个学校的培养计划不同，每个专业的侧

重点不同，但都把它作为最重要的一门专业基础课之一，

它是走向专业教学前的一门核心课程。它以高等数学，理

论力学，材料力学以及计算机技术为基础，以“力法”“位

移法”为主要方法，全面而系统的阐述了杆系结构体系在

荷载，温度变化，支座移动等外界因素下引起的内力分布

和变形情况。

AI 赋能结构力学智慧课堂的创建，要以“提升教学

质量，推动学生全面发展”为重心，确定如下三方面的目

标。实现教学资源高效整合、智能推送，打破传统教学资

源分散、更新滞后的问题，对结构力学领域经典案例、前

沿研究成果、虚拟实验资源等进行系统整理，按照教学进

度、学生学习需求，自动推送至教师、学生，为教学活动

开展提供丰富优质的资源。其次打造个性化的学习支持体

系，通过对学生在学习过程中产生的数据加以分析，准确

把握每一个学生的学习特点以及知识薄弱之处，进而为学
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生量身定制专属的学习计划，并推送相应的学习资料，助

力学生高效弥补知识缺漏，提高学习效率[1]。最后促使教

学模式由“教师为中心”向“学生为中心”转变，利用 AI

技术构建起互动性强、参与度高的教学场景，引导学生积

极投入到知识探究、问题解决的过程中去，从而培养学生

的自主学习能力、创新思维能力以及工程实践能力，以满

足工科专业对高质量人才的需求。

2 AI 赋能结构力学智慧课堂的关键模块设计
2.1 教学资源智能整合模块

本结构力学教学模块严格按照课程标准为依据，系统

性整合多种类型的教学资源，构建起一个全面的教学资源

体系，具体包含教材电子版、配套教学课件、重难点解析

教学视频、梯度化经典例题、行业真实工程案例、可交互

虚拟实验软件等，满足各个教学环节以及不同学生的学习

需要。模块依靠 AI 技术加持资源管理，用自然语言处理技

术识别各种资源的内容主题、知识点关联等信息，再依靠

机器学习算法对资源进行精确分类并打上多维度标签（按

知识点、难度等级、资源类型等打标），从而创建起一个结

构化的教学资源数据库，让资源可以被快速检索和调用[2]。

以梁的弯曲内力分析为例，模块围绕这个知识点形成资源

集群，除了包含简支梁、悬臂梁等各种荷载形式下内力的

例题之外，还包含受力分析动态演示视频、可调节参数的

虚拟仿真实验（供学生直观观察内力变化规律）、桥梁、

建筑结构中梁构件设计的工程实例，使学生加深对知识点

的理解和应用。并且模块还具有动态资源更新的功能，采

用技术手段实时抓取结构力学领域最新的研究成果（如新

的结构力学分析方法），前沿工程实践案例（如大跨度建

筑结构的应用），经过自动筛选与人工审核双重保障后加

入到资源数据库中，保证教学资源的时效性与前沿性。模

块能够使教师按教学进度、学生实际情况等实际需求，自

行上传自己编写的例题、专题课件等个性化资源，并对已

经存在的资源进行修改，实现教学资源的个性化定制，满

足不同的教学场景需要。

2.2 学生学习状态实时监测模块
本模块利用课堂互动平台、在线学习系统、智能终端

设备等对学生学习数据进行采集，学习数据有课堂回答问

题的次数和准确性、作业提交的及时性和正确率、在线学

习的时长和进度、测试成绩的变化趋势等。用人工智能的

数据分析算法来实时处理、分析这些数据，得到学生个人

学习状况报告以及班级总体学习状况报告。在课堂教学过

程中，教师通过互动平台发布有关结构位移计算的选择题，

学生使用智能终端交卷之后，模块立即统计答题正确率，

找出答错率高的题项并分析错因，及时反馈给教师。教师

根据反馈的结果可以及时对教学的快慢做出调整，针对学

生共性问题进行强调讲解。课后模块根据学生作业完成情

况，分析学生对结构力法计算、位移法计算等知识点的掌

握情况，对作业错误率高的学生进行标记，将学生的薄弱

点反馈给教师，便于教师进行针对性的辅导。

2.3 个性化学习路径规划模块
个性化学习路径规划模块以学生学习状态实时监测模

块输出的数据分析结果为核心依据，依托推荐算法为每位

学生量身定制专属学习路径。模块运行时，根据学生的学

习基础评估数据以及当前的学习进度记录，准确找到学生

在结构力学课程中的学习起点，再依照课程知识体系内在

的逻辑结构（知识点的前后联系、难易程度），为学生制

定分阶段的学习目标和相应的学习内容。从具体的角度来

说，对于学习基础较差的学生，在他们开始学习“结构动

力学”知识点之前，模块先推送“单自由度体系自由振动”

的基础复习资料（讲解视频、简化例题），帮助学生打牢

前期知识，待学生复习完成后通过基础测试，再推送“单

自由度体系受迫振动”的核心学习资料（重难点课件、分

步解析案例），并推送难度逐渐增大的练习题，帮助学生

逐步提升[3]。对于学习基础较好的学生，在确认其掌握了

基本知识点之后，模块会推送一些拓展性的内容（如复杂

结构动力学分析案例、跨学科应用场景等），从而引导学

生进行深度学习和能力拓展。另外，模块具有动态调整的

功能，会一直跟踪学生的学习进度以及各阶段的测试成绩，

如果学生在某个知识点的测试成绩不符合预期，模块就会

自动增加这个知识点的复习内容，比如错题解析、专项微

课，还会加上更多的练习题，反复推送直到学生掌握为止，

让学习路线一直符合学生的实际学习状况。

2.4 虚拟实验教学模块
针对结构力学抽象概念多、实验操作难度大的特点，

虚拟实验教学模块利用 AI 技术以及虚拟现实、增强现实技

术来创建虚拟实验环境，让学生在虚拟环境中做结构力学

实验，提高学生对知识的直观认识和实践能力。本模块包

含简支梁受力变形实验、刚架结构内力分析实验、压杆稳

定实验等实验项目。拿“压杆稳定实验”来说，学生借助

虚拟实验软件，可以自行设定压杆的材料属性，截面尺寸，

长度以及荷载的施加方式。虚拟系统运用 AI 算法模仿压杆

在各种情况下的受力状况与变形进程，立刻显示出压杆应

力分布状况，位移改变曲线以及临界荷载数值。学生可以

改变实验参数，观察参数变化对压杆稳定性的影响，比如

改变压杆长度之后，观察临界荷载的变化规律；改变截面

尺寸之后，分析截面惯性矩和压杆稳定性的关系。并且模

块还具有实验数据的自动记录与分析功能，在实验结束之

后，会自动产生一份实验报告，里面包含实验参数，实验

现象描述，实验数据表格，数据曲线以及实验结论，有利

于学生对实验规律进行总结，加深对压杆稳定理论的认识。

另外，该模块支持多人协同实验，学生可以分组在虚拟环
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境中分工合作完成实验任务，锻炼学生的团队协作能力。

3 AI 赋能结构力学智慧课堂的实践策略
3.1 精准预习引导

课前阶段，教师用教学资源智能整合模块按照下一节

教学内容选择预习资源，即知识点微课视频、预习思考题

和简单的在线测试题。学生通过在线学习系统获取预习资

源，完成预习任务。同时学生学习状态实时监测模块可以

记录学生预习时长、预习思考题完成情况以及在线测试成

绩，并反馈给教师。教师依据反馈的数据来了解学生对预

习内容的掌握情况，找出预习中普遍存在的问题，在课堂

教学中进行有针对性的讲解，从而提高课堂教学的针对性

和效率[4]。如数据显示 60% 的学生在预习测试中对于几何

瞬变体系的判断题目的答案错误，则教师在课堂开始的时

候先讲解几何瞬变体系的特征和判断方法，再进入后面的

内容教学。这样既能让学生快速弥补知识漏洞，避免因基

础薄弱跟不上课堂进度，也能减少无效教学时间，让课堂

更多聚焦于重难点突破与深度探究。

3.2 互动式教学实施
教师在课堂教学中以“以学生为中心”为原则，用 AI

技术创建互动式教学场景。教师先利用虚拟实验教学模块

演示与教学内容有关的虚拟实验，在讲“梁的弯曲内力分

析”时，把 AR 技术投射出的虚拟简支梁模型叠加到课堂

实物模型上，模拟均布荷载作用下梁的弯曲变形过程，使

学生能够直观地看到梁的内力分布和变形情况。随后教师

在互动平台发布互动任务，要求学生以小组形式讨论梁的

内力图如何判断梁的危险截面，并将讨论结果上传至平台。

学生学习状态实时监测模块会实时统计各小组的讨论参与

度和上传结果的及时性，教师根据统计数据，选择部分小

组进行成果展示，并对展示内容进行点评和补充。在讲解

知识点的时候，教师可以随时发布即时测试题到互动平台

上，学生通过智能终端提交答案，模块实时反馈答题情况，

教师根据反馈结果，对普遍存在问题进行详细的讲解，保

证每个学生都能跟上教学进度。

3.3 个性化复习与巩固
课后阶段，个性化学习路径规划模块依据学生的课

堂学习数据以及课前预习数据，给每位学生推送个性化的

复习资料和作业任务。对课堂互动、测试中表现较好的学

生，模块推送结构几何组成分析的复杂例题、几何组成分

析在工程结构设计中的应用案例等拓展性资源，布置难度

较高的综合性作业；对学习有困难的学生，模块推送几何

组成分析基本原理复习视频、简单例题的详细解题步骤等

基础性资源，布置针对性的基础练习题。同时虚拟实验教

学模块也支持学生在课后自由的进行虚拟实验，加深对课

堂知识的掌握[5]。学生课后可以反复做梁的弯曲内力实验，

改变荷载参数，观察梁内力的变化规律，加深对知识点的

理解。

4 结语
综上所述，AI 赋能结构力学智慧课堂通过明确“提升

教学质量、促进学生全面发展”核心目标，构建四大关键

模块与三大实践策略，有效解决传统教学痛点。教学资源

智能整合模块实现资源高效管理与更新，学生学习状态实

时监测模块精准把握学情，个性化学习路径规划模块适配

不同基础学生需求，虚拟实验教学模块增强知识直观性与

实践感；实践策略则贯通课前、课中、课后，提升教学针

对性与互动性。该模式推动教学从“以教师为中心”转向

“以学生为中心”，显著提升教学效率与学生综合能力，为

结构力学教学改革提供可行路径，也为其他工科课程的智

慧化教学提供参考，未来可进一步深化 AI 技术应用，完善

模块功能，提升智慧课堂的适配性与实效性。
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