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Abstract
The Finite Element Method course, integrating fundamental theories and cutting-edge applications, is well-suited for an integrated 
undergraduate-graduate teaching model, enhancing knowledge coherence and instructional efficacy. Its strong engineering-oriented 
nature allows tiered task design to meet differentiated training needs for undergraduates and graduates. This study systematically 
explores optimization strategies from five dimensions: demand analysis, content/method optimization, interactive learning 
implementation, ideological-political education integration, and tiered evaluation mechanisms. The proposed framework aims to 
bridge the undergraduate-graduate divide, optimize teaching resources, improve quality, stimulate student engagement, and strengthen 
moral cultivation, thereby supporting high-quality innovative talent development.
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摘  要

《有限元方法》课程兼具基础理论与前沿应用特性，适合采用本研一体化教学模式，实现知识体系贯通并提升教学效能。
其突出的工程实践性特征使其能够通过分层任务设计，有效满足本科生与研究生的差异化培养需求。本文从特征与需求分
析、教学内容与方法优化、交互学习实施路径、思政教学贯通以及差异化课程评价机制五个维度，系统探讨了该课程本研
一体化教学的优化策略，旨在打破本研教育的隔阂，实现教学资源的优化配置与教学质量的提升，激发学习主动性，强化
道德培养，为培养高素质创新型人才提供有力支撑。
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1 本研一体化课程模式的发展现状

本研一体化教学模式作为高等教育改革的重要方向，

通过打破本科与研究生教育壁垒，实现课程体系、教学内容

和评价机制的有机衔接，有效提升创新型人才培养质量。

目前该模式已在多个学科领域得到应用。合肥大学生

物化学教学团队通过挖掘具有本研连贯性的思政案例，塑造

从本科生到研究生的渐进式价值观，实施本研一体化的“自

授式”教学模式，营造了浓厚的自学氛围 [1]。哈工大传热学

教学团队建立了本研贯通式传热学反问题课程体系 [2]，南航

通信电子线路教学团队开展扩展性习题教学实践，充分考虑

不同背景学生的学习需求，有效保障了课堂差异化教学的效

果，并形成了具有鲜明特色的本研贯通课程体系 [3]。北工大

数学课程团队倡导导师制和导生制 [4]，北航车辆工程课程团

队构建学科交叉课程来弥补知识结构单一和知识体系滞后

的问题 [5]，哈师大软件工程专业提出竞赛小组培养模式 [6]，

通过差异化教学设计满足本科生与研究生不同层次的学习

需求。

这些实践表明，本研一体化模式通过优化教学资源配

置、创新教学方法、完善评价机制，不仅提升了学生的专业
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素养和实践能力，更培养了创新思维和团队协作精神，为高

素质人才培养提供了有效路径。各高校的探索经验为深化高

等教育改革提供了重要参考。

尽管该教学模式在上述学科领域取得了显著成效，但

在实际推进过程中仍面临一些挑战。基于此，本文聚焦于本

研一体化课程改革现状，深入探讨机械工程学院本科课程

《有限元法》和研究生课程《有限元方法》的本研一体化教

学推进策略，探索如何实现本研课程的有机衔接，为本研一

体化教学模式的进一步发展提供参考，为培养更多适应新时

代需求的高素质创新型人才提供支持。

2 一体化教学方式的特征与需求

本研一体化教学模式具有知识连贯性、教学多样性和

评估差异性三大核心特征。知识连贯性确保本研课程内容无

缝衔接，使学生形成完整的知识体系；教学多样性通过启发

式、探究式等多元化方法激发学习兴趣；评估差异性则针对

不同层次学生特点实施科学评价。这些特征构成了本研一体

化教学的理论基础和实践方向。

本文讨论的《有限元方法》是工科专业的一门重要基

础课程，主要涵盖固体力学有限元法的基本理论及其应用。

课程在讲解有限元法原理和方法的同时，结合计算实例和大

型工程软件应用示例，帮助学生加深理解并巩固所学知识。

该课程实施本研一体化教学的核心需求源于当前工程

教育面临的三大矛盾：首先，传统分层教学模式难以满足工

程实践对复合型人才的能力要求，亟需构建贯通本研的知识

体系；其次，有限元技术在新材料研发、智能制造等领域的

快速迭代，要求教学必须兼顾基础理论稳固性与前沿技术前

瞻性；最后，工程教育数字化转型背景下，需要建立适应不

同认知层次学生的智能化教学平台。

具体而言，该课程的本研一体化需求体现在三个维度：

在知识体系方面，需要建立弹性化的课程架构，既能确保本

科生掌握单元离散、刚度矩阵等基础理论，又能支持研究生

开展多物理场耦合、非线性收敛等深度研究。在教学实施方

面，需要开发分级系统，通过知识点难度标注、案例分层设

计等方式，实现同一课堂中的差异化教学。在资源建设方面，

亟需构建包含基础算例库、工程案例库和科研项目库的三级

资源体系，并配备相应的虚拟仿真平台，支持本研学生的协

同学习和自主探究。这些需求本质上反映了新时代工程教育

对知识贯通性、教学精准性和资源适配性的更高要求。

3 教学内容与方法的优化设计

本课程核心目标是提升学生的工程设计能力和解决实

际问题的能力，使学生初步掌握这一现代设计中的重要方

法，以适应科学技术发展的需求。围绕这一目标，我们将本

科与研究生阶段的教学内容有机结合，以满足不同层次学生

的学习需求，同时确保知识体系的连贯性和完整性。具体而

言有以下特色：

3.1 知识体系构建：从基础理论到高阶应用的递进

式教学设计
教学大纲采用循序渐进的编排方式，从有限元法基本

概念出发，依次涵盖弹性力学方程、杆梁单元分析等核心内

容，最终延伸至薄板弯曲、轴对称问题等高级应用。这种阶

梯式的知识架构既遵循认知规律，又确保了本研知识体系的

有机衔接。本科生可系统掌握基础理论框架，研究生则能在

已有基础上实现知识的深化拓展，形成完整的有限元方法知

识链条。

3.2 教学重点标注：基于可视化符号的分层学习指

引系统
通过建立“★◆▲■”四级标注体系，实现教学内容

的精准分层。“★”标注杆梁单元等本科生重点，“◆”标

识非线性分析等研究生重点；“▲”指向弹性力学方程等本

科生难点，“■”标记收敛性分析等研究生难点。配合 [ 基

础 ][ 进阶 ][ 拓展 ] 三级学习要求，以及基础例题、综合案例、

挑战问题三类资源，构建起完整的差异化教学框架，使教师

能灵活调控教学深度，支持本研学生的协同发展。

3.3 实践能力培养：本研协同的阶梯式实训体系
在实践教学环节，采用分层示范模式：面向本科生重

点讲解 ANSYS 基础操作规范，确保其掌握标准分析流程；

针对研究生则深化工程实例解析，培养复杂问题建模能力。

课外实践环节实施项目导生制，由研究生带领本科生组成

科研小组，共同完成从基础仿真实训到创新课题研究的全过

程。通过建立本研共享的工程案例库和在线仿真平台，实现

实践资源的无缝衔接。这种阶梯式实训设计既保证了本科生

基础工程技能的规范化培养，又为研究生提供了科研领导力

的锻炼机会，形成了 " 教学相长、能力递进 " 的良性循环。

3.4 本研交互学习的实施路径
在有限元方法课程中，实施本研交互学习是提升教学

效果和学生能力的重要途径。通过本科生与研究生的互动合

作，不仅可以促进知识的深度理解和应用，还能培养学生的

团队协作和创新能力。

3.4.1 组建本研混合学习小组
在课程开始时，根据学生的专业背景、学习能力和兴趣，

将本科生和研究生混合编组，每组 4-6 人。每个小组中至少

包含 1-2 名研究生，以确保小组在学习过程中有较强的引领

和指导能力。这种混合编组方式能够充分发挥研究生的学术

优势和本科生的创新潜力，促进知识的交流与共享。

3.4.2 设计本研分层教学任务
针对本科生和研究生的不同学习目标，设计分层教学

任务。对于本科生，重点在于掌握有限元方法的基本理论和

操作技能，如杆、梁单元的有限元分析和平面问题的有限元

法。研究生则需要在掌握基础理论的基础上，深入研究复杂

问题的解决方案，如薄板弯曲问题和轴对称问题的有限元分

析。通过分层任务设计，确保每个层次的学生都能在适合自
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己的难度下进行学习和探索。

3.4.3 开展本研交互项目式学习
以实际工程问题为导向，设计项目式学习任务。例如，

可以选取一个复杂的结构分析问题，要求学生团队运用有限

元方法进行建模、分析和优化。在项目实施过程中，本科生

负责基础数据的收集和初步分析，研究生则负责指导和优化

模型，确保分析结果的准确性和可靠性。通过项目式学习，

学生不仅能够将理论知识应用于实际问题，还能在团队合作

中提升解决问题的能力。

3.5 本研贯通的思政教学体系构建
我们构建了本研贯通的思政育人体系，将价值引领、知

识传授和能力培养有机结合。本科生与研究生的学习阶段差异

显著。本科生科研训练时间短、课题难度低，难以深刻理解专

业伦理道德、敬业奉献精神和攻坚克难的勇气等价值理念。

考虑到学生成长过程中品德塑造和精神引领的阶段性

与连续性，我们通过资源共享促进本研思政教学内容融合，

以国家重大战略需求为导向，系统融入工程伦理教育。建立

思政教学资源库，收集力学领域的经典案例、科研故事和行

业热点问题，并按本科与研究生阶段需求分类整理。教师根

据学生特点灵活调用资源库内容，确保思政教学既有针对性

又具连贯性。同时，鼓励研究生参与思政教学资源开发与更

新，丰富教学素材，提升教育实效性。

除了常见的思政案例，如钱学森、钱令希等力学家追求

真理的科研故事外，我们充分发挥研究生的榜样作用，邀请

他们在课堂上分享自己在科研项目中遇到的挑战及克服困难

的过程。让这些真实案例激发本科生的学习兴趣，帮助他们

理解勇攀高峰的创新精神和严谨求实的治学态度的重要性。

这种“工程案例 - 科学精神 - 学术规范”三位一体的思

政教育模式，夯实了学生专业基础，培育了家国情怀和创新

精神，为培养新时代卓越工程师提供了价值引领，实现了知

识传授与价值塑造的同频共振。

3.6 差异化课程评价机制设计

3.6.1 全过程动态评价系统：多维融合的学习成效监

测体系
建立包含形成性评价（40%）与终结性评价（60%）的

复合评估系统。形成性评价涵盖课堂互动参与度（10%）、

作业完成质量（10%）、阶段性测验（10%）、专题研讨表

现（10%）；终结性评价包含模块化知识测验、小组作业和

课程报告等形式，具体考核内容和权重见下文。

3.6.2 差异化评估机制构建：基于认知层次的能力评

价体系
在终结性评价中，进一步采用分层递进的评估标准，

针对不同培养层次设置差异化考核要求。本科生重点考察

基础理论掌握和规范操作能力，要求能够完成标准结构的

APDL 参数化建模，具体考核内容及权重分配为：杆 / 梁

单元理论分析（40%）、典型工程案例的 APDL 基础编程 

（30%）、标准操作流程执行（30%）。研究生则侧重高阶

理论应用和科研创新能力，需具备针对复杂工程问题开展文

献研究、建模分析的能力，具体考核内容及权重分配为：平

面 / 轴对称问题理论推导（50%）、文献调研（10%）与建

模分析（40%）。这种分层评价机制既体现了本研培养目标

的差异性，又保持了知识体系的连贯性，为教学质量提升提

供了量化依据。

4 总结与展望

本文针对《有限元方法》课程，提出了打破本科与研

究生教育壁垒的具体策略，旨在实现教学内容、教学方法及

考核评价的有机衔接。通过本科生与研究生共同参与课程学

习，促进不同层次学生之间的交流与合作，从而激发学生的

学习积极性。此外，这种模式优化教学资源配置，提高教学

效率，为工科专业打造一种高效、连贯且具有创新性的教学

模式。

未来，我们将继续探索该模式在教学实践中的应用效

果并提出持续改进方案，以期为相关课程教学改革提供有益

的参考和借鉴。同时，高校可继续加强顶层设计，打破学科

界限，探索跨校、跨学科的协同育人机制。通过整合数字化

资源和设计个性化培养路径，进一步提升本研一体化教学模

式的质量与效能，为培养适应新时代需求的高素质创新型人

才提供有力支持。
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