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摘  要 

随着科学技术的发展，有限元分析技术在航空航天、生物医药等各行业的应用愈加广泛，为了满足企业

对机械类毕业生越来越高的要求，针对有限元分析课程理论性和应用性强的特点，采取项目化教学方式，

以解决项目问题为导向，穿插相关理论和软件的学习，通过项目化教学改革，增强了同学们的学习积极

性，提高了同学们应用有限元分析技术解决工程问题的能力，达到了培养应用型人才的教学目的。 
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Abstract 
With the development of science and technology, finite element analysis technology is more and 
more widely used in various industries such as aerospace, biomedicine, etc. In order to meet the 
increasing requirements of enterprises for mechanical graduates, we adopt the project-based 
teaching method to solve project problems and intersperse the learning of related theories and 
software to meet the characteristics of the finite element analysis course, which is theoretical and 
application-oriented. The project-based teaching reform has enhanced the students’ learning en-
thusiasm, improved their ability to apply FEA techniques to solve engineering problems, and 
achieved the teaching purpose of training application-oriented talents. 
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1. 引言 

目前，有限元分析技术已经广泛应用于航空航天、医疗器械、生物医药、汽车电子等各行各业，有

限元分析技术越来越趋于成熟，随之而来的是企业对机械类高校毕业生的要求也越来越高，已经由早期

对计算机辅助设计 CAD 和计算机辅助制造 CAM 发展到对有限元分析技术 CAE 运用技术的要求，同时

掌握有限元分析技术的毕业生也越来越得到机械类企业的青睐[1] [2]。 
有限元分析技术作为一种结构优化和校核的计算分析工具，可以大幅度缩短开发周期、压缩实验成

本及快速解决问题，有限元分析技术包含的范围非常广泛，且具有严格的理论基础，其理论基础包括弹

性力学、理论力学、流体力学、断裂力学、电磁学、传热学等众多基础学科，这些学科对应不同的有限

元分析模块，用于解决不同的技术问题[3] [4] [5]，同时，作为一个软件，要求软件使用者掌握基本理论

基础和软件操作之外，还需要对所解决的问题具有深入的了解，才能解决具体工程问题，为了提高毕业

生解决复杂工程技术问题的能力，将现有重理论教学的教学方式转化为以项目为导向的教学模式，力争

为我国培养更多的应用型人才[6]。 
上海电机学院机械学院大学三年级开设有限元分析课程，为了提高学生应用有限元分析工具解决复

杂工程技术问题的能力，并结合前些年有限元分析课程教学过程中的教学经验和体会，优化教学内容，

增加项目化教学内容，改进教学方式，实施项目化教学为导向的教学模式，培养学生利用有限元分析技

术解决实际工程技术问题。 

2. 教学中存在的问题 

2.1. 教学内容理论性过强 

针对机械类专业现有的有限元分析课程教学中，非常重视理论知识的教学，针对该专业的有限元分

析课程的理论基础涉及高等数学、线性代数、弹性力学、数值分析等多门学科，这些学科具有理论性强、

学习难度大等特点[7]，在教学过程中，老师花费大量的时间和精力向学生讲解，导致学生普遍感觉学习

过程枯燥泛味，学习积极性不高，学习效果不佳，严重影响有限元分析课程的教学效果，同时，导致软

件练习时间较少，软件掌握不熟练，对具体项目的解决思路模糊，难以学以致用的目的。 

2.2. 教学与实践相脱节 

有限元分析课程不但理论性强，而且实用性强，最终的教学目的是培养学生具备解决企业工程技术

问题的能力。但是，现有的教学模式主要集中于理论教学和软件学习两个模块，这种的教学模式将导致

学生只是了解有限元分析课程的理论背景和基本的软件操作，对于有限元分析技术如何解决实际工程问

题却不甚了解，致使学生无法实现理论是实践相结合的目的，更谈不上在解决复杂工程技术问题中发挥

主动性。 
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2.3. 教学内容针对性较差且考核方式单一 

机械类有限元分析课程主要学习内容是机械类设备的强度、刚度、振动和稳定性问题，这些分析内

容也是机械类设计、优化和校核的主要内容，然而目前的教材往往偏重于理论或者偏重于软件操作，而

在机械类本科教学中缺少专门的针对机械类学生的有限元分析教材。同时，考核方式主要包含平时成绩、

上级成绩和期末测试，无法全面考核学生创造性地解决实际工程问题的能力，难以提高学生学习积极性，

降低了授课效果。 

3. 有限元分析项目化教学改革 

利用项目化教学为重要手段和导向，将数学、力学、有限元分析知识和软件学习融入到项目化教学

中，达到理论知识、软件学习和项目导向融为一体的教学理念，改革现有课程内容和教学方法，并建立

适用于项目化教学的评价体系，探索项目化教学模式，提升学生创新能力和解决复杂工程技术问题的能

力，提高人才培养质量。 

3.1. 项目化教学内容改革 

根据有限元分析课程内容知识点，重点结合理论力学、材料力学、机械原理、机械设计等专业基础

课中的典型机械结构案例，企业技术开发中实际复杂工程项目案例，开展项目化教学，培养学生利用有

限元分析知识、数学、物理等自然科学知识制定解决方案的能力，并利用有限元分析工具解决工程技术

问题的能力。 
1) 将有限元分析课程中的一维问题与材料力学中的梁问题相结合，开展典型梁结构分析的项目化教

学，通过典型梁结构的项目化教学，学生掌握梁结构有限元理论方法、软件操作，并将有限元计算结果

与理论计算结果进行误差分析和对比，加深对材料力学的理解。 
2) 将有限元分析与机械设计和机械原理中的典型机械结构案例相结合，如四杆机构、行星机构、凸

轮机构等，开展典型机械结构项目化教学，利用有限元分析技术解决机械设计和机械原理课程中的典型

机械结构，同时加深对这两门专业基础课的学习。 
3) 结合企业技术开发过程中遇到的复杂工程技术问题，利用有限元分析技术开展项目化教学，利用

实际的工程技术问题为导向，在解决工程技术问题过程中将所用到的理论知识、软件操作、工程问题相

互融会贯通，达到学以致用的目的。 
同时，建立项目化教学所需要的项目库，包括：1) 有限元分析与理论力学、材料力学相结合，建立

典型梁问题项目库；2) 有限元分析与机械设计、机械原理相结合，建立典型机械结构项目库；3) 与企业

技术开发过程中遇到的复杂工程技术问题相结合，建立复杂工程问题项目库。 

3.2. 教学方法的改革 

转变老师讲、学生听的传统教学模式，开展以项目化教学为抓手的学生为主，教师为辅的教学模式，

学生根据项目积极发现问题、思考问题和解决问题，在解决问题过程中，老师起到指导辅助的作用。有

限元分析作为一门实践性非常强的课程，用实际的项目化教学案例激发学生学习的兴趣，鼓励学生自己

通过具体实践来领会所学知识。将学生独立思考能力、动手能力和创新能力的培养融合到项目化教学中，

通过项目化教学提高学生的创新能力、动手能力和解决问题的能力。 

3.3. 考核方式改革 

项目化教学的改革进一步促进课程目标的达成，考核的重点转变为考察学生分析问题解决问题的能

力、考察学生的实践能力创新能力以及解决工程问题的能力。考核将主要分以下三部分：项目一占总成
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绩的 30%，其中项目报告占 25%，答辩环节占 5%；项目二占总成绩的 30%，其中项目报告占 25%，答

辩环节占 5%；项目三占总成绩的 40%，其中项目报告占 35%，答辩环节占 5%。 

4. 结论 

随着有限元分析技术的逐渐普及，社会企业单位对机械类毕业生的要求越来越高，上海电机学院机

械学院以项目化教学改革为契机，实现以项目化教学为导向，融合有限元分析理论和软件学习，达到理

论指导实践，实践验证理论，软件成为连接理论和实践的桥梁，提高学生以理论分析工程问题，用软件

解决工程问题的能力，强化学生独立思考、独立分析、独立解决问题的能力，提高有限元分析课程的教

学效果，提高学生学习积极性。 
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