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基于 AI Agent 驱动的《水工钢结构》新式课堂——融合

智慧水利的创新实践
奚望 宋希杰

扬州大学 水利科学与工程学院，江苏扬州，225009；

摘要：针对《水工钢结构》课程教学面临的理论实践脱节、智慧水利技术融合不足等挑战，本研究提出基于 AI

Agent 驱动的教学框架，融合智慧水利技术，形成“感知-仿真-预测-控制”闭环；应用分层 Agent 于课前个性

化导学、课堂动态协作及课后智能评审，基于 Coze 平台搭建水工钢结构专用数据库对话流的教学辅助方案，

结合 BIM 模型与工程案例驱动问题链学习。实证评估表明该方法显著提升学生复杂工程问题解决效能及思政内

化水平，未来将深化多 Agent 协同教学及开发以推进产教融合。

关键词：水工钢结构；智慧水利；教学改革；高校教育；泵站工程

DOI：10.64216/3080-1494.25.04.020

引言

《水工钢结构》是水利水电工程专业的核心专业技

术课程，旨在系统传授水利工程特种钢结构的力学性能

分析、荷载计算及稳定性设计理论，培养学生掌握行业

设计规范的应用能力。该课程通过解析钢结构稳定性分

析、连接构造设计等核心内容，培养学生解决复杂水工

钢结构工程问题的能力。在服务国家战略层面，该课程

以模块化钢闸门、泵站等典型工程为载体，将南水北调

工程年均百亿立方米调水量的技术实践融入教学，彰显

了“理论实践创新”三位一体的课程特色
[1]
。

面对新阶段水利高质量发展要求，当前课程教学面

临着三重挑战：一是传统教学模式难以应对结构复杂性

提升带来的教学难点
[2]
，学生普遍存在“理论知识掌握

不牢、实践应用能力薄弱”的问题；二是智慧水利技术

的快速发展尚未系统融入课程内容，导致教学与行业前

沿脱节；三是课程思政元素多停留于表面化植入
[3]
，未

能与专业技术知识形成深度共鸣。

1 AI Agent 发展现状

当前，AI Agent 在大学工科教学中的实践融合已从

技术工具层面向教育生态层级演进
[4]
，呈现出系统性、

场景化与伦理化三重特征。在实验教学领域，云端化平

台与低代码交互正突破传统高成本设备的限制，教学闭

环重构聚焦精准化、实战化与伦理化的协同变革
[5]
。有

案例利用 AI Agent 动态生成行业相关伦理场景，基于

学情分析实现靶向导学；评估环节依托自动化框架，而

伦理维度通过强制嵌入“隐私保护”“算法公平”等

模式及沉浸式叙事，凸显技术能力与职业伦理的共生培

养。产教融合生态呈现“技术-认证-数据”三位一体重

构
[6]
。企业角色从设备提供方转型为课程共建主体：

发展仍面临核心挑战，比如能力极化风险通过“AI

辅助阈值”设定缓解；师资转型滞后依托“企业 IT+专

业教师”混编团队与季度轮训机制应对；伦理浅层化则

借力算法偏见辩论赛等创新形式推动价值观向行为准

则转化。未来演进将聚焦行业知识引擎与垂直教育大模

型，驱动工科教育向“技术-伦理-生态”三维素养体系

深度进化
[7-9]

。

2 水工钢结构的高校教学现状

《水工钢结构》作为水利水电工程专业三年级学生

的专业核心课程，其教学对象已具备水力学、材料力学

等专业基础知识。然而，该课程具有专业性强、内容覆

盖面广、实践要求高、工程问题复杂等特点，特别是教

学内容既包含水工金属结构知识又涉及结构力学计算，

给教学带来一定挑战。当前我校水工钢结构理论教学存

在以下突出问题：

教学方式偏重理论传授，实践创新能力培养不足。

目前教学仍以教师讲授和教材内容为主导，未能充分发

挥实践教学在激发创新思维和培养工程实践能力方面

的作用。

复杂工程理论理解困难，工程思维培养欠缺。学生

对规范参数的理解停留在机械记忆层面，难以建立系统

的工程思维。
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现代教学技术应用不足，教学效果受限。现有教学

资源仍存在数量有限、与教学内容匹配度不高等问题，

难以充分满足复杂结构可视化教学的需求。

教学内容滞后于行业发展。BIM、数字孪生等现代

工程技术的教学应用不足，制约了学生对钢结构全生命

周期管理等前沿领域的理解，影响其解决复杂工程问题

能力的培养和专业认同感的形成。

3 融合智慧水利以及 AI Agent 驱动的高校教

学改革策略

针对上述教学痛点，本文提出以 AI Agent 为技术

驱动、智慧水利为专业载体的协同教学改革框架。该框

架的构建，既响应了教育部《新工科建设指南》关于"

深化产教融合、推进数字化教学改革"的指导精神，又

顺应了水利行业智能化转型的发展趋势
[10]
。

3.1“AI Agent+智慧水利”融合模式构建

为实现要素的有机统一，构建分层融合模型，其核

心逻辑为：AI Agent作为技术支撑层，智慧水利作为专

业内容层，形成自底向上的赋能关系。技术-内容融合

层依托 AI Agent 的智能感知与大数据分析能力，实现

智慧水利场景的教学化转换。

3.2 课程内容重构策略

基于智慧水利技术体系，重构“四维一体”课程内

容模块：智能感知与监测模块将增设钢结构物联网传感

器布设原理及应变数据采集标准化流程等关键技术单

元，并融合南水北调工程钢闸门实时安全监测的工程实

例进行案例教学；在数字孪生与仿真模块中，依托 AI

平台，构建具备高精度物理特性的三维虚拟实验室；预

测性维护模块则引入机器学习算法驱动的预测模型，训

练学生基于钢结构历史监测数据构建疲劳损伤风险诊

断模型；最终在系统集成应用模块，通过剖析大型闸站

工程水工钢闸门多系统协同控制的工程实践案例，深入

阐述智能感知、数字孪生、预测模型等技术的系统集成

机理与协同控制挑战，形成贯穿"感知-仿真-预测-控制

"的完整技术闭环。

3.3 AI Agent 功能设计与教学应用场景

本方案采用分层Agent架构（Hierarchical Agent），

包括用户交互层、任务调度层、数据处理层。其中任务

调度Agent（基于 DeepSeekcoder）负责分解教学任务，

协调各子 Agent协作。核心教学功能包括：

表 1：AI Agent 功能与教学场景对应表

功能模块 典型应用场景 技术支持 教学价值

智能辅导 7×24小时解答构件稳定性计算问题 DeepSeek-R1+RAG知识库 即时解决学习卡点

虚拟仿真 模拟大坝钢廊道腐蚀监测任务 Unity3D+河图 AI数据接口 提升复杂环境决策能力

智能辅导 7×24小时解答构件稳定性计算问题 DeepSeek-R1+RAG知识库 即时解决学习卡点

虚拟仿真 模拟大坝钢廊道腐蚀监测任务 Unity3D+河图 AI数据接口 提升复杂环境决策能力

在课前预习环节：学生通过智能导学 Agent 接收个

性化任务包。如对力学基础薄弱学生推送“钢结构连接

节点受力分析”微课+自适应习题，并关联相关工程伦

理案例。

在课堂教学环节使用虚拟仿真协作：分组操作 Age

nt 构建的泵站工程仿真系统，实时显示结构安全系数与

经济成本。同时借助Agent模拟智慧泵站突发荷载变化，

学生竞速提交加固方案，系统评估技术可行性与生态影

响。

在课后实践环节使用设计作业智能评审，上传钢闸

门设计图纸以及设计文本后，Agent 自动识别规范违反

项，标记需人工复核的关键安全参数并反馈给学生。

基于 Coze 平台搭建水工钢结构专用数据库对话流

的教学辅助方案，采用三阶段认知模型设计教学策略：

通过知识库中的工程案例构建沉浸式场景，利用 BIM 模

型可视化工具辅助触发学生兴趣；在精确分析阶段，设

置课程核心议题，通过对话流节点实现问题链驱动，结

合 ANSYS报告生成动态推演过程；在综合应用阶段，开

发小组协作任务，要求学生基于数字孪生技术完成工程

优化方案设计，并通过成果外显功能进行三维可视化汇

报。
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图 1 搭建水工钢结构专用数据库的对话流

4 教学效果评估

本研究构建了综合评价体系。在学习效能维度，发

现实验组较对照组成绩显著提升，AI辅助组在设计任务

的方案优化效率提高。评估体系采用三角验证法，既包

含标准化测试、绩效评估等量化指标，又融合情境测试、

内容分析等质性方法，通过效应量分析和信度检验确保

结果可靠性，同时控制前测差异和就业市场波动等干扰

因素，为智能化教学改革成效提供了多维度的实证依据。

5 关键挑战与对策

针对 AI Agent 在水工钢结构教学应用中可能产生

的技术风险与伦理挑战，本研究提出系统性应对策略：

首先，针对 Agent 决策"黑箱"问题，建立解释增强机制，

提升算法透明度；其次，采取校企协同模式，持续提升

教师的技术运维水平；针对可能出现的技能退化风险，

在复杂设计任务中强制加入人工验证环节，确保学生基

础工程能力的培养。这些措施既保障了 AI 技术赋能的

教学效果，又有效规避了技术滥用带来的教育风险，为

智能时代工程教育的健康发展提供了实践范式。

6 结论与展望

本研究创新性地提出基于 AI Agent 赋能的《水工

钢结构》课堂模式，通过技术驱动、内容重构和价值渗

透，有效解决了传统教学中前沿性不足、实践性薄弱、

思政生硬化三大痛点。该模式使学生复杂工程问题解决

能力以及行业前沿认知度得到提高，职业责任感显著增

强。未来研究将聚焦三大方向：一是探索多 Agent协同

教学，让不同功能的Agent协作支持更复杂的教学场景；

二是深化产教融合机制，将企业真实项目数据接入 Age

nt；三是构建水利教育大模型，专项优化水利工程领域

的教学知识图谱。
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