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Abstract
Digital transformation of education is promoting all sorts of changes in higher engineering education, particularly in the direction 
of intelligence and personalisation. As the foundation of many mechanical engineering disciplines, the traditional teaching mode of 
“Mechanical Principles” can no longer meet the requirements of manufacturing intelligence upgrades in cultivating new engineers. 
Artificial intelligence technology is used in this paper to carry out intelligent restructuring research on Mechanical Principles 
courses. A general curriculum system will be formed, and a knowledge graph, an intelligent learning support system, a virtual 
reality combined practice module and a smart assessment feedback mechanism will also be added. With the assistance of AI large 
models, this paper studies problems in the teaching materials and learning routes of older school education, as well as deficiencies in 
knowledge transfer.
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摘　要

教育领域的数字化转型正在推动高等工程教育发生全方位变革，尤其在智能化与个性化方向上表现显著。作为众多机械工
程学科的基础课程，“机械原理”传统教学模式已无法满足智能制造智能化升级对培养新型工程师的要求。本文运用人工
智能技术对《机械原理》课程开展智能化重构研究，将构建通用课程体系，并新增知识图谱、智能学习支持系统、虚拟现
实结合实践模块以及智能评估反馈机制。借助AI大模型，深入剖析了传统学校教育中教材设计与学习路径存在的问题，以
及知识传递方面的不足之处。
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1 引言

制造业的智能化转型升级对高等工科教育提出了全新

要求，迫切需要培养兼具扎实专业基础、数字化素养与高阶

工程思维的复合型工程人才。机械原理课程作为机械类、近

机械类专业衔接基础理论与工程实践的核心课程，在培养学

生机构设计、系统分析与创新实践能力方面具有不可替代的

作用，其教学质量直接影响学生后续专业学习与职业发展。

当前，机械原理课程教学仍存在诸多现实困境，教学资源呈

现单一学科导向，缺乏跨学科融合案例；教学路径以标准化

为主，难以满足学生个性化学习需求；知识转化机制薄弱，

学生理论应用与工程实践能力脱节 [1]。随着 AI 大模型、知

识图谱等人工智能技术在教育领域的落地应用，为课程教学

的智能重构提供了技术支撑。文章立足高等工科教育的育人

目标，以人工智能技术为依托，通过教学实践，探索机械原

理课程的教学革新路径。

2 机械原理课程智能重构框架设计

2.1 框架总体设计
机械原理课程智能重构框架以人工智能技术为驱动力，

遵循“产出导向、学生中心、持续改进”原则，构建“一核

四维”体系，以 AI 技术融合为核心，涵盖知识图谱构建、

智能学习支持、虚实融合实践、智能评估反馈四个维度，实

现课程全方位智能重构。框架遵循“目标引领 - 技术赋能 -
实践支撑 - 评价闭环”逻辑，依托 AI 大模型、知识图谱等
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技术赋能教学，通过虚实融合实践实现知识向能力转化，借

助智能评估反馈形成持续改进的闭环智能教学体系，各模块

协同发力、相互支撑。

2.2 知识图谱构建模块
该模块通过 AI 技术破解知识碎片化难题，依托 AI 大

模型的知识提取能力，拆解机械原理核心知识，梳理出涵盖

机构结构、运动、动力分析及创新设计的核心知识点，明确

其关联关系。结合聚类算法与专家经验，构建“核心知识点 -
知识脉络 - 跨学科融合 - 工程应用”四层知识图谱，融入跨

学科知识，配套多元化学习资源，实现知识与资源精准关联。

同时，利用 AI 大模型动态更新知识图谱，补充前沿内容，

通过可视化界面为学生提供清晰学习路径 [2]。

2.3 智能学习支持模块
该模块依靠 AI 大模型和知识图谱来创建课程专属智能

体，把智能学伴、推荐、答疑等功能融合起来，借助对学生

学习数据的分析来进行精准引导 [3]。智能学伴提供 7*24 小

时的答疑和探究指导，智能推荐按照学生的学情推送个性化

的资源和路径，智能答疑依靠 AI 大模型准确解答疑惑并引

领深入思考。教师配备备课助手、智能出题功能，AI 大模

型自动生成教案、习题，减轻教师的备课工作负担，使教师

把主要精力放在个性化辅导上。

2.4 虚实融合实践模块
该模块是知识向能力转化的主要途径，用 AI 和虚拟仿

真技术来创建虚拟仿真、实物制作、工程实践三阶段的系统。

虚拟仿真环节学生使用 AI 驱动的平台进行机构的设计和调

试，AI 大模型给出设计改进的建议，实物制作环节学生把

仿真方案转化成实物，提高动手能力，工程实践环节结合产

业需求设计高阶项目，引导学生把跨学科知识运用到实际工

程中去，培养系统的思维和创新的能力。

2.5 智能评估反馈模块
该模块以过程性、终结性考核为主，用 AI 技术创建起

一个闭环的评估体系，收集学生各方面学习数据形成个性化

的画像。过程性考核用 AI 系统智能批改习题、仿真操作等

方式，加上教师评价来全面反映学生的能力，终结性考核采

取“理论 + 项目”的方式，AI 大模型负责理论考试出题和

阅卷，项目设计考查综合能力。AI 系统分析考核数据，给

学生提供改进意见，给老师提供教学改进方案，评价结果可

视化展示，促进教学不断改进。

3 教学实施与案例分析

3.1 教学实施流程
机械原理课程 AI 教学革新遵循“课前自主学习 - 课中

互动探究 - 课后拓展实践”三阶流程，依托智能重构框架实

现线上线下融合教学，凸显学生主体与教师引导作用。课

前，教师通过智能学习支持模块发布任务与资源，学生依托

知识图谱和智能学伴自主学习、完成课前习题，AI 智能体

分析学习数据，为教师明确课堂重难点、制定个性化教学方

案。课中，教师围绕学生薄弱点开展互动教学，结合案例分

析、小组讨论等形式深化知识理解，依托虚拟仿真平台开展

课堂实践，AI 智能体实时答疑指导，提升课堂效率。课后，

教师结合学情推荐个性化拓展资源与实践项目，学生依托虚

实融合实践模块完成从虚拟仿真到实物制作的设计，以学习

共同体形式合作探究，教师通过智能评估反馈模块实时评价 
指导 [4]。

3.2 典型教学案例分析
机械原理课程中“非圆齿轮的创新设计”为例，做 AI

教学革新实践。依托课程智能重构框架，创建起理论解析、

虚拟仿真、案例讲解、实物制作、成果优化为一体的综合教

学路径，达成知识点的深入教学和能力的全面培育。

在理论解析部分，利用知识图谱构建模块，整理出非

圆齿轮设计的主要知识点，即齿廓啮合基本定律、变传动比

设计、节曲线绘制等，用可视化的方式把各个知识点之间的

联系表现出来，从而帮助学生建立系统的知识体系。AI 智

能学伴给学生提供一对一的课前答疑服务，对于学生提出的

关于节曲线绘制、传动比计算等各方面的问题，用图文、视

频的形式来详细的解答，并引导学生自主探究。

在虚拟仿真实验中，利用虚实融合实践模块的 AI 驱动

虚拟仿真平台，学生自行设定非圆齿轮的节曲线和齿廓参

数，平台即时模拟出非圆齿轮的啮合运动情况，清楚地表现

出设计参数同齿轮运动性能之间的联系。AI 大模型根据学

生的设计方案，对方案的合理性进行分析，对参数设计不合

理造成啮合干涉、传动不稳定等问题给出具体的优化建议，

学生可以根据建议不断调整设计参数，直到达到设计要求

为止。

教师利用 AI 大模型整理出的工程案例库，选取航空航

天、农业机械、精密仪器等领域非圆齿轮的应用案例，分析

非圆齿轮在工程中设计要点和应用价值，使学生把理论知识

同工程实践联系起来。学生分组进行讨论，就非圆齿轮在各

种工程场合的创新使用方式进行探究，从而培养学生的工程

思维和创新精神。

实物制作环节中学生把虚拟仿真优化好的设计方案变

成实物，依靠工程训练中心的数控加工设备来完成非圆齿轮

的建模、加工和装配。学生在加工过程中遇到的加工工艺、

精度控制等各方面的问题，可以和 AI 智能体以及企业导师

及时沟通，得到专业的指导建议。通过实物制作，学生不但

会设计出非圆齿轮，而且动手操作的能力和工程实践能力也

会得到提高。

学生对制作出的非圆齿轮进行性能测试，分析测试结

果和虚拟仿真的结果之间存在的差异，找到问题原因，结合

AI 大模型的优化建议以及团队讨论的结果，对设计方案和

加工工艺做进一步的优化。同时以学习共同体为单位开展成

果展示和交流，各个小组分享设计思路、实践过程、成果体

会，教师进行综合点评，肯定学生创新点，指出存在的问题，

提出改进方向。
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3.3 教学实施保障
为了保证机械原理课程 AI 教学革新工作顺利进行，创

建起以技术、资源、师资三个方面的实施保障体系。从技术

保障上搭建起一个包含知识图谱、智能学习支持、虚实融合

实践、智能评估反馈的智慧教学平台，并配备有专门的技术

维护人员，保证平台正常运转并持续改进，从资源保障上创

建起“点线面体”分阶式教学资源库，包含基础微课、虚拟

仿真资源、工程案例、科研前沿等各类资源，给教学实施赋

予充裕的资源支撑，从师资保障角度出发，展开系统性的师

资培训，加强教师的数字素养和 AI 教学应用能力，组建起

专业教师、企业导师、技术人员组成的教学团队，给予教学

实施全方位的引领和支持。

4 效果评价与讨论

4.1 教学效果评价
本次教学案例实践过程中，AI 技术对教学全过程进行

了全方位赋能，很好地解决了“非圆齿轮创新设计”的教学

难题。学生不仅能很好地掌握非圆齿轮设计的核心知识，而

且可以熟练地完成从设计、制作到优化的全部过程，工程实

践能力和创新能力都有了明显提高。同时学生自主学习的积

极性、团队协作能力得到很好的培养，取得较好的教学效果

从知识掌握、能力发展、教学效率这三个方面对机械

原理课程 AI 教学革新进行评价，结果显示该革新模式既能

提高教学质量又能提高教学效率。从知识掌握角度来说，改

革之后学生对于课程核心知识点的理解程度以及运用能力

都有明显改善，期末考试平均分比传统的教学模式高出了

15% 以上，80 分以上的考生所占比例也提高了 20%，学生

的知识掌握情况表现出阶梯式的上升特点，说明个性化的学

习支持很好地调动了学生学习的积极性。

学生工程实践能力、创新能力、跨学科思维能力得到

了较好的培养。改革开始以后，学生参加学科竞赛、科研实

践的积极性明显提高，获得各种专业学科竞赛奖项 10 多项，

学生可以熟练地将机械原理知识同跨学科知识结合起来，解

决复杂的工程设计问题，高阶工程思维能力得到充分发展。

AI 技术在教学效率上起到很大的作用，教师备课、批

改作业、出题等工作时间减少了 60% 以上，使教师有更多

的时间去进行个性化指导和教学研究，师生互动的频率和质

量也得到提高。智慧教学平台对教学过程进行了数字化的管

理，教学数据的采集、分析更加方便，给教学过程的持续改

进提供数据支持。

4.2 问题与讨论
机械原理课程 AI 教学革新虽然取得明显的效果，但是

还存在着一些需要解决的问题。第一，师生数字素养参差不

齐，部分学生和教师对于 AI 技术的应用能力欠缺，不能充

分地发挥出智慧教学平台的作用，从而影响到教学革新成果

的实现；第二，动态资源库的创建与保持要耗费大量的人力、

物力，资源更新的速度和前瞻性还需加强；第三，高阶工程

思维的评价体系还不健全，目前的评价体系虽然实现了过程

性与终结性考核的结合，但是对学生系统思维、创新思维等

高阶工程思维的评价还缺少科学、量化的指标。

就以上问题而言，要从三个方面着手加以改进，第一

是加强师生数字素养培训，对 AI 技术和智慧教学平台的应

用开展系统性的培训工作，提高师生的数字化应用水平，第

二是创建起“师生共建、校企合作、科研反哺”这一体系，

充分发挥出学生、企业、科研团队等各方面的力量，使教学

资源得以不断更新并得到改善，第三就是健全高阶工程思

维的评价体系，依照工程教育认证的标准，创建起多方面、

量化化的评价指标，从而达成对学生的高阶工程思维的科学

评价。

5 结论与展望

5.1 研究结论
本文以人工智能技术为核心驱动力，开展机械原理课

程的智能重构与教学革新研究，构建了“一核四维”的课程

智能重构框架，实现了课程知识图谱、智能学习支持、虚实

融合实践、智能评估反馈的系统化构建，形成了“课前自主

学习 - 课中互动探究 - 课后拓展实践”的线上线下融合教学

模式。实践结果表明，该 AI 教学革新模式有效破解了传统

机械原理课程教学资源单一、教学路径固化、知识转化薄弱

的痛点，实现了教学过程的个性化、智能化与实践化。学生

的知识掌握深度、工程实践能力与创新能力得到显著提升，

教师的教学效率大幅提高，教学团队的数字化教学能力得到

有效培养。

5.2 未来展望
未来机械原理课程 AI 教学革新会朝着“深度融合、开

放共享、持续优化”方向深入发展。技术融合上，将会进一

步促进 AI 大模型、数字孪生、虚拟现实等新兴技术同课程

教学的深度融合，创建出更为智能化、沉浸式的教学场景，

从而改善学生的教学体验和学习成果，资源建设上，会促使

课程资源走向开放共享，同高校、企业联手创建起跨校、跨

区域的教学资源库，达成资源间的互相补充与共同发展，模

式改良上，依照教学数据的持续剖析，不断改进课程智能重

构架构及教学执行模式，健全高阶工程思维的评判体系，达

成教学进程的闭环式持续改良。
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