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AI 赋能机械设计课程个性化教学模式研究
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摘  要：在人工智能驱动教育变革的背景下，AI 技术的应用为机械设计课程带来新机遇。通过构建 AI 赋能的个性

化教学模式，实现教学内容、教学方法、评价体系的多维度创新。依托 AI 智能行为分析、虚拟仿真平台、智慧教学

等技术提升教学质量，强调数据驱动与人机共育的结合，有效促进了理论与实践的深度融合，形成了线上线下相互

融合的学习生态，从而提升 AI 赋能下的机械设计教育质量，为工程教育领域的创新发展提供了有益借鉴。
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Abstract: In the context of AI-driven education reform, the application of AI technology brings new opportunities for 
mechanical design courses. Through the construction of AI-enabled personalized teaching model, multi-dimensional 
innovation in teaching content, teaching methods and evaluation system is realized. Relying on AI intelligent behavior 
analysis, virtual simulation platform, intelligent teaching and other technologies to improve teaching quality, emphasizing the 
combination of data-driven and human-machine co-education, effectively promote the deep integration of theory and practice, 
forming a learning ecology integrating online and offline, thereby improving the quality of mechanical design education 
enabled by AI, and providing beneficial references for the innovation and development of engineering education.
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0 前言

随着科技的迅速发展，人工智能技术开启了教育领域

新的发展契机，已成为有效提升教学质量和满足个性化的学

习需求的重要基础。2018 年中华人民共和国教育部发布的

《教育信息化 2.0 行动计划》明确了这一趋势，并将其作为

实现教育现代化目标的重要举措之一 [1]。因此，中国高等教

育体系必须紧跟人工智能技术发展的脚步，满足学生智能学

习的新需求，努力构建“全时空、全空间、全方位”的教育

环境。

当前，高等院校正致力于引进前沿教育理念和现代技

术手段，来推进课程的改革与创新。但受师资力量、教学工

具等条件的限制，仍然存在教学目标与社会需求脱节、学生

的工程能力及创新能力不足等问题。针对上述问题利用 AI

技术赋能机械设计课程，力求构建符合信息时代所需要的个

性化教学模式，为教学注入新的活力。

1 个性化教学模式的构建和框架设计

AI 技术正驱动教育领域经历深刻的数字化变革，推动

信息时代个性化教学模式的发展。这种新型教学模式依托于

AI 等新兴科技的发展，通过 AI 辅助教学、智能仿真教室、

机器人 AI 助教等工具，实现教学活动与现代信息技术的深

度融合；将数据驱动的教育理念和人机协同的教学方法融入

课程教学中，以满足信息时代对人才培养的新要求。AI 赋

能机械设计课程个性化教学模式不仅注重重构教学内容，革

新教学方式，而且通过 AI 技术的深度应用，使机械设计课

程的教学更加个性化和精准化，为学生的个性化成长和专业

素养的培养提供了有力支撑。

在 AI 技术的全面支持下，可以实现传统实验室的智慧

化转型或升级，打破传统教学模式中理论教学与实践应用割

裂、创新能力培养手段匮乏的困局，实现线上、线下、虚拟、

现实四个维度融会贯通的教学全过程。在该框架下，机械设

计课程个性化教学模式以“教、学、练、测、评”为核心，

以“教师指导教学、全程智能监管、学生自主练习、AI 辅

助教学设计”为基准，通过 AI 赋能提高教师教学质量及学

生自主学习能力，进而使学生学习精准化、评价体系具体化。

在 AI 技术的推动下，充分运用 AI 知识图谱、AI 虚拟实验室、

机器人 AI 助教等创新技术，最终实现“泛在学习”“精准

教学”“个性化培养”的目标，如图 1 所示。
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图 1 AI 赋能机械设计课程个性化教学模式框架图

2 AI 赋能机械设计课程的具体实施

AI 赋能机械设计课程以提高学生的创新能力为宗旨，

通过构建个性化教学内容、方法和评价体系，着力推进机械

设计教学模式由传统灌输向人机协同转型，评价标准由“成

果导向”转变为“过程导向”，深度挖掘 AI 技术在推动教

育教学改革中的潜力。

2.1 个性化教学内容的构建
基于 AI 技术的信息自动化特征，机械设计课程教学通

过深度学习海量的课程数据，构建完整的知识图谱，并完成

知识拓展内容的填充。利用 AI 知识图谱，系统梳理课程中

的核心知识点，深入剖析课程的知识体系和内在联系，建立

涵盖教材、课件、讲义、习题、作业、教学案例的综合性教

学资源平台。教师可依托该平台实施精准教学设计，学生则

获得个性化学习路径规划，为智慧教学场景搭建提供技术支

撑。AI 知识图谱将教学资源进行系统性整合和深度关联，

能够根据学生的学习特点和进度，通过智能算法推荐个性化

学习内容，实现精准化教学 [2]。利用 AI 知识图谱，教师也

可以从知识掌握、能力发展等角度对学生的学习情况进行全

面、实时的评估 [3]，以便教师及时调整教学内容，设计个性

化的学习计划，完善学生电子档案，全面记录学生的学习轨

迹，从而实现因材施教，让每个学生都能获得最佳的学习

成效。

2.2 个性化教学方法的创新
课程构建了理论与实践相结合、线上与线下相融合的

学习生态，形成了“线下深耕基础，线上拓展知识”的教学

新方法 [4]。其中，“线上”的智能化教育平台涵盖了三维建模、

仿真分析、自动化设计、创新案例等多类型教学资源供师生

探索，教师通过“线上”平台分享前沿技术动态与应用案例，

激发学生的自主学习兴趣，而学生可根据个人兴趣和专业方

向深入拓展相关知识；“线下”教学环节则侧重于动手实践

与团队协作能力的培养，课程依托 AI 智能设计辅助系统和

高速网络技术，创建了实时协同的智能仿真教室，提供沉浸

式的体验空间，多视角协同实现复杂机械结构的精细设计与

优化，从而提升学生的设计创新能力与工程实践能力，解决

传统机械设计教育中理论与实践脱节、创新教学资源匮乏等

现实问题。AI 赋能使机械设计教学活动不再局限于传统教

室，其通过线上平台与智能仿真教室、虚拟空间与现实空间

的融合形成了一个更多元、更灵活的学习生态系统，使得机

械设计教学过程不再拘泥于“教师讲授—学生接受”的单向

传授模式。

2.3 个性化学习评价体系的建立
个性化教学模式的评价体系，突破了以期末考试为主

导的传统评价模式，实现教学评估重心从“终结性评价”向

“形成性评价”的转变 [5]；通过学习数据采集与智能分析技

术，使能力评估从“宏观群体”层面延伸至“微观个体”层

面。课程评价体系实现了学习过程的实时监测，通过构建学

习者特征分析模型，对学生学习效果进行全方位、实时性的

监控与智能化评估，进而提升教学管理科学化水平。该体系

包含群体评估和自主测评两大模块：群体评估模块集成了面

部智能识别、设计过程智能追踪、成果智能评估等功能，适

用于大规模群体评估，能够在同一时间内高效地完成多项学

生学习数据与信息汇总，准确把握机械设计课程中学生的能

力发展状况及潜在学习阻碍；自主测评模块则支持课程设计

评估、技能比赛等相关考核活动，学生通过 AI 人脸识别与

电子身份进行验证，AI 自动识别并启动评估流程，实现数

据采集、评分分析、结果上传自动化处理，有效解决了实时

反馈式评估手段不足的问题。所有评估数据均实时同步至云

端数据库，为教学决策提供有力支撑。

2.4 技术支持与保障
为满足现代信息化教育的发展需求，项目引入智能化

平台和多种教学工具，包括智能仿真教室、机器人 AI 助教

以及可视化教学工具等。借助人工智能、虚拟现实（VR）、

增强现实（AR）、大数据分析等先进技术，构建起全方位

的学习支持体系，使学生在安全的虚拟场景中进行设备的模

拟操作和学习，将理论知识与实践应用有机结合，进一步提

高学生的实践能力和创新思维能力。

高等教育的现代化转型离不开一支具备高水平信息化

能力的教师队伍 [6]。为此，项目通过系统化的培训课程，帮

助专业教师持续更新知识储备，培养其适应数字化时代的教

学理念与创新意识，同时，引导教师参与信息技术创新项目，

通过参与在线课程设计与开发项目，教师不仅能够提升前沿

技术的应用能力，还能在实践过程中深化对智慧教育的认

知，从而实现教学能力与科研水平的协同发展。

3 教学实践与成效分析

3.1 教学实践
本项目在青岛农业大学机电工程学院在校本科生中开
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展试点研究。以机械设计课程“齿轮传动系统设计与应用”

为例，教师首先通过课前发放的问卷调研和 AI 学习分析系

统，精准识别学生对齿轮基础知识的掌握差异，结合历史学

习数据筛选出薄弱环节，在超星平台分层推送齿轮原理动

画、工业机器人减速器案例等资源，并布置直齿轮三视图绘

制任务引导学生预习。课中，教师以 VR 展示变速箱三维爆

炸图为切入点，通过“变速自行车换挡原理”等现实问题激

发兴趣，随后组织学生以小组形式在智能仿真实验室开展

“简易减速箱设计”项目，借助 SolidWorks 参数化插件和

AR 增强指导实现虚实融合实践，同时利用平板巡航系统实

时监测进度，针对普遍性错误（如齿根圆计算）进行集中演

示，并通过 AI 行为分析捕捉个体问题（如装配干涉）进行

个性化辅导；在成果展示环节，智能白板呈现各组成果后，

AI 系统自动生成包含传动效率、润滑设计等多维度的评价

报告，教师则结合雨课堂随堂测验数据进行重点总结，并布

置电动汽车差速器故障案例分析作为课后拓展。课后，教师

基于智能系统生成的学习画像（如“学生 A 建模四星、强

度计算三星”）为学生定制 CAE 仿真或原型制作强化路径，

同时分析 70% 学生未掌握的修形技术问题，动态调整下节

课为谐波减速器拆解实验，形成“数据采集—精准干预—多

元评价—闭环优化”的教学循环，过程中保留三套弹性方案

（行星齿轮拓展 / 失效分析深化 / 参数计算巩固）以应对不

同进度。

3.2 成效评估
对不同学生进行分组教学，在分组环节，充分考量学

生的专业基础、学习能力等多方面因素，采用随机抽样方式，

将学生精准划分为个性化教学的“实验组”和传统教学的

“对照组”。经过多轮教学实践，每一轮教学结束后，都对

两组学生的学习成效进行全面评估，涵盖理论知识考核、实

践操作能力测评以及学习态度的调研。通过数据对比分析，

深入剖析个性化教学模式的优势与不足，及时调整优化教学

策略。通过分组教学发现：实验组在创新能力、工程思维等

维度有明显提升，如图 2 所示。
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图 2 学生在课程学习中能力提升统计图

经过多轮教学实践，AI 赋能的《机械设计》教学模式

取得了显著成果：项目获批省级一流本科课程；学生在课程

实践中产生的创新成果累计获得大学生创新创业项目立项

百余项，获批国家专利十余项、各类竞赛奖项千余人次。项

目培养的毕业生中，已有10余人成功创业，年产值突破亿元，

实现了产学研的深度融合。此外，我们联合四所农业院校共

同编写新形态教材，由机械工业出版社正式出版，并获批中

国机械工业教育协会规划教材。

4 结语

随着人工智能技术的不断发展和教育领域的深刻变革，

AI 赋能机械设计课程个性化教学模式的探索与实践已经成

为提升教学质量、实现因材施教的重要途径。本研究通过构

建 AI 赋能的机械设计课程个性化教学模式，在教学内容、

教学方法、评估体系等方面实现了系统性创新，有效促进了

理论传授与实践应用的深度融合，在教育改革中实现“泛在

学习”“精准教学”“个性化培养”的目标。面向未来发展，

我们将继续深化 AI 技术在教学中的应用，探索更加高效、

个性化的教学模式。同时，还将致力于开展校际合作，通过

资源共享和经验交流，共同推进工程教育改革创新，为培养

具备创新思维和实践能力的复合型人才提供有力支撑。
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