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[摘　 要]机械原理课程是机械工程专业核心基础课程,具有理论抽象程度高与工程实践性强的双

重特点。 传统教学以讲授和静态演示为主,难以满足新工科人才培养对学生创新、实践及综合素养

的需求。 针对上述问题,依托智能化教学平台,确立了“数据驱动精准教学、场景融合深化实践”的

改革思路。 通过构建基于生成式 AI 的动态模拟场景解决认知壁垒,利用机器学习算法实施个性化

路径推荐,借助大语言模型实现全过程智能评估。 以平面四杆机构运动分析和凸轮设计为例,证实

了该模式在破解“理解难”与“应用弱”等痛点上的有效性。 实践显示,AI 显著增强了课堂互动、学

习效率与教学质量,推动学生从被动接受转向主动探究,有效提升了学生解决复杂工程问题的能力。
量化数据与机制探析表明,教学改革成效显著,为新工科人才培养提供可推广的智能化教学范式。
[关键词]机械原理;人工智能;教学改革;个性化学习;机制探析

doi:10. 3969 / j. issn. 1673-9477. 2026. 01. 016
[中图分类号]

 

G642　 　 　 　 [文献标识码]
 

A　 　 　 　 [文章编号]
 

1673-9477(2026)01-0119-10

　 　 在国家“双一流”建设和新工科人才培养政策背

景下,机械工程专业面临数字化转型和智能化升级

的需求,强调培养学生的工程实践能力、创新思维和

跨学科融合素养。[1-5]机械原理课程作为机械工程专

业的核心基础课程,旨在帮助学生掌握机构结构分

析、运动学分析、动力学分析以及常用机构的设计方

法等核心内容,培养其工程实践与创新能力。[6-9] 人

工智能(Artificial
 

Intelligence,简称 AI)技术快速发展

为教育改革注入活力,其在个性化学习、虚拟实验及

智能评估的应用,能通过生成动态模型、提供实时反

馈及个性化指导,帮助学生直观理解抽象概念,降低

学习门槛,促进主动探究,从而为破解传统教学中内

容抽象、互动匮乏等难题提供了可行路径,也为实现

高效互动与精准教学创造了条件。[10-13] 机械原理课

程教学面临抽象概念难以直观理解、互动参与不足、
教学资源单一,以及评估反馈滞后等核心问题。[14-16]

这些问题不仅影响学生学习效果,还制约新工科人

才培养目标的实现。 鉴于此,针对当前机械原理教

学中存在的“教与学”适配度低、实践与理论脱节等

问题,亟需探索一套 AI 深度融合的教学新范式。 改

革旨在突破传统课堂的时空限制,利用 AI 技术重构

教学内容与评价体系,实现从“知识灌输”向“能力

生成”的根本性转变,从而为新工科背景下的工程基

础课教学提供实践参考。

一、背景与问题表征:传统教学模式的困境

　 　 机械工程专业大二学生处于从数理基础知识向

工程科学思维转型的关键期,学生缺乏工程实践背

景,通常难以直观理解复杂机构的运动规律与力学

原理,导致学习兴趣不足、知识掌握不牢。 传统教学

以教师讲授为主,依赖黑板推导与静态图示,课堂互

动不足,学生多处于被动接受状态,难以激发学习主

动性。[17]通过对教学全过程的梳理,当前机械原理

课程教学面临的困境主要表现在四个方面,见表 1。
在这一背景下,课程教学亟需转型,以适应数字化时

代对工程人才的需求。 某理工类高校机械工程专业

2024 级传统教学班与 2025 级 AI 赋能教学班的对比

实践表明,AI 赋能可显著提升学生学习效果,为新工

科人才培养注入新活力。

(一)内容抽象,认知负荷过高

　 　 机械原理课程涉及大量抽象概念与数学推导,
如机构自由度计算、瞬心法速度分析、齿轮啮合定律

及动力学模型建立,对学生的空间想象力与数学
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　 　 表 1　 机械原理课程教学现状问题汇总

问题类型 具体表现 主要原因 潜在影响 示例机构 / 主题

内容抽象
学生难以理解运动轨迹与力
学原理,如自由度计算、瞬心
法分析和传动角确定

缺乏动态演示与实践经
验,依赖静态图示

认知负荷高,学习兴趣下
降,知识碎片化

平面四杆机构、轮系
传动比计算

互动不足
课堂知识被动接受,讨论时
间少,师生互动少

教学进度紧,资源有限,
实验设备分组轮流

创新能力弱,易出现高分
低能现象,动手能力不足

齿轮啮合定律讲解、
机械平衡设计

资源单一
仅静态教材与少量模型,缺
乏跨学科整合

缺乏 AI 等新技术支持,
维护成本高

知识理解浅, 学习动力
弱,难以适应新工科要求

凸轮轮廓曲线设计、
根切现象分析

评估滞后
期末考核以笔试为主,忽略
过程评价,报告易抄袭

考核方式单一,数据支持
少,难以追踪学习轨迹

反馈不及时,无法反映真
实能力

动力学模型建立、实
验报告评估

基础要求较高。[18] 大二学生由于缺乏工程实践经

验,对复杂机构的空间运动规律难以形成直观认知,
易产生畏难情绪,因此该课程不及格率较高。 例如,
学习平面四杆机构时,学生难以理解行程速比系数

K 的物理意义、传动角 γ 的最优范围及死点位置的

几何约束条件,传统教学仅通过静态图示和 PPT 简

单动画讲解,学生往往停留在“死记硬背”层面,无法

形成深刻的运动学认知。[19] 针对核心内容如平面四

杆机构的死点分析,传统教学模式易导致知识碎片

化,学生难以将理论概念与实际运动规律相结合,造
成极高的外在认知负荷。 2024 年期末考试统计显示,
传统教学班 30 名学生中有 40%未能正确解答死点分

析相关题目,反映出内容抽象带来一定的学习障碍。
此外,传统教学模式难以有效兼顾学生个体差

异。 教师通常采用统一的教学进度和“一刀切”的讲

解方式,无法针对不同学习基础的学生提供个性化

指导。 例如,空间想象力较弱的学生需要更多三维

可视化辅助来理解平面机构的运动轨迹,而数学基

础较差的学生则在动力学方程的建立与求解方面需

要额外辅导。 然而,课堂时间有限(通常每次课 90
分钟),教师资源紧张,这种模式容易导致部分学生

学习兴趣下降,甚至出现厌学情绪。 2024 年课程问

卷调查显示,35%的学生认为课程内容“过于抽象,难
以理解”,25%的学生表示“缺乏足够的学习支持”,凸
显了传统教学模式在适应个体需求方面的不足。

(二)互动不足,探究深度受限

　 　 传统课堂教学以教师讲授为主,依赖黑板推导

和 PPT 静态演示,师生互动时间有限,学生多处于被

动接受状态,常出现走神或跟不上节奏的现象,课堂

气氛沉闷。[20]例如,在讲解轮系传动比计算时,学生

虽能记住公式,但对周转轮系与复合轮系的传动特性

缺乏深刻理解,难以将理论应用于实际工程问题解

决。 课堂讨论时间不足,2024 年课程中每节课平均讨

论时间仅 10 分钟,学生缺乏深入探究的机会,创新能

力培养受限。 实验教学方面,机构创新模型实验台数

量有限,学生需分组轮流操作,每次实验时间不足 1
小时,实践机会不足,难以培养动手能力与创新思维。
2024 年课程反馈显示,学生创新能力自评平均分仅为

3. 2 分(满分 5 分),而互动不足是其主要原因。
创新能力培养是新工科人才培养的重要目标,

但当前课程设计在创新实践训练方面不足,导致部

分学生出现“高分低能” 现象。[21-23] 例如,学生可能

通过记忆公式在期末考试中获高分,但在设计新型

间歇运动机构或优化机械平衡方案时,缺乏创新思

路与问题解决能力。[24] 实践环节的不足还体现在学

生跨学科协作机会少,难以培养符合新工科所需的

跨学科合作素养。 虚拟实验平台与创新设计辅助工

具通过 AI 技术将静态机构结构生成动画模型或学

生手绘机构结构后生成三维动态图,可为学生提供

更多实践与创新机会。 尽管 AI 模型生成的图片和

动画可能存在一定误差,但其应用显著提高了学生

主动性,增强了课堂互动性,激发了学生主动探索的

兴趣。 2025 年的课程经过 AI 赋能后,学生创新能力

自评平均分升至 4. 1 分,互动率提升 15%。

(三)资源单一,跨学科支撑薄弱

　 　 传统教学班级教学资源主要是教材、PPT 课件

及少量物理模型,缺乏动态模拟工具,难以生动展示

复杂机构的运动过程。[25] 例如,在凸轮机构轮廓设

计或齿轮根切现象的学习或观察中,学生仅通过静

态图示难以理解其动态特性,而实验室物理模型因

数量有限且维护成本高,无法满足所有学生需求。
现有资源多局限于纯机械学科内容,缺乏与人工智

能、数字化孪生、增材制造等新兴技术的跨学科整

合,难以适应新工科人才培养下课程现代化的要求。
同时,学生因缺乏多样化的学习支持,易对课程内容

感到枯燥,影响其学习动力。
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(四)评估滞后,反馈回路断层

　 　 传统教学班级课程考核普遍以期末笔试为主

(例如在本门课程中占总成绩的 70%),注重理论知

识记忆与公式应用,忽视过程性评价,难以全面评估

学生的学习效果与能力提升情况。[26] 例如,试卷中

死点分析、速度瞬心作图等题目虽能考察学生的基

本理解情况,但学生可通过突击背诵获得高分,而实

际应用能力(如机构方案选型或运动周期优化)依然

较弱。 并且,实验报告普遍存在模板化套用、抄袭问

题,成绩难以真实反映学生学习成效。 由于缺乏数

据支撑,教师无法有效追踪和识别学生的学习轨迹

与薄弱环节,教学反馈回路因此断层,个性化指导难

以实施。

二、体系构建与实施路径:AI 全流程赋能教学
的创新实践

　 　 机械原理课程教学改革借助 AI 赋能,旨在解决

内容抽象、 互动不足、 资源单一和评估滞后等问

题。[27-29]之所以选择 AI 赋能,是因为其动态生成和

自适应学习能力可有效弥补传统教学的静态性和

“一刀切”局限,推动教学从教师中心向学生中心转

型。[30-32]改革的整体理念是以学生为中心,强调建

构主义学习理论和认知负荷理论的应用,通过 AI 赋

能减少学习抽象概念造成的认知负担,促进学生主

动构建知识。 教学内容重构为模块化结构,融入 AI

动态模拟将抽象理论可视化;方法上采用线上线下

融合的模式,利用 AI 聊天机器人和虚拟平台实现互

动与个性化指导;评价机制转向过程性评估,借助 AI
数据分析提供实时反馈。 以下通过两条核心实施路

径,实现了 AI 技术与机械原理教学的深度耦合,并
以两个典型案例辅证 AI 在运动分析和设计优化方

面的不同赋能形式,展示改革的实施过程。

(一)理念重塑与模式构建

　 　 AI 赋能的机械原理教学改革通过系统整合智能

化资源建设、教学设计、学生活动及考核机制,针对

课程的抽象性高、互动不足、资源单一和评估滞后等

核心问题,提供动态模拟和个性化指导。[33] 该框架

为提升教学效率与学生参与度,构建了“ AI 辅助认

知+数据驱动交互+智能评估反馈”的三位一体教学

新模式。 AI 资源库包含动态模拟视频、虚拟实验平

台和知识图谱,支持学生交互式学习和自主探索;教
学设计通过目标分层和 AI 答疑实现个性化指导,有
助于不同水平学生都能获得针对性帮助;学生活动

结合自学、协作和创新实践,增强学生主动性和团队

合作能力;考核机制通过 AI 智能评估系统追踪学习

轨迹,有助于评价公平性和全面性,并提供实时反馈

以优化教学过程。 在评估方面,该框架引入 AI 智能

分析,实现过程性评价与原创性检测,弥补传统期末

笔试的单一性局限。 图 1 展示了 AI 赋能机械原理

图 1　 面向教学质量提升的 AI 赋能机械原理教学改革流程图
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教学改革的整体流程,其中评估环节贯穿课前、课
中、课后全周期。 案例一侧重于机构运动分析的动

态模拟应用(解决“理解难”的问题),案例二则聚焦

于机构设计的迭代优化(解决“应用弱”的问题),两
者互补,共同验证 AI 在不同教学环节的赋能效果。

所采用的 AI 技术包括基于生成式 AI 的动态模

型生成、基于机器学习的个性化推荐算法,以及基于

大语言模型的聊天机器人答疑。 这些技术相较于传

统的计算机辅助教学,更加强调 AI 的自适应学习、
实时生成和智能交互能力,不仅能根据学生的输入

动态构建三维机构模型,还能通过分析其学习轨迹

提供定制化反馈,从而实现从静态演示向交互式、个
性化探究的转变。 这种转变显著提升了教学的灵活

性和针对性。

(二)案例一实施路径:基于生成式 AI的动态解析———
突破“理解难”瓶颈

　 　 针对机构运动分析中“看不见、摸不着、算不准”
的认知难题,本路径侧重于利用 AI 技术实现抽象概

念的可视化与动态化。 以平面四杆机构运动分析为

例,AI 从教学内容、学术互动和教学资源三个方面赋

能改革。 该案例主要体现如何解决“理解难” 的问

题,针对内容抽象和互动不足的核心问题,提供动态

可视化和个性化支持,以提升学生的空间认知与实

践能力。 图 2 展示了 AI 赋能平面四杆机构运动分

析的流程图。
在教学内容方面,AI 通过动态模拟工具深化学

生对抽象概念的理解。 例如学生输入连杆长度(如

AB = 100
 

mm,BC = 150
 

mm)、机架位置(如固定点 A)
和初始角度(如 0°)后,系统生成三维动态模型,实
时展示行程速比系数 K 的计算过程、传动角 γ 的变

化范围及死点位置的几何约束,弥补了传统静态图

示的不足。 相比 2024 年传统教学班中 40%的学生

未能正确解答死点分析问题,2025 年经过 AI 赋能课

程实践后,学生在该知识点上的错误率降至 15%,知
识掌握率显著提升。

在学术互动方面,AI 促进师生和生生互动,聊天

机器人根据学生测试成绩生成个性化练习题,如“调
整连杆长度以优化传动角至 45°及以上”,并在课堂上

组织小组讨论分析死点解决策略。 背后的算法采用

机器学习分析学生的答题模式,优先推送高频错误点

相关的题目。 2025 年教学中,学生资源访问率从 35%
提升至 75%,互动率提高 15%,学生从被动接受逐渐

转向主动探究,创新思维得到激发,课堂氛围更加

活跃。

图 2　 AI 赋能平面四杆机构运动分析流程图

在教学资源方面,AI 构建虚拟实验平台,提供可

交互的三维动画和误差校正功能。 例如,当输入参

数不合理时,系统提示优化建议,有助于实现教学资

源的多样化和可及性。 相比传统 PPT 动画,这类资

源支持学生手绘结构后生成模型,降低了实践门

槛,并整合了跨学科元素,以适应新工科要求,提升

资源利用效率。 学生使用场景包括在移动端上传

参数和 AI 即时返回优化后的模型截图(如死点避

免后的轨迹图) 。

(三)案例二实施路径:基于算法辅助的迭代设计———
解决“应用弱”短板

　 　 针对机构设计中 “ 方案少、优化难、周期长”
的实践难题,本路径侧重于利用 AI 算法辅助学生

进行多方案比选与参数优化,以培养其高阶工程

思维。 与路径一相比,本路径更强调学生的主动

创造与迭代优化能力培养。 以凸轮机构设计为

例,AI 实现了设计过程的迭代优化和个性化指

导。 图 3 展示了 AI 赋能凸轮机构设计功能结

构图。
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图 3　 AI 赋能凸轮机构设计功能结构图

　 　 在教学内容方面,AI 通过生成动态模型增强学

生对轮廓曲线和压力角的理解,例如学生上传手绘

草图后,系统模拟动件运动轨迹并计算参数,将压力

角从 60°优化至 40°以下,解决了传统静态演示的局

限。 学生输入内容包括基圆半径(如 50
 

mm)和升程

曲线(如正弦型),AI 生成的可视化模型显示压力角

变化曲线。 2025 年教学中,学生任务完成率从 60%
提升至 90%,平均迭代次数从 1. 5 次增加至 4 次,学
生对动力学原理的掌握更深入。

在学术互动方面,AI 推动协作学习,通过提供个

性化反馈,如“减小偏心距至 10
 

mm 以优化压力角至

40°以下”,并在课堂上利用设计数据,比较各小组之

间的优化方案,促进团队协作和创新讨论。 算法逻

辑基于遗传算法优化参数,生成多个方案以供讨论。
2025 年课程改革实践显示,学生创新反馈率提升

25%,课堂讨论时间延长,跨学科合作素养也得到更

好的培养。
在教学资源方面,AI 能够扩展资源库,包括三维

　 　

模型生成和优化建议模块,支持学生多次迭代设计,
弥补物理模型数量有限的短板,并融入智能化技术

如数据可视化,有助于教学资源与新工科需求的契

合。 例如,学生在平台上查看 AI 生成的优化前后对

比截图(如压力角分布图),便于迭代。

(四)全过程智能评估体系的构建

　 　 AI 赋能的教学改革改变了单一的终结性评价模

式。 AI 引入智能评分系统后,可以结合线上测试、实
时交互数据分析与原创性检测,实现全过程性评

价。[34-36]该系统不仅能自动分析学生的交互日志与

报告内容,量化知识掌握程度,还可有效识别抄袭行

为,将抄袭率控制在 5%以下。 同时,AI 提供个性化

反馈和学习差距诊断,帮助教师实时调整教学策略,
提升评估效率并减轻教师工作负担,促进传统终结

性评价向动态、精准评估转变。

(五)机械原理教学知识点的 AI 赋能实践方法总结

　 　 为系统梳理 AI 在机械原理教学中的应用,表 2
　 　表 2　 机械原理课程知识点的 AI 赋能教学实践方法总结

知识点 AI 赋能教学方法 实施方式 预期效果

机构自由度计算
AI 动态模拟与个性

化答疑

学生输入机构参数,AI 生成动态模型展示自由

度变化;AI 聊天机器人提供自由度计算练习题

提高计算准确率,增强空间想

象力

瞬心法速度分析
AI 交互式仿真与定

制化指导

AI 生成瞬心轨迹动画,学生调整参数观察速度

变化;AI 根据学生错误提供针对性解释
提升分析能力,减少理解误差

轮系传动比计算
AI 虚拟实验与实时

反馈

学生在虚拟平台操作轮系模型,AI 实时计算传

动比并反馈优化建议

深化对传动规律的理解,提高

应用能力

凸轮轮廓设计
AI 生成动态模型与

优化建议

学生上传轮廓草图,AI 生成三维模型并优化压

力角;提供迭代设计任务
提高设计能力,培养创新思维

动力学模型建立
AI 数据可视化与个

性化报告

AI 生成力学分析图表,学生调整参数观察力学

平衡;AI 生成学习报告指明薄弱点
增强建模能力,促进个性化学习
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总结了机械原理课程核心知识点的 AI 赋能教学实践

方法,涵盖动态模拟、个性化指导和创新设计任务,为
教师提供可操作的教学设计参考。 这些方法针对课

程抽象性高和实践性强的特点,通过 AI 工具如虚拟

仿真平台和聊天机器人,实现从理论讲解向交互式探

究的转变,提升学生的空间想象力和问题解决能力。
AI 赋能教学通过虚拟仿真平台生成三维动态模

型,支持学生交互式调整参数并获得实时反馈,有效

降低了机构分析与设计的抽象性,提升了学生的空间

想象力和工程应用能力。[37] AI 聊天机器人根据学生

在测试或练习中的错误,推送定制化练习题,并生成

个性化学习报告,精准识别薄弱环节,促进其从被动

记忆向主动探究的转变。 教学实践表明,AI 动态模拟

与个性化指导的协同作用,显著提高了学生对核心知

识点的掌握率,培养了其创新思维和问题解决能力。
以上实践方法基于建构主义学习理论,该理论

强调学习者通过经验和反思积极构建知识。 学生在

虚拟平台的操作过程中,主动整合新信息与现有认

知经验,形成对运动规律的深刻理解,这与建构主义

的核心理念一致,促进了学生从被动接受到主动探

究的转变。 同时,教学实践融入了认知负荷理论,AI
的动态模拟通过将抽象概念可视化减少内在负荷,优
化信息呈现方式降低外在负荷,并配合实时反馈机

制,从而减轻学生的整体认知负担,提升学习效率。

三、成效评估与机制探析

　 　 AI 赋能教学通过整合资源建设、教学设计、学生

活动及考核机制,针对机械原理课程的难点问题,提
供动态模拟和个性化指导支持。 以下通过量化数据

分析 2024 年传统教学(30 名学生)与 2025 年 AI 赋

能教学(38 名学生)在学生成绩和反馈方面的差异,
结合表 3、图 4 和图 5 的教学实践数据,探讨 AI 赋能

背后的教学规律,以此形成普适性教学经验,并讨论

其启发意义。

表 3　 AI 赋能教学改革前后对比

教学方面 传统教学模式 AI 赋能教学模式 改进效果 量化指标

资源建设
静态教材与 PPT,少
量物理模型

动态模拟、虚拟实验平台与个
性化推荐

增强概念理解深度,提升可
视化辅助效果

平均成绩提升 8%

教学设计
统一 进 度, 讲 授 为
主,依赖黑板推导

分层目标,线上线下融合,AI
聊天机器人与 VR 模拟

提高互动性与问题解决能力 互动率提升 15%

学生活动
被动接受,小组轮流
实验,实践机会有限

自学+协作+创新实践,AI 引
导与实时反馈

显著提升学习动机与参与度 创新反馈率提升 25%

效果考核
期末 笔 试, 单 一 评
价,忽略学习过程

全过程追踪,智能分析学习轨
迹与原创性检测

全面反映能力,提高公平性 通过率提升 12%

图 4　 AI 实施前后教学指标对比图
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图 5　 AI 实施前后问卷调查指标对比图

(一)成绩提升与知识内化

　 　 针对平面四杆机构和凸轮机构教学案例,学生

期末考试中正确解答相关问题的比例分别从 60%提

升至 85%和从 50%提升至 80%。 具体而言,死点分

析题目的正确率从 2024 年的 60%提升至 2025 年的

85%,对比效果明显。 AI 评估系统通过线上测试与

线下综合评价,实时追踪学生的学习轨迹,有助于考

核公平性。 例如,通过使用 AI 分析实验报告原创

性,抄袭率可以控制在 5%以下,并可以根据学生表

现推送定制化练习题。 学生平均成绩(百分比) 从

2024 年的 75% 提升至 2025 年的 83%, 通过率从

80%提升至 92%。 标准差从 12. 5 降至 9. 8,高分段

比例从 40%增至 65%。 表 3 清晰对比了改革前后的

教学效果,图 4 通过柱状图直观呈现了这些指标的

提升效果。 图 4 中,X 轴表示教学模式(传统 vsAI 赋
能),Y 轴为指标值(如平均成绩、通过率、标准差),
图例标注各指标。 数据表明 AI 赋能不仅提升了学

生整体成绩,更显著缩小了学生间的差距,实现了更

均衡的知识内化。
为检验改革前后教学效果差异的显著性,采用

独立样本 t 检验分析成绩数据,结果显示成绩提升具

有显著的统计学意义(t = 2. 88,p<0. 01)。 此外,针对

不同学生层次(高分组:成绩前 30%;中等组:中间

40%;后进组:后 30%)进行分析,结果发现后进组进步

最大,成绩平均提升 15 分,而高分组提升 5 分,表明

AI 个性化指导对弱势学生的效果更强。

(二)学生反馈与体验优化

　 　 问卷调查结果显示,84%的学生认为 AI 辅助显

著加深了其对机构分析与设计的理解,89%的学生

认可考核的公平性,整体满意度达 84% (非常满意

35%、满意 49%、一般 13%、不满意 3%)。 82%的学

生表示通过 AI 动态模拟和个性化指导提高了其创

新能力。 图 5 进一步对比了理解深度、创新能力、团
队协作和考核公平性等指标,分析了 AI 赋能的综合

效益。 图 5 中, X 轴表示教学模式 ( 传统 vsAI 赋

能),Y 轴为同意比例(%),基于 5 分制李克特量表

(同意比例为 4—5 分的占比),图例标注各指标

( Q1:“教学模式是否显著加深了您对机构分析与

设计的理解深度?” ;Q2:“教学模式是否增强了您

的创新能力?” ;Q3:“课堂讨论和小组协作是否改

善了您的团队协作素养?” ;Q4:“您是否认可教学

评估的公平性?” ;Q5:“整体而言,您对教学模式的

满意度如何?” ) ,数据来源于 2024 年 30 名学生

(传统教学)和 2025 年 38 名学生( AI 赋能教学)的

问卷调查。

(三)教学反思与机制探析

　 　 通过量化分析与案例实践,可提炼 AI 赋能教学
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的经验规律,深入分析改革成效,可发现其核心机制

在于对传统教学认知规律的重构,主要体现在以下

三个层面。
一是认知负荷的优化调节。 根据认知负荷理

论,学习效果取决于内在、外在和相关认知负荷的平

衡。 机械原理课程的抽象性往往带来过高的外在认

知负荷。 AI 动态模拟通过将隐性知识显性化、抽象

概念具象化,有效降低了学生的外在认知负荷,释放

了工作记忆空间,使其能更专注于核心原理的理解

(内在负荷)和图式构建(相关负荷)。
二是即时反馈闭环的构建。 行为主义学习理论

强调“刺激—反应—强化”的链条。 传统教学中作业

与考试的反馈滞后,导致错误认知无法及时修正。
AI 系统提供的秒级反馈和错误诊断,建立了一个高

频互动的强化闭环,使学生在“尝试—纠错”中快速

迭代,极大地提升了学习效率和自我效能感。
三是知识建构的主动性激发。 建构主义认为知

识是学习者主动建构的。 AI 提供的探索性环境(如

参数可调的虚拟实验) 将学生从“旁观者” 转变为

“设计者”。 在反复调整参数、观察结果、验证假设的

过程中,学生不再是被动接收信息,而是在解决问题

的真实情境中主动建构对机械原理的深层理解。 这

些规律启发教育实践:在新工科背景下,AI 赋能应注

重理论支撑与人文关怀,避免技术主导;未来可扩展

到复合机构设计,推广智能化教学模式,推动经验式

改革向规律导向式转型。 然而,AI 应用也存在局限

性。 例如平台稳定性依赖网络环境,偶发中断可能

影响学习连续性;模型生成可能出现轻微误差,需教

师辅助校准;学生初次使用 AI 工具需 1 至 2 周适

应期,部分学生反馈需要额外指导以熟悉操作流

程;此外,学习轨迹数据的存储需严格的隐私保护

措施。 针对模型误差问题,教师可引导学生通过手

动计算验证 AI 结果,例如比较 AI 生成的传动角与

理论值,培养批判性思维和工程素养。 这不仅能减

少误差影响,还可转化为教学机会,有助于学生科

学验证能力的提升。 持续优化算法精度、加强教师

技术培训及完善数据管理,可进一步提升 AI 赋能

的教学效果。

四、结语

　 　 实践证明,AI 赋能的机械原理课程教学改革通

过基于生成式 AI 的动态模拟、基于机器学习的个性

化指导以及基于大语言模型的智能评估,显著提升

了课堂教学质量和学生学习体验。 平面四杆机构和

凸轮机构设计案例表明,学生从被动接受知识转向

主动探究,学习兴趣、工程实践能力和创新思维得到

有效提升,团队协作能力亦显著增强。 这些实践方

法不仅弥补了传统教学的抽象性高和互动不足等缺

陷,还通过建构主义学习理论和认知负荷理论的指

导,促进学生主动构建知识并降低认知负担。 此外,
量化数据验证了改革的成效,独立样本 t 检验结果显

示教学效果的提升具有显著的统计学意义,同时后

进组学生受益最大,凸显了 AI 个性化指导的针对

性。 这些结果表明,AI 赋能的教学模式在新工科人

才培养中具有推广价值,尤其在工科基础课程中。
尽管存在模型误差和平台不稳定等局限,但通过教

师引导验证和算法优化,可一定程度上缓解这些局

限性。 未来,可进一步通过优化 AI 算法以提升模型

生成精度,开发支持复合轮系或间歇运动机构设计

的智能化工具,并探索与行业项目深度融合的教学

路径,增强学生的职业竞争力,为新工科人才培养提

供更强支撑。
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Abstract:
 

The
 

Mechanism
 

and
 

Machine
 

Theory
 

course
 

is
 

a
 

core
 

foundational
 

course
 

for
 

mechanical
 

engineering
 

ma-
jors,

 

characterized
 

by
 

highly
 

abstract
 

theory
 

and
 

strong
 

engineering
 

practicability.
 

Traditional
 

teaching,
 

dominated
 

by
 

lecturing
 

and
 

static
 

demonstrations,
 

struggles
 

to
 

meet
 

the
 

demands
 

of
 

new
 

engineering
 

education
 

for
 

cultivating
 

students’
 

innovation,
 

practical
 

abilities,
 

and
 

comprehensive
 

qualities.
 

To
 

address
 

these
 

issues,
 

supported
 

by
 

an
 

in-
telligent

 

teaching
 

platform,
 

this
 

study
 

establishes
 

a
 

reform
 

approach
 

of
 

“data-driven
 

precise
 

teaching
 

and
 

scenario
 

in-
tegration

 

for
 

deepened
 

practice. ”
 

It
 

constructs
 

generative
 

AI-based
 

dynamic
 

simulation
 

scenarios
 

to
 

resolve
 

cognitive
 

barriers,
 

utilizes
 

machine
 

learning
 

algorithms
 

for
 

personalized
 

path
 

recommendations,
 

and
 

leverages
 

large
 

language
 

models
 

for
 

full-process
 

intelligent
 

assessment.
 

Taking
 

the
 

motion
 

analysis
 

of
 

planar
 

four-bar
 

mechanisms
 

and
 

cam
 

de-
sign

 

as
 

examples,
 

the
 

study
 

verifies
 

the
 

model’s
 

effectiveness
 

in
 

tackling
 

two
 

persistent
 

challenges
 

in
 

traditional
 

ped-
agogy,

 

namely
 

students
 

conceptual
 

gaps
 

and
 

their
 

inability
 

to
 

apply
 

knowledge
 

to
 

practice.
 

This
 

study
 

also
 

shows
 

that
 

AI
 

markedly
 

enhances
 

classroom
 

interactivity,
 

learning
 

efficiency,
 

and
 

overall
 

teaching
 

quality,
 

shifting
 

students
 

from
 

passive
 

reception
 

to
 

active
 

inquiry
 

and
 

effectively
 

developing
 

their
 

ability
 

to
 

solve
 

complex
 

engineering
 

prob-
lems.

 

Besides,
 

Quantitative
 

data
 

and
 

mechanism
 

analysis
 

indicate
 

that
 

the
 

teaching
 

reform
 

has
 

achieved
 

remarkable
 

results,
 

providing
 

a
 

scalable
 

and
 

replicable
 

intelligent
 

teaching
 

paradigm
 

for
 

cultivating
 

new
 

engineering
 

talent.
Key

 

Words:
 

mechanism
 

and
 

machine
 

theory;artificial
 

intelligence;teaching
 

reform;personalized
 

learning;mecha-
nism

 

analysis


