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面向新工科《机械基础》教学模式重构与实践：竞赛牵引

+AI赋能

李康1、马蓉 2、郑军 3、孙术发 4、曾松伟 5
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摘要：针对新工科背景下《机械基础》课程存在的教学内容与前沿技术脱节、学生实践与创

新能力培养不足等核心问题，本研究以“人工智能赋能教育教学专项”为依托，提出“竞赛—课程

—项目”一体化与“学—用”双重 AI融合的创新教学模式。该模式以旋转机械智能故障诊断为具

体抓手，通过将学科竞赛任务深度融入课程主线，并构建“智能诊断—个性化反馈”的学习闭环与

“案例驱动—项目实践”的应用闭环，实现了目标驱动式学习与螺旋式能力提升。教学实践表明，

该模式有效激发了学生学习兴趣，显著提升了其在复杂工程问题分析、智能算法应用及创新实践等

方面的综合素养，为地方院校机械类新工科专业课程改革提供了可操作的路径。
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随着智能制造时代的全面到来与工业 4.0的深入推进，产业界迫切需求深度融合机械系统原理

与前沿数字技术的复合型工程师[1]。因此，未来机械工程师的核心能力应集合运用人工智能（AI）、

大数据等新技术，系统性解决诸如产线自适应优化、装备全生命周期健康管理等复杂工程问题的综

合素养，成为衔接物理装备与数字智能的“桥梁型”人才。

《机械基础》作为智能装备与系统等新工科专业的核心基础课，是培养学生系统思维与工程实

践能力的关键环节。然而，当前课程教学普遍存在教学内容滞后、教学模式单向、教学环节割裂的

“旧-静-离”困境[2-4]，零散、浅层的调整已不足以解决问题，亟需开展一场以新工科建设理念为引

领、以学生能力发展为中心的深层次、系统性教学改革。

本文紧密对接《教育数字化战略行动》国家部署，面向新工科人才培养转型需求，开展系统性

教学改革[5]。研究以浙江农林大学智能装备与系统专业《机械基础》课程为实践场域，以“旋转机

械智能故障分析”为具体教学载体，系统探索 AI在课程教学设计、讲授过程、实践训练与综合评

价等全环节的深度融合路径与赋能机制，有机整合经典机械动力学原理与人工智能算法应用，旨在

构建“学生中心、能力导向、竞赛—项目双轮驱动”的闭环教学模式，破解当前课程教学现实困境。
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一、教学模式整体架构：双重闭环与一体化设计

图 1 “竞赛牵引、AI赋能”教学模式整体架构图

本课程提出“竞赛牵引、AI引擎”的核心改革理念，构建了“双重闭环驱动、多维融合支撑、

一体化实施评价”的课程教学模式框架（图 1）。该模式以“机械+智能”复合型工程人才培养为目

标，以 AI技术为核心赋能手段，将课程知识重构、项目实践、智能应用和能力评价有机融合，形

成“学—用融合、教—评协同、赛—创贯通”的全过程教学体系。

（一）、构建“学—用双重闭环”，实现 AI技术在教学与工程应用中的双向融合

在学习闭环中， AI根据学生知识掌握情况和学习行为特征，进行个性化学习路径规划，精准

推送学习资源；通过智能问答、案例解析和知识关联分析，辅助学生突破机械原理、机械设计、旋

转零部件选型等重点难点内容。在工程应用闭环中，以山地机械旋转零部件智能故障诊断为典型案

例，构建“机械结构认知—振动信号采集—数据分析处理—AI模型训练—故障识别预测”工程实践

链条。学生围绕轴承、齿轮、联轴器、转子等典型旋转部件，分析机械失效机理，利用传感器获取

运行状态数据，通过机器学习和深度学习算法实现故障分类、状态识别和健康预测。

（二）、构建“教—赛—创一体化体系”，推动教学、竞赛与实践协同发展

在双重闭环基础上，课程进一步融合机械创新设计竞赛和人工智能创新竞赛资源，构建“课程

知识重构—项目驱动教学—智能实践应用—竞赛成果转化”一体化培养体系。课程以真实工程任务
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为牵引，将竞赛标准、企业案例和科研项目融入教学过程，实现教学内容与工程需求的动态衔接。

二、教学实践与实施路径

（一）教学内容重构：植入“农林基因”与“智能内核”

《机械基础》课程体系进行了鲜明的“农林基因”与前沿的“智能内核”系统性重构（表 1）。

在教学内容中，深度挖掘并整合具有学校特色与区域产业背景的教学资源。例如，在讲解“轴系设计

与动平衡”和“齿轮、轴承的应用”时，优先选用香榧采收装备、香榧后熟翻堆加工装备、香榧炒制

设备等香榧加工装备。此外，《机械基础》新增机械振动与噪声信号的智能感知与数字化处理，基

于时域、频域及时频域的特征工程方法以及运用机器学习、深度学习（如卷积神经网络）算法进行

故障诊断与状态预测的“智能内核”。 通过将 AI作为分析工具与研究对象双重融入课程，培养学

生利用数据与算法解决复杂机械工程问题的跨学科思维与实践能力。

表 1 融合 AI与农林特色的课程内容模块重构部分示例

（二）教学过程实施：线上线下混合与阶梯式能力锻造

课程构建“线上智能预习—线下案例教学—虚拟仿真实验—线下项目实践”四阶段混合式教学

流程（图 2）。

模块名称 传统核心知识点 AI赋能与特色融合内容 对应的综合项目/竞赛切入点

基础理论

模块

机构组成与运动分析、机

械传动、轴系与联接、机

械动力学基础

引入香榧加工设备运动学仿真分

析；讲解传动系统效率的实时监测

概念。

机构创新设计赛题前期分析；

传动系统优化方案论证。

智能赋能

模块
原有课程缺失或薄弱

1. 机械信号基础： 振动、噪声信号

的时域、频域及时频域特征分析。

2. 智能诊断算法：从特征提取到分

类识别的完整流程。

3. 工具链实践： 基于 Python的数

据处理、可视化及简单模型训练。

人工智能大赛；设备预测性维

护创新项目。

综合创新

模块
传统机械基础课程设计

项目式学习（PBL）：

1. 选题： 如“基于振动分析的某型

香榧加工设备轴承健康状态评估系

统设计”。

2. 任务： 涵盖故障机理分析、信号

采集方案设计（或使用提供的数据

集）、特征工程、算法选型与实现、

结果可视化与报告撰写。

直接作为机器人竞赛等赛事

的培育项目或参赛作品雏形。
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图 2 “阶梯式”混合教学过程实施路径

例如，以山地机械传动系统设计和旋转机械典型故障为案例，组织学生分析轴承、齿轮、联轴

器等关键零部件的结构特点、受力状态及失效机理，并利用知识图谱可视化技术建立机械结构、工

作原理、故障特征和设计方法之间的关联关系，帮助学生形成系统化知识网络。此外，《机械基础》

依托机械创新设计大赛和人工智能创新大赛，构建“课程项目—竞赛项目—科研项目”三位一体的

实践教学模式。例如，学生围绕山地机械创新设计、智能检测装备开发和旋转机械故障诊断系统等

真实工程任务，以团队形式完成需求分析、方案设计、结构优化、数字建模、AI算法开发和系统验

证等全过程实践。

（三）教学评价改革：过程性数据驱动与多元能力画像

《机械基础》构建了“过程性数据驱动、多元能力画像”的教学评价体系。该体系以学习全过

程数据为基础，以能力达成为核心，通过 AI技术形成“数据采集—智能分析—能力评价—反馈改进”

的闭环评价机制（图 3）。
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图 3 基于过程性数据的多元能力评价模型工作流程

1.评价维度的多元化拓展

课程构建“四维一体”评价框架，以对学生在新工科背景下的综合能力成长进行全景式、过程

性的精准描绘与科学引导（表 2）。

表 2 “四维一体”课程综合评价体系表

评价维度
核心观测点与能力

目标
主要数据来源与评价方法 权重 AI赋能与技术支持

学习投入度

衡量学习的持续

性、主动性、协作

性。

数据来源：学习平台（登录频次、

资源访问时长与路径、论坛发帖/回

复）；课堂感知系统（出勤、抬头

率、互动频次）。

评价方法：基于行为序列的模式识

别，生成“投入度指数”。

20%

学习行为自动采集与

分析；自然语言处理

（NLP）分析讨论区

内容质量；生成行为

分析报告。

知识掌握度

考核对核心概念、

原理、方法的理解

深度与准确性。

数据来源：线上章节测验（客观+主

观）、期末考试。

评价方法：客观题自动批改；主观

题评分量规（Rubric）结合教师评价。

通过项目反应理论（IRT）分析题目

难度与学生能力匹配度。

40%

智能题库与自适应组

卷；客观题自动批阅

与知识点关联分析；

抄袭检测。
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工程实践与创

新能力

评估解决复杂工程

问题的综合能力，

包括问题定义、方

案设计、工具使用、

创新思维、团队协

作等。

数据来源：实验报告与代码、课程

设计方案、项目答辩、最终项目报

告及代码仓库。

评价方法：基于详细评分量规

（Rubric）的教师评价、小组互评、

答辩委员会评审。关注过程迭代与

最终成果。

30%

代码相似度与质量分

析工具；项目报告结

构规范性自动检查；

利用视频分析技术辅

助答辩表现评估（如

表达流畅度、逻辑

性）。

综合扩展度

衡量知识迁移与应

用能力，以及在本

领域进行探索与贡

献的潜力。

数据来源：竞赛获奖证书、专利申

请受理书、学术论文录用证明、开

源项目贡献记录等。

评价方法：成果认定与奖励加分。

建立成果档案，追踪长期发展。

10%

构建学生成长档案数

据库；成果信息结构

化存储与可视化呈

现。

2.数据驱动的评价过程与能力画像生成

课程通过集成学习管理系统、虚拟仿真环境、在线测评工具及课堂交互系统等分析学生测验分

数与考勤记录，全方位记录学习行为与认知过程的证据网络。例如，通过自然语言处理技术分析项

目讨论中的语义内容，评估学生的协作深度与问题解决思路；通过追踪学生在课程知识图谱上的学

习路径，推断知识建构的逻辑性与系统性。基于上述深度分析，为每位学生生成高度可视化的雷达

图或成长曲线，形成持续的“数据采集—分析—画像—反馈—改进”闭环。

3.评价结果的闭环应用

报告以直观的雷达图、成长曲线等清晰揭示学生在知识、技能、思维等各维度的优势与短板。

例如，报告中呈现“您在‘轴承故障频率计算’的相关测验中错误率较高，且在项目讨论中较少涉及

此话题”等具体的学习行为证据，并提供如“建议重点学习模块三的第二讲，并完成专项习题”的

针对性改进路径与资源推荐。对教师而言，评价系统提供了超越个体层面的“群体学情智能仪表盘”。

例如，全班在“轴承、齿轮和轴的疲劳分析与诊断”的应用上普遍存在困难和某小组项目协作效率

显著低于平均水平等信息提示，使教师成为基于证据的科学指导者，推动教学向更高效、更个性化

的方向持续演进。

三、 初步成效

在智能装备与系统专业 2023级教学班（64人）中进行首轮教学实践表明，本模式取得了显著

的阶段性成效。学生学习动机与课堂生态发生积极转变，超过 85%的学生反馈“竞赛-项目”双轮驱

动使其目标感明显增强，课程平均到课率与线上资源主动学习时长较往届提升约 30%。学生工程实

践与创新能力得到实质性锻炼，在贯穿课程的综合项目中，所有小组均成功实现了对旋转机械典型

故障的智能识别，其中 3个小组的创新方案在后续校级竞赛中获奖，表明其解决复杂工程问题的综

合素养得到提升。知识应用与迁移能力显著增强，期末考核分析显示，学生在涉及旋转机械故障机
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理分析、方案优选等综合性应用题上的得分率，较采用传统模式的平行班高出约 18%。

四、 结论

本研究立足新工科建设对机械类基础课程提出的跨学科融合与工程实践能力培养新要求，以浙

江农林大学智能装备与系统专业《机械基础》课程为实践载体，构建了“竞赛牵引、AI赋能”的教

学模式改革方案。该方案的核心在于将学科竞赛机制与 AI技术工具系统嵌入课程教学全链条，形

成“竞赛—课程—项目”一体化推进、“学—用”双重闭环联动的教学新形态。改革成效显示，该

模式在激发学生学习兴趣、强化工程实践能力和培养跨学科创新思维方面具有显著提升，充分验证

竞赛牵引不必依赖高水平参赛成绩，而在于将竞赛思维转化为日常教学的组织逻辑，以及 AI赋能

不必追求算法前沿，而应聚焦于“即学即用”的工具链适配，使学生能在有限课时内完成“从数据

到诊断”的完整闭环。后续研究将围绕该模式在机械类专业课程群中的横向迁移与长效评估机制展

开持续探索。
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课程目标既是育人总目标的具体落脚点，也是课程思政体系的核心构成。在O—目标模块，“First

Aid”单元的思政目标由情感态度、职业态度、价值观三个维度构成。情感维度强调生命至上意识、

人文关怀与服务社会的责任感；职业维度指向扎实的急救英语知识、熟练的沟通技能与规范的职业

行为；价值维度则聚焦对中西方医学文化的理解、文化自信的确立，以及全局视野和社会责任感的

塑造。三维度相互支撑、逐层递进，确保语言知识传授、职业能力培养与价值引领在同一教学结构

中协同实现，为后续 L、I、S、E各环节的设计提供清晰的目标依据。

（二）课程思政教学内容设计

教学内容是思政目标的承载者，也是显性教育与隐性教育的交汇点。《高等学校课程思政建设

指导纲要》要求课程思政以理想信念为核心，围绕政治认同、家国情怀、文化素养、等内容开展。

“First Aid”单元的教学内容与思政元素按以下方式对应，详见下方表 2。

表 1“First Aid”单元教学内容与思政元素的融合设计

教学环节（课次） 主要教学内容 思政融入点 对应 O-L-I-S-E 环节

课次一 “校园突发状

况”

急救词汇；急救用品—症

状—治疗思维导图；屠呦

呦与中医智慧阅读探究；

海姆立克急救法讲解

生命至上的人道主义精神；

文化自信与科学家精神；平

凡善举中的生命价值认同

L（情境导入）I（交互探究）S（总

结提升）

课次二 “模拟现场施

救”

连词与 RICE 原则；急救

情境漫画听力；四方协同

医患沟通角色扮演

严谨负责、一丝不苟的职业

习惯；人文关怀；规范意识

与沟通能力

I（交互式学习）S（总结提升）

课次三“职业反思与拓

展”

病假条等书面沟通写作；

扁鹊故事与 CPR—针灸

案例对比；职业反思卡

诚实守信的职业伦理；辩证

思维与文化自信；服务“健康

中国”的使命担当

I（交互探究）E（评价考核）

全单元贯穿（目标与驱

动）

AI 前测学情诊断、分层目

标设定；课后拓展与评价

精准育人；善用 AI、不唯 AI

的数字素养；职业认同与终

身学习

O（目标设定）E（评估考核）

在 O-LIS-E结构中，L、I、S共同承担“导入—建构—内化”的连续功能。就 L—导入而言，在“校

园突发状况”课次中，教师可播放“为什么学急救”“人人都是急救员”“健康中国”等急救纪实短片，唤

起学生对生命至上理念的认同。I—交互式学习与 S—总结提升在实际教学中同步推进：前者通过参

与、反馈、知识应用与协作提升学习效果，后者则对学习内容进行凝练与聚焦。

以“模拟现场施救”课次为例，讲解连词与 RICE 原则时，教学内容须与单元思政目标相匹配，
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使价值引导自然嵌入语言点，而不是外加标签。教学以学生为中心，借助线上线下混合手段，引导

学生自主探知、交换观点并开展思辨性总结，进而通过知识输出巩固学习、提升沟通与批判性思维

能力。教师在教学过程中借助 AI即时分析、点拨，并对知识点进行归纳提升，使学习成果呈螺旋

式上升，课程思政得以在教学进程中持续延展。

（三）课程思政教学方法设计

教学方法决定思政目标能否有效落地。本研究在“一中心（以学生为中心）、两条线（线上线

下）、三阶段（课前—课中—课后）、四测评（学生自评、学生互评、教师考评、AI测评）”的组

织方式之上，综合采用三类方法，并由 AI提供技术支持：

第一，情境化任务驱动。借助 AI生成的情境漫画、词云与角色扮演脚本，构建具有真实职业

感的英语学习情境，以任务驱动、角色扮演与合作学习促使学生主动探究、协作解决问题。

第二，支架式知识建构。教学设计引导学生从既有知识出发，在 AI支架支持下逐步建构新知，

于教师设定的情境中完成思考、协作与实践。

第三，情感浸润式传递。教师在传授知识的同时实现情感交流，将职业道德、价值观与人生态

度融入教学过程，形成一种隐性而稳定的思政输出。

（四）课程思政教学评价测量

教学评价与教学内容同步设计，其功能是检验学习目标的达成度，即 O-LIS-E中的 E—评估与

考核环节。学习目标规定学习成果的形态，学习成果则反证目标的达成程度，二者构成闭环并持续

完善。

评价设计首先要建立科学、可操作且适配高职学生特点的评价指标体系，对知识运用、能力提

升与思政育人进行整体考核，并采用定量与定性相结合的方式实施动态评价。“First Aid”单元的评价

指标体系见表 3。

表 2“First Aid”单元课程思政教学评价指标体系

评价维度 评价主体 主要观测指标 评价方式 权重

价值认同 教师+自评 职业使命感、文化认同、规则意识、学习态度

变化

表现性评价+反思卡 25%

知识掌握 AI+教师 词汇/语法、阅读理解、知识图谱达成度 AI诊断+在线测验 25%

能力表现 AI+同伴+企业导

师

口语交际、写作产出、人机协作、团队协作、

思辨表现

量规评分+同伴互评 30%
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职业素养 企业导师+教师 规范意识、人文关怀、反思卡质量、岗位案例

完成度

表现性评价+导师点

评

20%

表 3按“价值认同—知识掌握—能力表现—职业素养”四个维度组织评价，由 AI、教师、同伴与

企业导师多元主体共同实施，并以权重实现定量与定性结合；各维度得分回流至 O—目标设定环节，

用于动态调整教学策略，从而形成“目标—过程—成果—改进”的持续闭环。当某一维度达成度低于

预设阈值时，即触发 O环节目标的再设定与教学策略调整。由此构成“指标体系—数据采集—可视

化反馈—动态调整”的完整评价闭环，落实了“学习成果反馈教学目标并持续改进”的设计意图。

图 1目标—过程—成果—改进”目标达成度闭环

四、教学实践成效与反思

经两轮行动研究迭代，基于 97 名学生的多源质性资料，从价值认同、知识掌握、能力表现、

职业素养四个维度综合评价“AI+O-LIS-E”模式的实践成效，并据此提炼深层反思。

（一）实践成效

“AI+O-LIS-E”模型的系统化设计，使价值塑造、知识传授与能力培养得以在同一教学结构中

协同实现。以“First Aid”单元的故事线重构教学内容，思政元素以“如盐在水”的方式融入语言

教学，避免了生硬嫁接，也缓解了教学“两张皮”问题。以下分维度呈现具体成效。

其一，价值认同显著提升。学生的反思卡与访谈文本提供了情感变化的直接证据，如学生 S05

在反思卡中写道：“以前觉得急救只是技术活，学了 First Aid才发现，每一次施救背后都是对生命的

敬畏。”学生 S11在访谈中谈到：“屠呦呦的故事让我明白，中医智慧里也有值得骄傲的文化自信。”

这些表述表明，沉浸式情境与科学家精神的融入，成功触动了学生对医护职业的使命感知，家国情

怀与职业认同从外显的知识转化为内隐的价值立场。从反思卡的纵向比较看，学生对“生命至上”“人

文关怀”的表述由最初的口号式引用，逐渐转向结合自身体验的真诚叙事，体现出价值内化的递进轨
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迹。

其二，知识掌握稳步增强。课堂观察与 AI生成的学情画像显示，学生不再将急救英语视为孤

立的词汇记忆，而是将其嵌入“校园突发状况—模拟施救—职业反思”的完整叙事中。在思维导图与

知识图谱的建构过程中，学生能够主动关联通用英语与医学术语，阅读理解与术语运用表现出明显

的语境适应性。这种“做中学”的建构过程，使语言核心技能与职业语境的结合从教学设计落地为学

生的真实学习体验，急救术语的学习也不再是机械识记，而成为理解职业情境的工具。

其三，能力表现明显进步。最显著的变化体现在“AI协作辨析”环节。第一轮中，学生多直接接

受 AI生成的对话脚本；到第二轮，学生开始主动质疑 AI在专业语境下的偏差，并合作修正。一名

学生在访谈中描述：“AI把海姆立克急救法的步骤写错了，我们查了教材后给它纠正了。”这种从“技

术依赖”到“人机协同”的转变，说明“善用 AI、不唯 AI”的数字素养与批判性思维得到了实质性培养，

而非停留在口号层面。同时，四方协同的医患沟通角色扮演使学生在口语交际与写作产出中逐步摆

脱畏难情绪，获得更具自信的表达体验。

其四，企业导师对岗位案例与角色扮演的点评反馈显示，学生在规范意识、团队协作与沟通能

力上获得了可迁移的职业能力。在“四方协同医患沟通”模拟中，学生逐渐学会在口语表达中融入“安

慰性语言”与“规范性术语”，体现出对“生命至上、人文关怀”职业伦理的体悟。反思卡质量的整体提

升也印证了这一点：从最初的“任务应付”转向对“健康中国”使命的主动回应。

综合来看，四维评价体系通过表现性评价、同伴互评、教师观察与企业导师反馈等多元方式，

对育人成效作出了较为全面的质性判断，验证了“目标—过程—成果—改进”闭环在课程思政教学中

的可操作性与适应性。

（二）问题反思

其一，工具适配问题。过程性观察发现，通用 AI工具在医学专业术语理解与情境创设上存在

明显局限。例如，AI生成的急救漫画脚本偶尔出现术语混淆，导致学生认知冲突。师生反馈普遍指

出，通用工具处理医学专业任务的准确性不如日常语言任务，这一差距提示我们，通用大模型难以

完全替代垂直领域的专业智慧。后续需开发或接入医学英语专用的 AI工具，并配套离线资源以保

障教学稳定性，同时教师需在“O—目标”环节预设技术风险的应对策略。

其二，评价效度问题。尽管学生的反思文本中出现了大量价值认同的表述，但课堂观察也发现，

个别学生存在“反思积极、行为滞后”的现象——即在书面反思中强调“生命至上”，但在模拟施救时

仍表现出急躁与疏离。这一现象表明，高职英语课堂中思政评价的客观化仍需探索，后续可引入文
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本情感分析、语义网络分析等数据化手段，并延长追踪周期以捕捉价值观念的持续变化。

其三，教师能力问题。课后访谈中，部分教师反映 AI 提示语设计与价值提炼存在一定困难，

AI赋能教学对教师的信息化能力与思政设计能力提出了更高要求。该模式的大规模推广可行性尚需

通过跨专业、跨院校的多轮行动研究进一步验证，并以系统培训与共同体教研予以支持。
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Abstract：To address the core challenges in the Mechanical Foundation course under the context of

Emerging Engineering Education—namely, the disconnection between teaching content and frontier

technologies, as well as the insufficiency in cultivating students' practical and innovative abilities—this study,

supported by the "AI-Empowered Education and Teaching" Special Project, proposes an innovative teaching

model that integrates "Competition–Course–Project" with dual AI-empowered "Learning–Application" loops.

Taking intelligent fault diagnosis of rotating machinery as a specific entry point, the model deeply embeds

disciplinary competition tasks into the main thread of the course, while constructing a "smart

diagnosis–personalized feedback" learning loop and a "case-driven–project-practice" application loop. This

design enables goal-driven learning and spiral competence development. Pedagogical practice demonstrates that

the model effectively stimulates students' learning interest and significantly enhances their comprehensive

competencies in analyzing complex engineering problems, applying intelligent algorithms, and engaging in

innovative practice. This study provides a feasible pathway for curriculum reform in mechanical engineering

programs at regional universities under the Emerging Engineering framework.

Keywords ： Emerging Engineering Education; Mechanical Foundation; AI Empowerment;

Competition-Driven Approach; Teaching Model Reconstruction


