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摘   要 ：  在“新工科”与教育数字化背景下，生成式 AI 为破解理论力学“抽象难学、适配不足”的传统痛点提供新路径。本文

聚焦生成式 AI 与理论力学混合式教学的深度融合，旨在探索如何利用人工智能技术提升教学质量，满足学生个性化学

习需求，推动教育教学的现代化进程。对此，本文首先阐述基于生成式 AI 的智慧课程开发，含核心模块知识图谱与智

能学伴构建；接着明确生成式 AI 辅助混合式教学的具体应用，最后总结在实践过程中的思考与体会，以期为相关领域

教育工作者提供一定的参考与借鉴。
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A b s t r a c t  :   In the context of "Emerging Engineering Education" and educational digitization, Generative AI (GenAI) 

presents a novel approach to addressing the long-standing challenges of theoretical mechanics, 

namely its abstract nature and inadequate adaptability. This paper focuses on the deep integration 

of GenAI with blended teaching in theoretical mechanics, aiming to explore how AI technology can 

enhance teaching quality, meet students' personalized learning needs, and advance the modernization 

of education.The research first introduces the development of GenAI-based intelligent courses, 

including the construction of knowledge graphs for core modules and the creation of AI learning 

companions. It then outlines the design framework for GenAI applications in theoretical mechanics, 

supported by detailed case studies. Finally, practical insights and reflections are shared to provide 

actionable references for educators in related fields.
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引言

随着后 MOOC 时代的到来，学生的知识获取路径更具多元化，学习时间和空间也更加自由，视频、文献、文档、讨论、测试等学习

资源也更加丰富多样，导致他们的学习需求也发生了显著变化。学生不再满足教师在课堂教学中提供的单一学习资源，对个性化与互动

性学习体验越来越期望。而精准的生成式人工智能，就可以较好的满足这一需求。

理论力学课程包含大量抽象概念与复杂推导公式，不仅要求学生掌握质点、刚体等机械运动模型的数学描述与求解方法，更注重培

养其将复杂工程问题抽象为理论模型的能力 [1-2]，以及综合运用牛顿定律、虚位移原理等解决实际问题的力学思维，这无疑会增加学生

的学习难度，进而出现学习不均——即不同学习能力的学生在学习进度、抽象力学概念的理解深度、公式推导的掌握程度，以及工程问

题建模与力学原理应用的实践能力上均表现出明显分化，基础扎实者可快速推进至分析力学模块，基础薄弱者则易在静力学公式推导等

基础环节滞留。 

航天工程大学基于航天装备工程专业以“雨课堂”为核心的线上线下混合式 [3]《理论力学》课程，开发建设了基于人工智能技

术的《理论力学》AI 智慧课程，基于学生学习行为、学习轨迹对学习能力进行量化画像，可实现精准化、个性化、实时化评价。

在教学目标中，增加了人机互动能力的培养。以“雨课堂”为核心构建的航天装备工程专业的理论力学混合式教学，形成了典型的

“PMVT+SLAS”个性化模式，基本实现了传统的“教师教授为主”的教学模式向以“学生自主学习为主”的教学模式转变，不仅精准

适配学生的个性化、互动性学习需求，更通过差异化学习路径设计与精准指导，确保全体学生都能扎实掌握核心知识，有效破解了传统

教学中“进度不一、掌握不均”的难题。
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一、基于生成式 AI 的智慧课程开发

AI 智慧课搭建了以课程知识图谱为核心的支撑架构，支撑学

生依托非线性学习轨迹完成知识的结构化生成。智能学伴则针对

学生的即时提问，通过课程专属知识库与线上跨学科资源生成可

自主筛选的解答内容，进而驱动学生主动质疑、自主发现问题并

开展深度追问。这一过程在助力学生梳理知识间隐性关联与逻辑

脉络的基础上，培育批判性思维素养、深化思维深刻性，显著优

化知识体系的构建效能。

（一）知识图谱的建设

知识图谱能够将理论力学课程中的各种知识点进行系统梳理

和关联，构建起一个完整的知识网络。通过对概念、定理、公式

等关键知识节点的精准标注和连接，形成一个层次分明、逻辑清

晰的知识体系。这有助于学生从宏观上把握理论力学的知识架

构，清晰地了解各个知识点之间的内在联系和推导过程 [4]。

在课程建设初期，“理论力学”课程团队系统整合了线上线下

混合式教学资源，将 MOOC 视频、学习资料、课程教案、讲义、

典型题库、作业、习题库及相关学术论文等结构化数据输入知识

库，构建起课程专属知识体系。通过智能解析技术，知识库被拆

解为67个知识点，其中包含2094张图片、1099分钟音视频，实

现了知识单元的精细化管理。

基于该知识库的持续训练，大模型在力学基础内容识别率、

问答回复准确率等核心指标上显著提升，有效解决了传统大模型

在专业领域的 " 幻觉 " 问题。

在课程迭代优化阶段，团队将知识图谱与能力图谱深度融

合，进一步构建了三级问题结构（基础问题、应用问题、综合问

题）的逻辑关联，形成 " 问题 - 知识 - 能力 " 三位一体的动态教

学框架。该框架以航天工程问题为牵引，通过因果关系、递进关

系的构建相关知识网，引导学生从基础概念理解逐步过渡到复杂

工程问题的综合解决，显著提升了课程教学的系统性与针对性。

（二）智能学伴的建设

AI 赋能教学的有效承载形式是 AI 智能学伴，它秉承着教师

的思想、理念和方法，依托理论力学专属知识库，在线上以‘分

步引导 + 原理溯源’模式解答公式推导等疑问；通过作业测试数

据挖掘‘高频错误题型 + 知识关联漏洞’，制定专属学习计划并

推送针对性资源（如为动力学错题率高的学生提供原理与解题资

料）；同时主动发起讨论话题并及时反馈，激发学习热情，且模

拟真实工程场景助学生运用知识提升综合能力 [5]。

智能学伴建设以理论力学专属知识库与教师自拟综合题库为

基础，按“技术架构搭建 - 功能模块开发 - 教学适配验证”推进，

聚焦智慧评价、知识智能推荐、拓展思考三大方向，覆盖自主学

习、课堂讨论、课后作业全环节。

技术架构上，以轻量化教育大模型为核心，将67个知识点与

教师自拟综合题（如航天工程场景分析题）作为训练语料，通过

“公式嵌入 + 出题意图标注”提升专业理解度；同时搭建提示语解

析引擎，预设“跨模块知识关联”类专属模板，适配教师引导逻

辑，搭配多模态接口支撑公式演示与场景可视化。

功能开发上，知识推荐模块结合学情画像，推送“知识点视

频 + 同类例题”，关联教师综合题需求；智慧评价模块对综合题

既标注知识遗漏，又追踪“智能工具调用 + 人为修改”轨迹，评

估批判思维；拓展思考模块按教师提示语推送对比素材，讨论中

实时生成追问（如“考虑摩擦时解法调整”），课后整理多思路

报告。

教学验证选取2个航天专业班级试用，根据“综合题辅助效

果”“评价准确性”反馈优化模型，最终实现与“教师引导 + 学生

探究”模式的协同。

二、生成式 AI 辅助混合式教学的具体应用

（一）混合式教学模式

鉴于教学管理和教学对象的特殊性，我们团队逐渐摸索出了

一种适合自身教学需求的新的混合式教学模型 ——PMVT+RLAS

模型。该模型借助雨课堂工具实施，具体分为线上和线下两个阶

段 [6-9]。线上阶段，教师将线上资源、考核题目及任务嵌入雨课堂

手机课件，以课前任务单形式推送学习目标与自学任务至学生手

机，学生通过手机完成视频自学、课堂测试及独立或小组课前任

务，为课堂教学做好准备；线下阶段，以学生为中心采用类翻转

课堂形式，教师依据线上测试数据与教学目标精讲重难点，引导

小组讨论、案例分析等参与式活动提升学生能力，最后通过总结

反思帮学生巩固知识、完成目标；结合智慧学伴后，整体教学模

式基本结构不变，但在实施中调整优化，新增智能化与个性化元

素以进一步提升教学效果。

图1  “PMVT+SLAS”个性化模式

（二）课前应用设计——知识更新可控

课前阶段主要依托理论力学智慧课程、智能学伴与雨课堂开

展教学活动。此前智慧课程中的智慧助手因未完全融入教师思想

理念，无法实现 AI 赋能教学，因此我们基于开放大语言模型，将

自身教学思路、理念与方法融入训练，打造了专属理论力学智能

学伴，还构建“一课一位”智慧伴学并由主讲老师管理，能结合

学生专业背景针对性训练（例如，将航天类专业课讲涉及航天装

备的刚体力学分析、计算的应用库上传到智能体），确保其回答

学术口径与教师一致；同时，该智能学伴可优化更新教学资料，

如补充课程思政案例（经教师审核后纳入思政库）、航天工程案

例，还能生成并优化 PPT、教案及线下项目式教学方案，也可实

现教学资源实时优化与推荐 [10]。

雨课堂仍作为重要工具，教师通过其将学习目标、智能学伴

及学习任务发布至学生手机，学生扫码即可按任务单自主学习。
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与以往不同，不再直接提供在线学习视频和测试题，而是由智能

学伴根据学生学习情况自动推送；且经训练的智能学伴还能突破

原有测试局限，可对大型计算类题目及综合题的分析解决逻辑进

行测试，进一步增强测试深度与广度，提升对学生思维能力的训

练效果。

（三）课中应用设计——知识学习可信

1. 教学内容区分与技术应用策略

依据教学效果金字塔理论，将教学内容分为被动与主动两

类。被动学习（概念、定理等陈述性知识）安排在线上，以 AI 学

伴为主、雨课堂为辅，AI 学伴提供解释、案例及实时答疑；主动

学习（高阶能力、策略性知识）安排在线下，以雨课堂为主、AI

学伴为辅，雨课堂获取互动反馈数据，助力教师制定精准策略，

激发学生参与。

2. 线上课程：从传统到 AI 学伴助力的变革

传统线上学习单一线性，资源难度适配不足、互动滞后；

AI 学伴助力的线上学习则通过扫码互动开启，内容按教师思路

规范，支持实时答疑、AI 学伴生成个性化内容与测试，可实时

批改反馈、多维度评价，实现非线性、个性化的持续支持与精准

评价。

3. 线下课堂：雨课堂与 AI 学伴的协同作用

线下以雨课堂为主，按翻转课堂开展参与式教学，结合精

讲，用其投稿、点名、弹幕等功能促进互动反馈；AI 学伴辅助发

挥作用，提供讨论思路引导、学习数据分析、编程帮助等，协同

提升课堂教学效果。

（四）课后应用设计——评价与激励可用

在课后，生成式 AI 对于理论力学课程的评价与激励作用显

著。首先，AI 学伴整合学生学习记录、测试成绩、互动数据等，

全面分析总结其学习进度、知识点掌握情况、现存问题及学习方

法优劣，生成总结反馈给师生：学生可通过个性化报告明确不足

并改进，教师能掌握学情、发现教学问题以调整后续教学。其

次，结合 AI 学伴提供的线上评价（含互动、测试、作业表现）与

雨课堂的线下评价（含课堂参与度、小组作业、讨论表现），给

出客观的形成性成绩，精准反映学生线上线下综合学习成果。最

后，教师依据反馈及评价实施精准教学：对学习困难学生加强关

注辅导，提供个性化建议与资源；为学优生布置拓展任务以激发

潜力，提升教学针对性与有效性。

生成式 AI 从多方面提升学习激励效果：为学生设置专属学习

目标与任务，完成后给予虚拟奖章、学习积分等奖励，积分可兑

换学习资源或教学权限；创建学习排行榜展现学业水平与进步，

还可开展在线学习竞赛，调动学生进取心，助力其深化理论力学

理解、增强实践能力；同时实时关注学生学习态度与情绪，发现

焦急、颓丧等不良心理时及时安抚，助其以积极状态投入学习。

三、结语

本文聚焦生成式 AI 在理论力学混合式教学中的应用，系统阐

述了智慧课程、智慧学伴与雨课堂协同应用的实践路径，通过构

建 PMVT+RLAS 模型，明确了课前、课中、课后全环节的生成

式 AI 技术应用与教学设计方案，展现了智慧学伴在个性化学习辅

助、主观性题目逻辑评价、人机交互能力培养及多元化激励等方

面的优势。

研究表明，AI 技术虽为教学创新提供了重要支撑，但教师的

核心地位不可替代 —— 教师需提升数字化素养，把控训练资源质

量，从“传道授业解惑者”转变为智慧教学的设计者与引导者。

未来，AI 与教学的深度融合将持续优化个性化学习体验，培育 AI

时代的创新人才。
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