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人工智能时代工科课程“三图谱”协同育人模式构建

与实践——以《机械制造技术》为例
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摘      要  ：  �以《机械制造技术》课程为实践载体，聚焦传统教学中知识传授与能力培养脱节的痛点，依托人工智能技术重构知识

图谱、创设问题图谱、锚定能力图谱，构建三图谱协同育人模式，能够厘清课程知识的层级关联与内在逻辑，显著提

升学生工艺设计创新性与复杂工程问题解决能力，为新工科同类专业课程的数字化教学改革开辟全新路径。
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Abstract  :  � Taking the course of "Mechanical Manufacturing Technology" as a practical carrier, this paper focuses 

on the pain point of the disconnect between knowledge imparting and ability cultivation in traditional 

teaching. Relying on artificial intelligence technology, it reconstructs the knowledge graph, creates the 

problem graph, and anchors the ability graph, and constructs a three graph collaborative education 

model. It can clarify the hierarchical relationship and internal logic of course knowledge, significantly 

enhance students' innovation in process design and ability to solve complex engineering problems, and 

open up a new path for the digital teaching reform of similar courses in new engineering disciplines.
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近年来，人工智能技术呈现出飞速发展的态势，推动了传统制造业整体面貌的系统重塑，因而对工科人才的知识结构与能力素养提

出全新挑战。在这种背景下，传统的人才培养模式显然已经不再适用，重理论轻实践、内容与产业需求脱节、能力培养针对性不足的短

板逐渐暴露出来。基于此，为了有效弥补上述短板，精准回应智能制造对工科人才培养提出的新诉求，有必要对“三图谱”协同育人模

式的构建展开系统性研究。
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一、工科课程“三图谱”的核心内涵

三图谱作为一套完整的育人操作体系，包含知识图谱、问题

图谱、能力图谱三部分，而且三张图谱之间并非各自独立，而是

互相映射、双向联动的关系。三图谱以人工智能技术作为核心驱

动，聚焦新工科办学思路、机械类人才培养目标，将课程中碎片

化的核心知识点紧密串联起来，从而形成一个严谨、完整、动态

的教学框架 [1]。

（一）知识图谱

知识图谱是教学内容的骨架。在《机械制造技术》课程中，

根据学校认可的教材体系、制造行业前沿标准，聚焦金属切削原

理、机床刀具、加工工艺、表面质量控制等重要模块，对核心知

识点进行全面梳理，并拆解、细化至知识元层级，同时将所有知

识按照概念定义、基本原理、计算公式、工艺方法分好类，最终

形成结构化知识图谱 [2]。同时，在正式学习之前，把各个知识点之

间的关系梳理清楚，明确前序基础、后续延伸，以及是否存在因
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果、相似、对立、配套等其他关系，并以节点连线图、思维导图

的形式直观呈现出来，从而建立一个可视化的课程知识体系。知

识图谱，有效破解了该门课程“教什么”的问题，把零散的知识

点连成网，按照层级关系和类别属性进行归类，让知识体系一目

了然，确保学生摆脱碎片化记忆的局限，建立清晰的知识脉络，

实现知识的融会贯通与灵活调用。

（二）问题图谱

从工科课程视角而言，问题图谱不仅是课程设计的基本思

路，更是驱动实践的核心引擎。在教学实践中，需要聚焦课程核

心知识点、课后强化题库、行业一线项目、车间异常工况等，广

泛收集问题资源，并从机械制造工程的实际情况出发，把复杂工

程问题拆解为基础性、递进式的问题串，便于学生由浅入深地进

行学习，循序渐进地提升问题解决能力 [3]。通过这样的方式，有助

于构建难易层次分明、知识逻辑贯通的问题资源库，确保每一个

问题均与知识点精准对应，从而为精准教学和个性化学习提供有

力支撑。总体而言，问题图谱有效解决了课程中最根本的问题，

即“练什么”，不仅为实操训练指明了方向和重点，还把理论知

识与工程实践紧密联系起来，从而引导、驱动学生学以致用。

（三）能力图谱

能力图谱的构建，始终以育人目标为牵引。依据国家工程教

育认证的通用毕业要求、企业智能制造岗位的能力标准，紧紧围

绕《机械制造技术》课程的教育目标，从工程图识读与工艺分

析、工艺方案设计与优化、加工参数计算与工艺实施、加工质量

检测与研判、工程创新与团队协作等维度入手，提炼若干可量化

的能力指标 [4]。依托这种举措，能够彻底摒弃“大水漫灌”式的教

学，逐步构建起一个从低到高、从易到难的能力培养体系，确保

体系中的每一个能力节点都能精准对应理论知识与实践训练，进

而实现人才培养目标的有效达成。

二、人工智能时代《机械制造技术》课程三图谱协同

育人模式的构建路径

（一）重构知识图谱，搭建系统化知识体系

当前，伴随人工智能技术的高速发展，我国智能制造行业迈

入转型升级的新阶段。在此种背景下，学校在进行《机械制造技

术》课程教学时，必须主动打破按章节顺序僵化教学的局限，把

零散知识点有机串联起来，以此为基础构建与人工智能时代相适

应的新型教学范式。学校应紧扣工程教育改革方向、智能制造行

业技术规范，对《机械制造技术》课程的内容进行细分 [5]。具体

而言，以金属切削基础、机床刀具选型、机械加工质量、工艺规

程设计、先进制造技术五大核心模块为框架，全面梳理各模块所

涵盖的知识单元、核心概念、基本原理、工艺方法与计算公式；

引入人工智能和知识关联分析技术，深入挖掘所有知识点之间存

在的逻辑联系，再按照新的逻辑重新组织起来，最终构建起构建

模块化、关联化的课程知识体系。与此同时，依托学习通、雨课

堂。慕课等线上教学平台，结合海量的学习行为数据，精准识别

学生频繁出现错误、得分率低的知识点，以及教学重难点，从而

赋予知识图谱中的各个节点差异化的难度等级和重要性标签，并

补充对应的学习资源，如微课视频、仿真演示、工艺案例等，以

便于后续精准向学生推荐学习资源 [6]。另外，学校应当利用人工智

能技术，对课程教材进行动态化更新，通过实时抓取行业最新技

术动态、学术论文、企业技术报告，将智能加工、数字孪生、AI

工艺优化等技术创新成果及时补充到知识图谱中，以精准对接行

业发展，为实训环节开展提供有力的理论支撑。

（二）创设问题图谱，构建阶梯式实训模块

以《机械制造技术》课程为核心构建三图谱协同育人模式的

过程中，创设问题图谱是至关重要的一环，终极目的在于把理论

知识与工程实践紧密联系起来，促进学生由知识习得到实践应用

的顺利转化。在问题图谱的创设实践中，教师应聚焦典型复杂制

造工程问题，如箱体类零件工艺路线设计、柔性夹具方案设计与

夹紧力计算、切削用量优化与加工质量控制等，利用人工智能技

术，将复杂问题自动拆解为若干不同难度等级的子问题，构建阶

梯式实践训练体系 [7]。以基础验证性问题为例，教师可以率先向

学生提供一份机械加工场景的工艺参数，要求学生根据公式，独

立完成数据代入，并计算实际切削速度，最后通过实际试切或虚

拟仿真，验证所得结果对表面质量和加工精度的影响。再比如综

合设计性问题，选取轴类、箱体类等实际生产中最常用的零件，

结合其加工工艺规程，精心设计复合型实操任务，如规划工艺路

线、论证设备选型、设计夹具方案、评估加工误差等。由于此类

问题不存在标准答案，学生必须灵活调用多章节知识，通过虚拟

仿真或实际操作的方式，对各个方案的精度、效率、成本进行对

比，最终依据实测数据选择出最佳方案，实现工程决策能力的跃

升。值得注意的一点是，问题图谱并非固定不变，学校需要借助

人工智能技术，从互联网、企业数据库、行业报告等渠道，定时

抓取最新的工艺技术资讯，自动地补充进课程案例库，同步剔除

陈旧滞后、脱离生产实际的案例 [8]。如此一来，能够确保所有实操

环节均与企业真实生产场景精准对接，让学生有机会在课堂上进

行实践，并积累丰富的工程经验，促进实践能力和复杂问题解决

能力的稳步提升，为毕业即就业做好充分准备。

（三）锚定能力图谱，建立可量化目标体系

当前，人工智能技术深度渗透到制造行业，彻底改变了传统

机械制造岗位的工作方式。对于学校而言，在进行《机械制造技

术》课程教学时，必须主动转移教学重心，以能力培养为导向，

对教学逻辑进行系统重构。锚定能力图谱建立可量化的目标体

系，需要学校率先利用人工智能技术，采集各大招聘网站的数

据，从中提炼企业的用人标准；接着，从工程教育专业认证毕业

要求、机械类专业人才培养目标、智能制造岗位核心能力需求出

发，把《机械制造技术》这门课程的能力目标拆解为能够量化打

分且覆盖岗位核心素养的能力指标。通过上述过程，能够把宏观

育人理念转化为可执行的教学行动，确保每一个教学环节都有据

可依，驱动三图谱的协同落地 [9]。依托人工智能关联技术，把能力

要素与知识点、工程问题紧紧绑定在一起，同时明确有效达成各

项能力指标必须掌握的知识点、必须完成的实操项目。如此，能

够使课程教学摆脱对主观经验的依赖，在数据驱动下逐步走向精
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准化，进一步提升能力培养的有效性。此外，教师应密切关注制

造业核心岗位的能力需求演变，在此基础上对能力图谱中各项能

力指标的权重进行灵活调整，同步拓展新兴能力模块，如智能优

化切削参数、工业机器人协同加工、增材制造工艺规划等，力求

让课程育人目标与智能制造岗位需求高度契合，二者同向发力、

同频共振。

（四）融通三张图谱，打造闭环式育人生态

在构建三图谱协同育人模式的过程中，关键点在于以系统思

维，把知识、问题、能力三张图谱深度融通在一起，以知识为

基、以问题为引，以能力为魂，最终构建起闭环育人生态。在教

学实践环节，教师应充分利用好线上教学平台，实时记录学生在

课前预习、课堂互动、课后训练、仿真实践等环节的学习行为数

据，构建一个构建覆盖学习全过程的数据池；与此同时，积极引

入基于人工智能的学习者画像技术，依托算法对数据池中汇总的

海量数据进行处理，从中捕捉到隐藏规律或关联，这样就能全方

位了解学生存在的知识薄弱点、能力欠缺点、深层认知偏差，以

此来实现深度的学情诊断，并把诊断结果以图形和颜色的形式直

观呈现出来。后续，教师可以依据诊断结果，向不同能力层次的

学生推送差异化学习资源、训练任务，彻底打破“千人一面”的

标准化供给模式，确保每个人都能匹配到适合自己的学习支持方

案，真正实现精准化教学，促进课程育人目标的高效实现 [10]。例

如，针对基础薄弱的学生，重点推送基础理论微课、拆装虚拟训

练、单项技能练习，以有效填补知识空白，弥补能力弱项；对于

中等水平的学生，主要推送典型案例分析、工艺参数计算训练、

中等复杂度仿真任务，帮助学生顺利突破思维瓶颈，促进各项能

力的稳步跃升；如果学生学有余力，则可以为他们推送复杂工艺

系统设计任务、产线仿真优化项目、智能制造创新课题，将学生

的创新潜能最大前度激发出来，促进高阶工程思维的发展。

三、结束语

综上所述，在人工智能时代背景下，人工智能技术在制造产

业中的深度应用，不仅彻底改变了产业整体生态，同时也对工科

人才培养带来了全新挑战。在进行《机械制造技术》课程教学

时，教师应聚焦知识图谱、问题图谱、能力图谱，积极构建三图

谱协同育人模式，通过搭建系统化知识体系、构建阶梯式实训模

块、建立可量化目标体系、打造闭环式育人生态等一系列策略，

从根本上解决传统教学模式中知识传授碎片化、理实相脱节的问

题，通过系统化教学，确保学生扎实掌握机械制造的核心知识、

智能制造的前沿技术，显著提升解决复杂工程问题的实战能力，

最终成长为懂机理、强实践、善融合、有担当的新时代机械工程

人才，为制造强国建设贡献一份力量。

参考文献

[1] 郗长青 , 康智强 , 闫洪华 , 薛婷 . 面向工程应用的“机械制造技术基础”课程教学模式重构与实践 [J]. 南方农机 ,2026,57 (7):167-169.

[2] 赵圣斌 , 王明娣 , 王刚 . 新工科背景下人工智能辅助的“机械制造技术”课程教学改革探究 [J]. 时代青年 ,2026, (1):88-90.

[3] 高涵 , 张玥 , 刘民杰 . 智慧课程建设视域下《机械制造技术基础》教学改革探索 [J]. 模具制造 ,2025,25 (11):90-93.

[4] 王彦岗 , 黄才贵 , 陈坚 . 基于任务驱动的多目标培养模式探索——以《机械制造技术课程设计》教学实践为例 [J]. 汽车与驾驶维修 ( 维修版 ),2024, (10):65-67.

[5] 张晶 . 教育数字化背景下机械制造技术基础课程线上线下混合式教学实践 [J]. 模具制造 ,2025,25 (10):56-58+61.

[6] 宋丽 , 孙崇书 , 韩媛媛 , 康朔 , 高博 . 人工智能赋能机械制造技术教学模式改革研究 [J]. 山西青年 ,2025, (12):144-146.

[7] 徐腾 , 黄炜 , 冉家琪 , 杨亘 , 蒋舒华 , 刘燕 , 龚峰 . 基于产教融合的“机械制造技术基础”课程教学改革研究 [J]. 科技风 ,2025, (14):114-116.

[8] 高奇 , 李金华 , 刘淑芬 . 基于 OBE 教学理念的课程教学创新设计与实践研究——以《机械制造技术基础》课程为例 [J]. 模具制造 ,2025,25 (4):93-95.

[9] 贾兴运 , 陈轲 , 邢健 . 科教融汇与产教融合驱动下的“机械制造技术”教改方案探索 [J]. 科技风 ,2025, (8):59-61.

[10] 于爱兵 , 施晨淳 , 李锦棒 , 吴柯 , 娄军强 .“机械制造技术基础”课程“三结合、三实践”教学方法探索与实践 [J]. 装备制造技术 ,2025, (1):79-82.


	人工智能时代工科课程“三图谱”协同育人模式构建与实践——以《机械制造技术》为例

