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摘      要  ： � 针对高中通用技术传统榫卯教学中结构认知抽象、实操风险高、创意拓展受限的困境，本文立足工程教育理念，融合

人工智能技术与中华优秀传统文化，构建了 AI" 三阶段 " 教学模式。该模式在认知阶段利用 AI 可视化技术深化学生对

传统工艺结构与工程原理的理解，在实操阶段通过高仿真虚拟环境安全高效地培养学生的工程思维与物化能力，在拓

展阶段借助生成式 AI 辅助学生完成从传统智慧到现代设计的创新转化。初步教学实践表明，该模式有效突破了传统教

学瓶颈，显著提升了学生的技术素养、工程实践能力与文化创新自信，为 " 工程教育、人工智能、传统文化 " 在通用

技术课程中的深度融合提供了具身化、可操作的实践范式。
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Abstract  :  � Aiming at the dilemmas in the traditional mortise and tenon teaching of high school general technology, 

including abstract structural cognition, high practical operation risks and limited creative expansion, 

this paper constructs an AI "three-stage" teaching model based on engineering education concepts 

and integrating artificial intell igence technology with excellent traditional Chinese culture. In the 

cognitive stage, the model adopts AI visualization technology to deepen students' understanding 

of traditional craft structures and engineering principles. In the practical stage, it cultivates students' 

engineering thinking and materialization capabilities safely and efficiently through a high-simulation 

virtual environment. In the expansion stage, generative AI assists students in realizing the innovative 

transformation from traditional wisdom to modern design. Preliminary teaching practice shows that 

the proposed model effectively breaks through the bottlenecks of traditional teaching and significantly 

improves students' technical literacy, engineering practical ability and cultural innovation confidence. 

It provides an embodied and operable practical paradigm for the in-depth integration of engineering 

education, artificial intelligence and traditional culture in general technology courses.
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传统榫卯工艺蕴含的系统思想、流程观念与造物智慧，与《普通高中通用技术课程标准》中的技术意识、工程思维与物化能力等核

心素养高度契合 [1]。然而，当前高中通用技术传统榫卯教学面临诸多挑战。研究表明，通用技术教学普遍存在 " 重理论轻实践、重结果

轻过程 " 的问题 [2]。笔者在《制作三通鲁班锁》的教学实践中发现三重困境：结构认知依赖实物与想象，内部空间关系理解效率低下；

实操门槛高、风险大，教师难以兼顾安全与个性化指导；创意设计环节缺失，项目止步于模仿，难以达成 " 创新设计 " 素养目标。人工

智能技术的可视化、虚拟仿真及智能生成能力，为榫卯教学的革新提供了新路径。有学者指出，AI 赋能工程教育课程改革是由战略需

求、技术演进与教育内部困境共同推动的系统性结果 [8]。本文在 " 工程教育、人工智能、传统文化 " 融合的背景下，构建了针对认知、

实操、创新三个关键环节的 AI 赋能教学模式，旨在系统解决上述痛点，推动高中通用技术传统榫卯教学的优化与创新。
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一、AI 赋能认知：搭建精准认知体系

在学生对传统工艺建立初步兴趣之后，首要教学任务是克服

结构认知的抽象性。本阶段充分利用 AI 可视化技术，搭建从抽象

到具象的认知桥梁，为后续的实操训练奠定坚实的知识基础。

（一）开发 AI 榫卯知识可视系统，精准解析结构特征

教师需深度研读《课标》及教材，系统提炼榫卯教学的核心

知识点，并以此为基础推进 AI 榫卯知识可视化系统的开发。如图

一所示，该系统基于 DeepSeek 平台开发，可直接在浏览器中运

行，具备3D 可视化展示、交互装配与拆分、组件高亮显示、多角

度自由观察及教学说明等功能，非常适合课堂演示与学生自主探

索使用。

图一：三通鲁班锁3D 交互教学系统界面截图

在此基础上，教师联合学校计算机教师与学生共同参与开

发，逐步迭代优化。开发过程中重点打磨三维建模精度，精准还

原各类榫卯结构的立体形态，清晰呈现榫头与榫眼的细节特征及

空间位置关系；同步构建动态演示模块，模拟榫卯拆分与装配的

完整流程，支持学生通过交互操作从多视角观察结构细节与装配

逻辑。三维可视化将抽象知识具象化，显著降低理解门槛，符合

高中阶段学生形象思维优于抽象思维的认知特点 [3]。数字化交互

建模技术能够把传统木构构件进行三维还原并应用于课堂教学，

印证了数字化可视手段在传统工艺文化遗产教学中的独特价值 [10] 

。为实现虚拟认知与实体认知的衔接，系统增设实体模型关联功

能，上传学校现有实体榫卯模型的资料，学生在虚拟学习后可查

看对应实体的细节信息，对比木材纹理、加工误差等差异，提前

建立虚实关联。此外，系统嵌入智能语音讲解功能，学生点击部

件时自动触发讲解，阐释部件名称、功能及加工要点；设置知识

关联模块，将榫卯与传统家具、古建筑应用相结合，帮助学生建

立完整认知框架。

（二）设计 AI 交互式认知任务，深化结构原理理解

在 AI 榫卯知识可视化系统支撑下，教师结合教学目标与学生

认知规律，设计梯度化的 AI 交互式认知任务，并设置实体操作前

置评估，通过者方可进入实体观察与工具使用环节。基础型任务

聚焦单一榫卯类型的拆分装配与原理问答；进阶型任务侧重不同

榫卯的对比分析，学生提交报告后由 AI 语义分析判断合理性。系

统搭建智能反馈机制，自动检测操作准确性与报告质量，针对装

配顺序偏差、细节疏漏、原理错误等问题给出修正建议及实体操

作影响提示，帮助学生及时纠正认知偏差。

二、AI 支撑实操：搭建虚拟训练平台

在学生形成精准认知的基础上，为有效降低实操风险、提升

技能训练效率，本阶段着力构建高度仿真的虚拟实操训练平台。

（一）构建 AI 虚拟木工实操场景，高度模拟真实操作

如图二所示，初期可利用 DeepSeek 平台创建简易预览系统，

使学生能够初步预览三通鲁班锁的制作流程。

图二：虚拟木工车间操作界面截图

但该系统无法实现触觉反馈等复杂功能，需联合专业虚拟仿

真团队，深入调研学校木工车间配置，搭建与实体高度一致的虚

拟场景。VR 的沉浸性、交互性与想象性可营造直观生动的学习环

境 [4]，有效降低虚实转换难度。实证研究表明，VR 学习平台能显

著提升学生的机械操作与过程设计技能 [5]。场景以真实车间为蓝

本，精准还原工作台纹理、工具外观与摆放位置，通过触觉反馈

模拟刨削阻力、凿击震感。针对不同榫卯类型，设计覆盖选材判

断、预处理、榫卯加工、组装调试全流程的实操任务模块。

（二）设计 AI 分层实操训练方案，分层提升操作能力

教师依托虚拟场景，结合学生认知水平与技能基础，设计递

进式分层训练方案，完成前一层次并通过考核方可进阶。基础训
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练聚焦简单榫卯，培养工具规范使用与基础操作；强化训练侧重

复杂结构，训练精准控制与操作节奏；综合训练要求完成多榫卯

部件加工，锻炼综合技能。AI 平台分层提供智能辅助：基础阶段

实时提示步骤与工具用法；强化阶段反馈尺寸偏差与精度分析；

综合阶段预判装配可行性。教师定期分析学生实操数据，动态调

整训练方案，针对共性薄弱环节增补专项训练，同时对接实体条

件优化重点，确保虚实衔接顺畅。

三、AI 助力创新：拓展创意设计空间

在学生掌握基本结构与操作技能之后，教学重心应转向创新

素养的培育与提升。本阶段充分利用生成式 AI 技术，拓展学生

的创意设计实践空间，实现从传统工艺学习到现代设计创新的

跨越。

（一）开发 AI 榫卯创意支持系统

如图三所示，基础系统可初步包含设计资源库、模块化设计

与生成式 AI 辅助等功能。

图三：AI 榫卯创意设计系统界面截图

但基础系统功能有限，需联合设计专家与 AI 技术人员开发新

系统，确保生成方案适配学校材料条件与工具能力。系统搭建资

源库，收录传统与现代家具案例及榫卯应用实例，录入常用木材

参数与加工能力范围。重点开发模块化设计功能：将家具拆解为

功能模块，学生自由组合并调整尺寸，系统自动限制在板材加工

范围内；针对连接部位受力需求推荐适宜榫卯，快速搭建初步方

案。生成式 AI 的 " 内容生成 " 与 " 情境模拟 " 能力可基于海量数

据生成多样化设计草案与动态仿真，拓展学生创意空间 [6]。

（二）构建 AI 设计评价优化体系，全面提升设计质量

围绕技术合理性、文化传承性、创新突破性三维度构建评价

框架，技术维度重点关联实体制作可行性，通过结构力学模拟与

加工流程排查潜在问题；文化维度考察对传统工艺简约美学与环

保理念的延续；创新维度关注功能适配与造型突破。AI 系统开发

智能评价算法，自动评分并生成含优势分析、问题定位及改进优

先级的报告。借鉴 CSMS 课堂智慧评价系统经验，AI 可对课堂结

构与师生思维作出客观评价 [9]，此思路可迁移至设计作品评价。系

统配套优化建议模块，提供可操作改进方向。教师指导学生结合

AI 报告迭代方案，组织交流互评，培养创新思维与协作能力。

四、结语

本文构建的 AI" 三阶段 " 教学模式，系统性破解了传统榫卯教

学在认知、实操与创新环节的固有难题，探索出 " 技术赋能、工程

承载、文化铸魂 " 的通用技术教学新路径。该模式以 AI 重塑工程

实践教学流程，使学生安全高效地经历完整的工程思维训练与物

化能力培养；同时赋予传统工艺以现代教育生命力，借助 AI 的可

视化与生成式设计，让学生 " 看见 " 古老结构的精妙，并主动 " 创

生 " 符合现代审美的作品，实现传统文化的深度理解、活态传承

与创新转化。该模式形成了 "AI 赋能工程实践—工程教育传承创

新传统文化 " 的良性闭环，精准回应了培养学生技术意识、工程思

维与文化自信的核心素养要求，为通用技术课程中 " 工程教育、人

工智能、传统文化 " 的三位一体融合提供了具身化、可操作的实践

范式。
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