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河南高等教育教学改革研究与实践项目

教 学 成 果 总 结 报 告

成 果 名 称 基于“一中心三明确五注重”数智赋能

机械设计基础智慧课程建设与实践
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成 果 完 成 单 位 华北水利水电大学，郑州大学，河南理工
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1 成果简介和解决的教学问题

1.1 成果简介

2017年全国教育工作会议明确指出“要加快推进教育信息化”，2019年《中国教育现代

化 2035》将“加快信息化时代教育变革”作为十大战略任务之一，明确指出应利用现代技术加

快推动人才培养模式改革，推动信息技术与教学深度融合。2022 年，教育部全面实施国家教

育数字化战略行动。习近平总书记在 2024 年全国教育大会上指出，应深入实施国家教育数字

化战略，扩大优质教育资源受益面，更好服务于立德树人的根本任务。

机械设计基础作为本学院车辆工程、智能制造等专业的核心基础课，具有培养学生专业理

论素养与工程实践综合能力的重要作用。随着机械工业的持续高速发展，相关行业和区域经济

对专业技术人才的需求不断提升，本课程在人才培养中的作用与地位愈发关键。

本成果进行了近十年信息化教学改革的持续探索与实践，坚持“以学生为中心”的育人理

念，紧扣“明确课程目标、明确育人路径、明确评价方法”系统开展教学改革研究与实践，探

索数智赋能教学全过程，全面推进“注重课程内容重构、注重课程思政融入、注重教学模式

改革，注重评价机制创新、注重课程目标达成”的全链条培养，形成“一中心三明确五注重”

的人才培养方式与过程改革范式（图 1），有力推动了以课程教学为载体的人才培养质量有效

提升。

1）建设“知识-素质-问题-能力”动态“四谱”，构筑“关联、体系、价值、应用”四
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位一体课程育人新架构。深度融合数智技术构建动态一体化图谱重塑课程知识框架，有效强化

学生的工程素养与综合设计能力；将工程报国等思政元素有机融入图谱谱系、案例设计、能力

训练中，使价值引领与知识建构同频共振。

2）深耕课程建设实践，创建“问题牵引、四谱联动、人机协同、学思创融通”的智慧教

学生态。创新“课前探究、课中内化、课后拓展”三阶递进教学模式，以动态图谱为导航，整

合多元教学资源，依托行为数据构建学生画像，实现资源智能推送与学习路径自适应引导；通

过项目虚实交互与“研赛创”深化知识、素质、能力的拓展与迁移。

3）创新教学评价体系，构建“学、测、考、评、改”全过程发展性评价体系。突破传统

考核局限，依托全流程数据开展能力导向多维评价；融合智能反馈与人文关怀，形成“评价、

诊断、改进、赋能”循环机制，增强学生发展驱动力。

全链条建设方法如图 2。

课程建设成果丰硕，获省级及以上教学项目 21项，获奖 15项，发表教学论文 20余篇，

出版教材 2部；育人成效显著，指导学生在国家级、省级学科竞赛获奖 100余项，申请国家发

明专利 3项；示范辐射作用良好，成果在河南科技大学等 5所高校推广应用，在国家级、省级

新闻媒体报道 5次。

1.2 成果主要解决的问题

1）课程“章节离散、资源杂泛”，思政元素“标签化、生硬化”，不利于学生构建系统

性知识框架和提升解决工程问题能力，难以支撑学生知识、能力和素养多维度的培养要求。

2）教学“单向灌输、学用脱节”，学生学习主体性弱，不利于培养高阶思维与创新能力，
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难以满足工科人才培养的现实需求。

3）评价“方式单一、反馈迟滞、数据匮乏”，导致持续改进不精准、不及时、依据不足，

难以支撑课程质量的持续提升和动态优化。

2 成果解决问题的方法

（1）反向设计聚焦课程建设和思政育人主渠道，统筹实现数智技术与课程教学的全面融合

以 OBE 理念与立德树人根本任务为双重引领，深度融合数智技术推进教学内容结构化重

组与持续更新。创建“图谱-资源-数据-反馈”四维一体的“机械设计基础”智慧教学平台，

破解学生知识体系碎片化、理论实践脱节的核心难点。组织团队协同教研，推动教师从知识讲

授者向能力构建者与价值引领者转变；动态解析知识结构，建立“知识-素质-问题-能力”可

视化四维图谱；持续建设融合工程案例、学科前沿和思政的多元资源库，形成“理论、实践、

前沿、价值”协同的内容体系。以问题为牵引反向推动知识系统整合，强化理论与应用的映射

关系。

同时，构建与知识图谱深度嵌合的思政资源库，形成“元素精准映射、教学自然融入”的

思专结合育人机制。通过追溯技术发展锤炼求实创新思维，工程典范涵养精益求精品格，国家

战略与真实项目强化科技报国担当。将价值引领全方位渗入教学资源与活动设计，覆盖“课堂、

实验、实践”全环节，全角度融入中国底色，通过数智赋能实现知识传授与价值引领的深度耦

合，支撑学生知识、能力与素养的多维协同发展。

自主构建基于知识图谱的智慧教学平台，系统重构课程体系，共提炼知识点131个，上传

并精准挂载于知识点上的教学资源585个，课程视频总数148个，PPT资源总数129个，外部资

源总数142个，习题试题共772个。通过系统化、规模化的资源建设与AI辅助的精准推送机制，

本成果不仅极大丰富了教学内容的深度与广度，更使学生能够在清晰的知识框架下开展有针对

性的学习，全面提升课程教学质量和学习效率，如图3所示。
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（2）正向施工立足课程教学主战场，创新具有专业特色的“数智赋能、问题牵引”模式

依托智慧教学平台，构建“知识图谱导航、真实项目驱动、师生深度互动、虚实场景融合”

的智慧课堂环境，推动教学由教师单向传授向师生协同探究转变。课堂以实际工程问题为牵引，

组织实施探究式、协作式学习，引导学生主动参与方案设计、仿真验证与迭代优化，在“做中

学、思中悟”中系统培养其批判性思维、创新能力与工程实践能力。课堂实践方法如图 4。

使用 AI 功能生成教学案例和课堂实践活动设计举例如图 5，学生使用智慧平台智能推送

和“AI陪练”等智慧功能如图 6，课程“数智赋能、问题牵引”教学活动举例如图 7。
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（3）持续改进构建“数据驱动、能力导向”的多元综合评价体系，实现多源教学评价与改进

措施的精准施策

建立“过程性与终结性并重、基础性和竞争性结合、量化数据与质性评价互补、教师评价

与学生互评协同”的多元综合评价机制，如图8所示。

该机制依托平台全过程学习行为数据，评价内容从知识掌握结果延伸至工程思维、创新设

计、团队协作等高阶能力的发展过程。基于大数据及时构建“学生能力画像”，支持学习状态

精准诊断与个性资源推送，为分层教学和针对性辅导提供科学依据。由此形成“教学实施、数

据采集、分析反馈、个性干预、持续优化”的完整数据闭环，不仅有力促进了学生批判性思维

与创新能力培养，也为课程教学的精准化改进与持续迭代提供了坚实的数据支撑和机制保障。
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3 教学效果

（1）在教学实施方面，智慧教学平台的数据显示，学期截至第 8 周，课程系统累计浏览

量已达到 31912次，完成互动累计 801次，课程的资源学习完成率达 86.3%。以一次知识点学

习任务为例，统计数据如图 9。
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数据表明，教学活动的设计有效激发了学生的主动性，实现了高效的师-生、生-生多维互

动。这种贯穿预习、探究、复习全流程的对话反馈机制，提升了学生的积极性，更培养了自主

学习和协作探究能力。

（2）在教学目标达成方面，本课程通过线上测试、技能任务等多维度评估，显示出较高

的达成度。知识层面，核心知识点测试正确率良好；技能层面，学生能较好运用所学解决实际

问题；素质层面，话题讨论中体现出批判性思维与团队协作能力的提升。数据也反映出部分学

生在课后测试中仍存在困难，下一步将通过增设情景化案例，帮助其突破学习难点。以凸轮机

构章节为例，学生线上考试情况参见图 10。

（3）在教学评价反馈方面，学生在学习感悟中提到“通过项目学会了如何思考”、“小

组讨论碰撞出了新的灵感”等。这表明学生不仅是教学的接受者，更是学习的深度参与者和反

思者。他们给予的积极评价（例如：“这学期老师上课的方法不错”，“通过看资源、学知识

点和准备汇报，我了解了挺多知识，比单纯只听老师讲课收获多”，“在前面做竞赛时遇到的

问题，在这门课里都能得到解决”。）和改进建议（例如：希望有更多类似案例。），为教学

过程的持续优化提供了宝贵方向，部分学生反馈如图 11。

（4）教学改革在提升教学质量与培养学生创新能力方面成效显著，具体体现在学生所获

的一系列高级别成果中，充分展现了学生扎实的专业基础、突出的创新设计与实践能力，体现

了教学改革在重塑教学形态、推动价值引领、促进信息技术与教育深度融合等方面的有效性。

学生部分作品和参赛、参展照片如图 12。
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图 11 学生反馈（部分）
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4 成果的创新点

（1）重构并夯实“四谱联动、资源融汇、数据驱动、评价反馈”的教学支撑体系

以能力培养为导向，深度融合数智技术，创新设计实施“四谱联动”模式，贯通课程知识

点、实际问题与核心能力目标，确保全程能力对标，反向驱动教学内容结构化重塑；融合工程

案例、学科前沿与思政元素，构建“理论、实践、前沿、价值”协同并进的内容体系，夯实能

力培养资源基础；创新并实践“元素锚定、思专结合”的思政精准映射机制，推动价值塑造与

知识传授深度融合。以真实问题为导向重构教学脉络，助力学生形成可迁移的知识框架与工程

能力，并有效提升学生工程伦理、科学精神和家国情怀。

（2）创新并实践“数智赋能、问题牵引”的绿色高效的智慧教学新生态

构建“数智赋能、问题牵引、绿色高效”的智慧课堂新生态，依托智慧教学平台打造由知

识图谱导航、真实项目驱动、师生深度互动、虚实场景融合构成的四维学习环境。以真实产业

问题为切入点，精心设计探究式、协作式学习流程，引导学生完整经历“问题、方案、仿真、

优化”的工程实践过程；通过虚实结合的实验环境降低资源消耗和提升教学效能。教师向学习

引导者与共创伙伴转型，推动教学从被动接受转向主动建构，淬炼学生批判性思维、创新设计

能力与解决复杂工程问题的实践素养。

（3）创建并实施多源多维数据驱动评价体系与持续改进机制

创新建立“数据驱动、能力导向”的综合评价体系。有机融合过程性与终结性评价、基础

性和竞争性评价、量化数据与质性分析、教师评价与学生互评等多维视角，依托平台全程动态

采集学习行为数据。突破单纯知识考核，重点关注工程思维、创新协作等高阶能力的形成性评

价。基于大数据构建学生能力画像，实现学情精准诊断与个性化支持，推动教学干预从经验判

断走向数据驱动。由此形成“教学、采集、分析、干预、优化”的完整闭环，为课程教学的精

准化迭代与人才培养质量持续提升提供科学依据。

5 成果的推广应用效果

（1）课程教学效果好，学生满意度大幅提升

学生对课程的评教成绩连年提高，2022年 98.17分，2023年 98.77分，2024年 99.06分；

主讲教师连续五年教学质量考评优秀超 20人次。

（2）课程支撑本科生创新能力培养，学生创新能力突出

成果实施以来，学生中心地位更加巩固，学生课堂参与度、学习效果和获得感提升，课程

目标达成度逐年提升，2025年车辆工程专业达成度已近 80%，教学反馈良好。
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近五年，团队教师指导学生完成 9篇高水平期刊论文，获省优秀学士学位论文 5篇；成功

获批“国家级大学生创新创业训练计划项目”并顺利通过验收，校级大创项目立项 30余项；

在全国“高教杯”成图和建模创新大赛中连续斩获一至三等奖 50余项；并在“挑战杯”河南

省大学生课外学术作品竞赛、中国大学生智能装备创新设计大赛、中国国际大学生创新大赛、

全国三维数字化创新设计大赛等多项高水平学科竞赛中屡获重要奖项。成果受益学生部分荣誉

和成果如图 13。

这些覆盖科研、创新与实践的多维度、持续性成果，有力印证学生自主学习能力、钻研探

索精神、综合能力和素养不断提升。

（3）团队建设成效显著

成果主持人获首届河南省本科高校教师课堂创新大赛特等奖（工科组第一名），主持本课

程获河南省课程思政样板课程认定；团队教师近五年主持国家级、省级教改项目 7项，教学工

程 7项，成果获奖 15项，5人多次参加省部级/校级教学技能比赛，撰写教改论文 20余篇；本

成果获河南省高等教育数字化转型成果一等奖、河南省教育科学研究优秀成果奖一等奖认定。

团队教师部分荣誉和成果如图 14。

教师队伍的建设成效为学生创新能力培养提供强劲推力，形成教师发展和创新育人互促共

进的良性循环。
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（4）形成可复制与具有推广价值的课程创新与模式

本成果在理论和实践上均形成了富有特色的课程创新，具有显著的示范作用。成果主持人

受邀在河南省教师培训活动中汇报推广成果，团队教师分别在中国教育报、学习强国、河南教

育、河南省教育厅公众号等纸质和网络媒体报道并辐射推广之全国（如图 15），得到了省内

外同行的高度评价和推广应用，起到了良好的辐射作用。

本成果开发的“知识图谱构建方法”、“课程思政建设方法”、“课程四大资源库”、“AI

智慧课堂实践方案”已被本校、郑州大学、河南理工大学、河南科技大学等高校的机械原理、

机械设计、机械设计基础、机械制图等多门课程借鉴采纳，惠及师生 4000余人，获批国家级、

省级一流课程 5门，强力支撑获批国家级、省级一流本科专业 3项，形成了良好的示范效应。
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