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[摘 要] 制造业数字化转型与新工科建设背景下，机械制图作为工程类专业的核心课程，传统

教学模式已难以适配行业对复合型人才的需求。本文结合教学实践，梳理当前教学中模式固化、

内容脱节、评价单一等问题，从资源重构、场景革新、评价升级三个层面构建 AI赋能的改革路

径，进一步探讨技术融合、生态拓展、本质坚守的发展方向，为新工科背景下机械制图课程改

革提供理论支撑与实践框架，助力培养兼具空间构型能力、工程素养与创新思维的高素质人才。
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Abstract: In the context of digital transformation in manufacturing and the development of new
engineering disciplines, mechanical drafting as a core course for engineering majors has seen traditional
teaching models struggle to meet the industry's demand for interdisciplinary professionals. Drawing from
teaching practices, this paper identifies challenges including rigid teaching frameworks, content
disconnection, and single-dimensional evaluation systems. It proposes an AI-powered reform
framework through three dimensions: resource restructuring, scenario innovation, and evaluation
enhancement. The study further explores development directions including technological integration,
ecosystem expansion, and fundamental commitment, providing theoretical support and practical
frameworks for mechanical drafting curriculum reform under new engineering education. This initiative
aims to cultivate high-caliber professionals with spatial configuration capabilities, engineering literacy,
and innovative thinking.
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引言

工程图纸是“工程界的语言”，机械制图课程不仅要教

会学生识读绘制符合标准的图纸，更要培育工程思维与创新

意识。随着“制造强国”战略推进，智能制造对人才能力要

求升级，传统教学短板日益凸显：教师讲解齿轮、箱体等复

杂零件投影时，仅靠 PPT或模型难以让学生理解三维与二维

的对应关系；学生课后遇绘图疑问需等待课堂解答，学习连

贯性受影响；课程抽象理论多、企业真实案例少，学生毕业

后面对实际图纸常无所适从。教育数字化浪潮中，多所高校

已探索 AI 与机械制图教学的融合：搭建智能绘图指导平台

实时批改图纸，开发虚拟仿真系统供学生虚拟测绘，构建知

识图谱梳理知识点关联。本文基于这些实践，分析 AI 从资

源、过程、评价维度推动课堂改革的路径，展望发展方向，

为更多高校提供参考。

1 AI赋能前机械制图教学的现实困境

1.1 教学模式的经验化局限

传统机械制图长期采用“教师讲、学生听”的单向模式，

即便引入多媒体，仍未脱离“教师主导”的经验逻辑。教师

按自身经验设计教学节奏，难兼顾不同基础学生：空间思维

强的学生对重复讲解投影原理易注意力分散，基础薄弱学生

分析复杂零件视图常“一听就懂、一做就错”，课后又缺乏

个性化指导。实践教学中，实验室设备有限、零件模型单一，

学生分组测绘时多出现“少数人操作、多数人旁观”的情况。

学生难以近距离观察零件结构细节，只能靠同伴描述记录尺

寸，难形成直观认知，不仅限制实践能力提升，还易让学生

产生被动学习心理，逐渐失去课程兴趣。

1.2 内容体系的封闭性缺陷

传统课程内容多遵循“点—线—面—基本体—组合体—

零件图—装配图”的线性逻辑，聚焦投影理论与绘图规范，
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与现代制造业技术发展、岗位需求脱节明显。课程案例多为

教材中的标准化零件，缺乏企业一线真实案例，学生难理解

图纸在实际生产中的应用场景。企业已广泛使用 CAD、

SolidWorks等软件绘图，但传统课程中软件教学仅停留在基

础操作，未涉及参数化设计、协同绘图等企业所需技能。数

字孪生、逆向工程等新兴技术在制造业应用渐广，却未纳入

传统课程，导致学生毕业后需重新学习，增加岗位适应成本[1]。

1.3 评价机制的单一性不足

传统评价以“期末考核+平时作业”为主，重结果、轻

过程且维度单一。期末考试多为标准化试题，考查投影规律

记忆与简单零件图绘制，难衡量工程实践能力与创新思维。

考核装配图时，多要求补画漏线或标注尺寸，无法考查学生

对装配体工作原理、零件配合关系及图纸指导作用的理解。

平时作业评价也有局限：教师面对大量图纸，仅能标注“尺

寸错误”“线型不对”等简单问题，难针对学生薄弱环节给

出详细指导；部分学生模仿教材或同学图纸，作业成绩难反

映真实学习成效。这种评价既不能为教师调整教学提供依据，

也无法帮助学生明确不足，难以“以评促学”。

2 AI驱动机械制图教学改革的实践路径 ​
2.1 资源重构：搭建多模态智慧教学基础​

AI技术为打破传统课程资源的封闭性提供了支持，核心

是构建“理论+实践+案例”三位一体的多模态资源体系。按

照学生的能力培养规律，把原来线性的课程内容拆成“基础

投影认知”“零件图绘制与识读”“装配图分析与设计”“数

字化绘图应用”四个核心模块，每个模块下面再细分具体的

知识点。依托 AI 学习平台构建全景化的知识图谱，把每个

知识点和对应的微课、动画、试题、案例关联起来：讲解“组

合体视图”时，链接 3D动画演示不同组合体的切割、叠加

过程；讲解“零件测绘”时，嵌入企业真实零件的测绘视频，

让学生看到从实物观察、尺寸测量到图纸绘制的完整流程。

同时联合兄弟院校共建共享资源库，引入汽车、机床行业的

典型案例，还结合本校的学科特色，从教师的科研项目里提

炼简化案例，比如在“装配图设计”模块，除了常规的减速

器案例，还加入本校机械系教师研发的小型无人机起落架装

配图纸，让学生接触科研一线的设计思路，让资源体系既覆

盖通用知识，又有专业特色。​ 另外，还要建立资源动态更

新机制：鼓励教师根据行业技术发展和教学反馈，补充新的

案例和微课；允许学生上传自己的优秀作业和学习心得，经

过教师审核后纳入资源库，形成“师生共建、动态迭代”的

资源生态[2]。​

2.2 场景革新：构建双链驱动教学模式​

基于 AI技术的教学场景革新，关键是打造“线上探究+

线下互动”的双链驱动模式，让抽象的制图知识变得可感、

可操作。线上环节依托智能教学平台，围绕知识图谱设计“问

题链”，引导学生自主探究学习：比如学习“轴类零件图”

之前，平台会推送任务，“观察家里洗衣机的传动轴，思考

怎么通过图纸表达它的结构、尺寸和技术要求”，还提供洗

衣机传动轴的三维模型和拆解动画，学生可以旋转、剖切模

型观察细节，再结合平台提供的案例资料完成初步的图纸设

计，平台会实时分析学生的设计方案，指出尺寸标注、视图

选择等方面的问题，并推荐相关的学习资源。​ 线下课堂则

围绕“任务链”开展互动教学，形成“课前预习—课中研讨

—课后拓展”的闭环：课前通过 AI 平台分析学生的预习数

据，找到班级普遍存在的薄弱环节，比如课前 AI 平台显示

30%的学生对“断面图分类”理解模糊，课堂上教师就用虚

拟仿真软件演示移出断面、重合断面的不同应用场景，针对

性解决问题[3]；课中组织学生分组开展“虚拟测绘”实践，

用 AI 虚拟仿真软件加载真实零件模型，学生通过软件模拟

测量尺寸、绘制草图，小组内讨论视图方案，教师巡回指导，

针对小组遇到的共性问题集中讲解；课后平台根据学生的课

堂表现和知识掌握情况，推送分层任务，基础薄弱的学生优

化标准零件的图纸，能力较强的学生尝试设计简单的装配体

图纸，AI会实时给出反馈。​ 此外，还可以引入智能数字人

辅助教学：讲解复杂装配体时，智能数字人能在屏幕上“拆

解”三维模型，同步讲解各个零件的作用和配合关系；学生

课后练习遇到疑问，比如“怎么确定轴承的配合代号”，可

以通过语音和智能数字人交互，获得详细解答，弥补课后指

导的空白。​

2.3 评价升级：建立四全智评育人机制​

借助 AI技术推动评价体系从“单一结果导向”转向“过

程与结果并重”，构建覆盖“全环节、全维度、全主体、全

反馈”的四全智评机制。首先把课程目标分解成可量化、可

监测的评价指标：知识层面包括对投影规律的掌握、绘图规

范的应用等；能力层面包括图纸识读、尺寸测量、软件操作

等；素养层面包括工程思维、创新意识、团队协作等，每个

指标都对应具体的评价场景。评价过程中，利用 AI 技术实

现数据的自动采集和分析：通过图像识别技术批改学生的图

纸作业，不仅能识别尺寸错误、线型错误这些基础问题，还

能分析视图选择的合理性，比如指出“应该增加左视图来表

达键槽位置”[4]；通过课堂互动平台记录学生的发言、小组

讨论表现，分析他们的参与度和思维活跃度；通过软件操作

日志监测学生使用绘图软件的过程，评估他们的操作熟练度

和解决问题的能力。AI系统会把这些数据整合起来，生成个

人学习画像和班级学情报告，清晰呈现每个学生的优势和不

足。​ 同时建立“人机协同”的多元评价主体：AI系统负责

客观数据的采集和基础能力的评价，比如图纸的准确性、软
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件操作速度；教师负责高阶能力和素养的评价，比如装配图

设计的创新性、小组讨论中的领导力；学生则通过自评和互

评，反思自己的学习过程，学习同伴的优点。

3 AI赋能机械制图教学的发展方向

3.1 技术深化：迈向多模态智能融合

未来AI在教学中的应用将从单一工具转向多模态融合，

提升精准性与互动性。交互方式实现文本、语音、图像、手

势协同：学生手绘零件草图，AI 可识别并生成标准二维图纸

与三维模型；语音指令调整模型，AI实时响应并更新图纸，

操作更直观高效。知识服务层面，引入大语言模型升级知识

图谱，实现“对话式”辅导：学生提出复杂问题，AI不仅给

解决方案，还结合行业案例分析适用场景；针对错误图纸，

AI追溯根源并推送针对性资源，帮助学生根本解决问题。

3.2 生态拓展：构建跨域协同育人体系

AI将打破高校、企业、行业壁垒，推动形成跨域协同育

人生态。校企合作从“案例引入”升级为“深度协同”：共

建“数字制图工坊”，企业提供真实图纸、工艺资料与简化

项目任务，学生完成后由企业工程师点评，优秀作品可被企

业采纳，实现教学与生产无缝衔接。校际层面建立“机械制

图 AI 教学改革联盟”：共享知识图谱、虚拟资源、教学案

例，共同开发跨校 AI工具，如“多校协同虚拟测绘系统”，

学生组队完成复杂装配体测绘，培养协作与交流能力；联盟

定期举办研讨会，探讨技术难题与伦理问题，形成行业共识。

同时推动跨学科融合：将制图知识与智能制造、工业互联网、

机器人工程结合，设计跨学科项目；在课程中融入思政元素，

介绍我国工程技术人员的创新成果，培养家国情怀与工程自

信，构建“技术+素养”育人体系。

3.3 规范构建：平衡技术创新与教育本质

AI深度应用下，建立规范体系、平衡技术与教育本质是

保障教学质量的关键。明确 AI 教学伦理规范：规定智能生

成内容版权归属，禁止 AI 替代教师核心教学职责，保护学

生学习数据隐私，明确采集范围与使用目的。教学中防范“AI

依赖”：通过设计引导学生主动思考，如 AI 辅助绘图前要

求先手绘草图；在评价中增加“无 AI 辅助”环节，如定期

开展手绘图纸比赛，确保学生不丧失核心绘图技能与空间思

维能力。重视教师角色转型与能力提升：高校定期组织 AI

教学技能培训，内容涵盖工具操作、学情分析、多模态设计；

鼓励教师开展教学研究，探索“AI 课前预习+教师课堂精讲

+AI课后辅导”等融合模式，让教师从“知识传授者”转型

为“智慧学习设计师、引导者”。坚守“技术为教育服务”

初心，才能让 AI真正助力人才培养。

4 结语

AI为机械制图教学改革注入活力，通过资源重构、场景

革新、评价升级，破解了传统教学“教师难教、学生难学、

对接岗位难”的问题，为新工科课程改革提供可行路径。未

来教学将更智能、开放、贴近产业需求，但培养学生工程素

养、创新思维与核心能力的教育本质始终不变。高校推进

AI教学改革时，需积极拥抱创新，理性规避风险，通过规范

实现“技术赋能”与“人文关怀”的平衡，让机械制图课程

适应制造业数字化转型，培养既懂图纸技术、又会设计实践

的高素质人才，为制造强国建设提供支撑。
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