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摘  要 

在全面推进高等教育数字化的背景下，AI赋能智慧课程建设意义重大。本文以我校过程流体机械课程为

例，探索AI与课程的深度融合，以提升教学质量。文章从教学前的AI赋能建设规划、教学中的实施与实

践、教学后的效果评估与反思三方面入手，剖析AI与过程流体机械课程的融合路径。探索发现，基于AI
的教学内容优化、教学资源数字化、知识图谱建设、AI融合下的多元教学活动和教学评估是实现AI与课

程融合的良好途径。该研究旨在为AI赋能专业课程的建设提供借鉴。 
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Abstract 
Against the backdrop of comprehensively advancing the digitalization of higher education, the 
empowerment of AI in the development of smart courses is of great significance. Taking the “Pro-
cess Fluid Machinery” course in our university as an example, this paper explores the integration of 
AI with the course to improve teaching quality. The paper analyzes the integration paths of AI and 
the “Process Fluid Machinery” course from three aspects: AI-empowered construction planning 
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before teaching, implementation and practice during teaching, and effect evaluation and reflection 
after teaching. The exploration reveals that the ways to realize the integration of AI and the course 
include AI-based optimization of teaching content, digitalization of teaching resources, construction 
of knowledge graphs, diversified teaching activities under AI integration, and AI-assisted teaching 
evaluation. This study aims to provide practical references for the development of AI-empowered 
specialized courses. 
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1. 引言 

当下，社会对高等教育的核心需求已从“大规模输送知识型人才”转变为“精准培育创新型、复合

型人才”。而高等教育数字化正是智能时代下高等教育实现这一需求、创新发展的必然趋向。2025 年，

教育部等九部门联合发布了《关于加快推进教育数字化的意见》，意见明确提出要“全面推进智能化，

促进人工智能助力教育变革”，倡导推进教育数字化向纵深发展，加速智慧教育平台的建设与应用，推

动 AI 等新技术与教育教学的深度融合。 
AI 技术的突破性进展，为高等教育教学模式的革新提供了基础支撑，成为实现教育现代化的关键动

力。在相关研究实践中，邢等人[1]以人工智能技术为驱动，通过融合 AI 技术与工程教育场景，系统性重

构“机械精度设计与先进测量技术”课程体系，具体通过构建 AI 驱动的混合式教学模式、开发虚实融合

的数字化实验平台、建立动态多维评估机制以及整合跨学科资源，实现学生理论、实践与创新能力的三

维提升；王等人[2]借助知识图谱和 AI 助手，提出基于“内容重构–资源适配–智慧培育–多元评价”的

“铁路线路与站场”课程改革实施路径。何等人[3]探索了六维度知识图谱/AI 课程建设架构体系，研究总

结了知识图谱/AI 课程的建设路径和建设要素，为智慧课程建设提供了借鉴。窦等人[4]提出利用虚拟仿真

技术、智能数据分析平台和个性化学习系统等智能数字化工具重构教学内容与评价体系，通过 AI 与数字

化技术深度融合的教学改革策略，提升学生学习效果。中国知网数据库检索数据进一步印证了这一发展

态势，检索结果显示：以“人工智能或 AI” + “赋能高等教育”为关键词检索出的论文，2021 年有 33
篇，2022 年增至 62 篇，2023 年达 141 篇，2024 年突破至 297 篇，2025 年更是攀升至 502 篇。以“智慧

课程建设”为关键词检索的论文中，2021 年 70 篇，2022 年 80 篇，2023 年 66 篇，2024 年 69 篇，2025
年 72 篇。这些检索数据既体现了人工智能对高等教育领域的强势赋能，也揭示了智慧课程建设从传统数

字化向智能升级的必然趋势。可见，AI 正以技术创新为引擎，推动高等教育智慧课程在理念、模式与实

践层面的系统性变革。 
我校《过程流体机械》课程依托过程装备与控制工程专业。该专业以培养适应国家战略需求、服务

过程行业和长三角区域发展，具备扎实专业知识和实践能力，具有创新精神与社会责任的优秀应用型工

程技术人才为目标。课程主要讲授典型流体机械如压缩机、泵、离心机等的基本结构、工作原理、工作

特性以及表征其生产能力的技术经济指标[5] [6]。鉴于机器结构复杂、课程容量大、知识点多、理论性和

实用性强、有显著的多学科多课程交叉特性，加上授课课时有限，传统教学模式难以满足以学生为中心

的教育数字化发展的需求。结合以往的教学过程，发现课程在教学过程中存在以下问题：课程对专业基
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础课程如《工程热力学与传热学》《工程流体力学》等的要求较高，传统教学难以高效串联跨学科跨课

程交叉的碎片化内容，这使得从学前学情分析看，学生的知识掌握程度参差不齐，基础不一，不少学生

感觉学习压力大，自信心降低；统一的教学进度，无法满足不同学生的学习需求。部分学生可能跟不上

进度，而另一些学生则可能觉得内容过于简单，缺乏挑战性，造成学习效果参差不齐；流体机械领域正

向“智能化、节能化”发展，如智能泵站的物联网监控、压缩机故障智能诊断等，而传统教学内容难以满

足产业智能化的发展需求；学生与教师之间的互动有限，学生的问题和疑问可能得不到及时解答等。 
基于传统教学中上述存在的问题，现有研究已证实 AI 技术在丰富教学资源、支撑个性化学习、拓展

伴学场景等方面的应用价值。但工科专业课在 AI 技术与工科教学特性的适配性、实践场景的数字化转化

等方面仍存在局限性，未形成全流程协同赋能框架。为此，本文立足《过程流体机械》课程的工科属性

与教学痛点，在现有 AI 赋能教学研究的基础上，借助 AI 技术结合超星课程平台构建全流程智慧课程体

系，旨在打造教学资源结构化整合、学生可按需个性化学习、具备 24 小时智能伴学功能的教学环境，辅

以智能化、多样化的教学方式，最终提升课程教学质量与学生的学习效果、体验，为同类工科课程的 AI
赋能改革提供可迁移的实践范式。 

2. AI 赋能智慧化课程建设框架 

AI 赋能智慧化课程建设首先需搭建基于 AI + 超星《过程流体机械》课程平台。在该课程平台整合

学习资源与教学工具，给学生提供良好的学习氛围，使学生的学习具备资源的可及性，也为师生、生生

互动提供便利。AI 赋能智慧化课程建设框架如下图 1： 
 

 
Figure 1. AI-enabled framework for intelligent curriculum construction 
图 1. AI 赋能智慧化课程建设框架 
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2.1. 基于 AI 的教学内容重构 

教学内容是知识的载体和原材料，本教学改革结合 AI 技术，对过程流体机械的教学内容进行重构优

化，包括知识点梳理、思政教学案例更新、习题库建立等。另外，在知识内容更新上，AI 技术与流体机

械课程融合的部分，引入流体机械领域的最新研究成果和应用案例[7]。如压缩机的故障智能诊断技术、

AI 算法自动优化叶轮型线提升压缩机性能等，以优化、丰富教学内容，拓宽学生视野，也为学有余力的

同学提供相应的学习资源，满足个性化学习需求。 

2.2. 教学资源数字化、智能化分类 

在重构教学内容的基础上，梳理课程知识点，建立知识点间的关联，整合多样化教学资源。首先将

过程流体机械的相关教材、教学大纲、学习指南、文档、案例、外部链接等在超星平台上发布，方便学生

预习和复习。然后制作电子教材、教学视频、动画演示等，丰富教学资源，将教学资源数字化并整合到

教学平台中。再利用 AI 技术对教学资源进行标签化和智能分类，方便学生学习和检索。 

2.3. 知识图谱的建设 

考虑到课程知识内容多，且与其他课程存在较多的跨课程交叉知识的问题，智慧课程建设在知识内

容数字化、标签化和思维导图的基础上，按照知识粒度重组要点，建立动态更新的流体机械课程知识网

络，构建课程知识图谱，实现知识点关联与可视化学习，方便学生系统性、个性化自主学习。本课程知

识图谱构建基于超星平台完成，具体构建流程为：“数据采集(超星课程资源库教材、课件、行业案例

梳理)→课程核心概念提炼(结合课程大纲确定本体层级)→关系定义(按知识点关联、能力与技能递进逻

辑梳理概念关系)→超星平台适配”。本课程的知识图谱在构建时，也增设了与《工程热力学与传热学》

《工程流体力学》《过程流体机械拆装实验》等其他课程的联系，为后期专业课程群知识图谱建设奠定

基础。 

3. AI 赋能智慧课程教学实践 

教学实践是检验智慧课程建设的指标。在教学实践中，借助 AI 技术，采用多样化教学方法助力智慧

课程建设效果。 

3.1. AI + 多元化教学活动 

教学活动是学与练的载体，它促进学生将“接收”转化为“掌握”和“应用”，是实现学习目标的驱

动机。课程围绕“立德树人”根本任务，本着以学生为中心的宗旨，借助便捷的线上线下智慧课程平台，

创建不同类型的教学活动，如任务视频、测验、互动讨论、作业、分组项目等。此外，基于超星智慧课程

平台，创设 AI 实践环节，如通过 AI 创设空气动力压缩机的使用情境，在平台增设“活塞压缩机结构型

式选择”的实践环节等。课程创设的 AI 实践环节紧扣《过程流体机械》课程核心能力目标——机器选型

能力，将抽象的“结构选型原则”转化为具象的“任务客体”，使学生的学习目标聚焦于解决真实工程问

题。AI 通过情境模拟还原压缩机运行场景，将“结构型式与工况匹配”的抽象关系可视化，帮助学生建

立“理论知识–实践操作”的关联，解决传统项目中“看不见、摸不着”的互动障碍。学生分组完成活塞

压缩机结构选型的实践活动。在学生提交选型报告后，AI 依据评分标准实时分析报告优缺点(如结构选型

与工况参数的匹配度、设计依据的完整性、核心结构参数的合理性等)，并给出针对性改进建议(如“补充

压缩介质对排气温度以及压缩机级数的影响分析等”)，形成“实践操作–反馈修正–再实践”的闭环互

动。 
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另外，在超星课程平台运用任务引擎串联教学内容与活动，使相应知识点串联形成连贯、进阶个性

化的学习路径。如设置学习节点和闯关条件，引导学生深度参与。图 2 是课程创设的一个任务引擎示例。

在任务引擎环节中，学生通过学习离心泵性能指标的视频–离心泵相似测验–离心泵相似的 AI 陪练活

动，强化从“知识学习–知识应用”的互动，实现从“知道”到“会用”的转化。 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of course task-engine  
图 2. 课程任务引擎示例 

 
AI 赋能课程建设，突破传统单向授课模式，构建“沉浸式 + 参与式”课堂。借助 AI 智能学情分析

诊断，获取学生学习行为数据，实时追踪学生课堂互动、作业完成度、测试成绩等相关数据。通过课堂

讲授、互动讨论、项目式教学、工程案例导入、线上自主学习、AI 实践、AI 陪练等多元化教学方法，调

动学生的主动性，提高教学效果。例如在讲解往复式压缩机、离心泵等典型过程流体机械时，教师会重

点剖析它们的结构特点及相互差异，将滑片式压缩机、罗茨鼓风机等其他类型的过程流体机械作为开放

性任务，安排学生以小组为单位开展研讨学习； 
以“西气东输”这一能源运输大动脉的工程案例为切入点引入课堂，向学生抛出“如何将天然气输

送至数千公里外”的问题，由此自然过渡到气体动力输送设备——离心压缩机的相关知识；在对比往复

式压缩机与离心式压缩机的不同时，预先提出“西气东输工程为何不采用往复式压缩机”的疑问，引导

学生探讨两类机器的区别与特点；在学习离心泵相似知识点时，采用任务引擎驱动模式，依次设置线上

视频学习、课堂讲授、课堂测试、AI 陪练等方式，引导学生深度参与相关教学活动。 
此外，考虑到学生的学习时间和节奏的差异，为满足个性化的学习需求，课程基于 AI 技术增设线上

平台智能互动、智能伴学等方式。课程设置大量学习资源，包括视频、音频、互动练习、课外资料超链接

等，为学生提供多样化的学习体验，提高学生的学习兴趣和参与度。通过 AI 技术实现远程教学与自学、

在线答疑、在线讨论等功能，方便学生与教师之间的互动交流，为学生提供更加便捷的学习途径。 

3.2. AI + 教学评价 

课程教学评估体系的建立与实施是确保教学质量与学生学习效果的关键环节。课程以考核学生知识、

能力、素养的达成为主要考核目标，采用阶段性、过程性评价的方式进行考核。其中考核项目包含作业、
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阶段测验、分组项目(包含分组讨论环节)和期末测试等。考核途径采用线上和线下相结合的方式进行。考

核中利用 AI 进行多维度、过程性评价。基于智慧课程平台提供的大数据，AI 分析获取学情数据，为学

生提供及时、精准反馈，促进学生反思和进步，也便于指导学生利用 AI 反馈进行自主学习检测。 
该课程采用的考核评价模式示意如图 3。以分组项目一(往复式压缩机结构选型与设计)为例，评分项

目由六个评价指标构成。评分项目中既包含分组讨论环节选型方案的合理性、压缩机热力性能参数计算

的准确性、分组讨论中学生的团队合作情况以及参与的积极性，也涵盖了相应的思政环节。例如压缩机

选型方案的合理性方面，是否考虑了绿色、安全因素；驱动机构、冷却方式选取的合理性方面，是否考

虑了节能因素等。学生通过线上平台开展小组互评，教师依据学生课堂分享讨论结果的表现以及其他各

项评分内容给出师评分数。 
 

 
Figure 3. Schematic diagram of course assessment and evaluation model 
图 3. 课程考核评价模式示意图 

4. 教学效果与反思 

在 AI + 课程建设中，除学生智能助学外，智能助教、助管、助评亦是重要环节。在理论教学中，智

慧课程平台助力师生针对流体机械结构原理等知识点开展实时智能答疑，借助自然语言理解生成动态解

析动画，以丰富教学资源，使教学重难点更为直观呈现。此外，学生可凭借 AI 陪练、AI 讲解强化知识学

习。教师能够依据对学生学习过程数据的分析，识别学习存在困难的学生，提供预警与干预建议。向学

生推送差异化的学习资源(如泵与压缩机案例库、仿真模型等)并规划个性化学习路径，强化薄弱环节训练。

另外，在教学评估与反馈方面，AI 智慧平台可实时收集学生的学习数据，辅助教师了解教学效果。自动

生成教学评估报告，为教师教学进行教学反思及优化教学设计提供依据，进而达成“教–学–管–评”

良性闭环模式，如图 4。 
历经两轮“过程流体机械”AI + 智慧课程教学实践，师生双方均认定其成效显著。过程流体机械课

程的线下出勤率和线上任务完成率均显著提升，学生的参与积极性和自主学习意识得以增强。依据线上

参与情况和课程调查问卷结果，学生对流体机械基本概念，诸如泵和压缩机的基本结构与基本工作原理

的掌握状况达到良好或优秀水平的比例达 96%。在过程流体机械选型、调节以及设计计算能力方面表现

良好或优秀的学生比例超 90%。学生能够以小组形式协作完成分组项目的设计与讨论，并通过分组项目
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等活动锻炼团队协作能力。仅 2025 学年一轮次的教学反馈中便发现，师生运用智能体开展智能问答的频

次达 52 次，学生参与课程讨论次数为 56 次。教师创设任务引擎 5 个，发布 AI 实践 2 次。此外，从后续

过程流体机械拆装实验、过程装备综合实验以及毕业设计等其他课程反馈可知，学生在对过程流体机械

的课程内容的理解和相关能力的锻炼方面均呈现出明显的提升态势。 
 

 
Figure 4. Schematic diagram of the “teaching-learning-management-evaluation” closed-loop model 
图 4.“教–学–管–评”闭环模式示意图 

 
经教学反思，本研究和探索也存在一定的挑战和局限性，如本论文所述研究样本仅来源于本校“过

程流体机械”课程。另外，经实践也发现，AI 评估在创设的学生 AI 实践评分上的适配度不够，其评分精

准度方面对教师的 AI 素养以及操作设置技能依赖度较高。再者，学生数字素养也存在一定的差异，容易

造成部分基础薄弱学生对 AI 工作的适应能力不足，而引发评分的公平性问题。今后可开展跨课程、跨专

业的 AI 赋能智慧课程建设探索，提升研究方法的普适性，并开展长期追踪研究，分析 AI 赋能教学对学

生专业能力提升及职业发展的长效影响。针对实践任务评分适配不足问题，可考虑引入“教师批注 + AI
评估”的混合评估方法等。针对学生数字素养差异的问题，可以院、校为级别，在课前乃至开学前，开展

学生数字素养摸底测试，针对基础薄弱学生开设 AI 工具使用专项培训(如 AI 陪练操作、实践任务提交等

模块)，以保障教学公平。 

5. 结语 

AI 赋能的智慧课程教学模式的实施需要教学前的准备与规划、教学中的实施与互动、教学后的评价

与反思机制三者有机结合。AI 助力课程建设的模式既培养了学生的自主学习能力，也构建了良好的数字

化教学生态。未来，我们将进一步深化智慧化教学模式的探索，开展 AI 与课程内容的融合创新研究，优

化知识图谱与能力图谱，为实现工科核心课程的智慧课程建设改革提供借鉴。 
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