
ISSN：3105-0085
EISSN：3105-00932026 年  2 卷 03 期 《社会与管理》

10

人工智能时代下《无机材料机械与人工智能时代下《无机材料机械与
热工设备》课程教学改革研究热工设备》课程教学改革研究

阮梦楠 1   武   娟 2   周   莉 1   赵   妍 1   刘志锋 1*

1. 天津城建大学材料科学与工程学院，天津 300384

2. 天津城建大学教务处，天津 300384

摘  要摘  要：《无机材料机械与热工设备》作为材料科学与工程专业的核心课程，长期面临着知
识体系庞杂、理论与实践脱节、教学内容滞后于产业技术发展等困境。本文在分析课程教学现状
与问题的基础上，基于“专业 +AI”融合的改革思路，提出构建“知识图谱 +AI 助手”的课程资
源新形态、创设“虚拟仿真 + 智能控制”的实验教学新场景、探索“生成式 AI 驱动”的课堂教学
新模式、建立“人机协同”的过程性评价新机制等四维改革路径，并探讨了改革实践中需要关注
的教师数字素养提升与课程思政融入问题，以期为新工科背景下的课程数字化转型提供参考。
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1 背景介绍1 背景介绍

当今社会，人工智能技术正在深刻重塑高
等教育的教学形态。从知识图谱的构建到生成
式 AI 的课堂应用，从智能实验系统的开发到个
性化学习路径的规划，“AI+ 教育”的融合创
新为破解传统课程困境提供了新的可能 [1]。湖
北理工学院在无机非金属材料专业课程中引入
生成式 AI 技术，构建“三阶教学模式”，使课
堂满意度提升 12.6%[2]；长安大学材料科学与工
程学院以“知识图谱 +AI”重构交通功能材料
课程，显著提升了学生的知识整合效率与创新
能力 [3]。这些探索为《无机材料机械与热工设
备》课程的数字化转型提供了有益借鉴。因此，
在人工智能时代背景下，探索本课程的教学改
革路径，推动从“装置认知”的传统教学向“智
能设计”的能力培养转型，既是适应新工科人
才培养需求的必然选择，也是回应教育数字化
战略的行动自觉。

《无机材料机械与热工设备》是材料科学
与工程专业的核心专业课程之一，旨在培养学
生掌握无机材料制备过程中的热工基础理论、
窑炉结构与工作原理、机械设备选型与操作等
知识与能力。该课程支撑着学生解决复杂工程
问题能力的培养，直接关系到毕业生能否快速
适应玻璃、陶瓷、水泥等行业的技术工作岗位。

然而，当前课程教学面临着多重困境。首
先，课程内容横跨材料工程学、机械设计等多
个学科，学生难以建立系统的认知结构。其次，
传统教学以课堂讲授为主，学生对窑炉内部结
构、工艺流程等难以形成直观理解，“纸上谈兵”
式的教学导致理论与实践脱节。再次，热工设
备技术更新迭代速度加快，而教材内容相对滞
后，学生难以接触行业前沿的智能化、绿色化
技术。

本课程通常涵盖隧道窑、玻璃熔窑、回转
窑等结构设计和工艺流程。课程教材往往按照
“基础理论—设备类型”的线性结构组织，知
识点之间的内在联系呈现不足。学生在学习过
程中容易陷入“只见树木不见森林”的困境，
即能够记忆单个设备的结构参数，却难以理解
不同热工过程之间的耦合关系，更遑论面向特
定产品需求进行设备选型与工艺设计。以玻璃
熔窑为例，其温度制度、压力制度、泡界线制度、
气氛制度之间存在复杂的交互关系，传统的章
节式编排难以揭示这些要素的动态关联，学生
需要在学习完所有章节后才能形成整体认知，
认知负荷较重 [4]。

受限于学时和实验条件，课程教学仍以课
堂讲授为主。尽管多媒体教学已经普及，但多
数教学停留于 PPT 的线性展示，学生被动接受
知识，学习积极性难以调动。更关键的是，学
生无法进入运行状态下的窑炉内部观察火焰空
间、料山分布等真实工况，传统的认识实习也
往往只能看到设备外观，难以触及核心工艺过
程 [5]。当前，无机材料行业正经历深刻的智能
化变革。数字孪生、智能控制、在线监测等技
术已在玻璃熔窑、陶瓷辊道窑、水泥回转窑中
得到广泛应用。然而，课程教学内容仍以传统
设备结构与热工计算为主，对智能化热工设备、
数字孪生系统、AI 辅助工艺优化等内容涉及较
少。教材更新周期长，教师对产业前沿的追踪
不足，导致学生所学与企业所用之间存在差距。

课程考核长期以期末闭卷考试为主，题型
多为名词解释、简答、计算等，侧重考查学生
对知识的记忆与复现能力。这种评价方式难以
真实反映学生解决复杂工程问题的能力，甚至
可能引导学生采取“考前突击背诵”的学习策略，
与工程教育认证所倡导的“能力导向”理念相悖。
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2 问题解决方法2 问题解决方法

针对上述问题，人工智能技术可以从知识
组织、教学实施、内容更新、评价方式四个维
度赋能课程改革。其核心理念是：将 AI 作为认
知工具、设计工具和评价工具，推动课程从知
识传授向能力建构转型，从装置认知向智能设
计跃升。

2.1 构建知识图谱 +AI 助手的课程资源新形2.1 构建知识图谱 +AI 助手的课程资源新形
态  态  

知识图谱技术能够将离散的知识点组织为
结构化的语义网络，揭示概念之间的内在联系。
针对《无机材料机械与热工设备》课程，可构
建热工基础→单元过程→设备类型→工艺参数
→控制指标五层知识图谱，将气体力学、传热学、
燃烧学等基础理论与隧道窑、玻璃熔窑、回转
窑等设备知识进行结构化关联。构建“概念—
操作—资源”三元组网络。例如，在玻璃熔窑
知识单元中，将熔化温度、火焰空间、料山分布、
泡界线等概念与温度制度调节、火焰长度控制、
配合料加入等操作要点相关联，并链接窑炉结
构动画、热工计算案例、生产故障分析等学习
资源。学生点击任一知识点，即可呈现与之相
关的概念图谱、操作视频和工程案例。

在此基础上，引入 AI 助教系统，学生可通
过自然语言提问的方式与系统交互，如如何调
节玻璃熔窑的熔化温度？隧道窑的压力制度对
烧成有何影响？系统基于知识图谱进行语义理
解，推送个性化学习路径和针对性学习资源。
AI 助教还可根据学生的学习行为数据，动态诊
断知识薄弱点，推荐复习内容与练习题，实现
教学评的闭环。

2.2 创设虚拟仿真 + 智能控制的实验教学新2.2 创设虚拟仿真 + 智能控制的实验教学新
场景场景

针对热工设备看不见、进不去、动不了的
教学痛点，虚拟仿真技术提供了有效的解决方
案。可开发覆盖典型热工设备的虚拟仿真实验
系统，学生通过鼠标点击即可进入窑炉内部，
观察火焰空间的气体流动、物料在窑内的运动
轨迹、温度场的分布变化等。

但单纯的虚拟仿真仍停留在观看层面。更
具变革性的方向是将人工智能与虚拟仿真深度
融合，创设智能控制实验场景。郑州大学化学
学院在沉淀法制备二氧化硅实验中引入机器学
习和计算机视觉技术，系统通过识别指示剂颜
色变化驱动自动加料程序，实现了沉淀过程的
智能控制。这一思路可迁移至热工设备实验教
学：开发基于机器视觉的玻璃熔窑火焰工况诊
断虚拟实验，学生调节燃料量、空气量、配合
料加入速度等参数，系统基于计算机视觉算法
识别火焰颜色、长度、亮度等特征，实时反馈
燃烧状态是否合理；开发水泥回转窑烧成带温
度智能控制实验，学生需综合运用热工理论，
通过调节喂料量、转速、风量等参数，将烧成

带温度控制在目标范围内，系统内置的 AI 算法
可对学生的控制策略进行评价与建议。

这类实验不仅强化了学生对热工过程机理
的理解，更使其初步接触智能控制算法、计算
机视觉等技术在热工领域的应用，提升了跨学
科素养。

2.3 探索生成式 AI 驱动的课堂教学新模式2.3 探索生成式 AI 驱动的课堂教学新模式

生成式 AI 技术的兴起为课堂教学模式创新
提供了新工具，即通过超星学习通、豆包等工
具动态生成课程内容或构建场景、智能诊断学
习效果、全方位构建课程评价体系，这一模式
可迁移至本课程的教学实践。

课前阶段，教师利用生成式 AI 辅助备课。
例如，输入生成关于玻璃熔窑热工制度的 5 个
思考题，区分难度层次，并提供参考答案或设
计一个关于陶瓷隧道窑压力制度调节的教学案
例，AI 可快速生成初稿，教师在此基础上筛选、
修改、完善，提高备课效率。

课中阶段，引入 AI 辅助互动。在讲解对流
换热系数计算时，教师可先通过 AI 生成一个计
算案例，引导学生分组讨论后与 AI 的解题过程
进行对比分析；在讲解窑炉结构时，学生可通
过 AI 助手实时查询特定部件的功能与设计参
数。教师还可利用 AI 生成不同生产情景下的工
艺设计任务，如设计一座日熔化量 500 吨的浮
法玻璃熔窑的主要尺寸参数，学生分组完成设
计后，与 AI 生成的设计方案进行对比研讨，深
化对设计原则的理解。

课后阶段，AI 辅助个性化学习支持。学生
遇到疑难问题时，可随时向 AI 助手提问，获得
即时解答与拓展学习建议，教师通过分析学生
的提问数据，了解学习难点，调整后续教学重点。

2.4 建立人机协同的过程性评价新机制2.4 建立人机协同的过程性评价新机制

课程考核改革的方向是从“结果性评价”
走向“过程性评价”，从知识复现走向能力表现。
人工智能技术为过程性评价的落地提供了支撑。

在虚拟仿真实验中，系统可自动记录学生
的操作路径、参数调节序列、故障诊断过程等
行为数据，基于内置的评价模型对学生的问题
解决能力、工程决策能力进行评价。在课堂互
动中，AI 助手可记录学生的提问质量、讨论参
与度、小组贡献等。在课程设计中，学生可提
交“AI 辅助优化”的热工设备设计方案，教师
重点评价学生如何提出合理问题、如何筛选与
整合 AI 提供的信息、如何做出独立判断，即人
机协同的设计能力。

这种评价机制将 AI 定位为认知伙伴而非答
案生成器，引导学生学会与 AI 合作解决复杂工
程问题，这正是人工智能时代人才需要具备的
核心素养。

3 结语3 结语

人工智能时代为《无机材料机械与热工设
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备》课程教学改革提供了新的机遇。针对该课
程长期存在的知识体系庞杂、工程实践缺失、
技术内容滞后、考核评价单一等突出困境，本
文系统提出以“知识图谱 +AI 助手”重塑课程
资源新形态、以“虚拟仿真 + 智能控制”拓展
实验教学新场景、以“生成式 AI 驱动”构建课
堂教学新模式、以“人机协同”建立过程性评
价新机制的系统性改革路径，力图推动课程从
传统的“装置认知”向更高阶的“智能设计”
转型升级。在资源建设层面，通过构建覆盖核
心知识点与工程案例的结构化知识图谱，融合
具备智能问答与个性化推荐功能的 AI 助手，形
成可动态更新、可按需学习的智能化课程资源
体系，破解知识内容繁杂、学习路径不清的问
题。在实验教学层面，将虚拟仿真技术与智能
控制理念相结合，搭建虚实互融的沉浸式实验
平台，使学生能够在模拟真实工业场景中完成
设备操作、参数优化与故障诊断等高阶训练，
弥补传统实验教学受限于场地、设备与安全约

束的短板。在课堂教学层面，引入生成式人工
智能赋能教学设计，借助 AI 生成多样化工程案
例、即时生成互动问题、辅助课堂研讨与方案
迭代，构建“教师引导—人机协同—学生探究”
的新型课堂生态，有效应对教学内容滞后于产
业技术发展的难题。在评价机制层面，依托人
机协同理念，构建贯穿课前、课中、课后全流
程的过程性评价体系，借助智能平台自动记录
学习行为、分析能力短板、生成个性化反馈，
同时结合教师专业判断，实现对学生知识掌握、
工程思维与创新能力的多元综合评价，扭转传
统终结性考试单一化评价导向。

上述改革路径的协同推进，不仅能够有效
化解《无机材料机械与热工设备》课程长期积
累的结构性教学难题，更能够推动课程定位从
“认知型”向“设计型”、从“经验型”向“智
能型”的深层跃迁，为培养适应人工智能时代
需求的无机材料领域卓越工程人才奠定坚实基
础。
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