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人工智能在本科《材料科学基础》教学中的应用与实践
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摘要：人工智能（AI）技术推动着教学的深刻变革。人工智能技术在本科生教学中的应用，将打破传统以教师为

中心的教学方式，为教学创新带来新的机遇与挑战。本研究系统探讨人工智能技术在本科《材料科学基础》教学中

的应用现状，重点分析个性化学习、智能教学平台、 增强现实和虚拟现实技术等新兴技术在高校教学中的应用，揭

示其在智能辅导、课堂管理及丰富学习资源等方面显著提升教学质量与学生学习成效的优势。基于人工智能在本科

《材料科学基础》教学中所面临的诸如教师 AI 技术素养不足、评估与反馈机制不完善等挑战，提出本科《材料科学

基础》教学中的改进方向和展望，未来的核心挑战在于：如何在技术赋能的同时，守护材料学科的本质思维与工程

实践内核。这需要教育者、技术开发者与学生三方的持续对话与迭代优化。
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Abstract： Intelligence (AI) technology promotes profound changes in teaching. The application of artificial intelligence 
technology in undergraduate teaching will break the traditional teacher-centered teaching method and bring new opportunities 
and challenges to teaching innovation. This study systematically discusses the application status of artificial intelligence 
technology in the teaching of Basic Materials Science for undergraduates, and focuses on the application of emerging 
technologies such as personalized learning, intelligent teaching platform, augmented reality and virtual reality technology 
in college teaching, revealing its advantages in improving teaching quality and students' learning effectiveness in intelligent 
counseling, classroom management and enriching learning resources. Based on the challenges faced by artificial intelligence 
in the teaching of Basic Materials Science, such as the lack of teachers' AI technical literacy and the imperfect evaluation 
and feedback mechanism, this paper puts forward the improvement direction and prospect of the teaching of Basic Materials 
Science. The core challenge in the future lies in how to protect the essential thinking and engineering practice core of materials 
discipline while empowering technology. This requires continuous dialogue and iterative optimization among educators, 
technology developers and students.
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0 引言
在全球化和信息化快速发展的当代社会，新质生产力

正在以前所未有的速度重塑我们的生活和工作方式。教育，

作为培养未来社会主力、传承文化知识、推动科技进步的

重要阵地，

其自身的转型与升级显得尤为重要。特别是在数字

化、智能化不断推进的背景下，教育的数字化转型已成为

全球共识，旨在利用现代科技手段提升教育质量和效率，

更好地促进知识的

广泛传播。在众多科技革命中，人工智能技术，特

别是大语言模型（LLM）的出现，为教育领域带来了前所

未有的机遇。这些模型以其独特的优势——强大的信息处

理能力、丰富的知识库、灵活的学习方式，在教育资源的

数字化和智能化转型中发挥着不可或缺的作用。它们不仅

能够支持个性化学习路径的设计，还能助力创建更加互动

和富有吸引力的学习环境，从而大大提高学习效率和教学

质量。

在本科《材料科学基础》传统教学过程中，存在概
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念抽象、学生空间想象力不足、课堂互动有限等痛点问

题，严重影响了教学效果，因此，亟须在教学模式和教学

手段上进行创新，丰富教学手段，调动学生的学习热情和

积极性。在针对材料科学与工程学院全体本科生进行《材

料科学基础》课程教学过程中实施翻转教学，翻转教学

（flipped classroom, FC）是将传统的课堂教学和课后作业的

角色进行互换，鼓励学生在课前预习，课堂上进行深度讨

论和实践，提高学生的主动学习能力，教师引导学生进行

深度讨论和思考，帮助学生更深入地理解和掌握疼痛学知

识。而且翻转教学允许学生根据自己的学习节奏和风格进

行学习，满足了不同学生的学习需求。 但翻转教学模式要

求学生在课前预习，增加了学生的学习负担，需要大量的

高质量学习资源，如视频讲座、在线课程等，且以上资源

的制作和维护需要大量的时间和精力。为更好地提高《材

料科学基础》的教学质量，融合人工智能进行实践教学，

为此本研究主要构建人工智能背景下《材料科学基础》翻

转教学模式，并将实践效果进行归纳总结。

1 传统《材料科学基础》课程教学痛点问题
1.1 抽象概念难以直观化（认知障碍）

1.1.1 微观结构理解困难

《材料科学基础》课程体系中涉及的晶体结构（如面

心立方配位数）、位错运动、扩散机制等知识点，学生需

要良好的三维空间想象力才能很好地掌握这些知识点。目

前，我们传统二维板书 /PPT 无法动态展示原子堆垛过程

（例：学生常误认为密排面就是最外层晶面）以及同一个

知识点 78% 学生在学习”晶向指数”时需反复讲解 3 次

以上。

1.1.2 相图判读门槛高

《材料科学基础》课程体系中涉及的铁碳相图中共晶 /

共析反应的温度 - 成分协同变化关系等，概念性、专业性

极强，传统静态图表导致 37% 学生无法正确区分莱氏体与

奥氏体（2020 年试卷分析数据）。

1.2 教学资源单向传递（交互缺失）

1.2.1 课堂”填鸭式”讲授

我们大部分教师花费 60% 课时讲解基础理论（如相律

公式推导），挤占案例分析时间，导致学生课堂参与度不

足：某校 3 年观测数据显示，平均每节课仅 5-7 名学生主

动提问。教学效果不佳。

1.2.2 实验教学局限

《材料科学基础》课程中的实验环节，例如金相制

备 - 观察 - 分析流程需 2 周周期，无法即时验证理论（如

淬火工艺对马氏体形态的影响）以及受学院教学硬件设备

局限性影响，大型设备（如 SEM）数量限制，每组 8-10

人共用 1 台设备，用于专门教学的学时甚少，学生参与度

极低。

1.3 学习效果难以精准评估（反馈滞后）

1.3.1 统一化考核缺陷

传统教学设计中，期末考试占比高，而忽略过程性评

价（如相图绘制技巧的渐进提升）； 试卷难以检测实践能

力：某届考试中，89% 学生可计算固溶度，但仅 23% 能设

计实际合金成分。

1.3.2 个性化辅导缺失

   传统教学过程中，大部分教师难以及时发现 200 人

课堂中的知识盲点（统计显示：52% 学生遇到问题选择”

自行查阅”而非求助），导致教师传授与学生吸收存在极

大偏差，教师教学挫败感重，学生学习满足感弱，不利于

获得高质量的教学成果。

1.4 理论实践割裂（知识迁移困难）

1.4.1 计算与工程脱节

《材料科学基础》教学环节中，大部分学生能背诵菲

克定律公式，但不会用于解释 PCB 焊点失效案例，相关实

践企业反馈：毕业生平均需 6 个月适应实际材料分析工作。

1.4.2 虚拟与真实差距

课本中的理想晶格与真实材料缺陷（如位错缠结）存

在认知鸿沟，学生很难直观学习这部分知识，导致教学效

果差。

1.5 学生学习动力不足（兴趣缺失）

1.5.1 被动学习模式

目前教学模式，班级学生的预习率低于 40%，多数学

生依赖考前突击；并且，学生的概念记忆碎片化：65% 学

生认为”各章节关联性弱”

1.5.2 前沿技术脱节

目前的《材料科学基础》教学过程的教材更新周期

长，缺少 AI 辅助材料设计、高通量计算等现代方法介绍，

理论教学与前沿技术脱节。

以上痛点的本质是工业化教育模式与材料学科特性之

间的结构性矛盾：材料科学需要微观 - 宏观多尺度思维，

但传统教学缺乏跨尺度衔接工具；工程教育强调实践能力，

但实验室条件限制创新训练；当代学生习惯数字化学习，

而传统课堂未能有效整合技术手段。以上人工智能技术的

介入提供了明确的改进方向：通过智能可视化解决认知障

碍、借助学习分析实现精准教学、利用虚拟仿真突破实验
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限制。

2 人工智能在《材料科学基础》课程教学中

的应用
《材料科学基础》作为材料类专业的核心课程，涉及

晶体结构、相变理论、性能表征等抽象且复杂的内容，传

统教学模式常面临学生理解困难、实践环节薄弱等问题。

人工智能（AI）技术的发展为解决这些痛点提供了新路径，

其在图像识别、数据分析、虚拟仿真等领域的优势，可与

材料科学的教学需求深度融合，推动课程教学模式创新。

2.1 提升抽象概念可视化教学效果

材料科学中的晶体结构、位错运动等微观过程难以通

过传统教具直观展示，而 AI 驱动的三维建模和动态仿真

技术可构建交互式虚拟模型，帮助学生直观理解原子排列、

缺陷演化等抽象概念，降低学习门槛。例如，建立智能预

习系统应用在课前阶段：基于 WebGL 开发的交互式模块

（如 BCC/FCC/HCP 原子堆垛动态演示），建立晶体结构

3D 建模，帮助学生将抽象概念具体化，便于学生理解。

2.2 优化个性化学习路径

利用人工智能分析学生的学习数据（如习题作答、实

验操作记录），识别知识薄弱点，自动推送针对性学习资

源（如晶体结构动画、相变案例解析），实现“因材施教”

的个性化教学。例如，利用人工智能配合 HTC Vive 设备

进行位错运动的 VR 演示，增强教学课程中的互动性。

2.3 强化实验教学与科研能力培养

人工智能辅助的虚拟实验平台能模拟高危、高成本材

料制备过程（如高温合金熔炼），学生可通过虚拟操作熟

悉实验流程；同时，人工智能数据分析工具（如机器学习

预测材料性能）可培养学生利用大数据解决科研问题的能

力，例如知识图谱问答机器人，可以回答学生关于相律、

扩散定律等概念的基础问题（案例：GPT-3.5 微调模型正

确率达 89%）。

3 反思与展望
3.1 当前实践的反思

尽管 AI 技术在《材料科学基础》翻转教学中取得了

显著成效，但在实际推广过程中仍暴露出若干问题，需深

入反思：

3.1.1 技术依赖与实验技能弱化

AI 和 VR 技术虽能模拟金相观察、位错运动等过程，

但部分学生过度依赖虚拟实验，导致实际动手能力下降。

例如，2023 年实验课数据显示，使用 AI 辅助教学班级的

显微镜调焦合格率（68%）低于传统教学班级（82%）。AI

工具（如相图自动生成系统）可能使学生忽视基础计算训

练，影响对材料热力学本质的理解。

3.1.2 教师与学生的适应性挑战

教师角色转型困难，部分资深教师对 AI 工具（如

GPT 问答机器人、学习分析系统）接受度较低，仍倾向于

传统讲授模式；调查显示，仅 45% 教师能熟练使用智能备

课系统，影响教学一致性；约 15% 学生因设备或网络限制

无法流畅使用 VR/AR 教学模块，导致学习体验不均衡。

3.1.3 数据隐私与伦理问题

学习行为数据（如错题记录、课堂互动）的采集与分

析可能引发隐私担忧，需建立透明化管理机制。

3.2 未来改进方向

基于上述反思，未来可在以下方面优化 AI 赋能的翻

转教学模式：

3.2.1 构建“AI+ 实验”混合式学习

虚实结合实验设计：在虚拟仿真（如位错运动模拟）

后，强制安排对应实体实验（如金相样品制备），确保技

能平衡发展。例如：学生先通过 AI 预测某合金热处理后的

组织，再在实验室验证结果。

增强现实（AR）辅助实操：开发 AR 指导系统，在

真实实验过程中叠加操作指引（如 SEM 设备使用步骤）。

3.2.2 提升 AI 系统的可解释性与适应性

“白盒化”AI 工具：避免黑箱算法，让学生理解 AI 的

决策逻辑（如相图计算背后的热力学方程）。例如：在智

能答疑机器人中增加“推导过程”展示按钮。

自适应学习路径优化： 基于学生认知风格（视觉型 /

逻辑型）动态调整教学内容呈现方式。

3.2.3 教师培训与资源轻量化

分层教师培训计划：针对不同技术水平的教师设计阶

梯式培训（基础：智能课件制作；进阶：学习数据分析）。

低门槛移动端应用：开发微信小程序版“材小智”，

支持离线使用核心功能（如晶体结构查看、公式查询）。

3.2.4 建立伦理与质量保障机制

数据安全框架：采用本地化部署学习分析系统，遵守

《教育数据安全管理规范》。

AI 教学效果持续监测：引入第三方评估，避免技术

应用的形式化（如对比 AI 班级与传统班级的工程认证达

成度）。

4 结语
人工智能技术在《材料科学基础》教学中的应用绝非

简单替代，而是通过“人机协同”重构教育生态。未来的
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核心挑战在于：如何在技术赋能的同时，守护材料学科的

本质思维与工程实践内核。这需要教育者、技术开发者与

学生三方的持续对话与迭代优化。
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