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AI驱动下工科专业课程教学质量智能评价与提升机制

研究
王晓阳

湖北汽车工业学院，中国·湖北 十堰 442002

摘要：工程教育改革不断深入之际，以传热学和流体力学为基础的《传热学与流体力学》为能源动力、建筑环境、

机械等专业提供重要的基础课程，对培养学生的热力学、流体力学及工程应用能力起着关键作用。传统的教学评价

大多依靠期末考试以及实验报告，不能很好地体现学生对于导热、对流换热、流动阻力、边界层理论等主要知识点

的理解过程，也不能及时发现学生在实验操作、模型分析、工程计算等方面存在的不足。人工智能技术给课程评价

提供新的思路。对课堂互动、在线学习、仿真实验、实验数据处理、项目任务完成等各方面教学数据进行收集，进

而形成更动态、更精准的教学质量评价体系。本文根据传热学与流体力学课程的特点，分析目前教学评价的困境，

探究 AI 智能评价的理论价值和实践途径，提出相应的优化措施，提高课程教学质量以及学生工程实践能力。
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Abstract: As engineering education reform continues to deepen, "Heat Transfer and Fluid Mechanics," based on heat 
transfer and fluid mechanics, serves as a crucial foundational course for majors such as energy and power, building 
environment, and mechanical engineering. It plays a key role in cultivating students' understanding of thermodynamics, 
fluid mechanics, and their engineering applications. Traditional teaching evaluation methods primarily rely on final 
exams and lab reports, which fail to adequately reflect students' comprehension processes regarding core topics such 
as conduction, convective heat transfer, flow resistance, and boundary layer theory. Moreover, they cannot promptly 
identify deficiencies in students' experimental operations, model analysis, or engineering calculations. Artificial 
intelligence offers new perspectives for course evaluation. By collecting teaching data from classroom interactions, 
online learning, simulation experiments, data processing, and project-based tasks, a more dynamic and precise system 
for evaluating teaching quality can be established. Based on the characteristics of the Heat Transfer and Fluid Mechanics 
course, this paper analyzes current challenges in teaching evaluation, explores the theoretical value and practical 
pathways of AI-driven intelligent assessment, and proposes corresponding optimization strategies to enhance both 
course quality and students' engineering practice capabilities.
Keywords: Artificial intelligence; Heat transfer; Fluid mechanics; Teaching evaluation; Engineering courses

0 引言
新时代工程教育改革不断推进，高校工科课程教学也

从以前的传授知识转向了培养能力、创新实践。传统的教

学评价主要依靠考试、学生评教、课堂听课来完成，存在

评价主体单一、过程监测不到位、反馈慢等问题，不能全

面反映学生工程实践能力及创新水平。同时工科课程包含

理论教学、实验实践、团队协作等各个部分，传统的以结

果为导向的评价方式不能适应教学质量的提高。人工智能

技术的发展给教学评价改革开辟了新的途径。根据学习行

为分析得到的课堂上各种数据，用相应的智能算法模型对

学生的学习情况进行评价，从而更好地反映老师的教学成

果。目前部分高校已经开始将人工智能应用于智慧课堂、

教学评价中，但是还存在缺少评价指标体系的完善、数据

整合欠缺、缺少反馈机制等状况。因此，开展 AI 助推的工

科课程教学质量智能评价与提高机制研究，对工程教育数

字化改革具有十分重要的意义，也能提高人才培养的质量。
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1 工科专业课程教学质量评价现状与现实困境
1.1 传统教学评价方式存在明显局限

目前高校的《传热学与流体力学》课程教学评价仍然

以结果性评价为主，期末考试成绩、实验报告分数、课程

通过率等常常被当作评价教学质量的标准。此类评价方式

可以一定程度上反映出学生对于基础概念、公式计算的掌

握程度，但是不能够全面地体现学生在学习过程中真实的

状况。本课程的知识体系具有很强的抽象性、工程性，包

含导热微分方程、努塞尔数相关式、雷诺数判别、管道沿

程阻力、边界层发展、换热器传热性能分析等内容，学生

是否真正理解物理机制，不能只通过一次考试来判定。

1.2 课程评价维度与能力培养目标不够匹配

《传热学与流体力学》不是简单的理论课，它重视学

生用基本原理来解决工程问题的能力。学生不仅要会运用

热传导、热对流、热辐射和流体运动的基本规律，还要能

理解实验现象、处理实验数据、判断误差来源、把理论模

型同实际工程系统联系起来。但是，在实际评价中，很多

课程还存在重知识点记忆、轻工程思维培养、重标准计算、

轻实践操作的倾向，缺少对学生的工程思维、实验能力以

及综合分析能力进行持续评价的意识。在流体阻力实验中，

学生能否理解雷诺数的变化对流态转换的影响，能否分析

实验管段压差变化和流速的关系，能否判断局部阻力和沿

程阻力的不同来源，比单纯的填写实验报告更能体现出学

习的质量。

1.3 数字化教学数据利用效率较低

随着智慧教室、在线课程平台、虚拟仿真实验平台被

应用到工科教学中，《传热学与流体力学》课程已经有了比

较丰富的教学数据，包括学生课前预习记录、在线测验成

绩、课堂互动次数、仿真实验操作轨迹、实验数据上传情

况、作业修改过程等。这些数据本来可以给教学评价提供

更加真实、连续的依据，但是在许多高校中，数据的使用

还停留在简单的统计上。在线平台可以显示学生是否看过

导热理论视频，但是不能分析学生是否理解了稳态导热和

非稳态导热的区别；系统可以记录学生完成管流阻力测验，

但是不一定能够判断学生错误出现在雷诺数计算、摩擦因

子选取或者能量方程应用上。

2 AI 驱动下《传热学与流体力学》课程智能

评价的理论价值
2.1 提升教学评价的精准性与科学性

人工智能技术依靠多源数据采集和智能分析，提高了

课程评价的准确性，从而提升学生的学习效果。相比传统

的考试评价而言，AI 评价会把学生课前预习、课堂学习、

课后练习、实验实践等各个环节的行为表现不断积累起来，

进而形成更加完备的学习画像。以一维稳态导热为例，系

统可对学生傅里叶定律、热阻网络、边界条件等掌握程度

进行分析，在学习管内强迫对流换热时，能判断学生能否

正确区分层流与湍流，能否根据雷诺数、普朗特数选用合

适的经验关联式。智能评价的优点就是能够对错误类型做

出识别。

2.2 推动教学全过程动态监测

AI 智能评价可以打破传统课程结束之后再进行评价的

滞后现象，把教学评价渗透到整个教学过程中。传热学和

流体力学课程知识递进性很强，前面阶段学习的基础会直

接影响后面内容的理解。如果学生对流体连续性方程、动

量方程、能量方程等有欠缺的地方，那么后面学习边界层

理论、管内流动换热以及换热器分析就会遇到更大的难题。

人工智能系统可以对学生的习得轨迹进行分析，从而发现

学习中存在的问题并发出提示。

2.3 促进个性化教学与工程能力培养

传热学和流体力学课程的学习难度比较大，学生在数

学基础、物理理解、工程经验、实验能力等各方面存在着

差异。传统的统一教学模式不能很好地考虑学生的个体差

异，有些学生在理论推导上遇到困难，有些学生在实验数

据处理以及工程应用上存在不足。AI 智能评价依靠学生学

习数据产生个性化的分析报告，给教师实施差异化的教学

赋予支撑。

3 AI 驱动下课程智能评价体系构建路径
3.1 构建多维教学质量评价指标体系

智能评价体系要冲破单一考试成绩评价方式，创建包

含知识理解、计算能力、实验能力、工程应用能力以及学

习态度在内的诸多指标。知识理解评价要考察学生对于基

本概念以及物理机制的理解，比如热传导规律、对流换热

机理、流体黏性、层流与湍流的区别等等。计算能力评价

不能只看结果是否正确，还要关注建模过程、公式选择和

边界条件判断。实验能力的评价要体现课程特色，把流体

阻力实验、换热器实验、自然对流与强迫对流实验等过程

数据纳入评价范围，考查学生实验操作规范性、数据处理

能力和误差分析能力。

3.2 加强教学数据整合与智能分析

人工智能智能评价要以高质量教学数据为依托。高校

应该整合课堂教学平台、在线学习系统、虚拟仿真实验平

台和实验室数据采集设备，创建起统一的数据管理平台。
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对于《传热学与流体力学》课程来说，数据整合不能只停

留在学习时长、作业分数这些表面现象上，而应该从学生

对具体知识点掌握的情况入手进行考察。系统可以记录学

生对热阻网络计算、边界层厚度判断、达西公式应用、努

塞尔数关联式选择等各个知识点的掌握情况，形成知识点

掌握图谱。智能分析模型也要体现出课程的专业特点，不

能用通用的评价模板代替。

3.3 构建智能反馈与持续改进机制

智能评价的价值不是分数的产生，而是为教学改进服

务。系统应当根据评价的结果自动生成给教师和学生看的

评价报告。教师端报告能反映整个班级学习状况、重点难

点掌握情况、常见错误类型、实验教学问题等，给课堂调

整提供依据。学生端报告要突出个体学习的不足之处、能

力的变化趋向以及改进意见，使学生有自我管理的意识。

学生在管内强迫对流换热计算时多次出现错误，系统会提

示学生重点复习雷诺数、普朗特数以及经验关联式适用范

围，如果学生实验报告中存在误差分析不足的情况，那么

平台就会给出典型的误差来源以及分析框架。

4 AI 智能评价背景下课程教学质量提升策略
4.1 推动智慧课堂与课程教学深度融合

智慧课堂就是人工智能评价的平台。《传热学与流体

力学》课堂教学应该充分利用在线互动、即时测验、仿真

演示、数据可视化等手段来提高学生对抽象概念的把握。

例如讲授边界层理论时，用流场可视化动画来展示速度边

界层、热边界层的发展过程，在讲授换热强化时，用仿真

模型来比较不同的流速、不同的管径、不同的翅片结构对

换热效果的影响。课堂互动数据可作为评价依据，帮助老

师判断学生是否真正理解了。实验教学应该和智能平台深

度结合。

4.2 提升教师智能教学与数据分析能力

AI 智能评价给教师能力提出了新的要求。教师不但要

熟悉课程内容，还要有基本的分析数据意识，可以从系统

的反馈中获得有用的信息。高校要加强教师数字素养的培

训工作，使教师能够熟练使用智慧教学平台、虚拟仿真实

验系统和学习数据分析工具。对《传热学与流体力学》教

师来说，更重要的就是把数据分析的结果变成教学决策。

4.3 加强校企协同与实践评价融合

《传热学与流体力学》与能源利用、暖通空调、热交

换设备、流体输送系统等工程领域联系紧密，课程评价要

适度加入企业、工程实践的视角。高校可以邀请企业工程

师参与项目任务的设计过程，把真实的工程案例作为课程

评价的内容。围绕换热器选型、管网阻力平衡、设备散热

优化、泵站运行参数分析等任务展开综合评价，使学生在

解决真实问题的过程中体会课程的价值。

5 AI 智能评价实施中的风险与应对措施
5.1 数据安全与隐私保护问题

AI 智能评价要采集很多教学数据，有学生的学习行为

数据、作业记录数据、实验操作数据以及评价结果数据等。

数据管理制度不健全，就容易造成隐私泄露、数据被滥用

等风险。高校要制定出明确的数据采集、存储、使用、删

除的规范，限定数据使用的范围，防止无关人员随意调取

学生的个人信息。对实验数据、学习轨迹和个人评价报告

要实行权限管理并加以加密保护。教师在使用数据的时候

也要遵守教育伦理，把数据用于教学改进、学生发展支持，

不能简单地用作标签化的评价。

5.2 技术依赖与教育人文性的平衡

人工智能可以提高评价效率，但是不能代替教师的教

育判断。传热学与流体力学课程不能只重计算而轻实践，

应使学生形成严谨求实的工程态度、团队协作的精神和安

全的责任感。这些能力不能完全由算法来判定。教师应该

把 AI 评价当作辅助手段，在数据加以分析之后再联系课堂

观察、实验成果及交流情况来制订出更为完备的评判。教

师对于学生实验失败、方案调整、团队合作等的成长起着

不可替代的作用。技术应用越深入，越要坚守教育本质，

不能把学生当作数据指标来使用。

5.3 评价公平性与算法优化问题

智能评价模型会受到数据来源以及算法设计的影响。

如果训练数据不完整或者评价指标设计过于偏重线上学习

行为，就会对某些学生造成不公平的影响。有的学生课堂

互动次数少，但是实验操作能力强；有的学生在线学习时

间短，但是在项目设计上具有较强的工程思维。评价体系

如果过于看重单一的数据，就会出现误判的情况。因此高

校应该定期对智能评价模型进行审核，调整指标权重，保

证评价的透明性。评价结果要接受教师复核、学生申诉，

保证智能评价服务于教学公平，而不是造成新的评价偏差。

6 结语
AI 驱动的《传热学与流体力学》课程教学质量智能评

价，属于工科课程改革和工程教育质量提高的重要方向。

相比于传统的评价方式，智能评价更重视学生学习的全过

程，特别是对导热、对流换热、流体阻力、边界层、换热

器实验等课程核心内容的评价，可以得到更加准确、动态、

多维的评价结果。建立多维评价指标体系、整合教学数据、
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完善智能反馈机制，能有效地提高课程教学的针对性以及

持续改进的能力。未来高校要继续推进智慧课堂、虚拟仿

真实验、智能评价平台三者深度整合，提高教师数字化教

学能力，加强校企合作、工程实践评价，使技术应用与教

育人文性达到动态平衡。只有当 AI 真正服务于教师的教学

改进以及学生的成长时，才有可能使“传热学与流体力学”

课程由知识传授变为能力培养，从而给工程人才的培养质

量提升提供支持。
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