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摘  要 

新工科建设对材料学科人才培养提出了更高要求，然而当前汽车工程材料课程教学中，生成式AI的应用

普遍停留在“智能问答”式的浅层辅助，与真实科研实践严重脱节。为此，本文提出并实践了一种从“智

能问答”走向“实验求证”的研究性教学模式。该模式以“AI辅助生成可验证假设–团队协作优化–实

验实证批判修正”为核心链路，将真实科研任务——“AI辅助设计新型锂电池电解质材料”——贯穿教

学全程。实践表明，学生借助生成式AI工具成功筛选出三种新型化合物，经实验室合成与电化学性能测

试，实测数据显示其性能较传统材料显著提升，相关教学案例成果已整理并拟投稿至国际EI会议进行学

术交流。该模式有效弥合了AI应用与科研训练之间的鸿沟，实现了“以研促学、以学助研”的良性循环，

为新工科背景下材料类课程的教学改革提供了可复制的研究性教学路径。 
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Abstract 
The development of New Engineering Education imposes increasingly rigorous demands on talent 
cultivation in materials science. Nevertheless, within the current teaching framework of the Auto-
motive Engineering Materials course, the application of generative artificial intelligence remains 
predominantly confined to a superficial assistive level—typically in the form of intelligent ques-
tion‑answering—which is markedly disconnected from authentic research practice. In response, 
this study presents and implements a research‑oriented pedagogical model that transitions from 
“intelligent Q&A” to “experimental validation.” The model is structured around a core loop: AI‑as-
sisted generation of verifiable hypotheses, team‑based collaborative optimization, and empirical 
verification with critical revision. A real‑world research task—the AI‑assisted design of novel elec-
trolyte materials for lithium batteries—is seamlessly integrated throughout the entire instructional 
process. Empirical results show that students, using generative AI tools, successfully screen three 
novel compounds. Subsequent laboratory synthesis and electrochemical performance testing re-
veal that the measured properties are substantially improved over those of conventional materials. 
The outcomes of this pedagogical case are systematized and are intended for submission to an in-
ternational EI‑indexed conference for scholarly dissemination. This model effectively narrows the 
gap between AI application and research training, thereby achieving a virtuous cycle of “research‑en-
hanced learning and learning‑supported research.” It offers a replicable pathway for research‑ori-
ented teaching reform in materials‑related curricula within the context of New Engineering Educa-
tion. 

 
Keywords 
New Engineering Education, Generative AI, Research-Oriented Teaching, Research-Teaching 
Integration, Automotive Engineering Materials 

 
 

Copyright © 2026 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

新工科建设背景下，教育部“六卓越一拔尖”计划 2.0 明确提出“人工智能 + 工程教育”的融合方

向，要求培养具备跨学科能力和数字化素养的复合型工程人才[1]。随着汽车产业向电动化、智能化、轻

量化方向快速发展，高能量密度电池材料、智能响应合金、碳纤维复合材料等新型材料的工程应用日益

广泛，对材料学科人才的知识结构与能力素质提出了全新挑战[2] [3]。然而，传统的汽车工程材料课程体

系仍以金属材料、高分子材料的经典理论为核心，教学内容更新滞后于产业技术变革，已难以满足新型

工程材料研发与应用的迫切教学需求[4]。 
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与此同时，生成式人工智能(Generative AI)技术的迅猛发展正在深刻重塑各行各业的运行逻辑。以

ChatGPT、DeepSeek、文心一言为代表的大语言模型已从早期的“问答式交互”迈入“推理协作”新阶段，

不仅能够高效处理信息检索、文本生成等基础任务，更初步具备了复杂推理、多轮对话和创意生成等接

近人类助理的协作能力。这一技术突破为工程教育带来了前所未有的想象空间——AI 不再仅仅是“查资

料的工具”，而有可能成为学生开展科研探索的“思维伙伴”与“设计助手”[5]。 
然而，技术潜能与现实应用之间仍存在显著落差[6]。一方面，生成式 AI 在工程教育中的已有探索多

集中在文献检索、课程作业辅助、代码生成等外围环节，尚未深入专业教学的核心场域。尤其是在汽车

工程材料这类知识门槛高、专业性强、对数据准确性要求严苛的领域，通用 AI 模型因缺乏垂直领域的专

业语料训练，其生成的材料成分建议、工艺参数、性能预测等关键信息往往存在专业性不足甚至明显错

误的问题。学生在不加甄别的情况下直接采纳 AI 输出，极易形成错误的工程认知。这种“有工具可用、

却不敢深用”的矛盾局面，制约着 AI 在工程教育中的深度融入[7] [8]。 
另一方面，更深层的问题在于教学与科研之间长期存在的结构性脱节。当前课程教学仍以知识传授

为主导，以验证性实验为主要实践形式，学生虽能习得材料科学的基础理论，却鲜有机会接触真实的科

研场景与前沿研究方法。即便部分课程引入了 AI 工具，也多以零散的“工具演示”或“课外拓展”形式

出现，缺少与协作研讨、实验验证相衔接的系统教学设计。其结果是：学生可能会调用 AI 生成一份材料

设计方案，却从未经历对 AI 方案进行团队论证、实验检验和迭代优化的完整科研训练——而这种“提出

假设–协作审视–实验求证”的能力，恰恰是新工科人才最应具备的核心素养。教学与科研之间的这一

鸿沟，直接制约了学生批判性思维与创新能力的发展，也使课程教学难以吸纳和转化教师科研项目中的

最新成果与技术进展[9] [10]。 
针对上述问题，本文提出并实践了一种从“智能问答”走向“实验求证”的研究性教学模式。该模式

的核心逻辑在于：将生成式 AI 的角色从“信息提供者”重新定位为“科研假设生成器”，并以“AI 辅助

设计–团队协作优化–实验实证验证”三阶递进为教学主线，将真实的科研任务嵌入课程教学的全流程。

具体以汽车工程材料课程为实施载体，围绕“AI 辅助设计新型锂电池电解质材料”这一前沿课题，引导

学生在工具应用中生成可验证的科研假设，在协作讨论中多维度审视方案，在实验室实证中检验和修正

AI 的输出，最终完成从“被动接受 AI 答案”到“主动设计实验求证”的能力跃升。 

2. 当前课程教学面临的问题 

当前，以工程材料课程教学为例。在教学目标上，以知识传授为主导，更侧重于基础知识的记忆与

理解，对学生运用工具来解决课程学习中的问题的能力缺乏培训；在教学内容上，以教材为核心，讲授

内容相对固定，缺乏对专业前沿技术的引入介绍；在教学方法上，以课堂讲授为主，辅以验证性实验教

学，学生按照既定步骤完成材料制备与性能测试，缺少自主设计与探索思考的空间。在教学模式上，线

上线下教学的融合尚处于探索阶段，数字化教学资源的建设与应用仍不充分，学生的个性化学习需求难

以得到有效满足。在 AI 工具应用上，部分师生虽已尝试使用通用生成式 AI 工具，但应用层次较浅，主

要用于文献检索、文本润色、代码生成等辅助性工作，尚未深入专业核心环节[11]-[13]。 
上述现状表明，当前教学模式在多个维度上已难以适应新工科背景下复合型人才培养的需求，具体

表现为以下三个方面的突出问题。 

2.1. 生成式 AI 与专业教学的适配困境 

当前通用生成式 AI 工具(如 ChatGPT、文心一言、Kimi 等)在汽车工程材料等专业教学场景中存在明

显的“水土不服”现象。这些 AI 系统虽具备强大的自然语言处理能力，但由于缺乏汽车材料领域的专业
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语料训练，其生成的合金成分建议、材料性能参数等关键信息往往存在专业性不足、准确性存疑的问题。

例如，在汽车轻量化设计教学中，学生使用通用 AI 工具为某车型底盘结构件推荐使用材料时，AI 建议

的材料在成分比例上未能充分考虑该部件对耐腐蚀性和高温蠕变性能等特殊要求，给出的热处理工艺参

数也与实际工业标准存在偏差。若不经专业甄别而直接采纳，将对学生形成错误的工艺认知。这种“专

业鸿沟”严重制约了生成式 AI 在工程教育中的深度应用，使得师生难以将 AI 工具真正融入专业教学与

科研实践。 

2.2. AI 应用与能力培养的环节割裂 

当前教学中存在一个突出矛盾：虽然引入了 AI 工具，但整个学习过程各环节相互割裂。学生使用 AI
生成方案后，往往直接接受结果，缺少团队讨论与多维度评估环节；在后续的实验验证中，又缺乏针对

AI 生成结果的专门检验标准。这种断裂导致学生只能片段式地接触 AI，无法完整经历“AI 辅助设计–

团队优化–实验验证”的全流程训练。究其原因，主要在于课程设计未系统考虑 AI 工具如何有机融入教

学全流程，教师缺乏将 AI 应用与协作研讨、实验验证串联起来的教学设计经验，同时现有课时安排和考

核方式仍以传统模式为主，未能为新型教学流程预留足够空间。其后果是：学生虽学会了调用 AI 工具，

却难以形成运用 AI 解决复杂工程问题的完整能力，造成应用与能力培养的环节产生割裂。 

2.3. 教学与科研的相互脱节 

更深层次的问题在于，教学与科研之间缺乏有效的联动机制。课程教学以知识传授和验证性实验为

主，与教师的科研项目、学科前沿进展关联微弱。学生虽然学习了文献检索、数据统计等研究方法类课

程，却缺少将其应用于真实科研课题的机会，导致“会用工具做题，不会用工具做研究”的普遍困境。在

汽车工程材料领域，产业界已普遍采用 AI 辅助材料设计与性能预测方法，而课堂教学仍停留在传统知识

灌输阶段，导致学生只能掌握片面的理论知识而不了解前沿研究方法，也缺乏运用 AI 开展材料科学研究

的实际训练。教学与科研之间的这种鸿沟，直接制约了学生批判性思维与创新能力的培养，也使得课程

教学难以及时吸纳最新的科研成果与技术进展[14]。 
针对上述问题，本文提出并实践了一种生成式 AI 融入“工具–协作–批判”教学与科研协同育人的

模式，通过模型构建、科教双向赋能等措施来实现“以研促学，以学助研”的良好教学模式，为新工科背

景下汽车工程材料课程的教学改革提供一条可复制的实践路径。 

3. 基于三阶递进与科教双向赋能的教学改革路径 

针对前述教学中存在的 AI 适配困境、教学流程断裂及教学科研脱节等问题，本项目构建了“工具–

协作–批判”三阶递进教学模型，并在此基础上建立科教双向赋能机制与“预测–实证”对比训练体系，

形成完整的改革路径。 

3.1. 生成式 AI 驱动的“工具–协作–批判”三阶教学模型的构建 

本模型的构建融合了成果导向教育(OBE)理论、产教融合理念与混合式学习理论[14]。成果导向教育

强调以学生学习成果反向设计教学活动，确保教学目标与产业需求精准对接；产教融合理念主张将企业

真实项目引入课堂，使学生在解决实际工程问题的过程中建构知识；混合式学习理论则支撑线上智能工

具与线下实践教学的有机结合。在此理论基础之上，构建三阶教学模型如图 1 所示。模型以“工具应用

–协作优化–批判验证”三阶递进为核心，将生成式 AI 从单一的信息提供者转变为教师和学生的“思维

伙伴”，形成人机协作的教学新生态。 
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3.1.1. 第一阶段–工具应用阶段 
在工具应用阶段，本阶段旨在培养学生运用现代工程工具进行科研探索的能力。学生借助智能工程

辅助平台(基于 DeepSeek、文心一言等主流 AI 引擎二次开发，集成汽车工程材料行业标准数据库和典型

工程案例库)，输入规范化的科研需求描述。系统自动调用内置算法模型和知识图谱，快速生成候选技术

方案。例如：在“锂电池电解质材料设计”教学任务中，学生通过平台输入电解质材料的性能要求(如电

化学窗口、离子电导率、热稳定性等参数)，AI 系统基于内置的材料数据库和文献知识图谱，生成多种候

选化合物的分子结构、理论性能预测及合成路线建议。这一过程并非让学生直接接受 AI 输出，而是要求

学生对生成方案进行初步筛选与标注，为后续协作优化奠定基础。 

3.1.2. 第二阶段–协作优化阶段 
在协作优化阶段，依托校企合作共建的真实科研项目库，采用多角色协同工作模式。学生分组模拟

科研团队分工，每组设置材料工程师(负责方案技术可行性分析)、质量工程师(开展性能指标审查)、数据

分析师(进行预测结果评估)等角色。通过小组讨论、方案比选和教师指导，对 AI 筛选出的候选方案进行

多维度评估与优化，最终确定最优候选方案进入实验验证阶段。例如：材料工程师审查力学性能指标，

质量工程师核查工艺合规性，成本分析师进行经济性比对，通过多维度交叉验证确定最优方案。这一阶

段重点培养学生基于证据的决策能力和团队协作素养。 

3.1.3. 第三阶段–批判验证阶段 
批判验证阶段是三阶模型中实现从“智能问答”到“实验求证”跃迁的关键环节，其核心任务是以

实证检验回应“AI 生成的方案是否可信”这一根本追问。学生在协作优化阶段确定最优候选方案后，进

入材料实验室开展系统的合成与性能测试。实验室配备手套箱(用于空气敏感材料的制备与组装)、电化学

充放电测试仪(用于循环性能与倍率性能评估)、扫描电镜(用于微观形貌表征)及 X 射线衍射仪(用于晶体

结构物相分析)等专业设备，学生需独立完成从材料合成、样品制备到性能测试的全流程操作。这一过程

将 AI 的理论预测置于严格的实验检验之下，使学生在动手实践中切身体验“用证据检验一切”的科学实

证精神。 
 

 
Figure 1. Construction of the “tool-collaboration-critique” three-level teaching model 
图 1. “工具–协作–批判”三阶教学模型构建 
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在实验设计中，本阶段着重引导学生建立多层次的对比验证框架。其一，AI 预测值与实测数据的直

接对比——将 AI 系统给出的理论性能预测(如电化学窗口、离子电导率、循环保持率等)与实验测试结果

逐项比对，计算偏差并分析偏差来源；其二，新型方案与传统方案的平行对比——将 AI 筛选出的新型化

合物与课程教材中记载的传统商用材料在相同测试条件下进行性能比较；其三，不同备选方案的交叉对

比——若协作阶段产生了多个候选方案，则并行纳入实验设计，通过实测数据判定优劣。这种多维对比

设计的目的在于：不仅检验“AI 的方案好不好”，更要追问“AI 的预测准不准、为什么准或不准”，从

而将实验从单纯的“操作执行”提升为对 AI 模型本身的科学评估。 
实验数据的深层价值在于形成对 AI 系统的反向优化反馈，构建“预测–实测”持续改进闭环。学生

完成测试后，需系统比对 AI 预测与实测数据，从模型训练数据的代表性、输入参数的完备性、合成条件

与理论假设的差异等维度进行误差归因分析，并提出模型参数修正建议，经教师审核后反馈至 AI 平台技

术团队。最终，学生将完整的实验设计、测试数据与对比分析整理为实验报告，并进一步撰写研究论文，

使批判验证阶段不仅产出了可量化的教学成果，更让学生完整经历了“提出假设(AI 生成)–演绎推理(协
作优化)–实验验证(实证检验)–结论修正(反馈优化)”的科研全流程。以研究不同质量分数的 B2T 电解

液添加剂对电池充放电性能的影响为例，如图 2 左图，学生在工具应用阶段获得 AI 对 B2T 添加剂的理

论预测——AI 明确指出 1%为“最优区间核心”(ICE 约 92%，100 圈保持率约 85%)，而 0.5%仅为“低掺

量”且 100 圈保持率仅 64%，二者预测差距达 21 个百分点。面对这一看似明确的结论，小组并未直接采

信，而是展开了逐层推理：既然 AI 预测 1%远优于 0.5%、且 2%已标注为“过量拐点”，那么只需对 0.5%
和 1%两个关键梯度进行实验对比，便可同时检验 AI 预测的方向性(1%是否确实大幅优于 0.5%)与定量准

确性(实测是否匹配 85%的预测值)。因此，学生按 0%、0.5%、1%三组方案合成电解液并完成循环测试

后，如图 2 右图实测曲线显示 0.5%组的容量保持率和循环稳定性均优于 1%组——AI 关于“1%大幅优于

0.5%”的核心预测被实验证伪。学生进一步回溯推理，认为 AI 模型可能因训练数据主要基于常规体系而

未能准确建模高镍体系下 B2T 的分解动力学差异，导致最优添加量区间发生偏移，并将上述分析与实测

数据整理为反馈报告老师，并由老师审核反馈提交至平台技术团队，用于修正该体系下的预测模型。学

生在这一过程中完成了从“被动接受 AI 答案”到“主动设计实验求证”的能力跃升，学生反思中“以前

用 AI 直接问答案，现在会追问依据何在、如何验证”的表述，正是这一转变的生动印证。 
 

 
Figure 2. Critique and Validation Stage: AI predictions of the electrochemical performance of B2T electrolyte additives (left) 
vs. experimental results (right) 
图 2. 批判验证阶段：B2T 电解液添加剂电化学性能 AI 预测(左)与实测结果(右)对照 
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3.2. 科教双向赋能机制的建立 

在传统教学中教学与科研往往相互分离：教师忙于科研无暇反哺教学，学生完成作业却无缘接触真

实科研。本机制的核心在于打通这一壁垒，建立“科研→教学”与“教学→科研”的双向赋能通道，实现

“以研促学、以学助研”的良性循环。 

3.2.1. 以研促学–科研任务模块化转化 
该过程是指将教师的科研项目拆解为适合本科生完成的模块化教学任务，通过任务拆分、能力适配

及成果转化三个步骤，通过 AI 工具帮助学生进行知识补全和能力增强，培养自主学习能力和科研能力，

达到以研促学的效果。例如：以“电解液添加剂协同效应研究”课题为例，教师将整体研究拆解为文献

调研、AI 辅助分子筛选、初步性能预测、实验方案设计等模块，分别嵌入《工程材料》《文献检索与论

文写作》等课程的不同教学单元。根据学生年级和知识基础，低年级侧重文献调研与 AI 工具基础操作，

高年级承担实验设计与数据分析任务，形成递进式的科研训练链条。最终形成成果转化：将学生在课程

中产生的阶段性成果(如文献综述报告、AI 筛选方案、初步实验数据)，经教师审核整理后纳入科研项目

的原始资料库。 

3.2.2. 以学促研–课程成果应用于科研项目 
将学生在课程学习中产生的优质成果，经系统整理后可应用于教师的科研工作，通过方案验证数据

–AI 优化反馈–创新发现这三个过程，来达到科教双向赋能的目的。在方案验证数据上，学生在“批判

验证”阶段产生的实验测试数据，可为教师的科研项目提供初步验证支撑。 
在 AI 优化反馈中，学生会在使用 AI 工具过程中发现的模型偏差、数据缺口等问题，反馈给技术团

队用于优化 AI 系统的专业准确度。在创新发现上，学生在课程实践中可能产生超出预期的发现(如筛选

出文献未曾报道的新型化合物等)，经教师进一步研究后转化为正式科研成果。 

3.3. “预测–实证”对比训练体系的构建 

该对比训练体系旨在系统培养学生对 AI 生成方案的评估与优化能力。其核心逻辑是：AI 的预测再

精确，也必须经过实验的检验；而实验的数据反馈，又能持续优化 AI 的预测精度。这种“理论预测–实

验验证–方案优化”的培养闭环，正是工程批判性思维养成的关键路径[15]。 

3.3.1. 双循环训练结构 
本体系构建了内外双循环的训练结构，通过理论推演和实验验证的双循环训练结构来培养学生对 AI

生成方案的评估与优化能力。在理论推演阶段，学生需要针对 AI 提出的技术方案(如电解液成分配比)，
进行多维度质疑(包括高低温适用性、电压稳定性、倍率性能等)，并引导 AI 系统完成机理分析和理论预

测。在实验验证阶段，学生利用材料实验室的测试装备，通过设计对比实验(包括循环性能测试、极端环

境测试、微观结构表征等)。来验证 AI 方案的可行性，最终将实测数据与 AI 预测进行系统比对，形成包

含误差分析与优化建议的验证报告。 

3.3.2. 多维度能力评估机制 
如图 3 所示，该体系采用“专业导师 + 实验老师”的联合指导模式，通过建立多维度的能力评估机

制(包括问题发现能力、实验设计水平和方案改进效果等方面)，结合过程性评价(实验记录、研讨表现)与
结果性评价(验证报告质量)，全面衡量学生的批判性思维发展水平，构建了完整的“理论预测–实验验证

–方案优化”的培养闭环。这种将 AI 智能推演与实验实证相结合的训练模式，不仅能够有效提升学生的

工程实践能力，也为新工科人才培养提供了可推广的实验路径。 
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Figure 3. “Theory deduction - experimental verification” double-loop critical training sys-
tem logic diagram 
图 3. “理论推演–实验验证”双循环批判性训练体系逻辑图 

4. 改革实践效果 

经过一轮完整的教学实践，本模式在学生发展及教学建设方面取得了显著效果：学生科研素养与学

术产出实现双提升，综合能力与工程思维协同发展，教学资源体系得以系统优化，教学模式初步具备可

推广性。 

4.1. 学生发展层面 

科研素养与学术产出双提升。在工具应用阶段，学生掌握了利用生成式 AI 进行文献调研、材料筛选

和方案设计的方法，建立起“问题拆解–工具调用–方案生成”的科研思维雏形。在协作优化阶段，学

生经历了从“接受 AI 答案”到“审视 AI 答案”的转变，开始主动追问方案背后的依据。在批判验证阶

段，学生利用 AI 辅助设计筛选出三种新型化合物用于制备锂电池电解质材料，经实验室合成与测试，实

测数据显示其电化学性能较传统材料显著提升。围绕该成果已完成数据整理，拟发表 EI 论文一篇，并进

一步补充数据后投稿 SCI 期刊。 
同时综合能力与工程思维协同发展。参与项目的学生在后续课程中表现出更强的自主探究意识，能

够主动将 AI 工具迁移应用于其他课程作业和科研训练中，形成了可迁移的学习能力。学生反馈“以往做

实验只是按照步骤操作，现在会思考为什么这样设计、怎样优化方案”，印证了三阶模型在培养学生工

程批判性思维方面的有效性。团队协作和工程决策能力也得到明显提升，学生对科研方法和学术规范建

立了完整而切身的理解。 

4.2. 教学建设层面 

教学资源体系系统优化。已初步完成汽车方向专业《工程材料》教学大纲修订[4] [5] [15]，将“工具

–协作–批判”三阶培养模型正式纳入课程设计，建立了“课程目标–毕业要求–教学内容–评价方式”

的对应矩阵。依托超星学习通平台搭建了生成式 AI 辅助教学模块[4]，涵盖课程课件、试题库及教学案例

库，所有资源支持学生自主访问与学习。此外，规划搭建面向汽车工程材料的智能问答与方案生成平台

框架[8]，整合了材料性能数据库和行业标准文档。 
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模式初步具备可推广性。“工具–协作–批判”三阶框架的设计逻辑具有跨课程迁移价值，对于需

要将 AI 工具与工程实践相结合的应用型课程具有普遍参考意义。动态案例库和教学资源包已通过校际教

研交流活动向同类院校分享并获得积极反馈。学生在课程中形成的 AI 优化方案和实验数据也有效应用于

教师的科研项目，验证了科教双向赋能机制的可操作性。后续将进一步扩展案例库覆盖范围，推动模式

在其他课程中的落地应用。 

5. 存在的问题及未来展望 

通过三阶递进与科教双向赋能的教学改革措施，尽管取得了初步成效，但新教学方式改革的实施仍

面临若干局限与挑战。 

5.1. 当前实施的局限与挑战 

当前，该教学模式仍存在以下问题： 
(1) AI 专业适配仍需深化。当前采用的生成式 AI 工具虽然在通用领域表现优异，但在汽车工程材料

这一垂直领域的专业准确度仍有不足[7]。部分专业知识通过本地知识库的嵌入缓解了这一问题，但 AI 模
型的底层能力限制仍难以根本解决。针对这一局限，一方面在后续教学中持续收集学生在课程实验中产

生的“预测–实测”对比数据(如 B2T 添加剂不同质量分数的循环性能数据)，逐步积累形成课程专属的小

型验证数据库，用于优化 AI 提示词和校正输出结果；另一方面依托项目经费，尝试引入或合作开发面向

汽车工程材料课程的轻量化 AI 辅助工具，重点在材料选型和性能预测两个教学环节进行应用探索，逐步

降低对通用 AI 引擎的依赖。未来需要持续积累实验数据用于模型微调，或推动面向材料学科的专业 AI
工具开发。 

(2) 教学时间与资源的约束。三阶模型的完整实施需要较多课时和实验资源[13]。工具应用阶段需要

学生熟悉 AI 工具的操作规范，协作优化阶段需要充分的研讨时间，批判验证阶段更需要大量的实验室机

时和材料耗材。尤其是电化学性能测试，单次循环测试周期长达数十小时，设备机时和耗材成本较高，

难以让每位学生独立完成全流程操作。为此，在教学组织上做一些灵活调整：把 AI 工具操作培训、基础

案例讨论等环节放到课前线上完成(利用超星学习通平台发布操作视频和讨论任务)，课堂时间主要用来

做关键的实验验证和结果分析。实验环节采用“干湿结合”的方式——先用虚拟仿真软件让学生模拟材

料合成和性能预测的流程，搞清楚实验设计的基本逻辑；各小组在虚拟推演的基础上，只对 AI 筛选出的

关键方案(如 0.5%和 1%两个梯度)进行实际的实验室验证；最后把各组测出来的数据汇总到班级共享数据

池，不同小组分别负责分析不同维度的数据(比如有的组看循环稳定性，有的组看倍率性能)，避免大家都

做重复的基础实验，同时保证每个学生都有自己独立的数据分析任务。其中，项目经费中的实验材料费

优先保障关键对比实验的耗材采购。 
(3) 教师能力与角色的转型挑战。该模式对教师提出了更高的要求：教师不仅要掌握生成式 AI 工具

的应用方法，还需要具备将科研项目转化为教学任务的设计能力，以及指导学生开展批判性实验的指导

能力。从传统讲授型教师转变为 AI 辅助下的引导型教师，涉及教学理念和方法的深层转变，需要持续的

专业发展支持。为帮助教师逐步适应这一转变，设计了分阶段的培训安排： 
第一阶段(第 1~3 个月)组织“AI 工具教学应用”专题培训(2 天)，重点让教师熟悉主流 AI 工具怎么

用、怎么设计好的提问指令、超星学习通平台有哪些 AI 辅助教学功能，培训后每位教师试着设计一节课

的 AI 辅助教学方案； 
第二阶段(第 4~6 个月)开展“科研任务如何转化为教学案例”的专题研讨(1.5 天)，以实际案例为基

础，讨论怎么把教师自己的科研项目拆解成学生能完成的模块化任务、怎么设计完整的“AI 生成–讨论
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优化–实验验证”教学流程，每位教师设计一份科研转化教学的具体方案，集体讨论修改后纳入课程案

例库； 
第三阶段(第 7~12 个月)每个月安排一次教学观摩和集中研讨，已经实施过三阶教学的教师上公开课，

大家一起讨论遇到的问题和改进办法，最终整理出一份可供其他教师参考的教学实施指南。此外，项目

组成员通过参加“AI 赋能教育”等校外培训或会议，了解外面的做法和经验。 
(4) 学生适应性的差异。不同学生对 AI 工具的使用能力和批判性思维基础存在显著差异。部分学生

能够快速上手并主动探索，而部分学生则倾向于被动接受 AI 的输出，在批判验证阶段表现出“不知从何

质疑”的困惑。如何在三阶训练中实施差异化教学，确保不同基础的学生均能有效成长，是需要进一步

探索的方向。针对这一差异，在课程开始前先通过超星学习通平台发一个简单的 AI 素养小调查，大致摸

清学生对 AI 工具的熟悉程度和自主学习习惯，然后据此把学生分成“快速进阶组”和“基础夯实组”——

基础组的学生会拿到一个“质疑提示单”，上面列了一些引导性问题(比如“AI 给出的这个结论依据是什

么？”“这个建议放在我们的实验条件下还成立吗？”)，帮他们找到质疑的切入点；在小组讨论环节，

采用不同基础的学生混合分组，结合“材料工程师”“数据分析师”等角色分工，让基础薄弱的学生也能

在具体任务中跟着学、跟着练。同时在实验报告里专门设置一个必填项——“AI 预测和实测结果有什么

偏差？你觉得偏差是怎么来的？”，以评价机制促进批判性思维的养成。 

5.2. 未来展望 

针对上述局限，未来研究将聚焦以下方向： 
持续深化 AI 工具的垂直领域适配。计划通过采集更多汽车工程材料领域的实验数据与工程案例，扩

充本地知识库的规模与质量；探索相关技术提升 AI 在专业场景下的回答准确度；同时关注材料信息学领

域专用 AI 工具的发展动态，适时引入更专业的辅助设计平台[8] [12]，逐步降低对通用 AI 引擎的依赖。 
优化三阶模型在有限学时下的实施效率。探索将部分工具应用与协作优化环节移至课前线上完成，

课堂时间聚焦于批判验证的关键环节；设计模块化的实验项目包，使不同班级或年级的学生能够共享实

验数据池，减少重复性基础实验的时间投入；同时推动 AI 辅助实验设计与数据分析工具的引入，提高实

验效率。 
加强教师发展支持体系建设。计划组织 AI + 工程教育专题研修，内容涵盖生成式 AI 教学工具实操、

科研任务的教学化设计方法、批判性思维引导策略等；建立教师教学改革社群，促进经验共享与协同成

长；支持教师参与企业实践与学术交流，拓展产业视野和科研资源。 

6. 结语 

本文针对新工科背景下汽车工程材料课程教学中存在的生成式 AI 专业适配不足、教学环节衔接不

畅、教学与科研相互脱节等问题，提出并实践了生成式 AI 融入的“工具–协作–批判”教学与科研协同

育人模式。通过实践表明，该模式有效提升了学生的 AI 工具应用能力、团队协作能力和工程批判性思

维，为新工科背景下应用型人才培养提供了一条可复制的科教融合路径，对推动工程教育数字化转型具

有参考价值。未来将在持续迭代中进一步完善该模式，为培养具备 AI 素养和创新能力的复合型工程人才

贡献力量。 
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