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摘  要 

人工智能技术的快速发展正在改变高等教育的形态，对传统工科课程的教学模式与人才培养目标提出新

的挑战。本文以辽宁科技大学冶金工程专业核心课程《金属学及热处理》为例，针对课程长期存在的知

识抽象难理解、工艺试错成本高、教学内容更新滞后等现实困境。通过引入AI辅助教学、虚拟仿真实验

平台和项目式研究任务，分析AI介入教学过程中学生认知行为的深层变化，探讨AI技术赋能与教育发展

之间的内在联系，以期为传统工科课程在智能时代的转型提供参考。 
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Abstract 
The rapid advancement of artificial intelligence is reshaping the landscape of higher education, 
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posing new challenges to the teaching models and talent cultivation objectives of traditional engi-
neering courses. Taking the core course “Metallography and Heat Treatment” for metallurgical en-
gineering majors at University of Science and Technology Liaoning as a case study, this paper ad-
dresses the persistent practical difficulties in the course, including the abstract nature of theoretical 
knowledge, the high cost and risk of process trial-and-error, and the lag in updating teaching con-
tent with industry advancements. By introducing AI-assisted instruction, virtual simulation exper-
iment platforms, and project-based research tasks, this study analyzes the deep-seated changes in 
students’ cognitive behaviors during the integration of AI into teaching and explores the intrinsic 
relationship between AI-enabled technological empowerment and educational development. The 
aim is to provide a reference for the transformation of traditional engineering courses in the intel-
ligent era. 
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1. 引言 

近年来，以 DeepSeek、ChatGPT、豆包等为代表的人工智能工具正在改变人们对生活、学习和工作

的方式。对于当代钢铁行业背景的大学生，AI 已从简单的专业知识解释、资料检索等辅助环节，逐步渗

透到辅助绘图、材料和工艺设计、数据和案例分析等核心环节。对于高等教育，将 AI 融入教育教学全要

素、全过程已是不可逆的趋势，这一政策导向也将要求传统工科核心课程重新审视人才培养的目标与路

径[1]-[4]。已有高校通过 AI 赋能开始尝试搭建互动式智慧教学平台、构建数据评价体系，并引入到工程

材料课程的教学改革中，为增强学生工程能力与服务地方产业提供支撑[5]。也有高校基于人工智能技术

的优势，在工程教育专业认证与 OBE 理念的背景下，以真实综合项目作为课内外实践案例，开展证据化

学习与方案论证训练，学生在面对复杂工程问题时的分析与决策能力有了明显的提升[6]。此外，辽宁科

技大学作为一所钢铁行业背景的本科院校，以服务于全国各类钢铁企业为办学定位，并结合多年工程教

育认证和毕业生的成长经历，建立了“1 + 3 + 2”教育教学体系。该体系以一个体系铸魂为根本，夯实三

类知识为手段，最终落脚于提升学生两种能力[7] [8]。 
《金属学及热处理》是辽宁科技大学冶金工程专业大三学生的核心专业基础课，涵盖金属学基本原

理、热处理工艺及金属材料三大部分，旨在帮助学生理解金属材料的成分、组织与性能之间的内在联系

及其变化规律[9]-[11]。然而，在以往的教学与学习中，会面对以下三个问题。其一，知识相对抽象。铁

碳相图的平衡结晶过程、C 曲线的物理意义等核心内容，本质上涉及动态演化的物理过程，而传统教学

依赖静态挂图和教师口头描述，学生难以在头脑中建立“温度下降→相变发生→组织演变→性能变化”

的动态链条。这种情况下学生只能通过死记硬背，而放弃对物理本质的追问。其二，工艺试错成本较高。

热处理被行业形象地称为“四把火”，工艺参数的微小偏差可能导致工件开裂、硬度不足或变形等后果。

这种高成本、高风险、不可逆的工艺特性，决定了实体验证教学难以大规模开展。学生只能在有限的课

程实验中按既定步骤操作，缺乏在不同工艺参数组合下观察组织演化、以及组织与性能之间关联的深入

理解。其三，教学内容相对陈旧。当前教材与教学内容仍以经典理论和方法为主，对 AI 辅助材料设计、
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基于大数据的工艺优化、智能热处理装备等产业前沿技术的引入十分有限。学生对材料基因工程、机器

学习辅助相变预测等新兴方向的认知几乎为零，难以将课堂所学知识与行业现有技术之间建立有效的连

接。 
针对上述问题，本文以冶金工程核心专业基础课《金属学及热处理》为例，基于辽宁科技大学提出

的“1 + 3 + 2”教育教学理念框架，以 AI 技术赋能为抓手，从学生素养、AI 创新教学、评价机制三个维

度展开教学改革探索。 

2. AI 时代学生素养困境 

学生使用 AI 辅助学习已成为常态，但使用的方式与质量却呈现出不同状态，学生的知识、能力与态

度是体现 AI 素养的有利载体。这一现象并非个别案例，而是 AI 时代学习者普遍面临的认知困境在专业

课程中的具体投射，可以将其总结为 AI 介入学习的三种迷思行为。 
第一，“AI 说的是对的”，这是最普遍、也是最隐蔽的问题。大语言模型生成的内容往往以自信、

流畅、结构完整的姿态呈现，这种语言上的确定性极易让尚未建立扎实专业知识体系的学生放松警惕。

这一现象折射出更深层问题是学生不再经历“回忆知识→梳理逻辑→组织语言→形成判断”的完整思维

链条，而是直接跳到了“获取答案→呈现答案”的终端环节。AI 的流畅表达正在替代学生的主动思考，

学生对信息源头的质疑、对论证链条的检验、对合理解释的探寻都被 AI 的便捷掩盖了。第二，“让 AI
替我先做”，这是主动将认知劳动外包给 AI。这种现象的本质是认知过程的缺失，学习是从问题到答案

的跳跃，而不再是问题与答案之间的反复思考，摒弃了试错、修正、困惑和顿悟。AI 的即时答案剥夺了

学生经历这些低效却至关重要的中间环节机会，使学生沉浸在高效的愉悦中，也容易变得浮躁。第三，

“AI 什么都能做”，这是对 AI 工具边界能力的无知。部分学生对 AI 的能力缺乏清醒认识，将其视为万

能解题器。这种万能工具的幻觉，根源是对 AI 生成机制的无知。大语言模型本质上是基于海量文本训练

的概率预测系统，它根据上一个语境预测最可能出现的下一个关键词，而非进行真正的物理推理或因果

分析。如果训练数据中存在错误信息或问题超出其知识范围，它也会以同样自信的姿态生成系列内容。

学生若不理解这一根本局限，便不清楚 AI 能做什么、不能做什么、什么时候需要人工介入。 

3. AI 赋能创新教学策略 

3.1. 教学方法的创新 

针对《金属学与热处理》课程中理论抽象、工艺不可见、试错成本高的三重教学困境，尝试利用 AI
工具和虚拟仿真平台，将动态可视化、虚拟仿真实验和 AI 辅助项目探究列入教学方法链中。 

首先，AI 辅助的动态可视化教学。以铁碳相图教学为例，传统教学中，教师只能静态指出共析点或

共晶点的位置，然后口头描述“含碳量为 0.45%的亚共析钢在冷却过程中，先析出铁素体，剩余奥氏体含

碳量逐渐升高，到共析温度时发生共析转变，形成珠光体”，学生仅凭语言描述难以建立动态过程的图

像。利用 GIF 在线制作器的动态可视化功能，上传静态图像后可以转化为基本的动态图像，以此生成含

碳量为 0.45%的亚共析钢从液相冷却至室温的完整结晶过程动画，并要求标注不同温度区间发生的相变

类型、各相的含量变化、最终室温组织的微观形貌示意图。学生在反复观察动画的过程中，从被动听讲

转向主动发现的方式，显著降低了学生的认知困难，使原本抽象的相变过程变得可感知、可理解。其次，

虚拟仿真实验教学。在热处理工艺教学中，利用实验空间虚拟仿真平台，模拟工件在加热、保温、淬火、

回火全过程中的温度场、应力场与组织场演化。该平台为国家级线上智能教学平台，涵盖各学科 4978 个

专业虚拟实验课程，累计已应用 4100 多万人次。以“贝氏体轨道叉的淬火工艺设计”实验为例，学生需

要：① 根据轨道叉的服役条件设定硬度与韧性目标；② 在虚拟平台上设定加热温度、保温时间、淬火
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介质等参数；③ 仿真运行后观察工件内部不同位置的组织分布与硬度变化，尤其关注心部与表面的差异；

④ 如果仿真结果不达标，回溯 C 曲线分析原因，调整参数重新仿真；⑤ 将优化后的方案提交教师审核，

审核通过后在实体实验室按优化方案进行实际操作。这种方式可以提高学生的参与度，也能让学生在虚

拟环境中进行反复验证性实验，避免材料浪费、提高实验效率。第三，AI 辅助的项目研究教学。在前两

项的基础上，设计以真实工程问题为载体的项目式学习任务。例如，“20Cr 渗碳钢变速箱齿轮的热处理

工艺优化”项目要求学生：① 运用知识关联性回顾 20Cr 系列渗碳钢的组织特征与热处理原理；② 借助

AI 工具检索国内外最新研究文献，了解行业前沿工艺；③ 利用虚拟仿真平台设计并验证多套工艺方案；

④ 形成包含工艺参数、组织预测、性能数据、成本分析的综合报告。通过这一完整的项目链条，学生经

历了从知识回忆到信息检索，从方案设计到决策论证的完整思维过程，实现了知识到能力的转化。 

3.2. 教学评价的革新 

传统《金属学及热处理》课程的评价以期末闭卷考试为主，辅以实验报告、平时作业和课堂测试。

这种模式难以客观反映学生在虚拟仿真实验、AI 协作、项目探究等过程中的真实表现与能力。对此，可

以尝试运用过程性数据追踪和多元化能力评价的新评价体系。其一，全过程学习行为数据的采集与分析。

借助虚拟仿真平台和在线学习系统，记录学生的学习行为数据，如：登录频次与学习时长、虚拟实验的

次数与参数调整路径、仿真结果的迭代改进过程、知识关联的访问节点与路径等。其二，评价维度的多

元化。不再仅以最终答案是否正确为唯一尺度，而是综合评价，如：问题鉴别的准确性、方案设计的系

统性、工具使用的有效性、结果分析的深入性等。具体评价标准可供参考：学习投入与参与占 15 分，问

题鉴别准确性占 15 分，方案设计系统性占 20 分，工具使用有效性占 15 分，迭代改进过程占 15 分，结

果分析深入性占 15 分，知识关联与迁移占 5 分。最后答案是否正确，不单独给分，放在结果分析里，最

多占 10 到 15 分就行。90 分以上算优秀，75 到 89 算良好，60 到 74 算合格，60 以下待改进。 

4. 初步实践效果与反思 

自 2023 年以来，在《金属学与热处理》教学中逐步使用虚拟仿真平台和 AI 辅助教学。但从近三年

的成绩来看，教学效果并不乐观。2023~2024 学年第一学期，考核学生人数为 128 人，卷面平均分为 47.52
分，及格率仅为 23.44%；2024~2025 学年第一学期，考核学生人数为 92 人，卷面平均分 52.59 分，及格

率 29.56%；2025~2026 学年第一学期，考核学生人数为 83 人，卷面平均分 55.65 分，及格率 46.24%。总

平均成绩也呈现类似的低位逐步提升态势，2023 年为 61.04 分、2024 年为 63.35 分、2025 年的 66.87 分。

此外，在近两个学期的教学中，还通过问卷收集了学生对 AI 辅助教学和虚拟仿真平台的使用感受。从动

态可视化的接受度来看，大多数学生认为 AI 生成的动态图像有助于理解抽象概念。有学生写道：“铁碳

相图从液相到固相的结晶过程，以前我只能靠想象。看了动画之后，终于明白了铁素体和奥氏体是怎么

生长出来的。”也有学生表达了谨慎的看法：“动画看着确实好懂，但关了动画让我自己画、自己讲，还

是有点困难。所以光看不行，还得自己动手练。”这一反馈表明可视化工具可能降低了初次理解的门槛，

但能否转化为自主的理解，仍取决于后续的强化训练。对虚拟仿真的体验反馈来看，在热处理工艺仿真

实验中，学生可以在虚拟环境中尝试不同冷却介质对硬度与组织的影响。超过半数的学生认同虚拟仿真

可以帮助理解工艺参数与组织、性能之间的连带关系。这种在试错中理解知识的体验，是传统讲授难以

替代的，但其效果仍依赖仿真实验后的总结与反思。 
三年的实践得到一个需要正视的事实，AI 辅助教学和虚拟仿真平台的引入并未在成绩上带来显著的

提升。但这并不意味着 AI 工具无效，真正制约学生成绩的，可能还是课程考核分析报告中反复指出的那

些老问题：学习目标模糊、依赖思想严重、缺乏主动思考的习惯。如果这些根本性的学风与思维习惯问
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题没有得到有效解决，AI 工具的引入反而可能在不经意间突显了某些恶习。过去是依赖同学，如今是依

赖 AI；过去是抄袭作业，如今是复制 AI 生成的答案。可以看出，AI 解决的是信息获取的效率问题，而

学生面临的真正挑战是思维参与的意愿与能力问题。这一判断将问题引向了更深一层，如果 AI 工具的引

入只是让不动脑变得更高效，那么技术赋能就走向了其初衷的反面。AI 在降低认知门槛的同时，是否也

在降低学生必须自己思考的压力？当学生知道随时可以向 AI 求助时，他们在遇到困难时坚持独立探索的

意愿是否会减弱？目前，本课程的 AI 教学实践尚不足以给出确定的回答，但至少指明了一个方向，AI 工
具的使用不应绕过学生自主思考这一环节，而应当倒逼这一环节的设计更加精细、更加不可替代。首先，

在 AI 赋能教育中最需要警惕的风险就是防止技术依赖与思维惰性。当动态可视化让学生产生看懂了的幻

觉时，可以要求学生用语言描述刚才发生的变化并解释原因；当虚拟仿真可能让学生沉迷于参数调节游

戏时，可以要求学生在改变参数前，先预测可能的结果并说明预测依据，仿真结束后对比预测与实际，

分析差异原因。这些设计的共同目标是让 AI 成为自身知识的延伸，而非自我意识的替身，起到强化而非

替代学生独立思考的作用。 

5. 结语 

本文以《金属学及热处理》课程为例，探索了 AI 赋能传统工科教学的新路径。三年实践表明，AI 辅
助与虚拟仿真在降低认知门槛和拓展工程案例方面确有成效，但对课程考核数据提升有限，这揭示 AI 技
术能提升信息获取效率，却难以消解学生思维惰性。AI 工具不应替代思考，而应成为思考的支点。唯有

以更精巧的课程设计守住学生自主思考的底线，才能在工具赋能与学生成长之间实现有效连接。这一目

标的实现，仍有待后续更为系统的实践检验与持续探索。 
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