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摘  要 

本文针对《船舶主推进动力装置》混合式教学中个性化学习支持不足及AI使用中自主判断容易弱化等问

题，结合课程知识综合性强、注重工程实践的特点，探索生成式人工智能融入一流课程建设的路径。从

教学目标与学习需求出发，围绕专业资源组织、教学智能体完善、人机协同教学和过程评价反馈提出建

设思路。以两次通用AI大模型辅助故障分析任务为例，考察学生的知识运用、回答审查、证据核验及工

程责任判断。作业分析显示，部分学生能够结合课程知识审查AI解释，并在后次任务中提出更具体的核

验建议。据此提出资源、任务和评价改进建议，为同类工科课程开展AI融合建设提供参考。 
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Abstract 
This study explores how generative artificial intelligence can be integrated into first-class course 
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development for Marine Main Propulsion Plant. It addresses limited personalized learning support 
in blended teaching and the risk of weakened independent judgment during AI use, while consider-
ing the course’s integration of multiple knowledge areas and emphasis on engineering practice. 
Guided by learning objectives and student needs, the proposed approach focuses on organizing dis-
cipline-specific resources, refining AI teaching agents, designing human-AI collaborative learning 
activities, and using formative assessment feedback to improve the course. Two AI-assisted fault-
analysis assignments were used to examine students’ application of knowledge, evaluation of AI re-
sponses, approaches to evidence verification, and reasoning about engineering responsibility. Anal-
ysis of the assignments showed that some students used course knowledge to evaluate AI explana-
tions and proposed more specific verification methods in the second assignment. These findings 
inform recommendations for improving learning resources, tasks, and assessment, providing in-
sights into AI integration in comparable engineering courses. 
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1. 引言 

一流本科课程建设以高阶性、创新性和挑战度为重要要求，强调学生中心、产出导向与持续改进，

注重知识、能力与素质的综合培养[1]。线上线下混合式教学通过整合课程资源、学习活动与评价方式，

为落实上述要求提供了条件[2]。在混合式教学中，如何根据学生的知识基础和学习困难提供有针对性的

支持，是课程建设的重要内容。生成式人工智能能够通过自然语言对话开展知识解释、问题讨论和即时

反馈，拓展了学生获取学习帮助的途径，也为教师组织资源、设计任务和了解学情提供了新的手段。如

何将这些功能与课程目标及教学过程相结合，使其服务于学生的知识理解和能力培养，成为一流课程建

设值得探索的问题。 
专业课程教学中的生成式人工智能的应用需要结合学科特点与人才培养要求，具体落实到资源建设、

教学组织和评价方式等多个环节之中。已有研究从教学系统层面讨论了 AI 参与后教师、学生与技术之间

的关系，以及教学目标、内容、活动和反馈的相应变化[3]；一流课程建设的实践则探索了 AI 融入课程教

学的具体措施[4]。而对于轮机工程专业，李岩等人[5]围绕教学内容生成、项目设计、知识图谱和学习评

价，探讨 AI 支持轮机工程专业基础课程教学的方式；倪佐等人[6]针对工程流体力学课程理论抽象且与

实践联系不够等问题，研究将 AI 技术融入课程教学过程，与在线资源、海事工程案例和过程评价相结

合，探索贯通课前、课中与课后的教学改革路径。这些研究为轮机工程专业基础课程应用 AI 提供了参

考。但对于《船舶主推进动力装置》这类强调系统联系、故障机理分析和工程判断的专业核心课程，如

何将知识资源的组织、学习任务的设计与评价要求需要相互配合，使 AI 技术切实服务于专业学习仍有待

研究。 
与此同时，AI 辅助学习中的任务完成情况并不必然反映学生的实际理解。大语言模型可能生成事实

错误或缺少依据的解释，教学应用中应重视内容核查与教师指导[7]。人机协同学习应通过问题引导、持

续探究和过程评价促进学生主动分析[8]，并区别考察 AI 辅助表现与独立完成任务的表现[9]，以避免出
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现参与频繁、成果完整，但深入思考和知识理解不足等问题。在轮机工程的故障分析中，学生既需依据

机型和运行条件审查 AI 解释，也需区分案例事实与原因推测，以及能否说明接受、修正或否定某种结论

的理由。 
上述要求可从元认知支持、评价判断与认识主体性三个角度理解。元认知理论强调学习者对自身认

知活动的认识与监控，AI 环境中的研究进一步表明，显性元认知支持有助于学生运用学习策略和开展自

我评价[10]。评价判断强调判断自己及他人工作质量的能力，并拓展至对 AI 产出及人机协作过程的评价

[11]。认识主体性则强调学生主动参与问题提出、信息验证和知识判断，保持其在 AI 辅助学习中的主体

作用[12]。据此，教学设计可通过独立初判呈现已有认识，通过回答比较与证据核查支持分析过程的监控，

并通过个人结论和使用反思引导策略调整；评价则关注专业解释、证据与结论是否匹配，以及观点修改

是否有据。 
基于上述认识，本文以《船舶主推进动力装置》为例，从教学目标与学习需求分析、专业知识资源

组织、课程教学智能体建设、混合式教学融合和过程评价等方面，探索生成式 AI 融入一流课程建设的路

径。结合两次 AI 辅助故障分析任务，分析学生在专业知识运用、原因推理、回答审查和工程责任判断中

的表现，并讨论相应的教学引导与课程改进措施。 

2. 一流课程建设的 AI 融合需求 

2.1. 知识组织与学习支持的建设需求 

《船舶主推进动力装置》是轮机工程专业核心课程，具有知识综合性强、实践应用要求高的特点。

混合式教学将线上学习与课堂讲授、讨论相结合，有利于学生自主安排学习进度，也为课堂中的知识深

化和问题分析提供了条件。但预设资源难以充分回应学生在概念理解、系统联系和运行分析中的不同疑

问，教师也难以在有限课时内逐一提供指导。生成式 AI 能够根据具体问题提供解释与反馈，通过多轮交

流补充课外学习支持。 
引入 AI 需要相应的专业资源和教学指导。教师应依据课程目标与知识体系，整合教材、课件和案

例，建设课程知识库与教学智能体，审核回答是否符合课程专业知识，减少事实错误及不恰当推断。同

时，应明确 AI 的辅助作用和使用规范，引导学生查证回答、独立分析并如实记录使用过程，形成审慎使

用 AI 的学习习惯。 

2.2. 一流课程要求与 AI 融合目标 

基于一流课程的建设目标，高阶性强调综合运用柴油机结构、原理与系统知识，分析运行现象和故

障问题；创新性强调利用专业资源与对话反馈改进学习方式，促进学生主动提问、比较观点和开展探究；

挑战度则通过具有实际工况和综合分析要求的任务，引导学生检查与初判不一致的信息，说明结论的依

据与适用条件。 
上述目标应与教学活动和评价标准保持一致[13]。评价既要检查专业知识和分析结论的准确性，也要

关注学生如何提出问题、查阅资料及修改判断。通过比较独立初答、AI 建议与个人结论，考察学生是否

依据专业知识作出取舍，使过程评价能够反映其知识理解与分析能力。 

3. 生成式 AI 融入课程建设的路径 

生成式 AI 融入课程建设，应从教学目标与学习需求出发，依次组织专业资源、完善教学智能体、设

计混合式教学活动，并通过评价反馈持续改进。教学目标决定资源内容和工具功能，专业资源为回答提

供依据，智能体通过具体任务支持学习，学情分析则为资源更新和教学调整提供参考。各环节的主要任
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务及相互联系见表 1。 
 
Table 1. Key stages of integrating generative AI into course development 
表 1. 生成式 AI 融入课程建设的主要环节 

建设环节 主要建设任务 教学资料与评价依据 环节联系 

目标与需求 明确知识理解、综合分析和工程判

断要求 教学目标、任务要求与学习困难 确定资源及 AI 应用范围 

专业资源 组织知识点、专业条件与案例材料 资源目录、资料来源及审核记录 提供专业知识依据 

课程智能体 完善专业解答与分层提示 功能说明、典型问题及回答记录 支持答疑与问题分析 

教学融合 安排初判、交流、查证及个人分析 案例任务、学生作业与交流记录 了解学生的分析过程 

评价改进 分析工具回答与学生学习问题 评价标准、共性问题与改进措施 更新资源并调整教学 

3.1. 课程资源的组织与审核 

专业资源组织应以教学目标与典型任务为依据。知识图谱有助于呈现知识点之间的联系及课程整体

结构，为资源组织提供支持[14]。可将教材、课件、技术资料和事故案例按概念理解、系统分析与工程判

断等任务分类，建立知识点与适用条件、常见误解及验证方法的联系。资料应注明来源、版本和适用范

围，经教师审核后用于教学，帮助学生在阅读和提问时准确理解专业条件。 
案例资源可围绕柴油机故障现象、相关部件结构和工作原理、可能原因和验证方法组织，明确区分

已知事实、一般原理与分析假设。例如，润滑系统案例可联系滤器、轴承、活塞及曲柄箱压力；扫气箱案

例可联系运行参数、活塞环、连接螺栓和拆检结果。这样的组织便于学生综合运用不同知识点，也为审

查 AI 回答提供专业依据。资源建设还应整理典型错误和争议问题，使知识库既服务于问题解答，也支持

学生辨析和反思。 

3.2. 课程教学智能体的设计与完善 

教学智能体应与教学设计、实施及评价相结合，围绕具体学习任务提供支持[15]。课程专属教学智能

体的建设与教学设计可从学生常见问题出发：概念问题侧重解释与举例，故障问题先引导学生说明判断

依据，再提供有针对性的提示。回答应结合专业资料说明适用条件，对信息不足的问题给出查证建议。

智能体功能的完善应重视专业解释的准确性与引导思考的作用，使其成为学生自主学习的辅助。 
对话式人机协同学习重视多轮交流、双向反馈与不同观点之间的讨论[16]。故障分析中可引导学生检

查推理前提、梳理事件顺序，比较其他可能原因，并说明各项判断的依据。多轮交流应有明确的问题指

向，例如由总体原因分析转向具体部件，再回到故障发展过程，而非反复要求 AI 扩写答案。无论使用通

用 AI 还是课程教学智能体，都应保留学生独立思考、专业资料查证和教师指导。 

3.3. AI 辅助下混合式教学活动的设计与实施 

AI 应用应落实到课前、课中和课后的具体活动。课前由学生阅读资料并提出疑问，AI 辅助解释；课

堂通过观点比较与教师追问分析关键问题；课后围绕独立初判、AI 辅助分析、资料查证、个人结论和使

用反思完成任务。人机协同探究性教学强调持续交流、学习评价与教师支持，为上述安排提供了参考[8]。
两次案例将课堂独立初判与课后 AI 辅助分析相结合，保留学生原有认识，便于教师了解其观点来源和修

改过程。 
不同人机互动方式在学生主动参与、提问方式与思考深度上存在差异，答案获取与综合分析需要区

别评价[17]。任务设计应要求学生比较不同解释，说明接受或拒绝 AI 建议的理由，并用课程知识或专业
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资料加以支持。模拟工程师责任情境则进一步要求学生考虑结论的依据及其后果，评价重点在于判断理

由的合理性。上述活动通过明确的任务要求提供元认知支持：独立初判帮助学生呈现已有认识与疑点，

回答比较和资料查证促使其检查分析依据，个人结论与使用反思则引导其评价并调整分析策略[10]。 

3.4. 过程评价反馈的分析与应用 

过程评价应同时关注回答质量与学生的学习过程。人与 AI 共同调节学习强调学生对认知、行为和情

感的主动调节[18]。教师可检查 AI 回答中的事实、专业条件和推理关系，比较学生的初答、AI 建议与个

人结论，关注其观点修改是否有依据[11]。满意度和辅助作业表现能够反映部分使用体验，评价还应结合

学生独立分析和解决问题的表现[9]。 
学情分析应服务于具体的课程调整。AI 混淆专业条件时，应补充知识库中的机型说明和资料来源；

回答在信息不足时直接给出根本原因，应增加分析依据与查证方法的提示；学生提出质疑却仍照搬结论，

则需强化个人分析要求并调整评分标准。通过整理共性问题、更新案例资料和改进任务要求，可以把日

常教学反馈用于课程建设，使资源与教学活动更贴近学生的实际需要。 

4. 典型教学实践与反馈 

4.1. 任务设计与学情分析依据 

基于课程中“柴油机的结构和主要部件”“柴油机动力系统”和“柴油机运行管理和应急处理”等

三个章节，围绕课程中部件结构、系统组成与故障机理等知识点的学习，要求同一批学生完成两次在通

用大模型辅助下的案例分析，由教师基于任务要求提供涵盖 AI 角色定位、案例描述、故障树分析、故障

原因推理及多轮追问要求的任务提示词框架，学生自主选择大模型，并鼓励其比较不同模型的回答。其

教学反馈为课程专属智能体的后续设计与完善提供参考。案例 1 涉及缸套磨损、轴瓦失效与滤器损坏等

故障，侧重基于课程知识点的故障识别与 AI 回答审查；案例 2 为螺栓断裂和扫气箱着火的综合故障分

析，除了要求学生独立分析故障原因，还要求在 AI 协助下开展多轮讨论分析，并以轮机长身份决定是否

签署事故报告。教学要求由考察知识点掌握和 AI 回答错漏识别，进一步延伸至机理分析、证据核验和结

论确认范围。 
两次案例分析分别获得 52 份、51 份作业，其中 50 名学生两次均提交，学生提交的作业内容包括与 AI

的交互过程、个人分析结论与反思等。教师从专业解释是否合理、能否联系不同部件和系统分析故障、评

价 AI 回答是否有依据，以及是否提出具体核查办法等角度，结合生生互评结果对学生答案进行综合评定。 

4.2. 润滑系统故障案例的学情分析 

案例 1 的题干中已给出拉缸、窜气、曲柄箱压力升高和油封渗漏的联系。在学生的回答中，有 19 份

能够较完整地分析故障时序机理、30 份能够识别主要故障原因、3 份存在明显错误或表述空泛。多数回

答体现了对课程知识的运用，但对故障发生的顺序和根本原因的分析仍需更充分的依据。 
在 AI 辅助故障分析中，部分学生能够结合所学知识判断 AI 回答是否合理，并提出需要补充分析的问

题。例如，有学生根据润滑系统和主机运行的相关知识，指出 AI 没有考虑曲柄箱透气系统、滑油压力异常

等因素，建议扩大排查范围。这表明，学生能够利用课程知识审查 AI 的解释，发现其中可能存在的遗漏。

在后续教学中，可进一步引导学生说明如何核查这些疑点，以及核查结果会怎样影响故障原因的判断。 

4.3. 扫气箱着火案例的学情分析 

案例 2 要求学生把温度异常变化、活塞组件故障、滑油泄漏和扫气箱着火现象联系起来，分析事故
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可能怎样发生，并区分已经发现的故障与尚需查明的原因。例如，吊缸拆检时发现螺栓断裂现象，但断

裂原因与早期异常现象的关系则需要结合其他信息和课程知识综合判断。任务将故障分析与轮机长责任

情境结合，促使学生考虑事实与推测的区别、海上运行约束和结论依据。 
在综合故障分析和 AI 回答审查方面，多数学生两次作业的评价等级相同，表明学生对于课程知识点

有较好的掌握且能够运用 AI 进行综合分析；核查建议则有较明显的变化：在能够比较的 50 人中，19 人

在第一次作业中仅笼统提出“需要核查”，而在第二次作业中进一步写明了核查对象和方法。例如，有

学生第一次主要建议补充排查其他因素，第二次则提出“需拆检活塞环磨损形貌佐证”，说明其建议更

加具体。 
横向对比两次案例分析作业发现，有 14 名学生在案例 1 反思中同时强调了独立思考和资料核查对故

障分析的重要性，而不是盲目依赖 AI 的分析结果。其中 10 人在案例 2 中明确提出了具体核查方法，并

对 AI 的分析给出有依据的评价。这表明，在 AI 辅助学习的过程中，学生对 AI 的认知有了改变，并能够

有意识地结合自身知识提出有依据的质疑和具体核查办法。 
在案例 2 签署事故报告的选择上，有 9 份直接同意签字，17 份附条件或限定范围同意，16 份表示等

待补充证据后再决定，8 份明确拒绝，另 1 份无法判断。例如，有学生愿意确认现场记录，但不愿确认未

经验证的事故根因，指出“这些属于事故根本原因和责任归属判断，不是只靠现象就能定下来的。”结

合对两次案例的分析过程，这一任务让学生进一步思考和审视自身当前的轮机工程伦理水平，即作为工

程技术人员，哪些事实可以确认、哪些原因还需查证，以及应当对所做出的判断及其后果承担责任。 

4.4. 教学反思与课程建设改进 

综合分析两次案例分析作业的结果，部分学生的反思由一般性认识转向具体的 AI 辅助学习策略。如

有学生在案例 2 的反思中提出“先自己做一个初步判断，再让 AI 补充和反驳，最后逐条回到案例事实里

核对”。两次案例反思内容可横向对比的 38 人中，有 25 人在案例 2 的反思中提出了更加具体的使用 AI
辅助学习的策略，并从意识到“不能完全依赖 AI”，发展为说明怎样独立初判、追问、核对资料。这表

明，通过融入 AI 技术，部分学生能够更具体地规划独立初判、追问和资料核查的步骤，体现出其自主学

习策略规划与专业分析方法反思能力的进步。 
从元认知调节角度看，上述具体策略呈现了部分学生对自身分析过程的反思与规划[10]，其在实际分

析中的落实程度，仍需结合交互记录和个人结论进一步判断。评价判断则提示，教师应关注学生能否识

别 AI 解释的具体问题、援引专业依据，并据此修正个人结论[11]，使反思表达与作答表现相互印证。 
课程建设可将这些反馈用于专业资料、任务和评价的改进。知识库可补充机型条件、典型运行记录

及不同解释的依据，课程专属智能体的后续建设可增加原因比较和核验方法的提问引导；课堂保留独立

初判，课后要求学生提交接受、修正或拒绝 AI 的相关记录，使反思与分析相互印证。评价与学习目标一

致，同时考察专业知识、系统分析、证据运用和结论确认范围，体现教师指导与学生自主判断的分工，

并通过 AI 辅助下的案例分析等综合训练手段培养学生的工程师思维。 

5. 结语 

本文以《船舶主推进动力装置》为例，围绕一流课程高阶性、创新性和挑战度要求，提出生成式 AI
融入专业资源、教学智能体、混合式教学和过程评价的建设路径。专业资源组织突出部件结构、系统运

行与故障机理的联系，教学活动保留独立初判、观点比较、资料核查和个人结论，使 AI 辅助与学生主动

分析相结合，服务于专业知识的综合运用和工程判断训练。 
对两次基于通用 AI 大模型辅助故障案例的作业分析显示，部分学生能够运用课程知识审查 AI 解释，
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并提出更具体的核验建议；同时，审查要求在不同任务中的保持，以及反思策略与实际作答的一致性，

仍需教师持续引导。课程建设可据此补充机型和工况资料，完善问题提示与评价要求，将知识学习、证

据分析和工程责任贯穿教学过程。上述探索为同类工科课程组织 AI 辅助学习、利用学情反馈改进课程提

供了参考。 
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