
Creative Education Studies 创新教育研究, 2026, 14(5), 275-283 
Published Online May 2026 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ces 
https://doi.org/10.12677/ces.2026.145344  

文章引用: 刘正, 吴丹, 贺国文. “四位一体”育人导向下复合材料原理课程课堂教学改革研究[J]. 创新教育研究, 2026, 
14(5): 275-283. DOI: 10.12677/ces.2026.145344 

 
 

“四位一体”育人导向下复合材料原理课程 
课堂教学改革研究 
刘  正，吴  丹*，贺国文 

湖南城市学院材料与化学工程学院，湖南 益阳 
 
收稿日期：2026年3月20日；录用日期：2026年5月14日；发布日期：2026年5月25日 

 
 

 
摘  要 

复合材料原理是材料科学与工程专业的核心课程，内容抽象、理论性强，传统教学模式难以激发学生兴

趣且理论与实践脱节。针对这一问题，本文以“四位一体”为育人目标，融合“以学生为中心”与“以

发展需求为中心”的双中心理念，借助数字化手段开展课堂教学方法改革。构建了课前任务链驱动自主

学习、课中问题链引导探究式研讨、课后项目式拓展的三阶段教学流程，引入AI学情诊断、虚拟仿真、

AR展示及多模态资源库，重构了基于学习分析的过程性考核体系。实践表明，该模式显著提升了学生的

高阶思维与自主学习能力，可为复合材料类课程改革提供参考。 
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Abstract 
Principles of Composite Materials is a core course for materials majors, characterized by abstract 
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content and strong theoretical concepts. Traditional teaching methods often fail to engage students 
and create a disconnection between theory and practice. Addressing this issue, this paper adopts 
the “Four-in-One” educational goal, integrates the “Dual-Center” concept, and leverages digital tools to 
reform classroom teaching. A three-stage teaching process was constructed: pre-class task chains for 
self-directed learning, in-class problem chains for inquiry-based discussion, and post-class project-
based extension. Digital tools including AI-based learning analytics, virtual simulation, AR displays, 
and multimodal resource libraries were introduced, alongside a reconstructed process assessment 
system based on learning analytics. Practice shows this model significantly enhances students’ higher-
order thinking and self-learning abilities, offering a reference for reforming composite materials 
courses. 
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1. 引言 

复合材料原理是材料科学与工程专业的核心必修课，通常在我校材料专业大三年级上学期开设。此

时学生虽然已经完成了大学物理、有机化学、无机化学和材料科学基础等前置课程的学习，具备了一定

的专业基础知识储备，但面对复合材料原理这门课程时，仍然普遍感到吃力[1]。这门课程主要讲授几种

典型增强体与基体的特性及制备方法、增强体与基体复合后的界面行为，以及陶瓷基、金属基、高聚物

基复合材料设计中所涉及的重要理论和原理。课程内容覆盖面广，既有颗粒增强原理、短纤维增强原理

等基础理论，也有界面效应、应力传递机制等微观机理，还涉及大量数学公式推导[2]。 
问题的关键在于，这些内容抽象枯燥、晦涩难懂。纤维与基体之间的界面结合如何影响宏观力学性

能？裂纹在多层复合材料中如何萌生与扩展？这些过程发生在微观尺度，看不见摸不着，传统的“板书 
+ PPT”讲授模式难以直观呈现宏微观之间的关联。学生在课堂上听得云里雾里，课后看书又是一头雾水，

久而久之学习兴趣自然提不起来[1]。更要命的是，课程普遍存在重理论轻应用、知识传授与能力培养割

裂的现象[3]。学生背了一堆公式和概念，真遇到实际问题——比如为什么某款碳纤维自行车车架会断裂？

该如何为新能源汽车设计轻量化部件？——就完全不知道从何下手。这种“学完不会用”的尴尬，恰恰

说明学生解决复杂工程问题的能力难以落地。 
与此同时，工程教育专业认证对学生的知识应用能力和实践能力提出了明确要求。如何将抽象的理

论知识转化为学生解决实际问题的能力，已经成为复合材料原理课程改革必须直面的核心问题。 

1.1. 新工科背景下的改革诉求 

“新工科”建设的核心目标是培养具有跨学科视野、创新能力和工程实践能力的复合型人才[4]。具

体到复合材料领域，这意味着课程教学不能固守陈规，必须紧跟行业前沿。现实情况却是，复合材料技

术迭代速度很快——今天风电叶片用的玻璃纤维增强复合材料，明天可能就被碳纤维或天然纤维增强复

合材料取代；今天还在实验室研究的纳米复合材料界面行为，明天可能就成为工程现场的工艺难题。传

统教学内容滞后于产业发展，学生在课堂上学的东西，还没毕业就可能已经过时了。 
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更要紧的是，工程教育认证强调成果导向(OBE)，要求课程设计必须支撑毕业要求的达成。这意味着

教师不能只管“教过没有”，更要问“学会没有”；不能只管“考了多少分”，更要看“能干什么活”。

有研究指出，实施创新创业教育改革的学生，在面对专业技术问题时更容易找到解决策略，综合利用材

料及设计复合材料的创新能力也更强[5]。这提示我们，将信息技术深度融入教学，打通课堂与工程现场，

已经成为复合材料原理课程改革的必然选择。 

1.2. “双中心”理念的内涵与教学适配 

所谓“双中心”，一头是“以学生为中心”，一头是“以发展需求为中心”。前者强调关注学生的个

体差异和学习体验，激发学生的内生动力——说白了，就是让学生愿意学、主动学。后者强调教学内容

要与产业前沿、社会需求紧密对接，也就是说让学生学了有用、会用。二者融合，对教师提出了更高要

求：不仅要让课堂“活”起来，更要让知识“用”起来。 
在复合材料原理课程中，这意味着既要尊重学生的认知规律——他们抽象思维能力还在发展中，需

要直观形象的教学手段来帮助理解微观机理；又要瞄准航空航天轻量化、新能源材料、国防军工等国家

战略需求——这些领域恰恰是复合材料大显身手的舞台。有课程团队在教学中引入航空企业真实案例，

邀请行业专家共同授课，打造出理论实践深度融合的“金课”，这种做法值得借鉴。培养具备工程视野

和创新潜质的复合型人才，不能只停留在口号上，必须落实到每一节课、每一个教学环节中。 

2. 改革的理论框架与路径设计 

2.1. “四位一体”课程目标的解构 

如图 1 所示，本改革将“智慧启迪、价值塑造、能力培养、知识传授”作为课程顶层目标。这四个层

面不是并列关系，而是层层递进、有机融合的整体。 
 

 
Figure 1. Theoretical framework and roadmap for reforming the teaching of composite materials principles 
图 1. 复合材料原理教学改革的理论框架与路径图 

 
知识传授是基础。学生需要掌握复合材料的基本概念、分类方法、复合原理，熟悉玻璃纤维、碳纤

维、芳纶纤维等增强材料的性能与制备工艺，了解聚合物基、陶瓷基、金属基复合材料的设计方法。这

些知识点构成了课程的骨架，没有这个骨架，能力培养就是空中楼阁。 
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能力培养是核心。学生不仅要“知道”，更要“会做”。这包括工程问题分析能力——给定一个工程

场景，能否识别出其中的复合材料问题；材料体系设计能力——面对性能需求，能否选择合适的增强体

和基体，设计出合理的复合方案；实验与仿真能力——能否运用均质化模型模拟复合材料的环境劣化效

应。 
价值塑造是目标。复合材料广泛应用于航空航天、国防军工、新能源等战略领域，从业者的工程伦

理意识和社会责任感至关重要。课程融入工匠精神和可持续发展理念，引导学生思考材料全生命周期的

环境影响，理解“造得出”和“造得好”之间的区别。 
智慧启迪是更高层次的追求。透过复杂的宏观现象把握材料的微观本质规律，这种科学思维的培养，

远比记住几个公式更有价值。当学生面对一个从未见过的新型复合材料，能够运用基本原理分析其可能

的性能特点，智慧启迪的目标就达成了。 

2.2. 基于 OBE 理念与 BOPPPS 模型的混合式教学设计 

OBE 理念的核心是“反向设计”——先明确学生学完这门课后应该具备什么能力，再倒推教学内容

和方法。具体到复合材料原理课程，我们首先梳理出几个核心模块的预期学习产出：学完“复合原理及

界面”模块，学生应该能解释纤维表面处理对界面剪切强度的影响机制；学完“层合板强度”模块，学生

应该能运用蔡–吴强度准则进行简单的层合板强度分析。这些学习产出直接支撑毕业要求中的相应指标

点。 
有了清晰的产出目标，接下来就是设计教学流程。我们引入 BOPPPS 模型作为线下课堂的基本框架。

BOPPPS 包含六个环节：导入(Bridge-in)——用问题或案例勾起学生兴趣；目标(Objective)——明确告诉

学生这节课要学会什么；前测(Pre-assessment)——摸清学生的知识储备；参与式学习(Participatory Learn-
ing)——这是核心环节，学生动起来、课堂活起来；后测(Post-assessment)——检验学习效果；总结(Sum-
mary)——梳理知识脉络。这个模型的好处是结构清晰、环环相扣，每个环节都有明确的功能定位。 

当然，光靠线下课堂还不够。我们结合线上资源，构建“课前导学、课中研学、课后拓学”的混合式

闭环。课前，学生在平台上看微课、做预习题；课中，带着问题来研讨；课后，完成项目任务巩固提升。

这种设计确保教学环节环环相扣，目标达成可测可控。本研究框架在 TPACK (整合技术的学科教学知识)
基础上，通过“四位一体”目标强化了价值导向，并实现了 SAMR 模型从“增强”到“重构”的跨越。

相比于单纯的技术工具应用，本研究通过“双中心”理念解决了数字化工具与材料专业逻辑深度融合的

难题。 

2.3. 数字化赋能路径：AI、虚拟仿真与资源库建设 

数字化工具的价值在于突破传统教学的难点。我们主要从三个方向发力： 
一是 AI 学习分析技术的应用。学生在在线平台上的每一次点击、每一道习题、每一条讨论发言，都

会留下数据痕迹。通过分析这些数据，教师可以诊断学生的知识薄弱点——比如发现很多学生在“细观

力学”部分反复观看视频却仍然答错题，就可以有针对性地推送补充学习资源。这种个性化推荐，是传

统大班教学做不到的[6]。 
二是虚拟仿真实验的引入。针对复合材料界面结合、裂纹扩展等不可视的微观过程，我们引入虚拟

仿真实验项目，让学生“亲手”设计实验参数、观察材料响应。有课程团队配套开发了《战机复合材料构

件制备与损伤修复虚拟仿真实验》，入选国家级虚拟仿真实验一流课程。学生在虚拟环境中体验从设计、

选材、成型到修复的全过程，这种身临其境的感受是普通实验无法替代的。 
三是多模态资源库的建设。我们收集整理行业典型案例——比如风电叶片的雷击损伤分析、飞机复

合材料尾翼的鸟撞模拟——作为案例教学素材。同时收录名师微课、前沿文献、技术标准等内容，形成
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资源库支撑学生的自主探究与深度学习。资源库不是静态的，而是随着行业发展和技术进步持续更新[7]。 

3. 课堂教学方法改革实践方案 

3.1. 课前：需求驱动的自主学习任务链 

课前预习这个环节，很多课程都在做，但效果往往不尽如人意。问题出在哪里？学生拿到的是教材

和一串阅读页码，预习变成了“看书”，看着看着就犯困了。我们改变这种做法，设计任务链来驱动自主

学习。 
以“复合材料界面理论”这一章为例。在正式上课前一周，我们在平台发布任务：先看一段微课视

频，讲的是碳纤维自行车车架断裂的案例——这是真实发生的工程问题，视频中展示了断口形貌的微观

照片，让学生直观看到纤维从基体中拔脱留下的孔洞。看完视频后，学生需要回答几个思考题：为什么

断裂发生在界面而不是纤维内部？如果改变纤维的表面处理工艺，结果会有什么不同？这些思考题不是

简单的记忆性提问，而是需要学生带着问题去查阅资料、尝试分析。 
与此同时，在线平台自动统计学生的预习完成情况和答题正确率。我们发现，有些学生在“界面结

合强度”这个知识点上反复出错，系统就把这些学生标记出来，同时推送相关的补充学习材料。上课前，

教师登录后台看一眼学情报告，就知道这节课的重点难点在哪里、哪些学生需要特别关注。这种学情预

诊，为课堂研讨提供了精准起点。 

3.2. 课中：问题链与探究式研讨 

课堂不再是教师一个人从头讲到尾，而是围绕“问题链”展开研讨。所谓问题链，是一组层层递进

的问题，引导学生一步步深入思考。 
还是以界面理论为例。第一个问题：纤维和基体之间靠什么力结合在一起？这是复习性的，学生看

了预习资料就能回答。第二个问题：如果纤维表面有一层油污，界面结合强度会怎么变化？这是应用性

的，需要学生把物理化学中学过的表面浸润原理迁移过来。第三个问题：界面结合太强和太弱分别会导

致什么后果？这是分析性的，学生需要结合材料的断裂机制来讨论。第四个问题：工程中如何调控界面

结合强度？这是设计性的，没有标准答案，但需要学生综合运用所学知识提出方案。 
课堂上，我们分组研讨这些问题。学生七嘴八舌讨论得热火朝天，教师在各组之间走动，适时抛出

引导性问题。讲到关键处，引入增强现实(AR)技术——用手机扫描教材上的图片，屏幕上就弹出三维动

态模型，把抽象的“界面脱粘”过程直观展示出来，裂纹如何萌生、如何扩展，看得一清二楚。这种技术

手段不是花架子，而是真能帮助学生理解微观机理。 
课堂上穿插即时小测和学生互评。讲完一个知识点，扔出几道选择题，学生用手机作答，结果实时

投到大屏幕上。看到正确率不高，教师就知道这个地方得再讲一遍；看到有学生答得特别好，就请他站

起来说说思路。这种即时反馈机制，让课堂节奏随时可调，真正实现高效互动。 

3.3. 课后：项目式拓展与形成性评价 

课后作业不再是几道计算题了事，而是封装成微课题。比如学完“复合材料设计原理”模块，我们

发布任务：“新能源汽车轻量化部件的选材优化”。要求以小组为单位，为一款电动汽车的某个部件(比
如电池箱盖、车门内板)设计复合材料选材方案。任务背景是真实的——整车厂确实在追求轻量化以提升

续航里程。 
学生需要做几件事：调研现有材料的性能数据，分析不同增强体(玻璃纤维、碳纤维、天然纤维)和基

体(环氧树脂、聚丙烯)的优缺点，考虑工艺可行性、成本约束、环境影响，最终形成一份选型报告。这个
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过程中，学生自然会把课堂上学到的知识用起来——纤维含量怎么确定？界面结合怎么保证？层合板铺

层怎么设计？遇到不会的，就去查文献、问老师、讨论。 
项目评价贯穿全过程，不是只看最后交上来的报告。小组协作是否顺畅？数据来源是否可靠？方案

论证是否充分？答辩表达是否清晰？每个环节都有评分标准。这种形成性评价闭环，促使学生在真实问

题中迁移知识、锻炼协作能力。有课程团队在类似实践中发现，学生省级竞赛获奖率达到 30%，50%的

毕业生投身材料产业一线。这说明项目式拓展确实有效。 

4. 过程性考核体系重构 

4.1. 多维度动态评价指标 

“期末一卷定终身”的考核方式早该打破了。复合材料原理课程改革中，我们构建了多维度评价体

系，从几个维度综合衡量学生的学习效果。 
认知深度维度，看线上自学任务的完成质量。平台记录学生观看微课的时长、做预习习题的正确率、

阅读拓展材料的深度。不是简单看“看了没”，而是看“看懂没”——答错的题有没有订正？反复观看的

视频是哪些片段？这些数据能反映出学生的真实理解程度。 
协作效能维度，看课堂研讨贡献度和小组项目表现。课堂上主动发言的次数、提出问题的质量、对

他人观点的回应，都会被记录。小组项目中，通过互评机制让每个成员给其他人打分，防止“搭便车”现

象。 
工程伦理意识维度，看微课题报告中的相关内容。比如在选材方案中，是否考虑了材料的全生命周

期环境影响？是否关注了生产过程中的安全与环保问题？这些不是硬性要求，但体现了学生的职业素养。 
数字工具应用能力维度，看虚拟仿真软件的操作熟练度和数据分析能力。学生能否独立完成仿真参

数设置？能否解读仿真结果中的关键信息？这些能力在未来的工程实践中越来越重要。 
这种多维度评价不是给学生增加负担，而是让评价更全面、更公平。有研究指出，多元化考核方式

能更好地考察学生知识和能力提高的程度。一个平时不善言辞但动手能力强的学生，在传统考试中可能

吃亏，但在多维度评价中能通过仿真操作和项目报告展现自己的优势。 

4.2. 基于学习分析的数据采集与反馈 

在线学习平台每天都在产生海量数据。学生什么时候登录平台、在哪个资源页面停留最久、讨论区

发了什么帖子、作业什么时间提交——这些数据看似琐碎，组合起来却能描绘出学生的学习轨迹。 
教师通过分析资源点击热区，发现一个有意思的现象：每到“细观力学”这一章，学生的停留时间

明显变长，视频反复观看的次数也增多。这说明这一章确实是难点。于是我们在课堂中增加案例讲解，

用更直观的方式帮助学生理解单向板的工程常数预测。后来发现效果不错，学生的反馈也正面。 
讨论区的语义聚类分析更有意思。我们用工具把学生发的帖子分类，发现有些话题反复出现——比

如“植物纤维增强复合材料”“纳米复合材料界面”“生物基树脂”等前沿话题。这说明学生不满足于教

材内容，在自发追踪行业前沿。针对这些共性困惑，教师及时录制补充微课发布，满足学生的求知欲。 
这种基于数据的精准反馈，实现了教学决策从“经验驱动”向“数据驱动”的转变。以前靠感觉判断

学生哪里没听懂，现在有数据说话，准确多了。 

5. 改革成效与实证分析 

5.1. 高阶能力对比 

为了验证改革效果，我们设立了对照班和实验班。对照班沿用传统教学方法，实验班采用新教学模
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式。学期结束时，我们设计了几道开放性问题进行对比测试。 
其中一道题是：“设计一种耐高温复合材料体系，用于某型航空发动机的热端部件。”这个问题没

有标准答案，需要学生综合考虑增强体的耐温性能、基体的热稳定性、界面的高温行为、成型工艺的可

行性等多重因素。结果很有意思：实验班学生的答案表现出更强的跨尺度设计思维——有人从纤维尺度

考虑碳化硅纤维的耐温极限，有人从层合板尺度考虑铺层角度对热应力的影响，有人从构件尺度考虑与

金属件的连接问题。方案的系统性和创新性明显优于对照班。 
另一道题考察均质化模型的应用能力。给出一组实验数据，要求学生预测某种复合材料在湿热环境

下的性能退化。实验班学生更倾向于建立简化模型进行分析，而不是死套公式，这种建模意识正是工程

实践所需要的。表 1 对实验班与对照班的教学成效进行了对比，t 是检验中用于推断两组数据均值差异是

否显著的核心指标。在表 1 中，工程建模能力的 t 值最高(8.74)，且 p < 0.001，这有力地证明了“四位一

体”目标导向下的项目式教学在提升学生解决复杂工程问题能力方面具有极显著的优势。 
 

Table 1. Comparison of teaching outcomes between the experimental class and the control class 
表 1. 实验班与对照班教学成效对比表 

考核维度 实验班均分( x s± ) 对照班均分( x s± ) t 值 p 值 

期末理论考试 84.2 6.5±  78.5 8.2±  3.65 <0.01 

项目报告评分 89.5 4.2±  81.3 5.8±  7.62 <0.001 

工程建模能力测试 18.2 1.5±  14.6 2.3±  8.74 <0.001 

创新方案设计 17.5 2.1±  13.8 2.8±  6.98 <0.001 

注： 45N =
实验

， 42N =对照
。t 值代表组间差异的统计显著性，p < 0.05 表示差异具有统计学意义。 

5.2. 自主学习行为分析 

平台数据显示，实验班学生的资源访问频次比对照班高出不少。更值得注意的是访问时段分布——

很多登录发生在晚上、周末这些非教学时段，说明学生不是被逼着学，而是主动想学。 
讨论区的变化更明显。刚开始时，讨论区大多是简单提问——“这个公式怎么推导的？”“作业第

三题答案是多少？”后来慢慢变成深度探讨——“我查了一篇文献，发现碳纤维表面处理确实会影响界

面剪切强度，实验数据在这里……”“有没有人想过用植物纤维替代玻璃纤维？虽然强度低一点，但密

度也低，比强度说不定更高。”学生开始自发研讨前沿话题，这种转变让教师感到欣慰。 
 

Table 2. Analysis of online learning behavior data on the platform 
表 2. 平台在线学习行为数据分析表 

行为指标 实验班(生均) 对照班(生均) 提升幅度 

在线学习时长(min) 1240 680 82.3% 

资源点击频次(次) 312 145 115.2% 

讨论区有效发帖(条) 12.5 3.2 290.6% 

虚拟仿真重复操作(次) 8.4 2.1 300.0% 

 
另外，通过平台在线学习行为数据分析(表 2)我们发现，实验班跟对照班相比，讨论区活跃度提升了

290.6%：发帖量的大幅增长反映了从“被动接收”到“主动研讨”的质变。学生不再局限于教材问答，

开始自发讨论“植物纤维替代”等行业前沿问题。而虚拟仿真操作，实验班学生平均每人重复操作 8.4 次，
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说明 AR 展现及仿真技术成功解决了界面脱粘等微观机理“不可视”的痛点，激发了学生反复验证设计

方案的兴趣。 

5.3. 外部反馈 

我们邀请企业导师参与微课题答辩环节。导师来自风电叶片制造企业和复合材料零部件供应商，都

是行业一线的技术专家。听完学生的汇报，导师的评价很直接：“这些方案虽然还比较稚嫩，但思路是

对的，有些甚至具备一定的工程落地价值。”有家企业当场表示愿意接收几名表现突出的学生去实习。 
对毕业生的追踪反馈也印证了改革效果。参与教改的学生走上工作岗位后，适应期明显缩短。有学

生回校交流时说，在公司碰到一个复合材料工艺问题，同事还在翻书找公式，他已经想到用仿真软件快

速估算一下趋势——这是在课堂上练出来的本事。解决实际工艺问题的思路更开阔，这是用人单位反馈

中最常提到的优点。 

6. 反思与推广 

6.1. 可迁移的教学标准要素提炼 

经过一轮完整的改革实践，我们提炼出适用于材料类课程的“虚实融合”教学规范。概括起来就是

三句话：抽象机理可视化，这是“虚”——用 AR、虚拟仿真等手段把看不见的过程变得看得见；工程案

例项目化，这是“实”——用真实问题驱动学习，让学生在做中学；学习评价过程化，这是“融”——把

评价融入全过程，而不是放到最后算总账。这套规范可以为复合材料类相关课程的教学改革提供参考。 

6.2. 数字化资源的共建共享 

数字化资源的建设投入不小，如果各校各专业各自为政，难免低水平重复开发。建议构建区域性或

行业性的数字化教学资源共建平台。比如依托中国复合材料学会或相关专业教学指导委员会，整合各高

校优质的虚拟仿真项目、典型工程案例、名师微课资源，形成共建共享机制。资源用的人越多，价值越

大，也越容易持续更新完善。 

6.3. 教师数字素养提升 

改革对教师的数字驾驭能力提出更高要求。AR 怎么用？虚拟仿真怎么设计？学习分析平台怎么看

数据？这些技术不是天生就会的。高校应构建系统的教师数字素养培训体系，定期组织培训课程、技术

沙龙、经验交流会。鼓励教学团队协作开发数字化资源，让技术真正服务于“育人”本质，而不是为用技

术而用技术。教师用着顺手、用出效果，改革才能持续下去。 

6.4. 分层次推广策略 

资源有限的学校可以先从“问题链设计”和利用现有开放资源做起，逐步再开发自己的数字化内容。

基础版(资源受限型)：侧重于“问题链”与“三阶段流程”的重构，利用超星、慕课等现有平台开放资源

开展混合式教学，无需自主开发昂贵的数字化内容。进阶版(中等资源型)：在基础版之上，引入 AR 展示

和过程性考核分析，利用开源工具进行学习行为监控。高级版(资源丰富型)：全面实施“虚实融合”，建

设校本虚拟仿真金课及 AI 个性化推荐系统，实现全数据驱动的精准教学。 

7. 挑战、局限与未来展望 

改革初期部分学生对任务驱动模式存在“畏难”情绪，自主学习投入度差异较大。同时，教师需同

时兼顾资源开发、学情分析与线下引导，人均工作量较传统模式增加约 40%。研究局限：受限于单校单
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专业的样本规模( 87N = )，结论的普适性有待跨校验证；由于本轮改革仅持续两个学期，对学生长期职业

发展的追踪数据尚不充分。未来方向：拟引入生成式 AI (LLM)作为助教实时回答学生基础疑问，以减轻

教师负担；同时计划开展多中心合作研究，扩大样本容量。 
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