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摘  要 

新工科建设背景下，矿物加工工程专业人才培养面临知识体系更新加快、学科交叉融合深化以及人工智

能技术快速发展的新要求。作为矿物加工工程专业核心课程，“矿物加工过程检测与控制”承担着培养

学生过程检测、自动控制与智能化应用能力的重要任务。然而，课程存在知识体系复杂、理论抽象、实

践性强以及学生自主学习能力不足等问题。与此同时，大语言模型技术的快速发展为工程教育教学改革

提供了新的技术路径，但其在专业课程学习中的应用仍面临知识准确性不足、专业适配性较差等挑战。

针对上述问题，本文以新工科人才培养需求为导向，提出一种基于检索增强生成(Retrieval-Augmented 
Generation, RAG)的课程辅助学习教学方法。通过构建课程专属知识库，建立“课程知识体系–大模型

智能问答–自主学习指导”融合机制，实现课前预习、课中学习和课后巩固全过程支持。教学实践表明，

该方法有效提高了学生自主学习能力、工程问题分析能力以及课程学习成效，促进了人工智能技术与专

业课程教学的深度融合，为新工科背景下矿物加工工程专业课程教学改革提供了新的思路。 
 
关键词 

新工科，矿物加工工程，课程教学改革，大语言模型，检索增强生成 
 

 

Research on Teaching Methods for Core 
Courses in Mineral Processing Engineering 
under the New Engineering Education 
Paradigm 
—A Case Study of the Course “Detection and Control of Mineral 
Processing Processes” 

https://www.hanspub.org/journal/ces
https://doi.org/10.12677/ces.2026.147531
https://doi.org/10.12677/ces.2026.147531
https://www.hanspub.org/


吕子奇 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.147531 415 创新教育研究 
 

Ziqi Lyu, Yunxin Ge, Weidong Wang, Zhiqiang Xu, Meijie Sun, Yanan Tu, Weiwei Xie,  
Zechao Huangfu 
School of Chemical & Environmental Engineering, China University of Mining and Technology (Beijing), Beijing 
 
Received: June 13, 2026; accepted: July 13, 2026; published: July 22, 2026 

 
 

 
Abstract 
Under the background of New Engineering Education, talent cultivation in Mineral Processing 
Engineering is facing new requirements arising from the rapid evolution of knowledge systems, 
the deepening integration of interdisciplinary fields, and the fast development of artificial intel-
ligence technologies. As a core course in the Mineral Processing Engineering curriculum, Detec-
tion and Control of Mineral Processing Processes plays an important role in developing students’ 
capabilities in process monitoring, automatic control, and intelligent applications. However, the 
course is characterized by a complex knowledge system, abstract theoretical concepts, strong 
practical orientation, and insufficient student self-directed learning ability. Meanwhile, the rapid 
advancement of large language models (LLMs) has provided new technological pathways for engi-
neering education reform, yet their application in specialized courses still faces challenges such as 
insufficient knowledge accuracy and limited domain adaptability. To address these issues, this 
study proposes a course-assisted learning approach based on Retrieval-Augmented Generation 
(RAG), guided by the requirements of New Engineering Education talent cultivation. By construct-
ing a course-specific knowledge base and establishing an integrated mechanism that combines 
the course knowledge system, LLM-based intelligent question answering, and self-directed 
learning guidance, the proposed approach provides comprehensive support for pre-class prep-
aration, in-class learning, and post-class reinforcement. Teaching practice demonstrates that the 
method effectively enhances students’ self-directed learning ability, engineering problem-solv-
ing capability, and overall learning outcomes. It also promotes the deep integration of artificial 
intelligence technologies with professional course instruction, providing a new perspective for 
teaching reform in Mineral Processing Engineering under the New Engineering Education frame-
work. 
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1. 引言 

当前，新一轮科技革命和产业变革加速演进，以人工智能、大数据、云计算、物联网和工业互联网

为代表的新一代信息技术正在深刻重塑工业生产方式和人才培养模式。面对产业智能化升级需求，教育

部自 2017 年启动新工科建设以来，持续推动工程教育改革创新，强调以产业需求为导向，强化学科交叉

融合，培养具有创新意识、工程实践能力和复杂工程问题解决能力的高素质工程技术人才[1]。2025 年印

Open Access

https://doi.org/10.12677/ces.2026.147531
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


吕子奇 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.147531 416 创新教育研究 
 

发的《教育强国建设规划纲要(2024—2035 年)》1进一步提出，要积极推进人工智能与教育教学深度融合，

探索智能化教育新模式，推动教育数字化转型和高质量发展。如何充分利用人工智能技术赋能工程教育，

构建适应新工科建设需求的人才培养体系，已成为当前高等教育改革的重要研究方向[2] [3]。 
矿物加工工程是服务国家能源资源开发与综合利用的重要工程学科。近年来，随着智能矿山建设、

数字化选矿厂建设以及工业智能化技术的快速发展，矿物加工行业正由传统经验驱动逐步向数据驱动和

智能决策驱动转变[4]-[6]。在线检测技术、自动控制技术、机器视觉技术、数字孪生技术以及人工智能技

术已广泛应用于矿物加工生产过程，推动矿物加工工程逐渐形成“矿业 + 信息”“矿业 + 智能”的新

型学科发展模式。产业转型升级对矿物加工工程专业人才培养提出了更高要求，不仅要求学生掌握传统

矿物加工理论与工艺知识，而且要求具备过程感知、数据分析、智能控制和智能决策等跨学科综合能力

[7]-[11]。因此，如何将人工智能技术有效融入专业课程教学，培养适应行业智能化发展的复合型工程人

才，成为矿物加工工程专业教育改革的重要课题[12] [13]。 
“矿物加工过程检测与控制”课程是矿物加工工程专业的核心课程之一，也是连接专业基础课程与

智能化应用课程的重要桥梁。课程内容涵盖检测技术、自动控制理论、PLC 控制技术、工业过程控制以

及矿物加工过程智能化应用等多个知识领域，具有知识覆盖面广、理论抽象程度高、工程实践性强和学

科交叉特征明显等特点。通过课程学习，学生不仅需要掌握各类过程参数检测原理与控制方法，还需要

具备运用现代控制理论分析和解决矿物加工复杂工程问题的能力[14]。然而，在长期教学实践中发现，课

程教学仍面临诸多挑战。一方面，课程知识体系涉及电气工程、自动化控制、计算机技术和矿物加工工

程等多个学科领域，学生普遍存在知识基础差异较大、知识迁移能力不足等问题，导致学习过程中容易

出现概念理解困难、知识体系割裂以及理论与实践脱节等现象；另一方面，课程实验环节和工程案例分

析环节占比较高，学生在实验设计、控制逻辑分析和工程问题求解过程中往往需要大量个性化指导，而

传统课堂教学模式受教学时间和师资资源限制，难以满足学生差异化学习需求[15]。 
基于上述背景，本文以矿物加工工程专业核心课程“矿物加工过程检测与控制”为研究对象，围绕

新工科背景下人工智能赋能课程教学的现实需求，探索构建基于 RAG 技术的课程辅助学习教学方法。通

过建立课程专属知识库，构建课前预习、课中学习和课后巩固全过程学习支持体系，引导学生科学利用

大模型开展专业学习，实现从“被动接受知识”向“主动建构知识”的转变。同时，通过教学实践分析该

方法在提升学生自主学习能力、工程问题分析能力和课程学习效果等方面的作用，为人工智能时代矿物

加工工程专业课程教学改革提供参考与借鉴，也为新工科背景下工程教育与人工智能深度融合提供可推

广的实践路径。 

2. 新工科背景下课程教学面临的新挑战 

2.1. 课程知识体系复杂化与学生学习困难 

“矿物加工过程检测与控制”课程是矿物加工工程专业的重要核心课程，具有明显的多学科交叉特

征。课程内容不仅涉及矿物加工工艺过程，还涵盖检测技术、自动控制原理、电气控制技术、PLC 编程

以及智能控制等多个知识领域。随着矿山智能化和选矿过程数字化的发展，课程内容不断融入人工智能、

机器视觉、工业互联网等新兴技术，使课程知识体系呈现出更加复杂和综合的发展趋势。 
对于大三阶段学生而言，其电气自动化方面的基础知识普遍薄弱，在学习过程中容易出现知识点理

解困难、知识体系割裂以及理论与实践脱节等问题。特别是在过程控制系统分析、PLC 控制逻辑设计等

 
1 http://www.moe.gov.cn/jyb_xwfb/gzdt_gzdt/s5987/202501/t20250119_1176166.html#:~:text=%E3%80%8A%E7%BA%B2%E8%A6%81
%E3%80%8B%E6%98%8E%E7%A1%AE%E4%BA%86%E5%88%B0,%E7%9A%84%E9%87%8D%E8%A6%81%E6%95%99%E8%8
2%B2%E4%B8%AD%E5%BF%83%E3%80%82  
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http://www.moe.gov.cn/jyb_xwfb/gzdt_gzdt/s5987/202501/t20250119_1176166.html#:%7E:text=%E3%80%8A%E7%BA%B2%E8%A6%81%E3%80%8B%E6%98%8E%E7%A1%AE%E4%BA%86%E5%88%B0,%E7%9A%84%E9%87%8D%E8%A6%81%E6%95%99%E8%82%B2%E4%B8%AD%E5%BF%83%E3%80%82
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内容学习过程中，学生往往难以将理论与实际场景建立有效联系，导致学习兴趣不足和学习效果不理想。

如何帮助学生构建完整的知识体系，提高复杂工程知识的理解能力，是课程教学改革面临的重要挑战。 

2.2. 大模型普及背景下学生学习方式变化 

近年来，以 ChatGPT、DeepSeek 等为代表的大语言模型快速发展，并逐渐成为大学生获取知识和解

决问题的重要工具。与传统检索工具相比，大模型能够以自然语言交互方式快速提供知识解释、问题解

答和学习建议，极大提高了学生获取信息的便利性。越来越多的学生开始利用大模型辅助完成课程学习、

实验预习以及作业设计等任务，学习方式正在由传统的教材阅读和教师讲授逐步向“自主检索 + 智能辅

助”模式转变[16] [17]。 
然而，在实际应用过程中也暴露出一些新的问题。一方面，学生对大模型生成内容缺乏辨别能力，

容易将生成结果直接作为正确答案使用，而忽视知识验证过程；另一方面，通用大模型缺乏矿物加工工

程专业领域知识支撑，回答内容可能与课程教学要求存在偏差，甚至出现事实性错误。这种“便利性”

与“准确性”之间的矛盾，使得如何科学引导学生利用人工智能工具开展学习成为当前课程教学必须面

对的新课题。 

2.3. 传统教学模式难以满足个性化学习需求 

在传统教学模式下，课程学习主要依赖课堂讲授、实验指导以及课后答疑等方式开展。虽然教师能

够系统讲解课程内容，但受课堂学时和师资资源限制，难以针对不同学生的学习基础和认知特点提供持

续性的个性化指导。尤其是在实验教学环节，学生常常会围绕设备原理、控制逻辑、参数设置以及实验

现象分析等问题产生大量个性化疑问，而教师往往难以及时回应所有学生需求。 
与此同时，新工科人才培养强调自主学习能力和创新能力培养，要求学生能够主动发现问题、分析

问题并解决问题。单纯依赖课堂讲授的教学方式已难以满足学生全过程学习需求，也难以适应人工智能

时代工程教育发展的要求。因此，探索能够实现全天候学习支持、促进自主学习和个性化学习的新型教

学方法，已成为提升课程教学质量的重要方向。 

3. 基于 RAG 的课程辅助学习教学方法设计 

3.1. 教学设计理念 

新工科建设背景下，工程教育正在由传统知识传授模式向能力培养模式转变。对于“矿物加工过程

检测与控制”课程而言，教学目标不仅是使学生掌握检测技术、自动控制和智能化应用等专业知识，更

重要的是培养学生分析和解决复杂工程问题的能力。因此，课程教学改革需要突破传统“教师讲授–学

生接受”的单向知识传递模式，构建更加开放、高效和个性化的学习环境。 
与此同时，大语言模型技术的快速发展为课程教学改革提供了新的技术支撑。然而，在工程类专业

课程教学中，人工智能技术不应简单替代教师，而应成为教师教学能力的重要延伸工具。因此，本研究

提出“教师主导、AI 辅助、学生主体”的教学设计理念，将课程知识体系、教师教学经验和大模型智能

交互能力有机融合，构建基于 RAG 的课程辅助学习模式。 
在该模式中，教师仍然是课程内容设计者、知识体系构建者和学习过程引导者；人工智能则承担知

识检索、即时答疑和学习支持等辅助功能；学生则由传统的知识接受者转变为主动学习者和知识建构者。

通过课程知识库与大语言模型的深度融合，使学生能够在学习过程中获得及时、准确和个性化的知识支

持，形成自主学习闭环。此外，本研究强调人工智能工具的规范化使用，引导学生从“依赖 AI 获取答案”

转变为“利用 AI 辅助学习”，培养学生批判性思维、信息甄别能力和自主学习能力，使人工智能真正服

https://doi.org/10.12677/ces.2026.147531
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务于工程教育人才培养目标的实现。 
基于上述分析，充分借鉴了建构主义学习理论和脚手架理论的基本思想。建构主义认为，知识不是

教师简单传递给学生的结果，而是学习者在真实情境中通过主动探索、交流互动和意义建构形成的认知

体系；脚手架理论则强调，在学生最近发展区内，通过提供适时、适度的学习支持，引导学生逐步完成

由知识理解到能力迁移的过程。基于此，本研究将 RAG 辅助学习平台定位为一种智能化学习支架，而非

知识答案生成工具。依托课程知识库与大语言模型相结合的检索增强机制，平台能够根据学生提出的问

题，从课程知识体系中精准检索相关内容，并结合上下文生成符合课程要求的学习反馈，为学生提供循

序渐进的知识引导和问题启发。这种既体现了学生主体地位，又发挥了人工智能技术在学习支架构建中

的优势，为建构主义和脚手架理论在新工科课程教学中的实践应用提供了新的实现路径。 

3.2. 基于 RAG 的课程知识库构建 

课程知识库是 RAG 辅助学习模式有效运行的基础，也是保障大模型回答准确性和专业性的关键。与

通用大模型依赖互联网公开数据不同，课程知识库以专业课程内容为核心，通过构建与课程教学目标高

度一致的知识体系，为学生提供可信、规范和可追溯的学习支持。 
本研究围绕“矿物加工过程检测与控制”课程内容构建专属知识库。知识来源主要包括课程教材、

教学课件、实验指导书、课程设计案例以及教师长期教学过程中积累的典型工程案例等。通过对上述教

学资源进行系统整理和结构化处理，形成覆盖课程全部知识点的专业知识体系。知识内容不仅包括过程

检测原理、自动控制理论、PLC 控制技术等基础知识，还包含矿物加工过程中的典型工程应用案例以及

行业智能化发展前沿技术，从而实现基础知识、专业技能和工程应用的有机统一。 
在知识组织过程中，以课程知识逻辑结构为主线，将知识内容划分为“章节–知识模块–知识点”

三级结构，建立完整的课程知识框架。通过知识单元之间的关联组织，使学生在学习过程中不仅能够获

取单个知识点的解释，还能够理解知识点之间的内在联系，从而形成系统化知识认知。 
相比直接使用通用大模型，基于课程知识库的 RAG 模式具有明显优势。首先，知识来源明确且可控，

能够保证回答内容与课程教学要求保持一致；其次，知识库能够根据课程建设和行业发展需求持续更新，

使教学内容保持先进性和时效性；再次，所有回答均基于课程知识体系生成，有效降低了大模型“幻觉”

现象带来的错误信息风险，提高了学习内容的可信度。 
更重要的是，课程知识库不仅是知识存储平台，更是教师教学经验数字化的重要载体。通过将优秀

教学资源、典型案例和常见问题持续纳入知识库建设过程，可以逐步形成具有专业特色的数字化教学资

源体系，实现教学经验的积累与传承，为课程持续改进提供支撑。 

3.3. “课前–课中–课后”全过程学习支持体系 

传统教学模式下，学生获取知识的主要途径集中于课堂教学，而课前预习和课后学习往往缺乏有效

指导。针对这一问题，本研究依托 RAG 辅助学习平台，构建覆盖课前、课中和课后全过程的学习支持体

系，实现学习过程的连续化和个性化。 
在课前预习阶段，学生可利用课程辅助学习平台自主开展知识学习。针对即将学习的课程内容，学

生能够通过自然语言提问方式查询相关知识背景、技术原理和工程应用案例。例如，在学习在线灰分检

测技术之前，学生可以提前了解煤质检测方法的发展历程、检测原理以及实际应用场景；在开展 PLC 控

制实验之前，可以提前熟悉控制逻辑设计思路和程序编写流程。通过自主提问与智能答疑相结合的方式，

帮助学生建立初步知识框架，提高课堂学习针对性和学习效率。 
在课中学习阶段，平台主要承担即时辅助学习功能。课程实验和案例分析过程中，学生经常会遇到
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设备原理不清晰、控制逻辑理解困难以及实验现象分析不准确等问题。传统模式下，这些问题主要依赖

教师现场答疑解决，而教师往往难以同时满足所有学生需求。基于 RAG 的辅助学习平台能够为学生提供

实时知识支持，帮助学生快速获取相关知识解释和操作指导，缩短问题解决时间，提高课堂学习效率。

同时，教师可以从大量重复性答疑工作中解放出来，将更多精力投入到工程思维培养和高层次问题引导

中。 
在课后巩固阶段，平台进一步发挥自主学习支持作用。学生可围绕课堂内容开展延伸学习，通过与

平台持续交互深化知识理解。例如，在学习 PID 控制原理后，学生可以进一步探索不同控制参数对系统

性能的影响；在完成实验课程后，可以结合实际工程案例分析控制系统设计思路。平台不仅能够帮助学

生解决知识疑问，还能够引导学生开展拓展学习，促进知识迁移和创新思维培养。 
通过构建课前预习、课中学习和课后巩固相互衔接的全过程学习支持体系，实现了课程学习由“阶

段性学习”向“持续性学习”的转变。学生能够根据自身学习需求随时获取知识支持，形成自主学习、自

主探究和自主提升的学习模式，从而有效提高学习主动性和学习效果。 

3.4. AI 赋能的探究式学习实施路径 

探究式学习是新工科人才培养的重要教学方法，其核心在于通过真实工程问题驱动学生主动学习和

自主探索，培养解决复杂工程问题的能力。基于 RAG 的课程辅助学习模式为探究式学习的实施提供了新

的技术支撑。 
在教学实施过程中，以矿物加工工程实际生产场景为依托，将课程知识与工程问题紧密结合。例如，

在讲授在线检测技术时，引入煤质在线检测、粒度在线分析等实际工程案例；在讲授自动控制技术时，

引入浮选过程控制、重介质分选控制以及浓缩脱水过程控制等典型生产场景；在讲授智能化应用时，引

入机器视觉识别、智能分选和数字孪生选矿厂等行业前沿案例。通过真实工程问题激发学生学习兴趣，

引导学生主动思考技术原理和解决方案。 
在问题解决过程中，学生首先围绕工程问题自主查阅资料和分析原因，然后借助课程辅助学习平台

获取相关知识支持和案例参考。平台并不直接提供标准答案，而是通过知识引导和问题启发帮助学生逐

步建立解决问题的思路。例如，当学生分析浮选过程泡沫层稳定性问题时，平台能够提供浮选动力学、

过程检测参数以及控制策略等相关知识，引导学生从多个角度分析问题形成原因和解决方案。 
与此同时，教师在整个学习过程中承担指导者和评价者角色。教师根据学生提出的问题和学习过程

表现，及时调整教学内容和教学策略，引导学生从知识学习逐步过渡到工程应用和创新设计。这种 AI 赋
能的探究式学习路径不仅提高了学生解决实际工程问题的能力，也增强了学生运用人工智能工具开展专

业学习的能力。学生在学习专业知识的同时，逐步掌握利用人工智能辅助分析问题、获取知识和开展创

新设计的方法，为未来适应智能化矿业发展需求奠定基础。 

4. 教学实践与实施效果 

4.1. 教学实施过程 

为验证基于 RAG 的课程辅助学习教学方法的可行性与有效性，本研究以矿物加工工程专业本科生

“矿物加工过程检测与控制”课程为依托开展教学实践。课程内容涵盖检测技术基础、过程控制原理、

PLC 控制技术以及矿物加工过程智能化应用等模块，同时配套设置在线检测实验、电气控制实验和综合

设计实验等实践教学环节。 
在课程实施过程中，教师首先围绕课程知识体系构建专属知识库，并将课程教材、教学课件、实验

指导书以及典型工程案例等教学资源整合至辅助学习平台中。学生通过统一入口访问平台，可在课程学
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习全过程中开展知识查询、问题讨论和自主学习活动。 
在课前阶段，教师结合教学进度发布预习任务，引导学生围绕即将学习的知识内容开展自主学习。

例如，在讲授 PLC 控制系统设计之前，学生可通过平台提前了解 PLC 基本结构、梯形图设计方法以及工

业应用案例。通过课前预习，学生能够对课程知识形成初步认识，从而提高课堂学习效率。 
在课堂教学阶段，教师采用“知识讲授 + 案例分析 + 智能辅助”的教学模式开展教学活动。对于

控制原理分析、控制系统设计等内容，教师重点讲解知识框架和工程应用思路；对于学生在学习过程中

产生的个性化问题，则鼓励其利用平台开展自主查询和分析。特别是在实验教学环节，学生可实时获取

实验设备原理、控制逻辑说明以及操作规范等相关知识支持，提高实验实施效率和学习体验。 
在课后阶段，教师围绕课程重点和工程案例布置拓展学习任务，引导学生利用平台开展自主探究(见

图 1)。学生不仅可以对课堂知识进行复习巩固，还能够进一步了解智能检测、智能控制以及数字化选矿

等行业前沿技术，实现课程知识与产业发展的有效衔接。通过课前、课中和课后全过程学习支持体系的

构建，形成了贯穿课程教学全过程的智能辅助学习模式。 
 

 
Figure 1. Deployment and user interface of the course-assisted learning system 
图 1. 课程辅助学习系统的部署及界面 

4.2. 实施效果分析 

4.2.1. 学习行为变化分析 
从教学实践情况来看，基于 RAG 的课程辅助学习模式对学生学习行为产生了积极影响。与传统教学

模式相比，学生参与学习活动的主动性和积极性明显增强，自主学习意识得到有效提升。 
传统课堂教学中，部分学生由于担心提问影响课堂进度或缺乏表达自信，往往选择被动接受知识。

而在智能辅助学习环境下，学生能够通过自然语言与平台进行交互，在相对轻松的环境中主动提出问题

并获取反馈。教学实践发现，学生提出的问题不仅包括基础概念和知识点解释，还逐渐扩展到控制策略

设计、工程案例分析以及行业前沿技术等较高层次内容，反映出学生学习深度和学习兴趣的提升。 
传统模式下，学生课外学习主要依赖教材阅读和网络搜索，获取信息效率较低。课程辅助学习平台

提供了更加便捷的知识获取渠道，学生能够利用碎片化时间开展学习活动，部分学生在完成课堂学习任

务后，还主动围绕智能分选、机器视觉检测和数字孪生等方向开展拓展学习，表现出较强的学习主动性。 
在人工智能辅助学习环境下，学生开始更加关注知识之间的关联关系以及知识在工程实践中的应用

价值。通过持续的问答互动和案例分析，学生逐渐形成以工程问题为导向的学习思维，能够主动利用所

学知识分析和解决实际问题。 

https://doi.org/10.12677/ces.2026.147531


吕子奇 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.147531 421 创新教育研究 
 

总体来看，课程辅助学习平台有效促进了学生学习方式转变，使学生从知识接受者逐步成长为知识

探索者和主动学习者，为培养终身学习能力奠定了良好基础。 

4.2.2. 学习效果评价 
为评价教学改革效果，本研究从课程学习表现、学习能力提升以及学生满意度等多个维度进行综合

分析。综合教学表现、学习成果和学生反馈情况可以看出，基于 RAG 的课程辅助学习教学方法能够有效

提升课程教学质量，在知识学习、能力培养和学习体验等方面均取得了较好的实践效果(图 2)。 
 

 
Figure 2. Results of the teaching satisfaction survey 
图 2. 教学满意度调查结果 

 
从课程学习表现来看，实施基于 RAG 的辅助学习模式后，学生对课程重点知识和核心概念的掌握更

加扎实。在课堂讨论、实验操作以及课程设计等环节中，学生能够更加准确地运用检测与控制相关理论

分析工程问题，表现出较好的知识理解能力和知识迁移能力。特别是在控制系统设计和实验方案分析过

程中，学生能够主动查阅相关资料并形成较为完整的分析思路，体现出较强的问题解决能力。 
从能力培养效果来看，该教学模式对学生自主学习能力提升作用明显。学生逐渐掌握利用人工智能

工具开展知识检索、信息筛选和问题分析的方法，能够根据学习需求自主获取知识资源并开展深度学习。

同时，通过持续接触实际工程案例，学生对矿物加工过程智能化发展趋势有了更加深入的认识，工程意

识和创新意识得到进一步增强。 
为了了解学生对教学改革的认可程度，课程结束后组织开展了教学满意度调查。调查结果显示，大

部分学生认为课程辅助学习平台能够有效帮助其理解复杂知识内容，提高学习效率；同时认为平台提供

的即时答疑功能能够弥补课堂教学时间不足的问题，对实验学习和课程设计具有较好的指导作用。此外，
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许多学生表示，通过课程学习不仅掌握了专业知识，也初步了解了人工智能技术在工程领域中的应用方

式，提高了利用人工智能开展专业学习的能力。 

4.3. 学生反馈与教学反思 

在教学实践过程中，学生普遍对该教学模式给予积极评价。多数学生认为，相较于传统网络搜索方

式，课程辅助学习平台能够提供更加准确和专业的知识支持，有效减少了查找资料所需时间，提高了学

习效率。同时，平台所提供的智能问答功能能够实现即时反馈，使学生在学习过程中遇到的问题得到及

时解决，从而增强了学习信心和学习兴趣。部分学生特别指出，在实验教学和课程设计过程中，平台能

够帮助其快速理解设备工作原理和控制逻辑，为实验方案设计和问题分析提供了有益参考。 
然而，教学实践也发现了一些值得进一步改进的问题。虽然课程知识库能够有效保证专业知识准确

性，但对于部分跨学科或开放性问题，知识库覆盖范围仍存在一定局限，需要持续丰富知识资源内容。

其次，部分学生在使用过程中仍存在过度依赖人工智能工具的倾向，对问题缺乏独立思考和深入分析。

因此，在后续教学中需要进一步强化人工智能素养教育，引导学生正确认识人工智能工具的辅助属性，

避免形成“直接获取答案”的学习习惯。 
此外，随着人工智能技术的快速发展，课程知识库和辅助学习平台也需要持续更新与优化。未来将

进一步融合知识图谱、多模态大模型以及智能学习分析等新技术，提升知识组织能力和学习支持能力，

构建更加智能化和个性化的学习环境。 
总体而言，基于 RAG 的课程辅助学习教学方法有效促进了课程教学模式创新，实现了人工智能技术

与专业课程教学的深度融合，为新工科背景下矿物加工工程专业课程教学改革提供了有益实践，也为工

程教育数字化转型探索了新的实施路径。 

5. 结语 

随着人工智能技术快速发展，如何科学利用大模型开展专业课程学习已成为新工科人才培养的重要

内容。本文以“矿物加工过程检测与控制”课程为例，构建了基于 RAG 技术的课程辅助学习教学方法，

将课程知识库与大语言模型深度融合，形成课前、课中、课后全过程学习支持体系。教学实践表明，该

方法能够有效提高学生自主学习能力、工程实践能力和创新能力，促进人工智能技术与矿物加工工程专

业教育深度融合。未来将进一步拓展知识库内容，融合知识图谱、多模态大模型等新技术，构建更加智

能化、个性化的课程学习生态，为新工科背景下工程人才培养提供有力支撑。 
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