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摘  要 

新工科建设对非计算机专业学生的数字素养与人工智能应用能力提出了更高要求。新能源材料作为多学

科交叉的前沿领域，其科研范式正经历从“试错实验”向“数据驱动”的深刻转型，对从业者的AI素养

需求尤为迫切。然而，当前面向新能源材料方向非计算机专业学生的AI素养课程普遍存在定位模糊、内

容割裂、实践脱节等问题。本文在分析新工科背景下AI素养内涵与新能源材料学科需求的基础上，借鉴

“AI认知–AI技能–AI思维–AI伦理”四要素能力框架，提出了一套面向新能源材料方向的AI素养课程

设计方案。课程以“认知奠基–工具赋能–思维进阶–伦理护航”为逻辑主线，采用“去编程化”内容

重构、“场景化 + 项目式”教学融合、“低门槛 + 跨学科案例”实践设计等策略，旨在培养学生在新

能源材料领域“理解AI、运用AI、反思AI”的综合素养。研究可为新工科背景下非计算机专业AI通识教

育的精准化、差异化设计提供参考。 
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Abstract 
The construction of New Engineering Disciplines imposes higher demands on non-computer science 
students regarding digital literacy and the ability to apply artificial intelligence. As a cutting-edge 
interdisciplinary field, new energy materials are undergoing a profound transformation in its re-
search paradigm—from “trial-and-error experimentation” to “data-driven” approaches—mak-
ing the need for AI literacy among practitioners particularly urgent. However, current AI literacy 
courses for non-computer science students in the new energy materials direction generally suffer 
from ambiguous positioning, fragmented content, and disconnection from practice. Based on an 
analysis of the connotation of AI literacy under the New Engineering context and the disciplinary 
needs of new energy materials, this paper draws upon a four-element competency framework—“AI 
awareness, AI skills, AI thinking, and AI ethics”—and proposes a set of AI literacy course designs 
tailored for the new energy materials direction. The course follows the logical thread of “foundation 
building through awareness, empowerment through tools, advancement through thinking, and 
safeguarding through ethics”, and adopts strategies such as “de-coding” content restructuring, “sce-
nario-based + project-based” pedagogical integration, and “low-threshold + interdisciplinary case” 
practical design. The aim is to cultivate students’ comprehensive literacy in “understanding AI, ap-
plying AI, and reflecting on AI” within the field of new energy materials. This study may serve as a 
reference for the precise and differentiated design of AI general education for non-computer sci-
ence majors under the New Engineering framework. 
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1. 问题的提出 

1.1. 新工科建设对 AI 素养的时代呼唤 

新工科建设是我国高等教育应对新一轮科技革命与产业变革的战略举措，其核心在于培养具有交叉

融合能力、创新思维和实践能力的复合型工程人才。人工智能作为引领新一轮科技革命和产业变革的关

键技术，已深度融入各学科领域。在此背景下，培养非计算机专业学生的 AI 素养，使其能够在各自专业

领域中理解、应用并反思人工智能技术，已成为高等教育的紧迫课题[1]。 
据统计，截至 2023 年底，全国已有五百余所高校开设人工智能专业。然而，仅靠人工智能专业教育

远无法满足智能社会对 AI 人才的需求。高校人工智能教育可分为两类：一类是人工智能专业教育，另一

类是通识教育或“专业 + 人工智能”教育，后者面向的是数量更为庞大的非计算机专业学生群体，其教
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育目标、内容与方法与前者存在本质区别[2]。值得注意的是，近年来非计算机理工科专业在“专业 + AI”
课程建设方面已积累了差异化经验，值得在课程定位时加以审视与比较。 

1.2. 新能源材料学科对 AI 素养的特殊需求 

新能源材料是支撑能源结构转型和“双碳”目标实现的关键领域，涵盖锂离子电池材料、光伏材料、

氢能材料、储能材料等方向。近年来，该领域的科研范式正在经历深刻变革：传统的“试错法”材料研

发模式周期长、成本高、效率低，而人工智能技术的介入——如机器学习辅助材料筛选、高通量计算与

实验、数据驱动的材料基因组工程——正大幅加速新材料的发现与优化进程。中国科学院大学开设的“智

能梦工厂：AI 赋能实验创新”课程，便是这一趋势在本科教学中的典型实践，让本科生在早期科研训练

中接触人工智能与材料科学交叉前沿。 
然而，新能源材料专业的学生绝大多数属于非计算机专业背景，其课程体系以化学、物理、材料科

学等为核心，计算机与 AI 相关课程极为有限。有研究指出，国内新能源材料领域面临显著的人才结构性

缺口，现有课程体系中人工智能相关模块占比明显偏低[3]。这种“学科知识扎实、数据智能薄弱”的知

识结构，与新能源材料行业日益增长的“AI + 材料”复合型人才需求之间形成了显著张力。 

1.3. 当前课程教学的主要困境 

综观当前各高校面向非计算机专业开设的 AI 通识课程，主要存在三方面问题[4]。 
其一，定位模糊，目标不清。许多课程要么照搬计算机专业的 AI 课程内容，过分强调算法原理与编

程实现，超出非计算机专业学生的认知负荷；要么沦为“AI 科普讲座”，停留在概念介绍层面，缺乏实

质性的能力培养。非计算机专业学生普遍存在计算机基础薄弱、编程畏难等问题，如何在“技术深度”

与“应用广度”之间找到平衡，是课程设计的首要难题。 
其二，内容割裂，与专业脱节。现有课程多采用“通用型”内容设计，案例与学生的具体专业方向

关联甚少。对于新能源材料专业的学生而言，如果 AI 课程中讲授的始终是图像识别、自然语言处理等通

用案例，而从未涉及材料数据库查询、材料性能预测等与自身专业相关的应用场景，学生很难建立“AI
能为我的专业做什么”的认知关联，学习动力和迁移能力必然大打折扣。 

其三，实践薄弱，知行分离。AI 素养的核心在于应用能力，但许多课程受限于课时和实验条件，实

践环节流于形式。非计算机专业学生尤其需要通过“做中学”来建立对 AI 工具的感性认识和操作信心，

而非仅仅停留在听讲层面。 

2. AI 素养的内涵框架与课程定位 

2.1. AI 素养的概念界定与能力框架 

AI 素养是指个人能够批判性地评估人工智能技术、与人工智能进行有效沟通和协作，并将人工智能

作为学习与工作工具加以运用的综合能力。与“AI 专业知识”不同，AI 素养强调的是一种面向非专业人

士的、可迁移的、实践导向的能力集合。有学者将人工智能素养界定为“通过人工智能教育培养的领域

特定性与领域一般性兼具的素养”，既包含对 AI 技术的理解与使用能力，也包含对 AI 社会影响的批判

性反思能力[5]。 
综合国内外研究，AI 素养的能力框架可归纳为四个核心维度。AI 认知是素养的基础层，涵盖了解人

工智能的基本概念、发展历程、核心技术原理，以及识别 AI 技术适用边界与局限性的能力。AI 技能是

素养的关键层，指掌握常用 AI 工具的基本操作，能够运用 AI 工具完成具体任务。AI 思维是素养的核心

层，要求具备计算思维和数据驱动的问题解决意识，能够将复杂问题抽象为可计算的形式，形成“用数
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据说话、用模型思考”的认知习惯。AI 伦理是素养的保障层，要求了解 AI 应用中的伦理问题，能够在

使用 AI 工具时做出负责任、有反思的判断。四个维度构成了从“知道”到“做到”再到“反思”的递进

关系，缺一不可。 

2.2. 课程的目标定位 

基于上述 AI 素养框架，结合新能源材料专业学生的学科背景与未来职业需求，本课程的目标定位如

下[6]。总体目标在于培养新能源材料专业学生“理解 AI、运用 AI、反思 AI”的综合素养，使其能够在

未来的材料科学研究与工程实践中，自觉地、有效地、负责任地运用人工智能技术。 
具体目标对应四个维度展开。在认知目标方面，学生应当了解人工智能的基本概念、发展脉络与核

心技术原理，理解 AI 在新能源材料领域的典型应用场景，如材料基因组、机器学习力场、电池健康状态

预测等。在技能目标方面，学生应当掌握主流 AI 工具的基本操作，能够独立完成材料文献的智能检索与

综述、实验数据的导入与可视化、材料性能的简单预测建模。在思维目标方面，学生应当初步建立计算

思维和数据驱动思维，能够将材料科学问题转化为数据问题，理解“数据–模型–预测–验证”的基本

逻辑链条。在伦理目标方面，学生应当认识 AI 在科研中的应用边界与伦理规范，能够在学术诚信、数据

安全、模型可解释性等方面做出审慎判断。 

2.3. 教学对象与前置要求 

本课程面向新能源材料与器件、材料科学与工程(新能源方向)、储能科学与工程等相关专业的大二或

大三本科生开设。学生已具备大学化学、物理化学、材料科学基础等专业课程知识，对材料的结构、性

能、制备与表征有基本认知。学生不需要具备编程基础，但应具备基本的计算机操作能力和信息检索能

力。该类学生普遍具备日常软件使用能力，但对算法、编程、数据处理等技术性内容接触甚少。 

3. 课程内容体系设计 

3.1. 设计理念与逻辑主线 

课程内容设计遵循三条核心理念[7]。第一，“去编程化”但不回避技术原理。课程避免陷入算法细

节和代码实现的泥潭，但也不回避技术原理的基本讲解。对于非计算机专业学生，“知其然”比“知其

所以然”更为紧迫，但“知其所以然”的适当渗透有助于建立真正的理解而非盲目的工具崇拜。第二，

“场景化”而非“概念化”。所有知识点的引入都以新能源材料的具体场景为锚点，例如讲机器学习时

不从决策树开始，而从“如何用数据预测锂电池循环寿命”开始，以此降低认知门槛、激发学习动机。

第三，“低门槛”但“高互动”。课程尽可能采用低代码平台降低操作门槛，但通过项目式学习和探究

式任务保持认知投入的深度。 
课程以“认知奠基–工具赋能–思维进阶–伦理护航”为逻辑主线，构建四个递进式教学模块。需

要说明的是，这一主线设计是对四维能力框架的课程化落实：其中“工具赋能”对应“AI 技能”维度，

但教学重点不在于工具操作的机械训练，而在于培养学生根据材料领域具体问题选用合适工具、有效完

成科研任务的能力；其余三个模块与认知、思维、伦理维度保持直接对应。这一逻辑主线体现了从计算

思维到人工智能思维的渐进教学理念，符合非计算机专业学生的认知发展规律。 

3.2. 模块一：AI 认知基础——走进人工智能的世界 

模块一的教学目标是帮助学生建立对人工智能的系统性认知，理解 AI 的基本概念、发展脉络与核心

技术原理，特别关注 AI 在新能源材料领域的应用图景[8]。本模块的内容筛选遵循“够用、相关、可感”
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三原则：以非计算机专业学生理解 AI 应用场景所需的背景知识为度(够用)，以与新能源材料科研实践直

接相关的内容为界(相关)，以可通过直观演示加以呈现的知识为限(可感)。 
本模块的主要内容包括四个方面。在人工智能概述部分，课程介绍 AI 的定义、发展历程、主要研究

领域，并通过“AI时间线”互动活动让学生直观感受技术演进的速度与广度。在机器学习基本原理部分，

课程讲授监督学习、无监督学习、强化学习的基本概念，以“预测材料带隙”和“聚类分析材料数据库”

为例说明三类学习的区别，重点讲解“数据–特征–模型–预测”的基本流程，不涉及数学推导。在深

度学习与生成式 AI 部分，课程以人脑神经元为类比介绍神经网络的基本思想，以“完形填空”为类比说

明大语言模型的工作原理，并探讨生成式 AI 在材料设计中的潜在应用。在 AI 在新能源材料领域的应用

全景部分，课程通过四至五个典型案例展示 AI 在材料基因组工程、电池寿命预测、催化剂筛选、光伏材

料设计、电解液开发等方面的应用，帮助学生建立“AI 能做什么”的直观认知。 
在教学方法上，本模块采用讲授、案例研讨与互动演示相结合的方式。每个案例配合一个五分钟以

内的 AI 工具现场演示，让学生“眼见为实”。这一教学方式契合了面向非计算机专业学生人工智能通识

课程“开视野、知体系、拓应用”的教学目标定位。 

3.3. 模块二：AI 工具赋能——让 AI 成为科研助手 

模块二的教学目标是使学生掌握主流 AI 工具的基本操作，能够将 AI 工具融入日常学习和初步科研

实践中[9]。 
本模块的主要内容包括四个方面。在大语言模型在材料科研中的应用部分，课程讲授提示词工程基

础，引导学生用大语言模型辅助文献检索、文献综述撰写、实验方案设计、学术写作润色等，以“设计

一个锂离子电池正极材料的筛选方案”为任务进行实践。在低代码数据分析与可视化部分，课程介绍适

合材料学科的低代码数据分析平台，学生通过拖拽式操作完成数据导入、清洗、统计分析和可视化，以

真实的电池循环寿命数据、钙钛矿光伏效率数据为练习素材。在云端 AI 开发环境初体验部分，学生在云

端环境中运行预先编写好的简单机器学习代码，只需修改参数、运行单元格、观察结果，体验“用代码做

预测”的基本流程。在 AI 辅助实验设计部分，课程介绍 AI 在实验设计中的应用，如主动学习指导实验采

样、贝叶斯优化搜索最优合成条件，让学生体验“AI 建议→实验验证→数据反馈→模型更新”的闭环。 
在教学方法上，本模块采用讲练结合与任务驱动的方式。每个工具的介绍都配合一个与新能源材料

相关的微型任务，学生在课堂上“跟着做”、课后“独立做”。模块二与模块三之间构成了“工具熟悉”

向“思维内化”的认知跃迁。这一跃迁的关键桥梁在于反思性实践——模块二的每个工具任务都配套设

置“为什么这样操作”“不这样操作会怎样”等反思性问题，使学生在掌握操作的同时积累对工具运行

逻辑的深层感知，为模块三的系统化思维建构奠定认知基础。这种“做中学”的教学方式已被实践证明

能够有效提升非计算机专业学生的工具应用能力和学习信心。 

3.4. 模块三：AI 思维进阶——从工具使用到思维养成 

模块三的教学目标是帮助学生超越“工具使用者”的角色，初步建立计算思维和数据驱动的科研思

维方式[10]。 
本模块的主要内容包括四个方面。在计算思维入门部分，课程讲授计算思维的核心概念——分解、

模式识别、抽象、算法设计，以“如何从一万种候选材料中筛选出最优的五种”为例引导学生体验从问

题到算法的思维过程。在数据驱动的材料研究范式部分，课程讲解“数据驱动”与“假设驱动”两种科

研范式的区别与互补，介绍材料数据库的基本情况，让学生实践从数据库中检索、下载并初步分析材料

数据。在从数据到模型部分，课程以“用成分和工艺参数预测材料硬度”为载体，带领学生走完“数据
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收集–特征选择–模型训练–性能评估–结果解释”的完整流程，全程使用低代码工具，重点在于理解

流程而非编写代码。在 AI 思维的局限与反思部分，课程讨论数据驱动方法的局限性——数据质量问题、

过拟合与泛化、模型可解释性、小样本学习的困境等，帮助学生建立对 AI 预测结果的批判性态度。 
在教学方法上，本模块采用项目式学习的方式。学生以三至四人小组为单位，选择一个新能源材料

相关的简单预测问题，在教师指导下完成从数据到模型的全流程实践，最终形成一份“数据驱动分析报

告”。项目式学习不仅锻炼了学生的 AI 应用能力，还培养了团队协作和学术表达等综合素养。 

3.5. 模块四：AI 伦理与规范——负责任地使用 AI 

模块四的教学目标是使学生认识 AI 应用中的伦理问题与学术规范，培养负责任地使用 AI 的意识和

能力[11]。 
本模块的主要内容包括四个方面。在 AI 伦理导论部分，课程介绍算法偏见与公平性、数据隐私与安

全、AI 的可解释性与透明度、深度伪造与信息可信度等基本伦理议题。在学术诚信与 AI 部分，课程讨

论在科研写作中使用 AI 工具的边界、什么情况下构成学术不端，解读国内外学术期刊对 AI 使用的政策，

通过案例分析帮助学生建立清晰的行为准则。在数据伦理与材料科学部分，课程讨论材料数据的所有权、

共享与引用规范，实验数据的可重复性与完整性，AI 预测结果在学术发表中的报告规范。在 AI 与社会部

分，课程引导学生思考 AI 对就业结构的影响、AI 治理与监管、人工智能的可持续发展等更宏观的议题。 
在教学方法上，本模块采用案例研讨与辩论相结合的方式。选取三至四个与材料科研密切相关的 AI

伦理案例，组织学生进行小组讨论和课堂辩论。 

4. 教学实施策略 

4.1. 教学模式：混合式与翻转课堂 

课程采用“线上预习 + 线下研讨 + 课后实践”的混合式教学模式[12]。线上部分通过课程平台提

供微课视频、阅读材料和预习任务，学生自主完成基础知识的初步学习。线下课堂以案例研讨、操作演

示、小组讨论和项目指导为主，聚焦深度理解和能力训练。课后实践通过项目式任务和在线评测巩固学

习成果。这一教学模式借鉴了面向非计算机专业编程类课程混合式教学改革的成功经验，能够有效解决

非计算机专业学生因基础薄弱而产生的学习困难，提升学生的参与度和获得感。 

4.2. 教学方法：场景化、项目式与互动式 

在场景化教学方面，每个知识点的引入都以新能源材料的具体问题为场景，如讲解监督学习时设定

场景为“已知一百种材料的带隙和晶体结构数据，如何预测第一百零一种材料的带隙”，以此降低认知

门槛、激发学习动机[13]。在项目式学习方面，模块三设置贯穿性小组项目，学生以三至四人小组为单位，

完成从数据获取、分析建模到结果解读的全流程，历时四至六周，期末进行项目汇报[14]。在互动式教学

方面，课堂中设置大量的“想一想”“试一试”环节，通过持续的认知互动保持学生的思维活跃度。 

4.3. 教学资源建设 

在案例库建设方面，建设面向新能源材料方向的 AI 应用案例库，涵盖材料基因组、电池健康管理、

催化剂设计、光伏材料优化等子领域，每个案例包含背景介绍、数据集、分析流程、结果示例和思考题。

在工具链建设方面，为学生提供一套“低门槛”的工具清单和使用指南，包括大语言模型平台、低代码

数据分析平台、云端 AI 实验环境等。在数据集建设方面，整理并开放一批适合教学使用的材料科学公开

数据集，经过清洗和格式化处理，降低学生使用数据的门槛。 
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4.4. 考核评价体系 

课程考核采用“过程性评价 + 终结性评价”相结合的方式，突出能力导向[15]。过程性评价占比百

分之六十五，强调学生在学习过程中的持续参与和能力积累。认知理解维度通过在线测试和课堂参与进

行评价，占总成绩的百分之二十；工具应用维度通过三至四次课后实践作业进行评价，占总成绩的百分

之三十；项目实践维度通过小组项目报告和汇报进行评价，占总成绩的百分之三十五；伦理反思维度通

过伦理案例分析报告进行评价，占总成绩的百分之十五。 

5. 设计反思与改进方向 

5.1. 差异化教学设计的理论张力 

本课程方案虽已在内容模块的“必做任务”与“选做任务”层面预留了分层空间，但这一差异化

设计在理论上仍面临显著张力。新能源材料方向的学生虽同属工科背景，但其信息技术基础参差不齐：

部分学生对计算机操作和数据工具较为熟悉，而另一些学生则相对陌生。在本课程的四模块递进结构

中，若学生认知模块基础薄弱，将直接影响后续工具赋能和思维进阶模块的学习效果。然而，有限的课

时容量(通常为 32~48 学时)难以同时兼顾“兜底”与“拔高”的双重需求。从理论上看，“低代码”工

具虽然在操作层面降低了门槛，却可能在认知层面制造新的不平等——基础较好的学生能够更快完成

操作任务并进入思维探究层面，而基础薄弱的学生可能被锁定在“操作模仿”阶段，难以实现向“思

维进阶”的跃升。因此，差异化教学在本课程设计中不应仅被定位为教学策略层面的技术调整，而应

从课程目标层面加以正视，即为不同起点的学生分别设定差异化的素养达成底线，而非追求统一的“四

维达成”标准。 

5.2. 跨学科协作设计的师资瓶颈 

本课程涉及人工智能与新能源材料的深度交叉，单一学科的教师难以独立胜任全部教学内容[16]。从

课程设计本身来看，这一跨学科要求构成了一个显性的师资瓶颈。“计算机教师主讲 AI 通识 + 材料专

业教师参与案例设计与项目指导”的协作模式在理论上具有合理性，但在现行高校基层教学组织架构中，

跨院系的常态化协同备课、联合指导面临制度层面的障碍：教师工作量认定、课程归属权划分、院系间

协调成本等问题均缺乏成熟的解决方案。换言之，本设计方案在课程内容层面实现了“AI + 材料”的交

叉整合，但在师资组织层面尚未提供与其匹配的可操作性方案。未来在课程落地之前，须首先解决跨学

科教学团队的组织保障问题，或将师资瓶颈作为课程实施的前置条件纳入制度设计。 

5.3. “低代码”路径的认知风险 

课程方案中“低代码”平台的采用虽然降低了技术门槛，但可能诱发另一种认知风险——“工具黑

箱化”。当学生通过拖拽式操作完成数据建模时，若缺乏对底层逻辑的适度揭示，其认知投入可能停留

在“点击按钮–获得结果”的表层，难以真正理解“数据–模型–预测”的内在机理。本方案在模块三

中已设置“AI 思维的局限与反思”内容以缓解这一问题，但从设计的理论严谨性考量，“低代码”的便

利性与“思维透明化”的教学诉求之间存在内在矛盾。在后续优化中，应考虑在每个低代码操作环节配

套设计“幕后原理”的微讲解(如以可视化方式展示决策树的分裂过程、线性回归的拟合动态)，使“做”

与“思”在操作发生的当下即实现结合，而非分置在不同模块中。 

5.4. 与专业课程体系的衔接空白 

本方案提出的“AI 素养课打基础–专业课程中用 AI–高阶课程中融合 AI”的递进链条，在课程设
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计层面着重完成了第一环节的具体设计，后两个环节的落实则有赖于专业课程群层面的系统性规划。从

课程体系的系统性视角审视，本课程与新能源材料专业核心课程(如“材料科学基础”“材料物理化

学”“新能源材料与技术”等)之间缺乏明确的衔接机制：哪些 AI 工具和方法应在哪些专业课程中得到

应用强化？由谁来负责监督这一衔接的落实？如何在专业课程的考核中体现对 AI 应用能力的要求？上

述问题在本设计中均未给出清晰的回应。若仅有本课程单点发力而缺乏后续课程的接力支撑，学生在模

块三中初步建立的数据驱动思维可能因缺乏应用场景而迅速消退。后续研究应在专业课程矩阵层面进行

整体规划，将 AI 素养的培养目标嵌入多门专业课程的教学大纲之中，形成课程群层面的协同效应。 

5.5. 课程内容的动态更新机制 

人工智能技术迭代速度极快，课程内容在理论上甫一设计即面临过时风险。本课程方案中的模块二

(工具赋能)和模块三(数据建模)尤其容易受技术演进的影响：大语言模型平台的功能更新、低代码分析工

具的版本迭代、公开数据集的扩充与变更，都可能导致原有教学设计失效。然而，仅凭教师个体的自觉

更新难以应对这一挑战。从设计层面而言，本课程需要建立制度化的动态更新机制——包括学期末的课

程复盘制度、行业前沿跟踪的常态化分工、校友与行业专家的定期咨询反馈等——方能避免课程内容在

教学实施中逐步僵化。这一机制设计在本方案中尚付之阙如，应是后续研究的重要方向。 

6. 结语 

新工科背景下，非计算机专业学生的 AI 素养培养不是“要不要做”的问题，而是“如何做好”的问

题。新能源材料作为 AI 技术最具应用潜力的前沿领域之一，其专业学生的 AI 素养培养尤具紧迫性和示

范性。本文提出的课程设计方案以“AI 认知–AI 技能–AI 思维–AI 伦理”四维能力框架为理论依据，

以“认知奠基–工具赋能–思维进阶–伦理护航”为逻辑主线，以“去技术化”内容重构、“场景化 + 
项目式”教学融合、“低代码 + 跨学科案例”实践设计为实施策略，试图为非计算机专业 AI 通识教育

从“通用型”走向“精准化”“差异化”提供一种可行的路径。当然，课程设计只是第一步，如何从制度

层面保障跨学科师资协作的有效运行、如何在专业课程群层面建立 AI 素养培养的衔接与接力机制、如何设

计科学的学生 AI 素养测评工具以验证课程设计的有效性，这些都需要在教学实践中进一步探索和验证。 
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