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AI 技术支撑下“复合材料”课程中的教学模式探索

柴　娟　夏　衍　郭正虹　闫红强　方征平 *

(浙大宁波理工学院材料科学与工程学院  　宁波  315100)

摘要：随着人工智能 (AI)技术的飞速发展，高等教育正面临着前所未有的变革机遇。“复合材料”作为材

料科学与工程领域的核心课程，具有学科交叉性强、理论抽象、工程实践导向显著等特点，传统教学模式

在解决学生“理解难、设计难、实践难”问题上存在局限性。本研究探讨了AI技术在“复合材料”课程教

学中的赋能路径，构建了“虚实结合、人机协同、数据驱动”的新型教学模式。通过引入AI助教、生成式

AI辅助设计、虚拟仿真实验平台及智能评价系统，有效提升了学生的自主学习能力、工程创新能力及复

杂工程问题解决能力，为新材料领域的高素质人才培养提供了新思路。
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Abstract: With the rapid development of artificial intelligence (AI) technology, higher education is facing 
unprecedented opportunities for transformation. As a core course in the field of materials science and 
engineering, “Composites” features strong interdisciplinarity, theoretical abstraction, and a significant 
engineering practice orientation. Traditional teaching methods have limitations in addressing students’ 
difficulties in understanding, designing, and practicing. This study explores the enabling paths of AI 
technology in the teaching of the “Composite Materials” course and constructs a new teaching model 
characterized by “virtual-real integration, human-machine collaboration, and data-driven approaches”. 
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ideas for the cultivation of high-quality talents in the field of new materials.
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人工智能与教育结合的思想渊源可追溯至

20世纪 20年代。1924年，美国心理学家普莱西

(Sidney Pressey)设计了自动教学机器，开启了利

用机器辅助教学的先河 [1]。20世纪60年代后期，

计算机的出现推动了计算机辅助教学 (computer 
aided instruction, CAI)的发展 [1]。进入21世纪，人

工智能与教育的结合转向技术路径。机器学习、

深度学习等技术的突破，使得理论阶段的概念性

教育技术构想迅速成为现实 [2]。人工智能教育系

统规模与复杂性进一步提升，探索学习模型、支

持学生适应和个性化学习、深入实现思维品质的

培养等构成AI赋能教育的关键技术目标。

我国人工智能 (AI)技术与教育融合的政策

布局经历了从理念倡导到系统部署的深化过程。

2025年4月，教育部等九部门联合印发《关于加

快推进教育数字化的意见》，明确提出要“全面推

进智能化，促进人工智能助力教育变革”。该文件

强调要坚持立德树人、以人为本，培养学生的高

阶思维、思考判断能力、实践能力，将人工智能技

术融入教育教学全要素全过程 [3]。AI与教学改革

进行相互融合，是顺应教育现代化发展的必然选

择。虽然研究AI与高等教育融合场景比较多，研

究具体专业课程中人工智能与教育教学耦合方式

相对较少，并且相关理论研究成果更少。

1　“复合材料”课程改革理念

复合材料是由2种或2种以上不同性质的材

料通过物理或化学方法组合而成的新型材料，其

性能的可设计性使其成为航空航天、新能源、轨

道交通等战略性产业的关键支撑。“复合材料”

课程通常涵盖增强体与基体材料、界面理论、复

合原理、成型工艺及性能测试等内容，涉及物理

化学、材料加工等多学科知识，知识体系庞杂且

实践性强。

复合材料的微观结构–宏观性能关联、界面行

为机理等知识高度抽象，传统讲授式教学难以帮

助学生建立有效的认知结构。在传统教学过程中，

存在三大痛点：其一，微观结构与宏观性能之间

的内在关联难以通过静态板书或二维图片直观呈

现；其二，复合材料的结构设计与工艺优化往往

需要大量试错，学生缺乏低成本、高自由度的实

践环境；其三，学生个体差异大，统一化教学难以

满足个性化学习需求。

南昌航空大学的改革实践中通过引入最新学

术研究案例和文献资料优化教学内容，以课外设

计任务增强理论应用，让学生在解决专业技术问

题的过程中完成知识的意义建构 [4]。西安航空学

院同样采用“课程为载体、项目为牵引”的教学理

念，将航空企业真实案例引入课堂，打造理论实践

深度融合的“金课”[5]。中国民航大学在“复合材

料性能”课程改革中，以培养解决复杂工程问题的

能力为教学目标，针对不同类型知识确立了主题

讨论、研究、项目、线上线下混合的灵活教学方法，

并设计了与之匹配的考核方法 [6]。史春薇等提出

的“双螺旋教学模式”，同样是面向复杂工程问题

解决能力培养的有益探索 [7]。哈尔滨理工大学尝

试构建以课程设计为先导、以生产实习为纽带、以

创新实验为提升的创新平台。该模式使学生在完

整的工程周期中体验从需求分析到产品实现的全

过程，有效提升创新能力 [8]。综上所述，复合材

料是化学、物理学、生物学、材料科学和工程学等

多学科交叉融合的学科，适合作为人工智能+教

育的应用研究对象；基于成果导向教育 (outcome-
based education, OBE)的课程 [9]构建方式混合式教

学等多元的评价体系和教学改革理念，可以激发

学生的学习兴趣，提升学习效果。因此，借助人工

智能生成知识图谱、仿真实验、数字教材等资源可

破解知识点、技能点众多的问题，以深度学习、大

语言模型、知识图谱为代表的AI技术，为解决上

述问题提供了强有力的技术支撑。如何利用AI技
术重构教学内容、教学方式与评价机制，成为“复

合材料”课程教学改革的重要课题。

2　AI赋能“复合材料”课程改革与

案例分析

2.1　AI赋能教学设计与优化

“复合材料”作为材料科学与工程领域的核心

课程，具有学科交叉性强、概念抽象、工程实践导

向显著等特点。传统教学模式在解决学生“理解

难、设计难、实践难”问题上存在明显局限。人工

智能技术的介入，为破解这些痛点提供了系统性

的解决方案，见表1。“复合材料”课程涵盖增强

体与基体材料、界面理论、复合原理、力学模型、

成型工艺及性能测试等内容，具有以下突出特点：

概念高度抽象，工程实践性强，个体差异显著。微

观结构 (界面结合、纤维分布、孔隙形态 )与宏观性
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能 (强度、模量、韧性 )的内在关联难以直观呈现；

界面行为、应力传递、失效机理等概念缺乏感官经

验支撑；知识点之间存在复杂的依赖关系，学生容

易“只见树木、不见森林”；复合材料结构设计需

要综合考虑材料选型、铺层优化、工艺选择、成本

控制等多重因素，传统实验教学受限于设备、材

料、时间，难以提供充分的实践机会，学生缺乏“设

计—仿真—验证”的完整工程体验；学生前置知识

基础差异大(力学基础、化学基础、材料科学基础)，
空间想象力、抽象思维能力差异影响学习效果。

2.2　具体教学实验方案设计与实施案例

以“设计一种用于飞机用高强度轻质复合材

料结构，满足给定载荷要求，重量不超过XX克。”

为案例，依据人工智能构建专业知识图谱 (图1)。
学生在向AI提问前，需要清晰界定实验的核

心要素。首先是验证某个理论 (如铺层角度对强

度的影响 )，还是探索新工艺 (如 3D打印连续纤

维 )；选定基体和增强体 (碳纤维、玻璃纤维等 )，
联系课程所讲述的纤维增强体的相关理论，从纤

维结构角度区分碳纤维、玻璃纤维的性能差异；

实验中关注的几个性能指标，如拉伸强度、弯曲

模量、层间剪切强度、热变形温度等；并且充分考

虑实验室资源的有限性，包括设备、经费预算、实

验周期等。学生借助AI快速整合海量文献中的

共性知识和工艺参数，助力学生建立实验理论支

撑。AI可以根据材料体系，给出推荐的固化温度

曲线 (如：80 ℃/2 h + 120 ℃/2 h)、压力范围等工

艺参数；师生共同协作进行失效模式预判。当AI
给出初步方案后，可进一步进行细节问题模拟与

表1　AI赋能课程维度

Table 1　Dimensions of AI-enabled courses

特征维度 AI赋能价值 关键技术支撑

概念抽象
微观结构可视化、动态过

程模拟

生成式AI、三维可视化、

数字孪生

知识关联
知识图谱构建、关联关系

可视化
知识图谱技术、语义分析

实践受限
虚拟仿真实验、参数化设

计平台

数字孪生、机器学习、虚

拟现实

个体差异
自适应学习路径、个性化

资源推送
学习分析、推荐系统

设计复杂 AI辅助设计、多目标优化
机器学习优化算法、生成

式设计

反馈滞后
即时作业批改、实时学情

诊断
自然语言处理、学习分析

图 1　课程案例实施图

Figure 1　Course implementation diagram

教师讲解 虚拟实践自主学习 

学生

在线课堂预习：

材料设计

借助AI平台预习

 教师 AI协助

材料模型构建

虚拟仿真实践

借助AI分析方案

“设计高强度轻质复合材料结构”案例

实验方案预定

基础材料选择

基础材料选择

材料结构方案优化

真实实践

师生协同

毕业设计实践

课堂创新性实践

碳纤维复合材料在C919结构上的应用
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处理。

碳纤维增强聚酯复合材料配方教学设计教

学案例分析如下所述。在复合材料课程中，学生

需要学习了解增强体和基体的不同性能和加工工

艺，如碳纤维的性能及选型、基体树脂的加工工

艺和纤维增强体的铺层方式等，实验设计与优化

是教学中的重要环节。AI助力主要表现如下：

例如，学生询问AI助手及DeepSeek等，在纤

维铺层过程中，如何避免气泡产生？方案主要风

险点有哪些？如何制定应急措施？

利用AI工具辅助建立有限元模型，驱动工

艺仿真与预实验，可以在虚拟环境中对比不同

铺层方案的理论性能差异，从而优化实际实验的 
设计。

例如“如果固化升温速率过快，对层合板

内部温度场有何影响”，AI可以给出定性分析，

甚至建议使用Comsol等软件进行热–化学耦合 
模拟。

运用AI技术优化复合材料课程的教学设

计。学生在进行实验操作时，如果遇到纤维断裂

或基体难以加工等多种问题，AI助手可以对实验

数据进行深入分析，找出可能的影响因素，如材

料选型偏差，原料纯度及预处理方法等，并结合

理论知识提出具体的优化建议。例如，AI助手分

析发现某预处理方法控制不精确导致材料加工

困难，学生便可以学习如何更准确地控制预处理

条件及温度等，并理解预处理条件对产品强度的 
影响。

借助人工智能搭建复合材料虚实一体化实验

平台。学生在虚拟实验平台上，可模拟操作各类

实验设备操作，按照实验方案进行原料添加、反

应条件设置、性能测试步骤等操作。实验结束后，

AI可以从海量数据中快速提取规律。将实验导出

的数据，载荷–位移数据 (如CSV文件 )提供给AI，
AI可以快速计算平均值、标准差，并生成应力–应
变曲线图代码；上传扫描电子显微镜 (SEM)拍摄

的断口照片，AI可以辅助识别“纤维拔出”“树脂

开裂”等典型微观形貌，并解释其对应的失效机

理。将图表、分析结果整合成规范的实验报告，并

提炼出“铺层角度对性能影响”的核心结论。结

合实验操作安全要素评价安全系数：AI推荐的树

脂、固化剂配比是否符合实验室安全规范？是否

需要手套箱或通风橱？在设备操作方面，AI建议

的固化压力是否超过平板硫化机的安全阈值？最

重要的是严禁使用AI伪造或修饰实验数据，必须

遵守学术诚信原则。

将相同的教学方法及案例运用在不同课程

中，进行“案例贯穿式”教学，推动专业课程的交

叉融合。例如：通过“碳纤维增强聚酯复合材料

配方设计”这个案例，引导学生首先利用“高分子

材料”课程中的知识讨论基体树脂选择问题，利

用聚合物成型加工原理中的知识，探索材料的成

型工艺，让学生综合运用各课程知识点。

目前AI生成内容的准确性并没有“完美保

障”，但可以通过多层机制将风险降到可控范围：

首先让AI先检索可信知识库 (如教材、论文库 )再
生成答案，而非仅依赖内部参数。另外可以要求

AI提供引用来源，以便对信息进行核对验证。最

关键点在于师生要主观把控技术要点，做到人机

协同。学生过度依赖AI也会削弱独立思考能力。

我们通过建立“思考预算”，输出独立思考过程，

对AI答案进行反向推理及提出疑问等方法推进

人工智能课程的应用。

2.3　教学效果反馈

本课程学生体系包含本科生 (主修课 )和研究

生 (选修课 )。将参与该门课程学习的学生作为本

次教学效果的评价对象。选取本科生和研究生“复

合材料”课程授课学生为研究对象，前者采用“课

堂讲授为主+实验为辅”的传统授课模式，后者则

实施“AI赋能理论课程+开放性实验”并借助学

习通 [10]、实验室和仿真实验平台进行理实一体化

授课，效果反馈见表2。

结合学习成果数据，对优化后的教学设计实

施客观评价。课程结束后，学生需参加理论考试

表2　学生学习效果反馈

Table 2　Feedback on students’ learning outcomes

评价指标 观察要点 数据支撑

知识掌握度
对复合材料基本概念、

工艺原理的理解程度

课堂提问正确率、

作业完成质量

实验设计能力
能否独立完成实验方案

设计、参数优化

实验报告评分、方

案合理性

数据分析能力
能否正确处理实验数据、

识别异常值

数据处理规范性、

结论准确性

自主学习能力
是否主动利用AI进行拓

展学习

使用频次记录、提

问质量

创新思维
能否提出创新性实验思

路或问题解决方案

实验设计创新点、

课堂提问深度
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并提交实验报告。理论知识考核、实验报告均按

百分制评定，构成学生最终成绩。成效分析：AI
辅助能快速捕捉学生知识需求，有效提升理论知

识掌握水平；虚拟实验凭借其高安全性与低成本

的可重复性，对培养学生实验思维、规范实验操作

具有重要作用。成绩平均分布由改革前 80分左

右提升至90分左右。主观评价：对“AI赋能教学”

组发调查问卷。问卷汇总结果显示，92%的学生

认为“AI辅助有助于理解复合材料基础知识”88%
的学生表示“愿意在后续课程中继续使用AI工
具”85%的学生认为“AI辅助实验设计提高了动

手实践信心”，学生对AI赋能教学满意程度较高，

乐于借助AI完成学习任务，反映出该教学模式提

供更灵活、高效的学习体验，有效激发学生学习

兴趣与深度探索欲望，充分彰显了AI协助教学改

革的潜力。

3　结论

深入探究了人工智能在“复合材料”课程教

学改革中的应用及效果。研究表明：AI辅助教学

在“复合材料”课程中取得了显著成效，尤其体现

在实验设计能力和数据分析能力的提升上，帮助

学生构建系统的知识框架，加深对专业知识的理

解、掌握及运用。人工智能在实验方案设计优化

和虚拟实验平台搭建方面发挥了重要作用，有效

提升了学生的实验技能与创新思维能力，但同时

也需警惕过度依赖、信息准确性和学术伦理等风

险。后续教学中继续深化AI工具的应用，同时加

强过程监督和规范引导，实现AI赋能教学的最优

模式。
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