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AI 赋能“材料表面与界面”课程设计与实践 
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[摘要]针对新工科课程中抽象理论难、评价方式和内容单一及课程数字模型设计难的问题，以“材料表面与界面”课程为研究

对象，借助 AI 工具，构建“学-测-评”一体化的课程范式。通过 AI 赋能，开发适合学生的个性化学习路径、整合可视化的

课程教学资源、构建动态测评与智能反馈机制，形成课前-课中-课后持续优化的教学闭环。教学改革实践后，本课程目标达成

度提升 5%，优秀比例从 10%提高至 21%。学生对界面能变化等抽象概念的具象认知度明显提高，自主学习能力与创新思维

得到增强。AI 技术与课程设计的深度融合优化了教学流程，解决了课程设计难及适配性不足的短板问题，为提升新工科课程

教学效率与质量提供了可复制的实践框架与具体实施路径。 
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AI Empowers the Course Design and Practice of “Material Surfaces and Interfaces” 
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Abstract: To address the challenges of abstract theoretical concepts, single-dimensional evaluation, and digital model design 

difficulties in new engineering courses, this study takes the “Material Surface and Interface” course as an example to construct an 

AI-driven integrated “Learning-Assessment-Evaluation” paradigm. By integrating personalized learning path development, visual 

teaching resources, dynamic assessment, and intelligent feedback mechanisms through AI technologies, a continuous optimization 

teaching loop spanning pre-class, in-class, and post-class phases is established. Practical data demonstrate that after implementation, 

the course goal achievement rate increased by 5%, with the proportion of excellent performance rising from 10% to 21%. Students 

showed significant improvements in concrete understanding of abstract concepts such as interfacial energy changes, as well as 

enhanced autonomous learning abilities and innovative thinking. The deep integration of AI technologies with curriculum design 

effectively resolves issues of inadequate model adaptability and digital literacy gaps among instructors, providing a replicable practical 

framework and implementation pathway for improving teaching efficiency and quality in new engineering courses. 
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引言 

人工智能技术正推动着高等教育新工科课程向数字

化转型，在此背景下，合理利用 AI 技术优化新工科课程

设计是满足学生对抽象理论的直观理解和提升课程教学

质量的关键途径[1,2]。特别是理论性较强的新工科课程，

AI 技术的创新融合促使其从知识输入转向能力输出的全

流程优化[3,4]。这种深度融合不仅能提升教师教学创新的

能力，更是培养学生的高阶思维能力的重要途径。然而，

现有课程设计模型的适配性[5]、教师数字素养不足[6]及实

施路径的复杂性[7,8]等问题，使 AI 技术在教学实践中的应

用依然面临挑战。 

通过对枣庄学院化学化工与材料科学学院 50 名专任

教师和材料科学与工程专业 106 名学生的调研，如表 1

结果所示，超过 92%的教师认为 AI 技术对提升教学质量

有积极作用，超过 84%的教师愿意投入时间学习使用 AI

工具，但是 76%的教师表示缺乏将 AI 技术整合到课程中

的经验与方法，技术门槛和实践方法已成为教师应用 AI

技术的主要障碍。学生方面，超过 83%的学生对 AI 技术

应用于课程设计持积极态度，学生最期望 AI 技术能提供

个性化学习路径和可视化教学资源，学生普遍认为 AI 技
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术将帮助他们理解抽象概念和解决复杂问题。调研结果表

明，推进 AI 赋能的课程改革是解决当前教学中存在的难

点问题的必要途径，当前阶段，迫切需要探索一种符合新

工科要求的智慧课程设计模型和实施方案。 

表 1  师生对 AI 技术关键要素重视程度的调研结果 

关键要素 学生重视程度 教师重视程度 实施优先级 

可视化教学资源 高（85%） 高（80%） 高 

个性化学习路径 高（82%） 中（65%） 高 

智能答疑系统 中（75%） 高（78%） 中 

自动评估与反馈 中（70%） 高（85%） 中 

虚拟实验环境 高（80%） 中（60%） 中 

1 材料表面与界面课程教学过程中存在的问题   

“材料表面与界面”课程是衔接材料科学与工程专业

基础课程与实践课程的核心专业课程，具有承前启后的关

键作用。该课程内容涉及材料表面结构、性质及应用，具

体包括液体表面、固体表面、固-液界面、金属材料的表

面、无机非金属材料的表界面、高分子材料的表界面、复

合材料的界面等，课程内容体系庞杂，具有理论性强、概

念抽象、多学科交叉等特点[9]。学生普遍反映课程学习过

程中有难度，如对界面能变化、表面吸附等微观界面现象

缺乏直观感知，难以形成具象认识；对界面化学四大基本

定律中的复杂的数学模型与公式推导过程存在理解障碍；

而实验教学因成本高、风险大而难以在常规理论课堂中有

效实施。此外，课程还存在理论联系实际不够紧密、学生

知识应用能力薄弱以及评价方法单一等问题。这些现实困

境导致现有教学模式难以充分契合学生的学习过程、人才

能力培养要求和新工科课程建设目标[10,11]。 

2 AI赋能“学-测-评”一体化课程设计 

2.1 核心设计理念与实施框架 

AI 赋能“学-测-评”一体化课程设计模型是通过 AI

技术将学习、测试、评价三个环节无缝衔接，形成持续优

化的闭环。如图 1 所示，在“学”的环节提供个性化学习

资源支持，在“测”的环节实现无感化全过程评估，在“评”

的环节基于数据分析提供精准反馈与教学干预，三个环节

相互衔接形成教学循环，最终实现个性化学习路径规划、

智能化过程评估和数据驱动的教学干预，从而提升学习效

果与教学质量。 

2.2 课程设计方法与实践路径 

以“材料表面与界面”课程第二章节“液体表面”的

教学为例，探究“学-测-评”一体化课程设计模型的构建和

使用效果，该章节内容涉及液体表面张力基本概念、Laplace

方程的推导、表面张力的测定以及 Kelvin 公式的推导和应

用等内容，知识内容抽象且理论性强，学生学习难度大。 

在“学”的维度，通过 AI 技术构建多层次、立体化

的多途径智能辅助学习系统，全面革新传统教学模式。首

先，在课前阶段，教师通过雨课堂发布预习任务，如“搜

集自然界中液体表界面的现象以及表面张力的影响因素”，

学生基于雨课堂大语言模型构建的课程专属 AI 工作台，

根据教师发布的预习任务和学习需求，通过 24 小时智能

学伴和资源检索功能进行多轮对话， AI 工作台针对表面

张力的概念、计算公式和应用实例，提供从基础定义到前

沿应用的阶梯式讲解，并实时解答学生的疑问，学生需提

交与 AI 对话中最有启发性的记录截图作为预习凭证。其

次，在课中阶段，教师利用分子模拟软件（如 Materials 

Studio 或者 3D Studio Max）将抽象的微观界面现象转化

为直观的可视化模型。如讲解液体表面吸附过程中表面张

力变化的微观机理时，学生可以通过教师构建的分子动力

学模型实时观察不同分子在材料表面的吸附过程（图 2a），

从而显著提升学生对复杂概念的理解深度。最后，在课后

阶段，教师利用雨课堂统计的学生学习行为数据，精准识

别学生的知识薄弱点，并推送针对性的拓展阅读材料和练

习题，实现个性化学习路径规划。同时，教师通过 AI 数

字人工具（如即梦 AI 数字人模式）和视频创作工具（如

剪映）的组合，提前录制重难点知识的教学视频（图 2b），

让学生能够在课后根据自己的学习情况进行强化复习，教

师可通过 AI 辅助教学平台记录学生的视频学习情况。 

在“测”的维度，通过 AI 技术构建全过程、多维度

的智能测评体系，实现从知识掌握到能力发展的全面评估。

首先，利用智慧教学工具（如雨课堂、学习通等）嵌入智

能互动题目，在课堂教学过程中实时捕捉学生的学习状态

和知识掌握情况，形成动态的随堂性练习数据。这些数据

不仅包括答题正确率，还涵盖答题时间、尝试次数等过程

性指标，为教师提供即时学情反馈。其次，通过构建高度

仿真的虚拟实验平台，让学生在虚拟实验环境中体验实验

设计、测试以及数据处理准等多个过程，全面评估学生的

实践能力和科学素养。以表面张力测试的虚拟实验为例，

学生可通过 AI 技术设计并输出交互网页，并根据需要设

置实验参数、模拟操作步骤、收集并处理数据，最后生成

详细的实验能力评估报告。最后，教师通过对学生提交的

虚拟实验报告进行多维度分析，包括实验设计原理分析的

深度、方案创新性、逻辑严谨性等，形成“AI 虚拟仿真

设计和教师深度点评”的高效评价机制。 
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图 1  “学-测-评”一体化课程设计模型图 

 

图 2  （a）3D Studio Max 演示表面吸附过程；（b）AI 技术录制的重难点数字人视频 

在“评”的维度，通过 AI 技术构建多元数据驱动和

精准干预的智能评价系统，实现教学效果的最优化。首先，

利用雨课堂或学习通的学习分析技术导出学生的学习轨

迹数据，全面追踪学生的学习轨迹，包括视频观看时长、

作业完成情况、访问次数以及学习总时长等过程性数据，

然后通过“规则阈值法”建立预警模型，及时识别存在学

习困难的学生。例如，在“Laplace 方程”的推导和计算

的学习中，将“视频观看进度低于 80%”且“对应随堂

测验正确率低于 60%”的学生，标记为“高风险”预警，

教师可针对这部分学生进行针对性辅导。其次，建立涵盖

知识掌握、实践能力、创新思维等多维度的综合评价体系，

如采用项目式考核方式考查学生对“Kelvin”公式的掌握

情况，将项目报告设计成三个部分，其中，理论分析部分

（30%），如阐述 Kelvin 公式的物理基础和数学推导；实

践应用部分（40%），如设计过饱和溶液的实验方案，验

证 Kelvin 公式的预测准确性；创新拓展部分（30%），如

提出 Kelvin 公式在新型材料设计中的应用创新点。教师

根据评估需求，通过 AI 文本分析技术（如 DeepSeek、文

心一言、讯飞星火及 Voyant Tools 等）创建一个多维度评

估的提示词，并将 AI 分析结果以表格形式输出评分，同

时附带具体改进建议。最后，教师基于 AI 技术深度评估

数据，为学生创建个性化的学习诊断报告和改进建议，并

以此作为教学调整的干预依据，包括需要重点讲解的知识

点、需要调整的教学方法以及需要特别关注的学生个体等，

形成“评估-诊断-干预-改进”的完整闭环，持续提升教学

质量。 

通过 AI 技术深度赋能的“学-测-评”一体化的课程

设计路径，不仅实现了教学过程的精准化和个性化，更

重要的是建立了持续优化的教学闭环。在这个闭环中，

每一个教学环节产生的数据都会成为优化下一个教学周

期的依据，使得课程设计能够基于实证数据不断迭代完善，

最终实现教学质量和学习效果的双重提升。特别是在“材

料表面与界面”这类理论与实践紧密结合的课程中，这种

智能化教学模式能够有效解决传统教学中抽象概念难理

解、实验操作难开展、学习效果难评估等痛点问题，为新

工科背景下的课程改革提供了可借鉴的实施路径。 
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3 实施效果数据分析支撑 

课程内容设计： 

为全面评估学生在 AI 赋能课程设计模型中的学习效

果，以枣庄学院化学化工与材料科学学院材料科学与工程

专业 2022 级和 2023 级学生为对比研究对象，并对 2023

级学生的“材料表面与界面”课程评价体系进行改革，新

的成绩构成如表 2 所示，以此，对 AI 赋能课程设计教学

实践改革的效果进行全面评估。 

表 2  材料科学与工程专业 2023 级学生成绩构成 

评价维度 具体内容 权重 评价方式 

学习过程 课前 AI 预习、课中 AI 检测 30% AI 数据分析+教师评

价 项目实践 AI 辅助项目设计、虚拟实

验设计和报告 

30% AI 初步评价+教师终

评 知识掌握 阶段性测试、期末考试 40% 传统考试与 AI 辅助

分析 从课程目标达成度分析，如图 3a 所示，2022 级 30

名学生课程目标达成度均值为 0.79，AI 赋能“学-测-评”

一体化课程设计实施后，2023 级 38 名学生的课程目标达

成度达到了 0.83，提升 5%，优秀率（90 分以上）从 10%

提高到 21%。将过程考核分项的得分情况转换为对概念

理解能力、实践应用能力、创新思维能力以及自主学习能

力的定量化评价（2022 级过程考核仅包括教师发布的预

习题、阶段性检测，2023 级过程考核包括 AI 预习、AI

互动检测、AI 虚拟实验、项目报告），如图 3b 所示，通

过对比分析各分项得分情况，相较于 2022 级学生，2023

级学生的四种能力分别提升了 6.2%、10.8%、6.7%和 6.4%，

学生课程学习结果表明本次教学实践改革取得了显著的

成效。 

通过对参与课程改革的 2023 级学生问卷调查，结果

显示，92%的学生认为 AI 工具使抽象概念更易理解，87%

的学生对虚拟实验设计环节感兴趣，84%的学生认为 AI

辅助项目设计增强了创新思维的培养，92%的学生希望在

其他课程中推广类似教学模式。在 AI 教学实践改革中，

最受学生欢迎的 AI 应用是虚拟实验和分子可视化工具，

能有效降低学习难度；基于 AI 技术的应用，师生互动频

次增加，学生的课堂参与度和学习兴趣提升明显。同时，

在课前预习和作业批改环节的，教师通过 AI 助教能够获

得及时反馈，教学效率和质量显著提升。在实践改革中，

AI 技术的应用也面临一些挑战，如教师初期课程设计的

工作量较大、学生对 AI 的依赖程度以及 AI 互动信息的

准确性等，这需要教师团队依据 AI 技术建立教学资源库，

引入引导性教学设计专题，并使用 AI 反侦察工具对学生

的报告与作业进行 AI 使用情况分析，辅助教师进行过程

性评估与学术规范指导，逐步形成“技术赋能、引导为主、

人机协同”的新型教学模式。 

4 结语 

AI 赋能的“学-测-评”一体化课程设计能够有效提升

学生的学习兴趣、自主学习能力和创新思维，同时促进师

生互动，提高教学质量。教师在 AI 赋能课程的设计中，

还需要对课程主题、情感关怀、价值引导以及对 AI 输出

的最终评判等方面制定更高效和个性化的教学策略。后续

课程改革将进一步通过系统规划和分步实施完善该课程

设计模式，扩大其应用范围，推动 AI 技术在新工科教育

中的深度融合与创新应用，为其他新工科课程改革提供可

借鉴的范式。 

基金项目：山东省本科教学改革研究项目重点项目：

基于现代产业学院建设的“班墨+”锂电卓越工程师人才

培养模式探索（Z2024336）；枣庄学院校级教学研究与改

革联合项目：新工科背景下“材料表面与界面”数字化课

程建设与实践（YJG24048）；枣庄学院校级教学研究与改

革一般项目：“智能+”赋能化学化工类专业创新创业人

才培养模式研究与实践（YJG24023）。 

 
图 3  2022 和 2023 级学生学习结果对比：（a）课程目标达成值；（b）四种能力定量化评分 
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