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人工智能在《工程传热学》本科教学中的应用
探索
李  明  徐  青通讯作者

广东海洋大学海洋工程与能源学院  广东  湛江  524088

摘要：文章以《工程传热学》教学为例，采用案例分析的方法，以ChatGPT3.5 版本语言模型为研究平台，探索人工智能
在本科课程教学中的应用方式和效果。结果表明，当前的语言模型可以在专业课教学中给学生提供操作便捷、响应快速的个性化、

高准确性、高层次性的辅导服务，这大大弥补了传统本科大课教学模式中对个性学生针对性不强的问题。特别是在教师利用 AI

开展项目化教学和翻转课堂时，学生的兴趣和课堂参与度显著提升，有效促进了对复杂概念的理解和应用。尽管目前阶段，人

工智能还无法避免偶尔出现错误回复的问题，但通过积极的验证和辨识可以有效降低这种偶发的错误对使用造成的影响。总之，

人工智能在本科教学中的应用，可以大大提高学生获得专业知识的广度和效率，是一项值得尝试的教学创新举措。
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工程传热学，作为热力学的一个关键分支学科，涉及研 
究热量如何在不同物质之间传递，以及如何控制或优化这一过
程 [1-3]。该课程通常包括导热、对流、辐射和换热器设计等多
个重要的研究内容 。在能源工程、材料科学、制冷与空调、
环境工程等众多领域中有着广泛的应用 [4]。理解和掌握工程传
热学知识对于解决工程问题和优化能源利用至关重要。随着能
源效率与环保要求的提升，工程传热学在现代工程项目中扮演
着越来越重要的角色，例如在绿色建筑设计、高效能源系统中
的应用。这门课程为工程师提供必备技能，使他们能够设计更
高效、更可持续的传热系统 [5]。

工程传热学是本科三年级开设的一门理论性极强的专业课
程，其前序课程包括《高等数学》、《大学物理》、《流体力
学》、《工程热力学》等多门难度较大的课程。工程传热学的
学习前提是学生需具备坚实的数学和物理基础，能够理解和应
用复杂的传热微分方程来描述热传递过程。

因此，了解并积极应用这些技术对于未来教育尤为关键。
将 AI 应用于本科教学是一种创新尝试，它能有效解决传统教
学模式中难以准确满足每个学生需求的问题。然而，研究发现，
AI 在本科教学中的实际应用仍然相对有限。文章针对广东海
洋大学海洋工程与能源学院的 300 名学生进行了调研。尽管所
有学生都听说过 ChatGPT，其中 62% 表示使用过 ChatGPT 或类
似的 AI 软件，但仅有 15% 的学生曾在大学课程中使用它。这
表明，在 AI 技术快速发展的今天，学生对于跟进未来科技的
趋势还显得不够积极，因此加强对学生在 AI 使用和驾驭能力
方面的引导，特别是在大学课程学习中的应用，显得尤为重要
和迫切。文章将以热能与动力工程专业的重要专业课《工程传
热学》学习为例，以当前最为流行且免费的 ChatGPT 3.5 版本
AI 语言模型为平台，探讨 AI 在本科教学中的应用。

1 ChatGPT在《工程传热学》教学中的应用
1.1 使用ChatGPT对《工程传热学》中的重要概念进行
解析

传热学中，对流换热是一个重要的研究内容，在研究流
体的换热时涉及到层流和紊流的概念。层流指的是流体以有序
的、层次分明的方式流动，而紊流则是流体以无序、混乱的方
式流动。这两种流动性质在传热过程中会对换热系数产生不同
的影响。判断流体换热中的层流和紊流通常需要使用雷诺数
（Reynolds number），这是《工程流体力学》里的知识 [8]。
在学习这部分内容时，学生往往对雷诺数的概念不够清晰，有
时甚至完全没有印象。由于教学进度的限制，教师通常只能进
行简单的回顾，难以确保学生能够完全掌握雷诺数的方方面面。

这时，ChatGPT 的个性化针对性辅导就显得尤为重要。
在使用 ChatGPT 时，首先需要对对话的主体进行准确的特

性设定，例如告诉 AI 咨询人是一名正在学习工程传热学的大
三学生，这样 ChatGPT 在后续的答复中会针对大三年级大学生
的需求进行针对性回复。学生可以根据个人需求，提出具体问
题。这个提问过程可以是层次渐进的。例如，在让 ChatGPT 对
层流、紊流和雷诺数概念进行解析时，ChatGPT 会以专业且层
次分明的方式进行讲解。它不仅提供了附带英文表述的概念定
义，还解释了层流和紊流的区别，并特别指出了流体流动状态
和雷诺数之间的关系。在讲解雷诺数时，ChatGPT 不仅给出了
计算公式 Re=（ρ*V*L）/μ，并对每个参数进行了详细解释，
特别是在解释特征长度“L”时，以管道直径为例进行说明。
通过这种方式，ChatGPT 不仅仅是重复网上现有的信息，而是
以分析和总结的方式，简明而专业地阐释了问题，准确把握了
大学生需要掌握的知识点，并通过案例进行了进一步的说明。
基于上述讲解，学生可以高效且简便地获得对雷诺数较为全面
的理解。

1.2 使用ChatGPT对课程信息资料进行整理、收集
在工程传热学的学习过程中，了解各类材料的导热物性参

数也是非常重要的。此时，ChatGPT 在资料搜集、归纳和分析
方面的能力便显得尤为关键。例如，当研究人员要求 ChatGPT
列举生活中常见材料并给出其导热系数时，ChatGPT 迅速给出
了10种常见材料的导热系数，“铜：398W/m·K；铝：237W/m·K；
铁（钢）：50-80W/m·K；木材（松木）：0.12-0.25W/m·K；
空气（室温，干燥）：0.024-0.030W/m·K；水：0.6W/m·K；
玻璃：0.8-1.2W/m·K；塑料（聚乙烯）：0.3-0.5W/m·K；石
膏板：0.16-0.22W/m·K；橡胶：0.1-0.2W/m·K”。这些数据
直观地展示了铜、铝、铁等金属材料的导热系数远大于塑料、
木材等非金属材料，帮助学生形成了对常见金属和非金属材料
导热系数差异的直观认识。另外，ChatGPT 还在总结中严谨地
强调了“导热系数通常会受到温度、材料的密度和结构等因素
的影响，所以具体数值可能会有所变化”，这通常是上课时老
师需要指出的重要知识点。

但传热学课程中并没有详细讲解不同材料导热系数的差异
性，这些内容涉及到材料学的范畴。若不进行深入的资料调研，
这些差异性很难被清晰理解。此时，学生可以借助 ChatGPT 进
一步深入学习。通过简单的询问，ChatGPT 能从原子和电子的
层面详细解释这个问题。例如，它解释说，在金属中由于自
由电子的离域性更强，电子作为热传递的介质使得热量传导更
加高效。而非金属材料中，由于原子间排布不如金属那样紧
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密，电子的离域性较差，导致其热量传导能力相对较弱。借助
ChatGPT的帮助，学生可以在不花费大量时间和精力的情况下，
快速回顾并理解涉及多个前序课程的概念，从而显著降低了学
习难度。

1.3 使用ChatGPT对课程题目进行讲解
AI 在作业辅导方面也具有极大的潜力。在此，我们以《工

程传热学》中的常见考题为例，考察了 ChatGPT 在回答简答题
和计算题方面的效果。

在简答题测试中，选择了双层暖水壶 /保温杯保温原理这
一题目。ChatGPT 对此问题进行了深入分析，层次分明地从导
热、对流换热和热辐射三个方面给出了详尽的解答。首先分析
了保温杯的中空层如何有效减少热量的传导；接着解释了保温
杯外涂层采用不透明材料如何降低热辐射，从而抑制辐射换热；
最后强调了空气被封闭在真空层或低导热材料层中，如何减少
了空气流动，并因此降低了对流热损失。ChatGPT 的回答全面
且有充分的依据，对所提问题进行了全面的讲解。

在计算题方面，文章选择了如下案例进行研究：一个空调
机组内的表冷器，气侧表面对流换热系数h1为 100W/（m²•k），
壁面厚 5mm，导热系数λ为 60W/（m•k），水侧表面对流换热
系数 h2 为 6000W/（m²•k）。假设传热壁为平壁，要求计算各
环节单位面积的热阻以及从气体到水的总传热系数，并确定
改进传热效率的起始环节。ChatGPT 首先分别计算了空气侧、
壁体、水侧三个传热环节的单位面积热阻。在计算过程中，
ChatGPT 不仅详细给出了各计算公式，还清楚解释了公式中的
每个参数。接着，根据各环节热阻计算了总传热系数。最后，
ChatGPT 指出内部导热热阻是最大的，因此是需要优先改进的
主要环节。

2 教师可以借助AI开展项目式学习和翻转课堂
在《工程传热学》的教学中，将 AI 工具与项目式学习和

翻转课堂相结合，不仅可以提升学生的学习兴趣，增强学生的
课堂参与度，还能有效地提高教学质量及学生的学习成效。

2.1 项目式学习
例如以“热交换器效率优化项目”开展项目式学习，在某

个项目中，将 30 名学生被分为 10 个小组，每组负责设计一个
热交换器，目标是优化其效率。利用 ChatGPT，学生们首先搜
索了热交换器的基础知识，包括 2种不同类型的热交换器和它
们各自的效率范围（例如板式热交换器的效率大约在 60%-80%
之间）。然后，各小组在 AI 工具的辅助下完成初步设计，包
括决定热交换器的尺寸、材料选择以及流体速度等。这种学习
方法与传统教学模式相比，更强调知识的应用，同时也有助于
培养学生的职业素养。

2.2 翻转课堂
以复杂热流问题的计算机模拟教学为例，在这个翻转课

堂案例中，教师使用 AI 辅助创建了一系列关于复杂热流问题
的计算机模拟教学视频。视频中展示了如何使用计算流体动力
学（CFD）软件模拟不同条件下的热流场景，如流体在不同速
度（1 米 / 秒、2 米 / 秒、3 米 / 秒）通过特定几何形状的管
道时的温度分布和热流路径。学生们在课前观看视频，学习基
本的 CFD 模拟概念和操作步骤，并记录下不同条件下模拟结果
的关键参数，比如在 2米 /秒流速下管道某一点的温度达到了
40℃。此外，也鼓励学生思考模拟中使用的假设和模型的限制。

3 ChatGPT引入教学面临的问题及应对
如上所述，AI 在本科教学中是一个极其便利的帮手，它

使得学生获取知识更加便利快捷，同时又可以根据不同对象的
个性化特点提供针对性的服务。然而，不难想象 AI 的引入也
同样面临着一些问题。

3.1 对学生学习态度的影响
虽然ChatGPT具有强大的功能，可以快速提供问题的答案，

但这也可能导致部分学生依赖于 AI，从而减少自主学习的动
力。防止学生在学习中滥用 ChatGPT 或其他 AI 工具是至关重
要的。以下是一些可能的策略来防止学生利用 ChatGPT 偷懒和
抄袭作业答案：

教育和道德：强调诚实和道德的重要性，鼓励学生自主学
习和思考。

指导和监督：确保学生正确理解和完成作业，监控作业进
度并提供反馈。

定制作业：设计个性化作业，要求学生运用理解和思考 
能力。

反抄袭查询：使用 ChatGPT 的反抄袭功能来检测疑似抄袭
的作业。

强调参考和引用：鼓励学生正确引用和参考他人的工作。
讨论和对话：鼓励学生在学习过程中与同学和老师进行讨

论和对话。

3.2 ChatGPT答案的准确性和可靠性
尽管 ChatGPT 在许多情况下提供了准确的答案，但在某些

情况下，其回答可能不完全可靠。例如，在解决一个涉及耐火
砖和红砖组成的双层砖墙导热问题时，ChatGPT 未能考虑到两
层砖墙的设定，导致答案不准确。为确保答案的准确性，可以
采取以下措施：

交叉验证：将ChatGPT的答案与其他可信信息源进行对比。
多模型对比：使用不同的 AI 模型来回答同一问题，并比

较答案。
深入探询：对 ChatGPT 的答案进行深入探问以获得更准确

的信息。
提供充足上下文：确保向 ChatGPT 提供足够的问题背景 

信息。

4 总结与展望
文章通过对《工程传热学》教学实践的深入分析，研究了

ChatGPT 3.5 版语言模型在本科课程教学中的应用价值。研究
发现，利用 AI 技术不仅能够提供便捷、高准确性的个性化辅
导服务，还能够显著提高学生的学习兴趣和参与度，特别是在
项目化教学和翻转课堂的应用中，AI工具表现出显著的优势。
它有效地促进了对复杂概念的理解和应用，弥补了传统教学模
式在个性化教学方面的不足。

然而，AI 技术的引入也带来了一定的挑战，特别是在学
生的学习态度和 AI 答案的准确性方面。为此，需要采取一系
列措施，如强化诚实与道德教育、提供有效的指导和监督、设
计个性化作业以及实施交叉验证和深入探询等，以确保 AI 工
具在教育中的正确和高效使用。
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