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摘 要 随着生源复杂化、学习手段多样化以及教学资源爆炸式增长，传统教学模式在智慧施教方面的弊端也日渐显现。

本文针对传统教学模式中航空发动机控制课程智能化与精准性不高的教学痛点，在“数智赋能”驱动下进行了创新研究。

提出以互联网 AI助教平台和校园网知识图谱智慧教学平台为技术支撑的 MP
4
S 教学模式，通过课前任务发布、个性化学

习路径生成、课前测试、参与性学习、课后测试、课堂总结六个环环相扣的教学环节实施精准的差异化教学。初步实践

证明，MP
4
S 教学模式通过结构化的知识、个性化的学习和精细化的管理，能够有效提升教学效果，促进学生的个性发展

和能力培养。
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Abstract: With the increasing diversity of student backgrounds, the diversification of learning methods, and the
explosive growth of educational resources, the drawbacks of traditional teaching models in terms of intelligent pedagogy
have become increasingly apparent. Driven by digital and intelligent empowerment, innovative research has been
conducted to address the limitations of traditional teaching models in aero-engine control courses, particularly the lack
of intelligent features and precision. An innovative MP4S teaching model is proposed, leveraging an internet-based AI
teaching assistant platform and a campus network knowledge graph-based smart teaching platform as technological
foundations. The model is implemented through six interrelated teaching stages (M-mission, P-personal path, P-pretest,
P-participatory learning, P-post assessment, S-summary), enabling precise, differentiated instruction. Preliminary
practice demonstrates that the MP4S teaching model effectively enhances teaching outcomes by offering structured
knowledge, personalized learning experiences, and fine-grained management, thereby promoting students’ individual
development and capability cultivation.
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1 引 言

航空发动机被誉为现代工业皇冠上的明珠，而控

制系统则是航空发动机的大脑，结构复杂，交联关系

多，维护难度大
[1]
。随着人工智能等技术的迅猛发展，

航空发动机正迈入以“综合化、智能化”为特征的新

时代[2]，这对于未来航空发动机控制领域人才的培养

提出了更高的要求。

然而传统教学模式中，由于缺乏对学生知识与能

力水平的精准评估，教学策略调整针对性不够，以致

教学组织趋于同质化，忽视了学生的独特个性、兴趣

和能力发展，无法充分发挥学生的学习主动性和创新

能力，教学过程的智能化程度与精准性急需提高。本

文借鉴 BOPPPS 教学模式中的课前测试、参与性学习、

课后测试、课堂总结等部分教学环节，在此基础上充

分发挥数智技术优势，提出基于“双平台+双教师”的

MP
4
S 教学模式，实施精准的差异化教学。

2 BOPPPS教学模式的内涵

BOPPPS 教学模式
[3]
源于加拿大教师技能培训体

系，目前已在全球范围内被广泛验证。该教学模式以

学生为中心，倡导有效的教学互动，它的核心精髓是

将一个相对独立的教学单元科学地解构为六个层层递

进的教学环节，即 Bridge-in（导言）、Objective（目

标 ）、 Pre-assessment （ 前 测 ）、 Participatory

Learning（参与式学习）、Post-assessment（后测）＊＊通讯作者：王磊 52540989@qq.com。
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和 Summary（总结），该教学模式构建了一个完整的教

学闭环，通过持续的教学反馈不断修正教学策略。

各教学环节的设计原则可以概括为：“导言”是吸

引学生注意力，激发学习兴趣，建立与已有知识的联

系。“目标”则是清晰明确地告诉学生，通过本节课他

们能够学到什么，这为整个教学过程指明了方向。“前

测”的目的是了解学生的前置知识水平和短板所在，

以便有针对性的调整教学内容深度和节奏。“参与式学

习”是 BOPPPS 模式的核心，让学生从被动听讲变为主

动建构知识，通过互动、实践和思考来内化知识。“后

测”是检验教学目标是否达成，评估学生是否掌握了

本节课的知识或能力，这是对教学效果的即时反馈。

“总结”则是回顾和梳理本节课的重、难点，帮助学生

巩固知识，形成体系。BOPPPS 教学模式凭借其高度的

结构性、互动性和反馈性，有效克服了传统教学模式

中目标模糊、学生被动以及反馈滞后的弊端。

但 BOPPPS 模式的某些教学环节设计比较简单，比

如导言和前测，对于航空发动机控制这类需要前置知

识较多的课程，可能无法真正获取学生的短板弱项，

另外在参与式学习环节中，如何让学生获得更多的参

与感，如何在参与过程中完成知识学习和能力培塑，

也需要更细化的创新研究。

3 基于“双平台+双教师”的 MP4S教学

模式

3.1 总体设计

“双平台+双教师”的MP
4
S教学模式如图1所示，

它是以互联网 AI 助教平台和校园网知识图谱智慧教

学平台为技术支撑，以数字 AI 助教和真人教师组成

“双师”学习向导，在 BOPPPS 教学模式的基础上，将

导言环节扩充为课前任务发布、个性化学习路径生成

和课前测试三个环节，形成个性化的学习路径和差异

化的课前学习任务，创新了以案例探究式教学法为基

础的参与性学习，以真实故障案例为牵引，最大程度

提升学生在课堂中的参与感，并且在课后测试和总结

环节中增加多元综合评价机制，对学生学习效果精准

画像，最终形成了 MP4S 的教学新模式。充分发挥“双

平台+双教师”的赋能作用，实现知识结构化、学习个

性化、管理精细化的多人多策差异化教学模式，通过

数智技术的运用，促进学生的个性发展和能力培养。

图 1 基于“双平台+双教师”的 MP4S 教学模式实施路径

3.2 “双平台”建设

（1） 互联网 AI 助教平台

AI 助教平台
[4]
是向基础大模型投喂慕课视频、电

子教材、知网文献、故障案例等数字语料训练而成，

具有即时答疑与辅导功能。学生可以通过 AI 助教获得

24 小时的智力支撑。同时 AI 助教也是学生个性化的

学习伙伴，基于对学生学习数据的分析，AI 助教能提
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供定制化的学习建议，也能提供作业批改、试题生成、

学习资源推荐等多种学习辅助。

为了避免大模型“一本正经的胡说八道”，我们

将用于模型训练的资源进行了分类。投喂给 AI 助教平

台的资源均为通用公开资源，分为基础级、专业级和

创新级三个层级，基础级资源主要服务于基本概念、

控制器结构和原理的学习，重在培养学生的结构分析

能力、动手操作能力和自主学习能力。综合级资源主

要服务于控制器复杂结构、控制系统交联关系、系统

协调工作、使用调整和故障分析等高阶学习，重在培

养学生的性能分析能力、故障分析能力、解决问题能

力和自主学习能力等。创新级资源主要服务于控制律

设计、先进控制理论、基于数据的发动机监控等创新

性内容学习，重在培养学生的批判性思维、创造性思

维和自主学习能力。通过大量资源的训练和用户的持

续使用反馈，不断修正 AI 助教的“幻觉”表现。

（2） 校园网知识图谱智慧教学平台

利用 AI 大模型抽取课程知识图谱雏形，结合院校

特点和学生就业需求，修正形成课程知识图谱。课程

知识图谱[5]以图的方式来描述航空发动机控制系统及

其各元件、部件之间的内在关系。各元件、部件和整

体系统均以节点来表示，相互关系用边来表示，这样

航空发动机控制系统的组成元件和部件及其关系就可

以表示成“节点-边-节点”的简单结构，这种单元结

构的连接不断扩展和延伸，就构成了完整的航空发动

机控制系统的知识网络。

校园网知识图谱智慧教学平台知识体系比互联网

AI 助教平台更庞大，它在通用公开知识点的基础上增

加了院校特色和学生未来就业岗位的精准需求，并且

与海量内部资源关联，可以进一步修正 AI 的“幻觉”

表现。校园网知识图谱智慧教学平台集知识点、信息

化资源和考核评估于一体，能够对学情进行精准分析，

一方面向学生推荐个性化学习路径，帮助理清知识脉

络，构建对知识的深层次认知；另一方面，帮助教师

实时调整教学策略，让教学决策更加具有针对性。

校园网知识图谱关联的数据资源与互联网 AI 助

教类似，包含基础级、专业级和创新级三个层级。基

础级资源包括已建成的学堂在线慕课、部分二/三维动

画、视频等数字资源和教材、部附件、传感器实验台

等实物资源，以及 AR 数字发动机和控制系统辅助学习

软件。综合级资源包括各类型发动机慕课、虚拟调整

系统等数字资源和发动机、半物理仿真台、教材等实

物资源，以及 VR 资源、发动机全权限数字电子控制模

拟训练系统等。创新级资源包括发动机仿真软件、研

究性实践系统，以及 AI 助教等。

图 2 MP4S 型差异化教学模式
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（3） MP4S 教学模式

MP
4
S 教学模式如图 2 所示，是借鉴 BOPPPS 教学模

式中的课前测试、参与性学习、课后测试、课堂总结

等部分教学环节，以互联网 AI 助教平台和校园网知识

图谱智慧教学平台为技术支撑，以 AI 助教和真人教师

组成“双师”学习向导，通过 M-mission（课前任务

发布）、P-personal path（个性化学习路径生成）、

P-pretest（课前测试）、P-participatory learning

（参与性学习）、P-post assessment（课后测试）、

S-summary（课堂总结）六个教学环节共同作用，实现

多人多策的差异化教学。

具体教学模式步骤为：

① 课前 MPP：教师在知识图谱智慧教学平台基于

上一阶段学生学习效果的评价结论为每一名学生制定

差异化的课前学习任务和学习目标，旨在弥补本节课

所需前置知识的短板，提前预习本次课的关联内容。

同时根据每一名学生的接受程度不同，选择难易程度

匹配的故障案例用于课堂探究学习，为其制定个性化

的学习路径。学生在知识图谱智慧教学平台根据推送

的个性化学习路径学习对应的慕课片段和教学资源。

探究任务根据学生能力差异，区分难度等级。学生可

在 AI 助教帮助下完成课前学习，并完成课前测试。

② 课中 P：教师根据学情反馈适时调整教学策

略；充分利用各类信息化资源和知识图谱等工具，强

化难点知识的理解；学生的学习过程强调参与性，以

案例探究式教学法
[6]
为基础，按照“故障现象引入、

问题探究引导、故障原因分析、维护能力培塑”的教

学环节实施，学生按照课前分配的不同难度故障案例

进行分组，每名学生在小组内参与案例探究讨论或互

讲互评，重在通过故障案例的逐步探究培养学生故障

分析能力和辩证性思维。真人教师在课中环节主要完

成组织、引导、释疑解惑任务，在组织过程中调动好

学生的参与积极性，保证教学任务的完成。

③课后 PS：教师布置具有挑战性的课后任务或线

上讨论，测评本次课教学目标达成情况；课后测试任

务针对每名学生有所差异，对于完成度较好的学生，

给予高阶任务，重在聚焦学生高阶能力的培养，对于

完成度较差的学生，给予低阶任务，旨在复习课堂知

识，达成主要教学目标。学生完成课后测试任务和互

评后，生成测试结果，同时本次课线上测试、生生互

评、教师评价等数据将计入形成性考核总评。

MP
4
S 教学模式将真实故障案例引入课堂，贯彻案

例探究式教学方法，通过课前个性化学习，课中释疑、

探究等教学环节完成析故、排故能力培养，课后通过

知识图谱智慧教学平台构建本节课知识脉络，完成价

值塑造和素质提升。

图 3 学习效果综合评价机制
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④多元综合评价机制：差异化的教学离不开对学

生的精准“画像”，基于“双平台+双教师”的 MP
4
S

教学模式将传统的作业+实验报告的形成性考核，改革

为多元综合评价机制如图 3所示。线上评价依托知识

图谱智慧教学平台和慕课测试模块，促使学生主动在

线自主学习；线下评价主要通过课堂提问、问题互动、

汇报讨论和课后作业等形式进行，促进学生深度参与；

实践评价主要依托实验报告和实物训练进行，促进学

生多方面能力形成；所有形成性考核分数在智慧教学

平台进行加权统计。

MP
4
S 教学模式特别关注考核反馈和持续改进，具

体包括过程反馈和结果反馈两方面。过程反馈主要用

于实时调整教学策略，实现差异化教学，并以榜单的

形式向学生定期公布，以激励先进，鼓励后进。结果

反馈由课程组在学期结束后进行，以评价教学目标的

达成度，分析教学中存在的问题，为差异化教学模式

和考核机制的持续改进提供依据。

4 教学模式创新实践

通过 5 轮 5 个教学期班的教学模式创新实践，学

生学习主动性显著提高，线上学习、作业提交和自主

测试完成率均在 90%以上，AI 助教平台、学堂在线慕

课和知识图谱智慧平台日均访问量在 200 次以上。在

同等难度试卷考试中，学生成绩优良率、期末考试平

均成绩均逐年稳步提升，如图 4 所示，学生还结合课

后实践任务取得了多项专利和软著授权。据后续课程

教师和用人单位反馈，学生对航空发动机控制系统的

认知能力、故障分析和排除能力得到明显提高，参加

毕业考核通过率 100%，人才培养系列做法获得陕西省

教学成果特等奖等多项奖励。课程先后获评陕西省线

上一流课程和首批军队级精品课程，建设成果为教学

课题研究和教学论文发表提供了有力支撑。

图 4 采用新模式前后学生成绩优良率、不及格率对比图

5 结束语

本文以传统教学模式下航空发动机课程教学过程

中存在的问题为切入点，以 “个性化学习、差异化教

学”为目标，紧跟教育信息化转型发展，在“数智赋

能”的驱动下对航空发动机控制课程进行了教学模式

的创新研究与实践。借助 AI 大模型构建了互联网 AI

助教平台和校园网知识图谱智慧教学平台，并创新性

提出基于“双平台+双教师”的 MP
4
S 教学模式，该教

学模式以案例探究式教学法为基础，通过课前任务发

布、个性化学习路径生成、课前测试、参与性学习、

课后测试和课堂总结六个教学环节共同作用，实现了

多人多策的差异化教学。通过初步教学实践，学生的

课程平均成绩稳步提升，对航空发动机控制系统的认

知能力、故障分析和排除能力也得到明显提高。
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