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摘  要 

为契合特种设备无损检测微专业“精准培育行业急需技术人才”的定位，针对《渗透检测技术》课程开

设初期所存在的教学内容与工业需求相脱节、实践环节实效性欠佳、思政教育融入程度浅表等问题，结

合新工科“产教融合、能力本位、价值塑造”理念以及课程思政建设要求，开展系统性的教学革新。通

过重构“理论–实践–思政”三位一体的课程内容体系，创新“数字化 + 场景化”的实践教学模式，构

建“过程化 + 多维度”的评价机制，达成技术能力培养与价值引领的有机整合。教学实践显示，改革之

后学生的特种设备渗透检测实操能力以及工程伦理认知水平显著提高，课程满意度大幅上扬，有效增强

了课程育人的针对性与实效性，为特种设备领域培育“懂技术、有担当、守伦理”的高素质技术技能人

才提供了可行的途径。 
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Abstract 
To align with the orientation of the micro-major in special equipment non-destructive testing, which 
aims to “accurately cultivate technical talents urgently needed by the industry”, this study addresses 
the problems existing in the initial stage of the course “Penetrant Testing Technology”, such as the 
disconnection between teaching content and industrial needs, poor effectiveness of practical sessions, 
and superficial integration of ideological and political education. Combined with the concepts of “in-
dustry-education integration, competency-based education, and value shaping” in emerging engi-
neering education and the requirements for ideological and political curriculum construction, a sys-
tematic teaching reform was carried out. By reconstructing a “theory-practice-ideological and po-
litical education” trinity curriculum content system, innovating a “digital + scenario-based” practi-
cal teaching model, and building a “process-oriented + multi-dimensional” evaluation mechanism, 
the organic integration of technical ability training and value guidance was achieved. Teaching 
practice shows that after the reform, students’ practical operation ability in special equipment pen-
etrant testing and their cognitive level of engineering ethics have been significantly improved, and 
the course satisfaction has been greatly enhanced. This effectively strengthens the pertinence and 
effectiveness of the course in talent cultivation, and provides a feasible path for cultivating high-
quality technical talents who “master technology, have a sense of responsibility, and abide by ethics” 
in the field of special equipment.  
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1. 引言 

(一) 课程开设背景 
随着我国《“十四五”时期安全生产规划》对特种设备安全监管力度的不断强化[1]，压力容器、压

力管道、电梯等特种设备的无损检测需求呈持续增长态势，但具备专业检测能力的技术人才缺口却日益

凸显。为弥补行业人才短板，沈阳工业大学凭借机械工程学科优势，开设特种设备无损检测微专业。《渗

透检测技术》作为该专业的核心课程，肩负着培养学生掌握表面缺陷检测核心技能、树立安全至上职业

理念的重要使命。该课程以渗透检测原理为根基，包含检测剂选用、工艺设计、缺陷评定等内容，具有

较强的实践性与工程应用价值，其教学质量直接关乎学生的岗位适配性与职业发展潜力。 
(二) 现存教学问题 
通过首轮教学实践与行业调研可知，课程存在三大显著问题：其一，教学内容与行业需求相脱节。

传统教材着重于基础原理的阐释，对于特种设备专用检测标准(例如 GB/T 18851.4-2005《无损检测 渗透
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检测 第 4 部分：设备》[2])、数字化检测设备(如荧光成像系统)应用等前沿内容的覆盖程度不足。学生普

遍反馈课程内容与企业实际需求的契合度尚需提高。其二，实践教学的实效性欠佳。现有的实验多为按

步骤验证的简易操作(如单一试件着色渗透检测)，缺乏针对特种设备典型缺陷(如焊缝表面裂纹、法兰密

封面损伤)的模拟情境，限制了学生解决复杂工程问题能力的培养，学生独立制定检测方案的能力不足。

其三，思政教育融入浮于表面。仅通过课堂口头强调“安全重要性”，未构建与技术内容深度融合的思

政体系，学生难以借助课程内容形成对工程伦理与职业责任的深刻认识。 

(三) 改革理论依据 
1) 新工科理念核心要义 
新工科教育秉持“以产业需求为导向，以能力培养为核心，以价值塑造为根本”的理念[3]，为课程

改革提供了方向性指引。该核心理念与特种设备无损检测领域对复合型技术人才的需求具有高度的契合

性：以产业需求为导向，要求课程密切追踪行业技术标准的迭代以及智能检测装备的发展趋势，推动教

学内容由“理论主导型”向“应用驱动型”转变；以能力培养为核心，促使课程构建“基础原理–虚拟

仿真–实景操作”的三级能力训练框架，通过引入数字化双胞胎技术模拟复杂工件的检测场景，增强学

生解决实际问题的能力；更为关键的是，以价值塑造为根本，为课程思政提供了实施路径，通过将工程

伦理案例(例如某企业因检测疏漏引发的安全事故)融入技术模块教学，使学生在掌握检测技能的同时，

树立“精准检测、守护安全”的职业责任感。 

2) 相关学术研究支撑 
近年来，虚实结合教学模式在工程教育领域的应用成效已得到大量实证研究验证。李军等学者发现，

虚拟仿真与实体实验的有机结合可使学生实践操作熟练度提升 40%以上[4]。在项目驱动学习方面，张敏

的研究表明以真实工程任务为载体的 PBL 教学能有效激发学生的主动探究意识[5]。在工程伦理教育领

域，王磊指出将行业真实事故案例融入技术课程教学，能有效促进责任意识向行为转化[6]。课程思政方

面，陈国庆等构建的“技术 + 思政”双主线融合模式，在无损检测课程中实践后，学生对职业责任的认

同度从 62%提升至 89% [7]。这些研究成果为本课程改革提供了坚实的实证支撑。 
3) 学习理论深度融合 
本次改革将新工科理念与具体学习理论相结合，进一步夯实设计合理性。依托体验式学习理论，通

过虚拟仿真场景中的高空检测、受限空间操作等沉浸式体验，让学生深化对检测规范的理解，契合工程

实践类课程的学习规律[8]。借鉴认知学徒制理论，在项目驱动教学中，通过企业导师 + 校内教师的双导

师指导，以及检测工程师等角色的沉浸式扮演，模拟真实职场环境中的技能传递过程，帮助学生逐步掌

握专业技能与职业素养[9]。 

2. 课程教学改革总体设计 

(一) 改革目标 
首先在知识目标上，使学生系统掌握渗透检测毛细作用机制、检测剂分类及选用原则，熟练掌握 GB/T 

18851 系列标准，熟悉荧光渗透、着色渗透在不同特种设备(压力容器/电梯/管道)中的适用场景，了解数

字化渗透检测技术的发展趋势。其次在能力目标方面，培养学生独立完成预处理–渗透–显像–评定全

流程操作的能力，具备针对特种设备典型构件(如锅炉焊缝、电梯导轨)制定检测方案的工程应用能力[10]，
能使用数字化设备进行缺陷识别与数据记录。最后在思政目标上，厚植每一次检测都关乎生命安全的职业

理念，强化数据真实、评定严谨的工程伦理，培育精益求精的工匠精神与国产设备自主创新的爱国情怀。 
(二) 设计思路 
以特种设备行业需求为导向，构建“三融三促”改革思路。 
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第一，融入行业标准与企业案例：将 GB/T 18851.4-2005、TSG Z8001《特种设备无损检测人员考核

规则》等融入课程，促进教学内容与岗位需求精准对接。 
第二，融入数字化实践手段：建设虚拟仿真平台与实体实验室，促进学生实践能力与创新思维双提

升；融入真实检测场景与数字技术：搭建压力容器焊缝、电梯导轨等典型构件的虚拟仿真检测平台，结

合 AI 缺陷识别系统开展实训，促进教学方式与行业技术迭代同步升级。 
第三，融入思政教育元素：挖掘无损检测技术内容中的责任、伦理、精神元素，促进技术素养与价

值理念深度融合，通过分析特种设备事故案例、邀请行业工匠开展讲座，将零缺陷“质量意识”、“毫

米级”检测标准等职业要求融入教学环节，促进专业素养与思政教育的有机融合。 

3. 教学改革具体实施路径 

(一) 重构“模块化 + 递进式”课程内容体系 
首先，进行理论内容模块化整合。打破传统章节式结构，将课程划分为三大模块，各模块嵌入思政

元素。基础原理模块：聚焦渗透检测毛细作用、检测剂组成等核心理论，补充辩证看待检测方法局限性

的哲学思维(如渗透检测无法检出内部缺陷)，引导学生树立科学选择检测方法的理性认知。核心技术模块：

按检测流程拆解为预处理、渗透、显像、评定四个子单元，嵌入 GB/T 18851.4-2005 标准条文解读，结合

“某企业因未按标准操作导致检测漏判”的反面案例，强化规范意识。行业应用模块：针对压力容器、

电梯导轨、压力管道三类典型特种设备，分析高温、低温、腐蚀等工况下的检测方案差异，引入我国自

主研发的数字化渗透检测成像系统案例，增强民族自信。 
其次，将实践内容递进式设计。参照基础–综合–创新三级实践体系，结合特种设备检测场景开展

设计。在基础验证实验方面，侧重设备操作规范性训练，如荧光渗透检测中紫外灯安全防护、检测剂配

比。在综合应用实验上，设置“压力容器焊缝缺陷检测”、“电梯导轨表面损伤评定”等场景，提供含标

准缺陷的模拟试件，要求学生完成方案设计–操作实施–报告编制的全流程，教师通过提问引导融入思

政。在创新设计实验方面，鼓励学生基于数字化平台，探索渗透检测–图像识别一体化方案，培养创新

思维，结合国内 AI 检测算法研发案例，激发科技报国情怀。 
(二) 创新“数字化 + 场景化”实践教学模式 
第一，实践平台实现多维升级。构建虚实结合的实践教学平台，以解决特种设备试件稀缺以及高风

险实验难以开展的问题。实体实验室进行升级：增设特种设备模拟试件库、数字化检测设备，并配备“特

种设备检测操作规范”可视化看板，以强化操作安全性；开展虚拟仿真模块开发：借助三维建模搭建锅

炉、压力管道等复杂构件的检测场景，学生能够模拟高空检测、受限空间操作等高危工况，系统可实时

提示操作错误，达成虚拟预习–实体操作–数字分析的闭环训练。 
第二，教学方法灵活创新。采用案例教学 + 项目驱动组合方法，增强教学互动性。在案例教学方面，

理论课堂引入“某化工厂压力容器渗透检测漏判导致爆炸”、“某检测机构数据造假被吊销资质”等案

例，组织缺陷误判的技术因素与责任归属讨论，强化质量责任意识；在项目驱动方面，实践环节以“特

种设备构件缺陷检测”为项目载体，学生分组扮演检测工程师、技术审核员、报告编制员，完成从方案

设计到结果提交的全流程，培养团队协作能力；在线上拓展环节，依托线上教学平台，发布新型渗透检

测剂研发进展、行业大师事迹等资源，延伸学习维度。 
(三) 构建“全流程 + 多维度”课程评价机制 
构建覆盖“理论考核–实践操作–项目成果–思政表现”的全流程评价体系，理论考核采用线上题

库随机组卷，实践操作设置“渗透检测工艺设计”、“缺陷识别准确率”等量化指标，项目成果从方案可

行性、报告规范性、创新点三个维度评分，思政表现纳入质量责任意识、团队协作态度等软性指标。总
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评成绩由过程表现(60%)与期末考核(40%)构成，既关注学习结果，也重视成长过程。 
1) 过程性评价(60%) 
实验操作(20%)：从“规范性”(如设备校准步骤、检测剂配比精度)、“安全性”(如防护装备佩戴、

紫外灯使用防护)、“效率性”(如检测流程耗时、操作流畅度)三方面评分，教师通过课堂观察、操作视频

回放记录问题，实时反馈改进。 
项目报告(20%)：重点评估检测方案合理性、数据真实性、缺陷评定准确性，设置思政加分项——对

提出检测流程优化建议、关注安全细节的报告额外加分，鼓励责任意识与创新思维。 
课堂互动(10%)：基于案例讨论、小组汇报的参与频次与观点深度评分，考察学生的主动学习态度与

思辨能力。 
思政表现(10%)：结合日常操作规范性(如是否按标准执行安全防护)、团队协作表现(如是否主动帮助

组员解决操作难题)、责任意识体现(如是否关注检测数据真实性)综合评分，将价值素养量化为可评估指

标。 
2) 期末考核(40%) 
理论笔试(15%)：题型涵盖选择、简答、案例分析，内容包括渗透检测核心原理、特种设备检测标准

条文、工程伦理场景判断，全面考察理论基础与伦理认知。 
实操考核(25%)：设置压力容器焊缝缺陷检测真实任务，要求学生现场制定检测方案、完成操作并出

具评定报告，教师从方案科学性、操作熟练度、结果准确性三方面综合评分，评估综合应用能力。 
(四) 推行“精准化 + 场景化”课程思政融入 
1) 思政元素的体系化挖掘 
构建四维思政元素库，以确保思政内容与技术知识实现深度融合：在职业素养维度，选取“特种设

备检测人员持证上岗制度”、“检测报告终身追责制”等内容，以强化学生的规则意识。在工程伦理维

度，剖析“检测数据造假导致安全事故”、“为降低成本使用不合格检测剂”等典型案例，以树立学生的

诚信理念。在工匠精神维度，讲述我国无损检测专家攻克“高端渗透检测剂国产化”、“数字化检测设备

研发”等关键技术难题的事迹，以培育学生精益求精的精神。在爱国情怀维度，介绍国产渗透检测设备

从依赖进口到国际领先的发展历程，以增强学生的民族自豪感。 
2) 思政融入的场景化设计 
运用“理论渗透、实践强化、评价固化”的融入模式，规避思想政治教育形式化问题。在理论教学阶

段，于讲解渗透检测原理时，结合毛细作用的微观精准特性，引导学生领会细节决定成败的职业认知；

解读 GB/T 18851.4-2005 时，对比我国标准与国际标准的差异，强调中国标准在国际上的话语权。在实践

操作阶段，教师示范操作的规范流程，例如每次设备校准均需进行清晰记录，此乃对安全负责之体现；

在荧光渗透检测实验中，要求学生严格遵循紫外灯安全防护规程，同时剖析实验室紫外灯灼伤事故案例，

强化学生的安全责任观念。在考核评价阶段，将思想政治表现量化为具体评价指标，借助评价引导学生

将责任意识内化为自觉行动。 

4. 改革实施过程中的困难与解决方案 

(一) 主要困难 
1) 师资队伍能力适配难题 
改革后新增的数字化教学、项目式教学等内容，对教师的行业实践经验与数字化技能提出更高要求。

初期部分教师存在虚拟仿真平台操作不熟练、企业真实案例解读不深入等问题，影响教学效果。 
2) 学生适应差异问题 
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部分基础薄弱学生对“递进式实践体系”的适应速度较慢，在综合实验中难以独立完成检测方案设

计；同时，部分学生对思政元素融入存在抵触心理，认为“与专业学习无关”，参与案例讨论的积极性

不高。 
3) 设备维护与更新压力 
虚拟仿真平台需定期更新特种设备检测场景与数据，实体实验室的数字化检测设备维护成本较高，

且随着行业技术迭代，需持续投入资金进行设备升级，学校经费预算有限。 
4) 产教协同对接不畅 
行业专家参与教学的频次较低，受企业生产任务影响，难以保证稳定的授课时间；企业真实检测项

目引入课堂时，存在技术保密、试件运输困难等问题，导致项目落地率不高。 
(二) 解决方案 
1) 强化师资队伍建设 
制定师资能力提升计划，组织教师赴特种设备检测机构挂职锻炼，学习行业前沿技术与实践经验；

与虚拟仿真平台开发企业合作，开展专项培训；邀请行业专家组建“教学指导委员会”，定期开展教学

研讨与案例分享会。 

2) 实施分层教学引导 
针对不同基础学生制定差异化教学策略：对基础薄弱学生，在基础验证实验阶段，提供检测方案模

板与操作步骤指引；对优秀学生，在创新设计实验中给予更多自主探索空间，鼓励参与科研项目。针对

思政融入抵触问题，通过“事故案例警示 + 职业发展关联”方式，让学生认识到思政素养对职业成长的

重要性。 
3) 优化设备管理机制 
建立校企共建共享设备维护模式，与合作企业签订设备维护协议，由企业提供技术支持，学校承担

部分维护费用；申请省级虚拟仿真教学项目专项经费，保障平台场景更新与设备升级；建立设备使用登

记制度，规范操作流程，降低故障发生率。 
4) 深化产教融合机制 
采用弹性授课模式，行业专家通过线上直播 + 线下集中授课相结合的方式参与教学；与企业协商建

立教学专用试件库，确保教学与真实场景对接；共建联合实验室，将企业部分非涉密检测项目引入课堂，

实现教学与生产双赢。 

5. 改革成效 

学生能力显著提升。改革后，学生在特种设备模拟构件检测实操考核中，工艺设计合格率与缺陷识

别准确率大幅提高，部分学生在省级无损检测技能竞赛中获奖。问卷调查显示，学生普遍认为课程内容

与行业需求贴合度提升、独立制定检测方案的能力增强。 
思政育人成效凸显。通过案例教学与场景体验，学生的工程伦理认知明显增强，在检测数据处理专

项测试中，诚信意识显著提升；课程思政满意度调查显示，学生对责任担当、工匠精神等思政元素的认

同度较高，普遍表示更深刻理解了检测工作的安全意义，形成了规范操作、诚信检测的良好学风。 
教学质量持续优化。课程评价分数大幅提高，改革经验在特种设备无损检测微专业《超声检测技术》

《射线检测技术》等课程中推广应用，推动形成专业层面的思政育人协同机制；合作企业反馈，改革后

毕业生岗位适应期缩短，责任意识更强。 

6. 结论 

《渗透检测技术》课程改革以特种设备行业需求为指引，借助“模块化内容重构”化解“教学与实
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践脱节”难题，凭借“数字化场景创新”强化“实践能力培育”，通过“精准化思政融入”达成“育才

与育人统一”。改革实践显示，将新工科理念与课程思政要求深度整合，可显著提高课程的育人成效，

培育出既具备坚实技术技能，又怀有强烈责任意识的特种设备无损检测专业人才。后续需持续推进产教

深度融合，优化思政融入途径，为特种设备安全领域的人才培养提供更为坚实的支撑，推动我国特种设

备安全事业实现高质量发展。 
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