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摘  要 

新质生产力以科技创新为驱动，以战略性新兴产业和未来产业为载体，以创新人才为支撑，对仪器类人

才培养提出了知识重构、能力升维与实践转型的系统性要求，而AI技术则为破解传统教学在精准化与个

性化层面的结构性困境提供了关键支撑。本文以新质生产力理论为分析框架，以《无损检测技术》课程

为实践载体，围绕“课程内容重构–教学模式变革–评价机制优化”三维联动路径，系统探索AI赋能仪

器类课程教学创新的可行策略。研究经过4个学期、15所高校、近2000名学习者的跨校应用验证，教学

互动达7235次，课程资源体系形成多层次知识图谱结构，有效支撑了个性化学习路径规划与教学效能的

显著提升。实践表明，该模式在打破校际资源壁垒、实现精准化教学与全过程多维评价方面成效显著，

可为地方高校仪器类专业面向新质生产力需求转型提供可操作的实践参照。 
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Abstract 
New quality productive forces, driven by scientific and technological innovation, supported by in-
novative talents, and embodied in strategic emerging industries and future industries, impose sys-
tematic demands on instrumentation talent cultivation in terms of knowledge restructuring, capa-
bility upgrading, and practical transformation. AI technology provides critical support for address-
ing the structural challenges of traditional teaching in terms of precision and personalization. Tak-
ing the new quality productive forces theory as the analytical framework and the Nondestructive 
Testing Technology course as the practical vehicle, this paper systematically explores the feasible 
strategies of AI-empowered teaching innovation for instrumentation courses along the three-di-
mensional integrated paths of “curriculum content restructuring - teaching model reform - evalua-
tion mechanism optimization.” Through cross-institutional application and validation involving 15 
universities and nearly 2,000 learners over four semesters, the teaching interactions reached 7,235 
times, and the curriculum resource system has formed a multi-level knowledge graph structure, 
effectively supporting personalized learning path planning and significantly improving teaching ef-
fectiveness. The practice demonstrates that this model achieves notable results in breaking down 
inter-institutional resource barriers, enabling precision teaching, and implementing whole-process 
multi-dimensional evaluation, thereby providing an actionable practical reference for local univer-
sities to transform instrumentation programs to meet the demands of new quality productive forces. 
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1. 引言 

新质生产力是以科技创新为主导，摆脱传统经济增长方式、生产力发展路径，具有高科技、高效能、

高质量特征，符合新发展理念的先进生产力质态[1]。2023 年 9 月，新时代推动东北全面振兴座谈会提出

“新质生产力”概念，强调要培育新能源、新材料、先进制造、电子信息等新兴产业，加快新质生产力的

形成[2]。这一重要论述为高等教育人才培养指明了战略方向，提出了明确而紧迫的时代任务。面对产业

变革的加速演进，高等教育必须主动作为，构建对接前沿技术素养与创新能力的人才培养体系，持续输

送能够引领和支撑新质生产力发展的高素质复合型人才，为高质量发展提供坚实的人才支撑。 
仪器仪表产业在培育新质生产力中扮演着关键角色。仪器仪表被誉为工业生产的“倍增器”、科学

研究的“先行官”，是推动科技进步和产业升级的核心支撑。从国家战略层面看，“十五五规划”将“加

快高水平科技自立自强”列为重点，仪器技术在新能源、航空航天、生物医疗等领域的广泛应用，使其

成为培育新质生产力的核心支撑。然而，我国仪器仪表行业仍面临严峻现实，高端产品进口依赖度较高，

核心部件与精密算法等领域的“卡脖子”问题尚未得到根本性解决[3]。高端仪器仪表涉及多学科深度交

叉，技术壁垒显著，因而迫切需要创新能力突出、专业素质过硬的科技创新人才，以支撑该领域的自主

突破与可持续发展。 
人工智能(AI)作为新质生产力的核心驱动力，正深刻重塑仪器仪表产业的发展方向，也对仪器类专业
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人才培养提出了融合 AI 与传统技术的新要求[4]。这一趋势为地方高校教育创新提供了重要契机。数智

化课程建设成为优化教学资源配置、促进个性化学习的关键抓手，AI 赋能有助于推动课程内容、教学方

式与评价体系的系统性变革。地方高校应加快 AI 技术在数智化课程教学中的实践应用，借助智能化手段

提升教育质量，着力培养适应新时代需求的高素质创新型人才。 
基于此，本文以《无损检测技术》课程为例，依托 AI 数据分析能力精准识别学生学习需求与知识薄

弱环节，实现精准化教学、个性化学习指导与全过程性评价，有效提升教学的精准度与实效性。同时，

课程设计注重激发学生创新思维与实践能力，帮助其掌握运用 AI 解决实际工程问题的方法，全面提升综

合素质与职场竞争力，以期为地方高校仪器类专业的教育教学模式转型提供可操作的实践路径与理论参

照。 

2. 新质生产力对仪器类人才培养的内在要求 

2.1. 新质生产力的内涵 

新质生产力是以创新为核心驱动、以高科技、高效能、高质量为典型特征的先进生产力质态。它并

非传统生产力在“量”的层面的简单扩张，而是由技术革命性突破、生产要素创新性配置与产业深度转

型升级共同催生的“质”的系统性跃迁。其关键在于以数字化、智能化、绿色化技术对既有产业体系进

行深度赋能与重构。这既体现为培育壮大新兴产业与未来产业的前瞻布局，也体现为对传统产业技术基

础的嫁接改造与提质增效，从而实现全要素生产率的大幅提升[5]。因此，发展新质生产力并非遵循单一

固定的模式，而是依托现有产业基础、运用新技术推动产业高端化、智能化、绿色化方向演进，形成多

元并进、因地制宜的发展路径。 
从本质上看，新质生产力是符合新发展理念的先进生产力质态[6]。创新是第一动力，但其形成并不

囿于创新这一单一维度，而是需要协调、绿色、开放、共享五大发展理念的系统性统摄与整体性实现。

只有当科技创新驱动的发展成果在产业升级、区域协调、生态保护、对外开放与民生改善等多个层面形

成协同效应，方能称其为完整意义上的新质生产力。这意味着，新质生产力不仅关乎技术层面的颠覆性

突破，更关乎生产方式、产业结构与发展理念的系统性再造，其最终落脚点在于将科技创新的“关键变

量”切实转化为产业高质量发展的“最大增量”。 

2.2. 新质人才的能力画像与仪器类专业人才培养目标 

新质生产力对人才素养的要求已超越传统意义上“单一技能”或“专业知识”的既有边界，呈现出

知识深度、技术广度、创新锐度与价值高度四者统合的复合型特征。综合相关研究，新质人才的能力画

像可从认知、品格与创新三个维度加以把握。在认知层面，需具备跨学科的知识整合能力与系统思维，

能够在多学科交叉融合中精准识别并有效解决复杂工程问题，同时熟练掌握人工智能、大数据分析、智

能感知与决策等数字智能技术的核心应用技能；在品格层面，需涵养执着专注、精益求精的工匠精神，

以及勇于担当、追求卓越的职业伦理，将家国情怀与社会责任内化为创新实践的价值坐标；在创新层面，

则需孕育涵盖知识重构、思维颠覆与价值统摄的高阶创造能力，其本质并非对既有范式的修补完善，而

是驱动“从 0 到 1”原始创新突破的根本动能。三者相互支撑、层层递进，共同构成新质人才“硬技能–

软素养–元认知”相互支撑的能力生态系统。 
仪器类专业作为典型的交叉学科领域，其人才培养目标须精准呼应上述能力画像。仪器仪表技术本

身就是精密机械、电子、自动控制、光学、计算机与信息技术等多学科深度融合的产物，其技术前沿正

加速向智能化、微型化、集成化方向演进。与此同时，我国高端仪器长期依赖进口，“卡脖子”问题突

出，对专业人才提出了兼具“扎根精密制造硬核技术”与“拥抱智能前沿变革力量”的双重要求。基于
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此，仪器类专业的人才培养目标可凝练为：培养德技并修、兼具深厚专业底蕴与跨界融合能力的高素质

复合型技术技能人才，既要系统掌握“光、机、电、算、智”深度融合的核心专业理论与工艺技能，具备

解决复杂工程问题的工程实践能力，又要熟练运用 AI、大数据等数字智能技术赋能仪器研发与应用全链

条，拥有系统思维与协同创新素养，在精密测量、智能传感、光电检测等关键领域形成差异化核心竞争

力。这一目标既是仪器类专业主动回应新质生产力发展需求的战略选择，更是破解高端仪器“卡脖子”

困境、服务国家科技自立自强的根本人才支撑。 

2.3. 仪器类课程教学面临的转型挑战 

首先，课程内容呈现方式的碎片化制约了学生系统性知识建构。仪器类专业课程知识点密集、学科

跨度广，但现有教学内容多呈碎片化分布，跨课程、跨章节之间的内在逻辑关联缺乏清晰的结构化呈现。

以《无损检测技术》为例，渗透、超声、射线、涡流等检测方法分属于不同知识模块，其底层物理原理与

信号处理逻辑之间本应构成有机整体，但传统按章节线性推进的教学内容组织方式，使学生难以在认知

层面建立起完整的知识网络，影响了其对检测原理的深层理解与实际应用中的迁移能力。 
其次，教学模式同质化难以满足个性化与沉浸式学习需求。仪器类课程普遍存在理论讲授比重过

大、学生参与度不足的问题，有限学时的实践环节又受制于实验设备的稀缺性与安全性约束。以虚拟

仿真为代表的数智化教学手段虽已部分引入，但仍多停留于辅助演示层面，尚未真正嵌入教学主流程。

教师在有限课时内难以兼顾不同学生的学习差异与认知进度，“因材施教”在刚性课时约束下往往流

于形式。 
最后，教学评价反馈机制难以精准反哺教学过程。当前评价仍以期末终结性考核为主，对学生在实

验操作、项目实践等环节的过程性表现缺乏系统采集与有效评估。教师难以获取学生学习行为与认知状

态的精细化数据，教学策略的调整多依赖主观经验而非数据支撑，难以形成“评价–诊断–改进–提升”

的良性循环。 

3. AI 赋能仪器类课程教学创新策略 

3.1. 课程内容重构：面向产业前沿的动态更新机制 

将新质生产力所催生的新知识、新技术与新方法，正深刻重塑工程人才的知识结构与能力图谱。将

这一变革性力量系统嵌入课程体系，构建“AI + 仪器”交叉融合的知识模块，既是回应产业迭代升级的

迫切需求，亦是落实拔尖创新人才培养目标的关键举措。 
无损检测技术课程作为仪器仪表类专业的重要核心课程，具有鲜明的跨学科性、实践导向性与工程

应用性。其教学旨在使学生系统掌握渗透、磁粉、超声、射线、涡流、声发射及红外检测等常用无损检测

方法的基本原理、技术特点、适用场景及局限性，同时引导学生把握该领域的技术发展趋势，理解模式

识别、反演理论及机器学习等前沿手段在无损检测中的典型应用，其整体课程结构如图 1 所示。 
“互联网+”时代的纵深发展对高等教育提出了全新挑战。为顺应教育数字化转型的战略要求，本课

程在传统教学内容基础上，引入知识图谱技术重构无损检测课程的知识体系，实现知识结构的可视化呈

现。课程知识图谱的设计以能力培养为出发点，以问题体系为引导线索，以知识关联为组织纽带，系统

整合精品教学资源，构建形成“智能+”教育生态。具体而言，通过知识图谱对专业知识点进行全面梳理

与系统整合，图谱构建采用专家人工梳理为主、算法自动抽取为辅的混合模式，并针对各知识点增设科

研前沿动态与实验演示等拓展内容，使学生能够在课堂学习中及时接触学科发展前沿，从而促进学习方

式从被动接受向主动探究转变。进一步地，通过“知识–问题–能力”三维融合，将知识学习与能力训

练紧密衔接，从而提升课程教学的整体育人效能。 
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Figure 1. Curriculum structure of the nondestructive testing course 
图 1. 无损检测技术课程结构 

 

 
Figure 2. Knowledge-question-competency mapping and knowledge point correlation characteristic graph for the nondestruc-
tive testing course 
图 2. 无损检测技术课程知识–问题–能力图谱以及知识点联系个性图 

 
智慧课程建设不仅夯实了课程的基础知识层，还通过构建核心问题层，梳理出与课程密切相关的基

础问题以及疑难复杂问题，形成层次清晰、结构分明的问题体系。该体系一方面引导学生开展问题导向

式学习，激发内在学习兴趣；另一方面助力教师实施问题驱动式教学，有效培育学生的学科思维与工程

实践能力。智慧课程将教学内容精细划分为 9 个模块，涵盖 83 个关键知识点，并通过知识图谱明确展示

各知识点之间的逻辑关联。为便于学生直观理解复杂的知识结构，本课程创新性地采用学生熟悉的“检

测探头”造型进行知识图谱的可视化呈现(见图 2)。该设计显著增强了图谱的直观性与辨识度，使师生在

教学过程中能够清晰把握知识点间的内在联系，从而有效提升教学效果与学习体验。 

3.2. 教学模式变革：AI 驱动的混合式与项目化教学 

在“以学生发展为中心”的教育理念引领下，教学模式的转型已成为高等教育质量提升的关键着力

点。本文依托“智慧课堂”与“问卷星”等数字化工具，对学情数据进行系统采集与动态分析，并通过后
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台特征提取与分类模型评估，生成学情画像与预警信号，从而精准定位传统教学中存在的痛点问题(如知

识碎片化、学习路径单一、高阶能力培养不足等)。在此基础上，秉持“学生主体、能力导向”原则，建

构并实施“三醒三思”教学法与模块化内容重构策略，旨在激发学习内驱力，系统培养其的创新意识、

协作能力及复杂问题解决素养[7]。课程实施遵循“课前唤醒–课中探究–课后深化”三阶递进路径，全

过程嵌入 AI 辅助决策与个性化支持，形成数据驱动的闭环教学体系。 
(1) 课前：唤醒学生思维 
知识图谱以节点–链接结构直观呈现知识点间的关联与层级关系。教师依据教学内容，将学习重点

与难点以标签形式标注于图谱节点，使学生于课前即能整体把握课程核心框架与目标要求。学生借助图

谱进行自主预学，依据自身认知基础制定个性化学习路径，动态调整进度，逐步攻克关键知识点。同时，

教师通过问题图谱引导学生以问题解决为导向，串联分散知识，初步建立综合性思维范式。基于平台采

集的预学行为与测验数据，教师可快速生成学情画像，进而针对性地调整课堂教学设计，实现“以学定

教”的精准施策。 
(2) 课中：深度探究，搭建知识体系桥梁 
知识图谱的层级化结构为学生由浅入深理解复杂概念提供了认知支架。教师依据图谱数据有序推进教学

内容，按照“基础–关联–迁移”的逻辑展开课堂讲授，引导学生明晰知识点之间的内在联系，逐步构建完

整的知识网络。在互动环节，教师设置真实性、开放性问题情境，鼓励学生运用新知进行当堂实践。相较课

前预设的固化问题，课堂问题设计强调难度递升、视角转换与同类拓展，以强化学生的举一反三与触类旁通

能力。基于协同过滤与内容推荐混合算法的 AI 智能助手，能够依据学习者模型动态适配学习资源，学生可

借助其针对自身薄弱环节开展个性化练习与拓展学习，从而避免机械重复，有效提升学习效率。教学进程中，

通过 AI 测评工具动态监测学习全过程及成效反馈，精准掌握个体知识掌握状态，从而灵活调整教学节奏、

优化教学目标与策略，为因材施教提供数据支撑，并为教学质量的持续改进积累实证依据。 
(3) 课后：巩固深化，奇思妙想 
课后环节聚焦知识内化、深度理解与创新迁移。教师设计分层作业与项目任务，帮助学生巩固所学

内容。学生借助知识图谱进行系统性复习，梳理知识脉络，强化记忆效果。同时，教师引导学生利用图

谱开展横向知识拓展，探索与当前主题相关联的交叉领域，激发跨域联想与创新思考。学生亦可自主进

行延伸性学习，通过图谱导航实现深度学习，培养独立获取知识与建构新知的能力，从而实现从“学会”

到“会学”的素养跃升。整体而言，该教学模式以数据智能为底层驱动，以 AI 赋能为核心支撑，以混合

式与项目化学习为组织形态，有效实现了教学流程的优化重组与学生主体地位的实质性回归。 

3.3. 评价机制优化：全过程多维智能评价 

教学评价作为教学活动的重要组成部分，其核心功能在于诊断教学运行中的问题、明确改进方向，

并据此动态调整教学计划，以持续提升教学成效。针对仪器仪表类智慧课程，本研究以布鲁姆教育目标

分类学为理论依据，构建涵盖“知识记忆–知识应用–思辨评估–创新研究”四层次课程分类评价框架，

系统开展教学质量诊断与学生成长评估，确保评价目标与课程高阶能力培养定位相契合。 
在技术实施层面，依托智慧教学平台，学生可通过手机终端实时观看多媒体课件资源。教学过程中，

教师于关键知识点处推送随堂习题，学生在线作答，系统即时汇总答题数据并可视化呈现，使教师能够

精准把握群体及个体的掌握程度，实现“数据驱动、靶向施教”的动态教学调整。结合课程理论与实践

并重的特点，课程组积极探索多元考核方式改革，既关注无损检测基础知识的理解性掌握，亦着重考查

学生的高阶思维与复杂工程问题解决能力，形成过程性评价与终结性评价有机融合的考核体系，全面覆

盖课堂内外、线上线下各学习环节，构建起全过程、多维度的综合评价架构。 
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在过程性评价实践中，信息技术被用于全程追踪学生在课堂学习中的认知参与、行为投入与情感变

化，以学生学习过程的动态数据为核心，突出刻画其在课程起始阶段的基础水平和终结阶段的发展增量。

教师提前设计各评价环节的量规与任务，在课堂活动中实时采集学生自评、同伴互评及师生共评等多主

体评价数据，并结合平台分析结果进行交叉验证，从而真实反映课堂中持续发生的学习进阶过程。每学

期课程结束后，通过“问卷星”评教平台系统收集学生的反馈意见，并依据定量与定性分析结果，定期

修订教学内容和教学方法。同时，持续优化考核指标与教学设计，形成“评学”与“评教”双向互促的闭

环机制。该机制不仅有助于精准识别教学薄弱环节，亦能根据学生需求与学习表现灵活调整策略，从而

有效提升课程质量与教学效果(见图 3)。 
 

 
Figure 3. Evaluation model for mutual reinforcement between teaching evaluation and learning assessment 
图 3. 评学和评教互促的评价模式 

4. AI 赋能仪器类课程效果分析 

AI 赋能无损检测技术课程在跨校共享运行中取得了显著成效。以下基于课程运行数据，从覆盖面、

资源建设、教学互动与持续运行四个维度展开分析。 
(1) 课程覆盖面持续扩大，辐射效应显著 
自 2025 年春季学期首次运行以来，该智慧课程已连续开设 4 个学期，累计选课人数达 1996 人。2026

年春夏学期选课人数为 1457 人，较 2025 年秋冬学期(393 人)增长 271%，较 2025 年春夏学期(145 人)增
长 905%。选课学校从首学期的 1 所扩展至本学期的 9 所，累计覆盖 15 所高校；公众学习者所属学校累

计达 66 所，本学期覆盖 28 所。上述数据表明，AI 赋能的在线共享课程模式在打破校际壁垒、推动优质

教学资源跨校辐射与广泛共享方面成效显著，课程影响力呈现跨越式提升。 
(2) 教学资源体系化建设，AI 辅助内容开发 
课程已建成 53 个授课视频，总时长 585 分钟，并配套开发课程资料 53 份。从课程内容的知识图谱结构

来看，已系统梳理重点 33 个、难点 15 个、案例 13 个、考点 9 个及思政点 8 个，形成涵盖知识维度、认知

维度与价值维度的多层次内容体系。该体系为 AI 辅助教学提供了可计算的内容基础，使系统能够依据标签

动态诊断学习者知识薄弱环节，智能推送针对性讲解与训练，实现个性化学习路径规划。需指出的是，当前
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成效主要体现在资源体系化建设层面，其对学习效果的实质性提升作用尚待后续实证数据支撑。 
(3) 教学互动活跃，AI 助教提升学习参与度 
课程累计互动达 7235 次，本学期互动达 3891 次，而在传统课堂中，受限于课时与人数，师生互动

通常仅百次左右，且多集中于课堂提问与课后答疑。高频互动数据说明 AI 赋能的在线教学模式有效激发

了学生的学习参与热情。课程设有 7 个虚拟仿真项目，借助 AI 与 VR 技术，学生在无实体设备的情况下

即可进行无损检测操作训练，大幅拓展了实践机会。同时，课程本学期对公众开放学习，已有 51 个公众

学习者参与。AI 助教的 24 小时实时问答服务，为跨校与公众学习者提供了即时学习支持，有效缓解了

师资不足带来的答疑压力。 
(4) 持续运行能力验证，课程生态日趋成熟 
课程已连续稳定运行 4 个学期，开设周数从首学期的 12 周逐步扩展至 17~20 周。本校学习人数累计

达 277 人，形成了稳定的校内教学基础。跨校选课学校数从 1 所稳步增长至 9 所，体现了课程在跨校共

享中的持续吸引力和认可度。AI 赋能的课程运行数据为教学质量的持续改进提供了量化依据，教师可通

过学情分析精准把握学生学习状态，动态优化教学内容与节奏。 
综上，AI 赋能无损检测技术课程在覆盖面、资源建设、教学互动与持续运行四个维度均取得显著成

效，为无损检测专业教育的智能化转型与优质资源共建共享提供了坚实的实践范本。 

5. 结论与展望 

新质生产力是以科技创新为核心驱动、以战略性新兴产业和未来产业为承载、以高层次创新人才为

支撑的先进生产力形态，其发展对仪器类人才培养提出了能力结构与实践素养的新要求。本文以新质生

产力理论为分析框架，以《无损检测技术》课程为实践载体，构建了“课程内容重构–教学模式变革–

评价机制优化”三维联动的 AI 赋能教学创新体系。经过 4 个学期、15 所高校、近 2000 名学习者的跨校

应用验证，课程覆盖面显著扩展，教学互动达 7235 次，资源体系形成多层次知识图谱结构。实践数据初

步验证了该模式在促进跨校资源共享、支持个性化学习路径规划、提升课程教学效能方面的有效性。后

续研究将聚焦于该模式向仪器类核心课程群的迁移应用，并进一步深化对该模式在学生工程实践能力与

系统思维培养方面作用的实证探究。 
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