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摘  要 

针对高职单片机课程长期存在的硬件依赖度高、编程反馈滞后、项目创新不足等结构性困境，本文以“虚

实融通、人机协同”为核心理念，构建了“基础认知–综合应用–创新拓展”三阶递进的教学模型，并

通过线上AI (人工智能)助学与线下项目实战双线混融的方式落地实施。改革以某高职院校工业机器人技

术专业两个平行班为对象开展准实验研究，实验班期末项目优良率较对照班提升23.3%，学生自我效能

感正向认同度提高33.2%。AI平台行为数据表明，学困生人均提问次数为学优生的2.3倍，验证了AI助学

系统对基础薄弱群体具有显著的补偿性支持。本文同时就AI依赖风险防控及校本化资源建设等议题进行

了讨论，为高职电子信息及自动化类课程的教学改革提供了可参照的系统方案。 
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Abstract 
To address the long-standing structural challenges in microcontroller course for higher vocational 
education, such as heavy reliance on hardware, delayed feedback of programs, and a lack of inno-
vation in practice projects, this paper adopts the core concept of “integration of virtual and practical 
learning, and human-machine collaboration” to construct a three-stage progressive teaching model 
comprising “basic understanding-comprehensive application-innovative expansion”. This model is 
implemented through a blended approach combining online AI (Artificial Intelligence)-assisted 
learning with offline hands-on project work. The reform involved a quasi-experimental study con-
ducted on two parallel classes in the Industrial Robot Technology program at a vocational college. 
Compared to the control class, the rate of excellent and good grades on the end-of-term project in 
the experimental class increased by 23.3%, and the proportion of students positively endorsing 
their self-efficacy rose by 33.2%. Behavioral data from the AI platform showed that students with 
learning difficulties asked 2.3 times as many questions per person as high-achieving students, vali-
dating the AI-assisted learning system’s significant compensatory support for students with weaker 
foundational knowledge. This paper also discusses issues such as the prevention and control of AI 
dependency risks and the development of school-based resources, providing a systematic reference 
framework for teaching reforms in higher vocational education courses related to electronic infor-
mation and automation. 
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1. 引言 

《单片机原理及应用》是高职电子信息工程技术、工业机器人技术等专业的核心课程，承担着培养

学生软硬件协同设计能力与实时系统调试能力的重要使命[1]。随着智能制造产业的深度发展，企业对嵌

入式开发人才的需求已从简单的 I/O 控制编程，升级为能够理解系统架构、具备工程决策能力、熟悉工

业现场控制逻辑的复合型技能要求。在此背景下，单片机课程作为连接底层硬件与上层应用的关键纽带，

其教学改革势在必行。 
当前高职单片机课程的教学现实存在三大结构性矛盾。其一，硬件依赖度高。传统教学高度依赖实

验箱与开发板，但设备台套数难以满足学生课外训练需求，实训室开放时间受限，学生“想练没设备”

的困境长期存在。其二，编程反馈滞后。标准教学班规模通常在四十人左右，当学生面对编译环境报出

的数十条错误时，教师难以在有限课时内为每位学生提供及时的个别化指导，大量学生在反复受挫中消

磨了学习热情[2]。其三，项目创新不足。课程项目多停留在流水灯、数码管显示等验证性实验层面，与

工业机器人关节控制、传感器融合检测等真实应用场景之间存在明显差距[3]。 
近年来，以生成式人工智能为代表的 AI 技术快速迭代，其在个性化学习支撑、即时反馈生成、自适

应训练等方面的独特优势，为破解上述困局提供了新的可能。然而，现有研究多聚焦于 AI 辅助的单点功
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能，鲜有将 AI 系统嵌入课程整体设计的实证探索，尤其在职业教育领域，结合专业核心课程开展“技术

–教学–评价”全流程融合的改革成果更为匮乏。基于此，本文以《单片机原理及应用》课程为改革载

体，提出“虚实融通、人机协同”的改革理念，构建“三阶递进、双线混融”的教学模式，以期为其他高

职工科课程的教学改革提供系统参考。 

2. 课程现状与学生特点分析 

2.1. 教学层面存在的突出问题 

结合对 8 所高职院校单片机课程教学情况的调研，当前教学在以下三个层面存在显著问题。 
(1) 教学内容与实际产业需求脱节。大部分院校仍以传统 MCS-51 系列单片机为主，无法满足产业实

际需求。智能制造、物联网等领域普遍采用的 STM32 等先进平台很少进入课堂，技术前沿性不足。同时，

课程内容组织缺乏系统性，各知识点之间呈现碎片化，学生虽能记忆寄存器配置方法，却难以将其迁移

到完整的应用系统设计中[4]。 
(2) 理论与实践分割，未真正落实“理实一体”。学生学理论时缺乏实操体验，到实践时已将理论遗

忘殆尽。部分教师以讲授为主，学生被动接受，缺乏主动建构知识的机会。虽有院校尝试项目化教学，

但因项目难度与学生能力不匹配、过程指导不足等原因，实施效果不理想。 
(3) 教材质量参差不齐，实训资源不足。部分教材的案例陈旧，偏重理论讲解，难以反映技术的更新

迭代。实训室多人共用一台开发板，硬件实训资源不足，严重影响教学实践效果。 

2.2. 高职工科学生的学习特点 

高职工科学生在学习特征上呈现明显的两面性。 
(1) 学生的实践动手能力较强，对操作型任务上手快，能在反复练习中快速掌握技能要领；对新技术、

新设备普遍抱有好奇心，在具象的工程问题面前表现出较高的参与热情；在项目实践中团队协作意识较

好，能够通过分工配合完成较为复杂的协同任务。 
(2) 学生理论基础普遍薄弱，对抽象的原理推导、复杂的算法逻辑理解困难，容易在理论学习阶段产

生挫败感而丧失信心；自主学习意识和规划能力不足，相当部分学生缺乏课外主动学习的习惯，需要教

师持续督促；由于自我价值观的偏差，常常陷入自卑阴影中[5]。 
基于上述分析，单片机课程改革应从两个方向着力：一是充分利用学生“动手能力强、对新技术有

兴趣”的优势，以项目实践带动知识建构；二是针对学生“理论基础薄弱、自主规划能力弱”的短板，设

计即时、个性化、低心理门槛的学习支持机制。 

3. AI 赋能教学改革的系统设计 

3.1. 整体框架：“三阶递进、双线混融” 

基于对课程痛点的深入分析与对学生特征的准确把握，本研究提出了“三阶递进、双线混融”的课

程改革框架，从纵向能力进阶与横向教学组织两个维度对课程进行系统性重构，如图 1 所示。 
纵向维度的“三阶递进”将课程内容重组为三个逐级攀升的能力阶梯。第一阶为“基础认知”，将课

程拆解为 I/O 端口控制、定时器/计数器、外部中断、串口通信、接口技术等核心模块，确保每位学生逐

个固基，形成扎实的底层操作能力。此阶段以单知识点训练为主，要求学生熟练掌握寄存器配置方法、

基本程序编写规范以及常用外设驱动逻辑。第二阶为“综合应用”，以智能温度监控系统、PWM 电机调

速控制、超声波测距与显示等模块化项目为载体，推动多个知识点的融合运用。学生需完成从功能分析、

电路设计、程序编写到系统调试的完整流程，初步形成模块化设计思维。第三阶为“创新拓展”，引入六
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轴机器人关节舵机 PWM 控制、传送带物料检测与分拣等工业场景项目，直接对接工业机器人技术专业

的核心能力需求，实现知识向职业能力的实质性迁移。 
横向维度的“双线混融”指线上 AI 助学系统与线下项目实战教学相互支撑、交替推进的教学组织方

式。线上依托智慧教学平台构建由 AI 智能答疑、代码纠错辅助、自适应训练题库等组成的个性化学习支

持系统，为学生提供全天候在线支持。线下课堂聚焦关键知识精讲、实验操作规范指导、项目推进过程

监控以及师生深度互动。双线各自发挥优势，线上突破时空限制提供即时、个性化、可重复的学习支持，

线下提供真实操作体验与社会性互动空间，两者交替推进，形成有机融合的教学整体。 
 

 
Figure 1. AI-empowered framework of teaching reform for microcontroller course in higher 
vocational education: “three-stage progressive, dual-track integration” approach 
图 1. AI 赋能高职单片机“三阶递进、双线混融”教学改革思路框架 

3.2. 智能助学系统：知识图谱驱动的 AI 助手 

为实现线上 AI 助学功能，首先对课程知识体系进行了系统梳理，将《单片机原理及应用》课程细化

为 87 个最小知识点，并建立与 C 语言关键语法(指针、结构体、位运算、状态机等)和电路原理(电平匹

配、上拉电阻、驱动能力、滤波电容等)的关联映射，形成可视化知识图谱。每个知识点节点挂接三项资

源：5~8 分钟的微课精讲视频、3~5 道涵盖典型错误的分层练习题、以及从历年教学积累中提炼的高频错

误条目与纠错提示。 
在此基础上，训练了课程专属的 AI 答疑机器人。该机器人并非通用型 AI 的简单套用，而是经过课

程语料微调的专用系统，训练数据包括近五年积累的课堂问答记录、学生作业与考试中的高频错误、实
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训中反复出现的典型故障及其排查步骤、以及教师编制的分层次答疑脚本。经过多轮迭代优化，AI 答疑

机器人能够识别学生提问中的知识盲区，给出具有教学引导性的分层回复——对基础性问题提供直接的

知识讲解与操作提示，对需要思考的问题先给出排查方向而非最终答案，引导学生建立自主分析的习惯。 
针对编程反馈滞后这一核心痛点，系统集成了代码纠错辅助功能。学生可将编译环境中的错误信息

截图上传，或粘贴仿真时的异常现象描述，AI 在数秒内定位可能的错误行，给出修改建议并阐释原理。

例如，当学生遇到“定时器中断无法触发”的问题时，AI 按顺序提示检查：定时器工作模式寄存器配置

是否正确、中断使能位是否置位、全局中断是否开启、中断号是否与中断向量表匹配，引导学生形成系

统化排查思路。在创新拓展阶段，允许学生用自然语言描述功能需求，AI 生成规范化的初始化代码框架，

但学生不可直接复制使用，必须完成逐行添加中文注释、标注需调整的参数及其取值范围、撰写程序逻

辑概述三项要求后方能进入仿真验证。 

3.3. 实训教学重塑：虚实结合的双重训练 

实训教学是单片机课程的关键环节，也是传统模式下痛点最为集中的环节。本文对实训教学体系进

行了“虚实结合、相互印证”的系统重塑。 
在基础认知阶段，采用“先虚后实”的训练路径。课前，学生使用 Proteus 软件完成虚拟电路搭建与

程序仿真。AI 后台自动比对学生的仿真电路与标准接线图之间的差异，推送针对性的纠错提示，如“P0
口作为 I/O 使用时需外接上拉电阻，请检查电路”“晶振起振电容典型值为 22pF~33pF，当前设置是否合

理”。这一机制使得学生在进入实训室之前，已在虚拟环境中完成了电路的初步验证与程序的基本调试。

课中，教师不再耗费大量时间逐一排查学生的接线错误，而是集中讲解共性故障现象、典型设计误区与

优化思路，课堂效率明显提升。之后，学生将在 Proteus 中验证通过的程序下载至实物开发板运行。当实

物运行结果与仿真不一致时，学生需从接线可靠性、电源稳定性、时序差异、驱动能力等多个维度排查

原因，在此过程中深化对软硬件协同工作机制的理解。 
在综合应用与创新拓展阶段，实验项目设计进行了深度的专业对接。以“六轴机器人关节舵机 PWM

控制”项目为例，学生需使用单片机产生多路独立可调的 PWM 信号，控制舵机旋转角度，驱动机器人

关节完成指定轨迹运动。这一项目融合了定时器多通道配置、PWM 周期与占空比计算、舵机控制协议理

解等多个知识点，直接对应工业机器人关节控制的底层原理。“传送带物料检测与分拣”项目则融合了

红外对管传感器信号采集、步进电机加减速控制、串口通信上位机显示等模块，模拟工业现场的分拣控

制逻辑。在这些复杂项目中，AI 辅助的主要作用是为学生生成初始化代码框架和控制参数的整定参考值，

使学生将主要精力从繁琐的寄存器配置细节中抽离，投入到控制逻辑的理解、参数整定的优化与系统整

体性能的提升中去。 

3.4. 项目全流程：AI 有机融入的教学闭环 

在综合应用与创新拓展阶段的项目化教学过程中，AI 以“隐形助教”的角色有机渗透于三个关键节

点，形成从需求分析到联调测试再到成果评价的完整融入闭环，如图 2 所示。 
(1) 需求分析阶段：AI 辅助方案比选。面对“智能物料搬运小车”这样的开放性任务，学生小组首

先进行头脑风暴，提出不同技术方案。各小组陈述方案后，教师引导各小组向 AI 提出查询，AI 快速列

出每种方案的所需元件清单、市场参考价格、技术实现难度评估、典型开源代码库支持度与优劣对比。

例如，AI 会分析指出“红外寻迹方案成本最低、实现简单，但无法检测悬空障碍物；超声波避障方案覆

盖范围广，但多传感器间存在串扰问题”。学生在此基础上进行有理有据的方案决策，教师在旁引导讨

论的工程维度，悄然培养学生的工程决策意识与多约束权衡能力。 

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1691962


叶波 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.1691962 793 教育进展 
 

 
Figure 2. The entire teaching process with AI organically integrated 
图 2. AI 有机融入教学全流程 

 
(2) 联调测试阶段：AI 辅助分步排查。在实训室联调过程中，学生不可避免地遇到各种异常。在教

师分身乏术的情境下，学生将异常现象拍照或录像，配以简要文字描述上传 AI 系统。AI 不是直接给出

答案，而是返回分步排查思路——“请先用万用表测量驱动模块使能端是否为高电平”“尝试将串口波

特率逐级降低，排除系统时钟配置误差”“检查舵机供电是否独立于单片机电源”。这种引导式的排查

提示，帮助学生逐步建立“观察现象→提出假设→分步验证→定位根因”的系统化调试思维。 
(3) 成果评价阶段：AI 静态评估与多维互评。项目完成后建立复合评价机制。首先是 AI 静态代码评

估：系统根据代码规范性(命名规则、注释覆盖率、模块化程度)、执行效率(冗余指令、阻塞延时占比)、
内存资源占用、潜在风险(数组越界、未初始化变量、中断嵌套深度)等维度，对每组提交的工程代码进行

自动扫描，生成“代码体检报告”。其次是小组互评：根据成员贡献度进行匿名打分，评价维度包括方案

创新性、技术难度、协作配合、现场答辩表现等。最后是教师综合评定：结合 AI 代码报告、小组互评数

据以及现场提问答辩情况进行综合赋分。评价结束后，AI 系统根据每位学生在过程中暴露的知识薄弱点，

自动推送个性化补训任务清单，形成“评价–诊断–补救”的闭环机制。 

4. 教学改革实验与效果分析 

4.1. 实验设计 

为验证改革方案的有效性，选取本校工业机器人技术专业 2024 级两个自然班为研究对象，采用准实

验设计。随机确定一个班为实验班(41 人)，采用 AI 赋能的新教学模式；另一个班为对照班(42 人)，沿用

传统教学方式。实验前测显示，两班的《电工电子技术》《C 语言程序设计》期末成绩均无显著差异(独
立样本 t 检验，p > 0.05)，使用教材、课时安排、期末项目选题范围均保持一致。实验周期为一个完整学

期(16 个教学周，每周 4 课时，理实一体)。 

4.2. 效果数据与分析 

(1) 项目实践能力对比。期末综合项目盲评成绩统计结果显示，实验班优良率达到 68.4%，对照班为

45.1%，优良率提升 23.3%。卡方检验表明，两班成绩等级分布存在显著差异(χ2 = 8.76, p < 0.05)。进一步

分析实操环节的表现差异，实验班超过 80%的学生小组在首次实物上电时即可实现核心功能，仅需微调

参数即可完成演示；而对照班多数小组需反复排查接线错误和代码逻辑问题，平均调试耗时较实验班多

出约一倍。这表明 AI 赋能的前期虚拟验证与代码纠错机制，有效降低了学生从仿真到实物的迁移障碍。 
为进一步研究 AI 赋能教学对不同学业水平学生的差异化影响，本研究依据前测成绩(《电工电子技

术》《C 语言程序设计》期末成绩标准化后的综合得分)将两班学生分别划分为学优生(前 30%)、中等生

(中间 40%)和学困生(后 30%)，比较三组学生实验前后的成绩变化幅度，如表 1 所示。结果显示：实验班

学困生期末项目成绩较前测综合得分提升了 31.8%，而对照班学困生仅提升 11.6%；实验班中等生提升

18.9%，对照班中等生提升 15.3%；实验班学优生提升 8.2%，对照班学优生提升 6.2%。三组中，学困生

的进步幅度最为显著(提升差距达 20.2%)，中等生次之(3.6%)，学优生最小(2%)。这一梯度式的进步格局
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有力地验证了越是基础薄弱的学生，越能从 AI 提供的即时反馈、个性化辅导和低心理门槛的求助渠道中

获益。 
 
Table 1. Experimental data of classes and students 
表 1. 班级及学生的实验数据 

班级 学生类别 前测成绩 期末成绩 进步幅度 班级期末优良率 

实验班 

学困生 52.5 69.2 31.8% 

68.4% 中等生 71.3 84.8 18.9% 

学优生 84.6 91.5 8.2% 

对照班 

学困生 54.2 60.5 11.6% 

45.1% 中等生 72.4 83.5 15.3% 

学优生 85.3 90.6 6.2% 

 
(2) 自我效能感与学习体验。课程结束后对两班学生发放学习体验与自我效能感问卷，回收率 100%。

独立样本 t 检验表明，实验班在自我效能感维度得分较对照班高出 33.2% (t = 4.02, p < 0.01)，在学习投入

度维度得分也显著更高(t = 2.76, p < 0.05)。对具体题项的进一步分析显示，实验班在“我敢于调试未曾见

过的硬件故障”(认同率 81.6% vs 47.2%)、“面对编译错误我会先自行分析而非立即求助”(认同率 76.3% 
vs 44.4%)等关键题项上的正向认同度均大幅领先。 

(3) AI 平台行为数据分析。从时间分布来看，晚间 20 时至 22 时的 AI 答疑量占全天答疑总量的 18.6%，

表明 AI 系统有效填补了传统教学时间之外的空白，支持了学生的碎片化自主学习需求。从使用频次的群

体差异来看，更为重要的发现是：学困生(以前测成绩排名后 30%划分)的人均 AI 提问次数高达 47 次/学
期，而学优生(前 30%)人均为 20 次/学期，前者为后者的 2.3 倍，独立样本 t 检验表明差异具有统计学意

义(t = 5.18, p < 0.001)。学困生提问次数多反映了他们在传统课堂中因羞于提问或教师无暇顾及而积压的

大量学习困惑，在 AI 系统中找到了释放出口。AI“零评判、无限次、即时响应”的特性，降低了学生的

求助心理门槛，使他们敢于暴露知识盲区，从而获得了更多的补救机会。 
(4) 教师教学负荷与角色转变。教学日志和课后反思记录显示，AI 赋能后教师的日常工作重心发生

了明显转移。传统模式下，教师课堂时间的 60%以上用于排查学生的接线错误和程序语法错误；改革后，

这一比例降至约 25%，节省出的时间用于学生高阶思维引导、项目方案讨论和个别化深度辅导。教师从繁

重的重复性纠错中部分解放出来，得以将专业经验更充分地发挥在最需要人类教师判断力的教学环节上。 

5. 讨论与建议 

5.1. 改革成效的作用机制 

综合以上研究结果，AI 赋能单片机教学改革的成效可从三个层面加以阐释。 
(1) 即时反馈机制消解了“错误累积”效应。在传统学习情境中，学生的一个微小错误若不能及时纠

正，极易引发连锁反应——编译报错增多、调试无从下手、信心持续下滑，最终导致习得性无助。AI 助
学系统提供的即时错误定位与分步排查引导，使学生在遇到困难的初始节点就能获得有效支持，避免了

错误的持续累积，从而保护了学习动机的持续性。 
(2) 个性化学习支架兼顾了效率与公平。统一的教学进度是传统课堂的内在逻辑，但学生的先备知识

差异是客观现实。AI 系统在一定程度上实现了“千人千面”的支持：学优生可以加速完成基础训练，将

更多时间投入创新拓展项目；学困生则可以在 AI 的反复引导下补足知识断层，在课外完成额外的巩固练
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习。数据中学困生高频使用 AI 的现象，正是这种补偿机制发挥作用的直接证据。 
(3) 虚实融合的实验体系优化了认知负荷。学生在虚拟仿真环境中完成电路的初次搭建与程序的初

步调试，将一部分原本在实物环节才会暴露的问题提前解决，使得进入实物操作时的认知负荷大幅降低，

能够将注意力聚焦于仿真与实物之间的差异分析，而这恰恰是培养工程调试能力的关键所在。 
需要指出的是，本研究采用的准实验设计虽在统计上控制了前测成绩等可观测变量，但难以完全排

除霍桑效应等潜在影响因素。实验班学生作为“被特别关注”的群体，其学习积极性的提升在一定程度

上可能源于对参与教学改革实验的知晓与期待，而非完全归因于 AI 赋能的教学干预本身。同样，对照班

也可能因知晓自己处于“对照组”而产生“约翰·亨利效应”——以加倍努力来回应未被选入实验组的

落差感。为尽可能削弱此类效应，本研究在实施过程中对两班保持了相同的课时安排、项目选题范围和

考核标准，并采用盲评方式评定期末项目成绩。 

5.2. 伦理考量 

本研究严格遵循教育研究伦理规范。研究实施前，向实验班与对照班全体学生及所在院系说明了研

究目的、教学安排差异、数据采集范围与用途，并获得了学生的口头知情同意。学生被告知其参与纯属

自愿，拒绝参与或中途退出不会对课程成绩产生任何不利影响。AI 平台采集的学习行为数据(包括提问记

录、代码提交、仿真操作日志等)仅用于教学效果分析与学术研究，所有数据在分析前已进行匿名化处理，

无法追溯至具体学生个人。 

5.3. AI 依赖风险与防控策略 

实践中确实发现，少数学生出现了直接复制 AI 生成代码而不加理解的现象苗头。这一问题若不加管

控，可能催生“AI 依赖”[6]——学生只知道向 AI 提问，却不具备脱离 AI 后的独立思考能力。在认知层

面看，AI 依赖的实质是学习者将本该由自身完成的“建构性认知”外包给了机器。当学生直接复制 AI 生
成的代码时，他们跳过了程序设计中最为关键的“从问题到算法、从算法到代码”的思维转化过程，丧

失了在错误中试错、在调试中建构知识的机会。据此，本文在教学设计中融入如下策略：其一，设置“思

维显性化”环节，要求学生在使用 AI 之前先用自然语言或伪代码写出自己的解题思路，再与 AI 生成的

方案进行对比分析，找出差异并说明理由；其二，设计“认知冲突”任务，在 AI 生成的代码中故意嵌入

若干逻辑漏洞或非最优实现，要求学生识别、质疑并优化；其三，在项目答辩中增设“方案溯源”提问，

要求学生说明其最终方案中哪些部分来自 AI 建议、哪些部分经过了自主修改、修改的依据是什么。在制

度执行层面，本文制定了“三道防线”加以防控。第一道防线是过程规范：所有 AI 辅助生成的代码必须

附带学生手写的逐行注释，并在项目报告中撰写程序逻辑概述。第二道防线是答辩审查：期末答辩中，

教师随机抽取代码片段，要求学生口头解释其功能与设计意图，无法解释者扣除相应分数。第三道防线

是独立考核：期中和期末考试均设置脱离 AI 环境的纸笔程序设计与硬件故障排查环节，所占比分不低于

总评的 30%，确保学生形成不依赖外部工具的内化能力。 

5.4. 推广的现实障碍与系统性应对建议 

尽管本研究的改革方案在本校特定专业中取得了积极成效，但将其推广至更广泛的高职院校仍面临

多重现实障碍，需予以审视。 
(1) 资金与硬件投入障碍。AI 助学系统的建设需要配置算力基础设施、大模型接口服务、知识库维

护等技术支持，对大部分职业院校而言，技术的配置成本较高。校本化知识图谱的构建、课程专属 AI 助
手的微调训练，均需要持续的经费投入和专业团队支撑。这对经费本就紧张的地方高职和民办高职构成
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较大压力。 
(2) 师资能力与观念障碍。AI 赋能教学对教师的数字素养提出了更高要求。教师不仅需要掌握 AI 工

具的基本操作，更需具备将 AI 系统有机嵌入教学设计的能力、引导学生合理使用 AI 的教学智慧、以及

基于 AI 平台数据进行学情诊断与分析的专业素养。当前职业院校教师初步具备智能教学素养，部分教师

对 AI 工具的使用尚停留在初级阶段[7]。师资培训多采用统一模式，缺乏针对不同学科、不同基础教师的

差异化培养方案。 
(3) 制度与机制障碍。AI 教学改革的深入推进需要配套的制度保障。目前多数高职院校在 AI 教学应

用的制度规范方面尚不完善，缺乏系统性的资金投入规划、师资培养机制、以及 AI 伦理治理的责任主体

与流程。校企协同推进 AI 应用的成熟模式尚未形成，政策制定与制度保障机制相对滞后。 
针对上述障碍，本文提出以下系统性应对建议。在资金层面，建议院校设立 AI 教学改革专项经费，

优先保障知识图谱构建、AI 助教微调训练等核心环节的投入，同时积极争取产教融合项目资金与企业合

作支持。在师资层面，建议建立分层分类的 AI 教学能力培训体系，对不同基础的教师设置差异化的培训

目标与路径；鼓励教师以“工作坊”形式开展 AI 教学实践的同伴学习，降低技术学习的心理门槛。在制

度层面，建议院校将 AI 教学应用纳入教学质量评价体系，建立“试点–评估–迭代–推广”的渐进式推

进机制，避免“一刀切”式的强制推行；同时明确 AI 伦理治理的责任主体，制定数据使用与隐私保护的

校内规范。在资源建设层面，建议采用“校本为主、校际共享”的策略，鼓励区域内高职院校联合开发课

程专属 AI 助学系统与典型故障数据集，降低单个院校的研发成本。 

5.5. 研究局限与未来方向 

本次教改研究存在若干局限。首先，样本仅来自一所高职院校的一个专业，样本量偏小，研究结论

的外部效度有待在多院校、多专业的更大范围内进行验证。其次，准实验研究设计难以完全控制无关变

量，学生课外自主学习投入的差异、小组协作中的同伴效应等因素可能对结果产生一定影响；霍桑效应

等潜在的心理效应亦可能在一定程度上影响实验结果。再次，研究周期仅为一个学期，AI 赋能教学的长

期效应、学生能力在后续课程中的迁移表现等问题，尚需延长研究周期、结合后续课程进行追踪。未来

研究可考虑采用多校协作试验设计，增加质性研究成分，以更深入地理解 AI 赋能教学的内在机制。此

外，校本化工业机器人控制案例库与典型故障数据集的持续建设，也是保障 AI 系统“懂得”职业教育场

景的关键基础设施，需投入长期的关注。 

6. 结语 

本研究以“虚实融通、人机协同”为核心理念，将人工智能技术系统嵌入高职单片机课程教学全流

程，构建并实践了“三阶递进、双线混融”的教学模式。准实验研究表明，该模式有效提升了学生的项

目实践能力与学习自我效能感，尤其对基础薄弱学生具有显著的补偿性支持。AI 助学系统提供的即时反

馈、个性化支架与全天候支持，有效破解了传统教学中硬件依赖度高、编程反馈滞后、学生畏难情绪重

等长期痛点。同时，改革必须辅以有效的 AI 依赖防控机制，并将校本化资源建设作为可持续推进的关键

条件。本次研究可为高职电子信息及装备制造类课程的教学变革提供参照，也有待在更大范围的实践中

不断迭代完善。 
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