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摘  要 

教育数字化战略行动深入推进，人工智能与教育教学的融合正从“应用叠加”走向“系统重塑”。装备

类课程具有“重实操、强规范、高风险、难复现”的特点，传统教学在实训资源、个性支持与过程评价

方面存在明显瓶颈。本文以装备类课程为对象，提出一种基于数智化教学平台的智慧课程建设路径：在

“以学生发展为中心”理念下，构建涵盖目标、资源、活动、评价、环境五重要素的智慧课程体系，并

依托智慧教学、智慧学习、实训管理、全方位考试、多元评价五大子系统提供技术支撑。实践表明，该

模式推动教学范式由“经验驱动”转向“数据驱动”，在保障实训安全与效率、提升学习参与度、实现

全过程多元评价等方面具有显著价值，为同类课程的数智化转型提供了可借鉴的方案。 
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Abstract 
With the deepening of the national education digitalization strategy, the integration of artificial 
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intelligence and teaching is shifting from “additive application” to “systemic reconfiguration”. 
Equipment-related courses are characterized by heavy hands-on training, strict standardization, 
high operational risk, and low reproducibility, which exposes clear bottlenecks in traditional teach-
ing regarding practical resources, personalized support, and process evaluation. Targeting equip-
ment-type courses, this paper proposes a smart-course construction path based on a digital-intelli-
gent teaching software platform. Guided by the student-development-centered philosophy, the 
course system integrates five key elements—objective, resource, activity, evaluation, and environ-
ment—and is technically supported by five subsystems: smart teaching, smart learning, training 
management, omnidirectional examination, and multi-dimensional evaluation. Practice shows that 
this model shifts the teaching paradigm from “experience-driven” to “data-driven”, and delivers sig-
nificant value in ensuring training safety and efficiency, improving learning engagement, and ena-
bling whole-process multi-dimensional evaluation, thus providing a reusable solution for the digi-
tal-intelligent transformation of similar courses. 
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1. 引言 

目前，智能技术与教育的融合已上升为教育数字化转型的战略共识，2024 年教育部高等教育司发文

强调，要塑造“智能+”高等教育新生态，推动人工智能与教育教学深度融合，打造一批智慧课程[1]。2025
年《中国智慧教育白皮书》更明确提出“智慧教育元年”，标志着智慧教育从理念构想走向体系化实践

[2]。智慧教育的核心是通过构建技术融合的学习环境，使教师能够施展高效教学、学习者获得适宜的个

性化服务与美好发展体验，进而培养具有良好价值取向、较强行动能力与较深创造潜能的智慧型人才。

智慧课程则是智慧教育理念在课程层面的落地形态，是秉承“以人为中心、以学生发展为中心”理念，

系统融合生成式人工智能、大数据等前沿信息技术，依托在线学习平台、AI 工具、智慧教室及必要教学

资源，开展深度混合式学习设计并持续迭代优化的创新型课程[3]。相较于传统课程，智慧课程在本质上

体现“四化”特征：教学环境智能化、教学资源数字化、教学过程个性化、教学评价多元化[4]。 
当前智慧课程建设路线主要有：以知识图谱与能力图谱重构课程内容，实现知识结构可视化与学习

路径个性化[5]，以 AI 助教、AI 学伴、数字画像支撑“千人千面”的适应性学习[6]，以虚拟仿真、数字

孪生突破装备与实训类课程在场地、设备、安全上的限制[7]。在装备教育领域，已有研究将“云数智化

装备”与 OBE 理念结合，验证了其对学生综合能力提升的积极作用[8]，为装备类智慧课程提供了直接参

照。国家级智慧教育公共服务平台的建成与 AI 工具的规模化接入，进一步降低了学校自建平台的门槛，

使优质数字资源得以跨校域流通。总体而言，智慧课程已从早期的技术叠加，演进为对教育目标、内容、

资源、活动、评价等要素的系统重构。本文围绕装备类课程“重实操、强规范、高风险、难复现”的痛

点，提出了一种基于数智化教学平台的智慧课程建设路径：以“学生发展为中心”的价值内核统摄目标、

资源、活动、评价、环境五重要素，并以智慧教学、智慧学习、实训管理、全方位考试、多元评价五大子

系统提供全流程技术支撑。 
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2. 智慧课程体系要素 

装备类智慧课程并非技术工具与传统课程的简单相加，而是对课程要素进行系统化重构后形成的新

型课程形态。本文将其核心要素归纳为“一中心、五层面”(见图 1)：以“学生发展为中心”为价值内核，

统摄目标、资源、活动、评价、环境五个层面。目标要素强调从“知识传授”转向“能力本位”与“价值

塑造”并重，围绕装备类人才所需的工程实践能力、规范意识与安全意识设定可观测的学习产出。资源

要素以知识图谱为骨架整合微课、虚拟仿真实验、案例库与题库，使分散的装备原理、操作规范、故障

处置等知识形成结构化、可关联、可生成的内容网络；同时借助生成式人工智能实现资源的动态更新与

个性化推送。活动要素依托线上线下、课内课外的混合式设计与项目式、问题式学习，并在关键环节引

入“师–生–机”协同，使 AI 承担导学、答疑与实时指导角色。评价要素以数据驱动替代经验判断，将

结果评价扩展为覆盖学习全过程的多维度评价。环境要素则通过智慧教室、教学云平台与虚拟仿真实训

系统，构建虚实融合、情境可感的学习空间。五要素相互支撑，共同构成装备类智慧课程的体系架构。 
 

 
Figure 1. Elements of the smart curriculum system 
图 1. 智慧课程体系要素 

3. 智慧课程数智化手段 
 

 
Figure 2. Functional architecture of digital and intelligent teaching software 
图 2. 数智化教学软件的功能架构 
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智慧课程体系要素的有效运转，依赖于一个数智化教学软件平台提供底层技术支撑。本文构建的数

智化教学平台由“教、学、训、考、评”五大子系统组成，采用分层模块化技术架构，包含数据层、资源

层、教学业务层与应用交互层，可支撑课程教学全流程数据采集与闭环管理。平台核心依托学习行为画

像算法、个性化学情分析模型及实训智能评测模型，自动抓取学生学习时长、互动频次、实训操作等多

维度数据，实现学情精准研判、实训操作自动纠错、学习效果量化评价，为课程教学改革成效分析提供

可靠的数据与技术支撑。各子系统的组成，如图 2 所示。 

3.1. 智慧教学系统——赋能教师备课与课堂 

智慧教学系统面向教员侧，包含数字资源管理、智能备课助教、智慧微课管理、课堂活动管理、虚

拟组织管理五大功能。智能备课助教可基于课程大纲与学情自动生成结构化教案与分层教学建议，将教

师从重复性事务中解放出来，使其专注于教学设计创新与重难点点拨；课堂活动管理支持投票、抢答、

分组协作等高频互动，配合虚拟组织管理实现跨班组、跨时空的教学共同体构建。该系统对应智慧课程

“活动要素”中教师引导者角色的数字化延展。 

3.2. 智慧学习系统——支撑学生个性与自主 

智慧学习系统面向学员侧，涵盖用户信息管理、课程信息管理、学习资源管理、学习过程管理与学

习效果分析。系统通过全过程、无感知地采集学习行为数据(视频观看、讨论参与、作业正确率、互动频

率等)，形成学习者数字画像，并依据知识掌握度动态推荐学习路径与资源[9]。这一子系统将“资源要素”

与“活动要素”落到学生个体，使“千人千面”的适应性学习成为可能，契合智慧课程教学过程个性化的

核心特征。 

3.3. 实训管理系统——贯通装备实训全过程 

装备类课程的核心在“训”，难点亦在“训”。实训管理系统整合实训场所管理、实训装备管理、实

训任务管理、实训过程管理与实训考核管理五大模块，将原本分散在场地、设备、任务、人员中的实训

要素统一纳管。借助虚拟仿真与数字孪生技术，系统可在真实装备操作前完成高风险环节的“以虚预实”，

既规避安全隐患，又保证每位学员获得充分的实操训练机会；实训过程管理则对操作步骤、规范符合度

进行记录与回溯，使“训”可量化、可诊断、可改进。该子系统是装备类智慧课程区别于通用智慧课程的

关键技术支点。 

3.4. 全方位考试系统——覆盖在线与笔试 

全方位考试系统包含在线考试管理、笔试考试管理、考试组卷管理、监考阅卷管理与成绩分析汇总。

组卷管理支持按知识点、难度与认知层级智能组卷；在线考试与笔试考试双通道并行，兼顾大规模考查

与规范性纸质考核；监考阅卷管理与成绩分析汇总则实现从“出卷–考试–阅卷–分析”的闭环，为教

学改进提供量化依据。该子系统为“评价要素”中的“科学测评”提供引擎。 

3.5. 多元评价系统——实现精准与综合 

多元评价系统由评价指标维护、课程学情分析、学员学习评价、教员教学评价与专业达成评估构成。

它突破单一结果评价的局限，将评价对象扩展到“学员–教员–专业”三个层级，将评价数据扩展到行

为、过程与成效多个维度[10]。课程学情分析自动生成班级与个人的知识掌握图谱，专业达成评估则把课

程目标映射至专业毕业要求，支撑持续的质量改进循环。多元评价系统与前四个子系统数据互通，共同

构成“数据驱动”的教学闭环。 
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4. 智慧课程的实践效果 

本课程建设方案依托数智化教学软件平台，在装备类课程《工程装备液压系统》开展数智化试点教

学，共计 118 名学生参与，实现“教、学、训、考、评”全流程数字化教学落地。本研究以同专业未使用

平台的平行班级为对照组、试点班级为实验组开展对照分析，围绕应用规模、学习成效、学习行为、实

训教学质量与教学范式转型五个维度系统评估教学改革效果。为提升研究设计科学性，选取同专业、同

年级平行班级学生，采用传统教学模式、全程未使用本次数智化教学平台；严格匹配教学基线条件，保

持与实验组授课教师、课程大纲、教材内容、课时总量、实训项目、考核标准完全一致。剔除缺勤过多、

成绩异常、学习数据不全的无效样本，保证两组样本外部教学条件无系统差异，完整开展组间基线一致

性检验，保障组间可比。 

4.1. 数智化教学平台应用规模 

教学试点过程中，数智化教学平台五大子系统均投入常态化运行，形成可量化的课程数字资产(表 1)。
智慧学习系统全过程采集学习行为 36,420 条、调用 AI 学伴答疑 2832 次、个性资源推送 467；实训管理

系统发布实训任务 13 项、开展虚拟仿真实训训练 1534 人次；全方位考试系统智能组卷 24 套、在线与笔

试参考累计 118 人次；多元评价系统生成课程学情分析报告 9 份。 
 

Table 1. Pilot scale of the digital intelligence teaching platform 
表 1. 数智化教学平台试点应用规模  

子系统 核心指标 数值/条 

智慧教学系统 
智能备课教案生成 36 

课堂互动发起 276 

智慧学习系统 

学习行为采集 36,420 

AI 答疑 1416 

个性资源推送 472 

实训管理系统 
实训任务 38 

虚拟仿真训练 63 

全方位考试系统 
组卷 24 

成绩分析 118 

多元评价系统 
评价指标 348 

学情报告 118 

4.2. 学习成效提升 

为检验平台对学业成效的影响，将应用平台的教学试点班与同专业未使用平台的平行班进行实训考

核成绩对比，如表 2 所示。教学试点班平均分 84.5、平行班平均分 71.2，高出约 13.2。通过率由 76.3%提

升至 88.4%。同类研究表明，基于数字孪生与 VR 的装备类实训平台可使操作考核通过率显著提升、设备

故障损耗明显下降，基于虚拟仿真的车辆工程实训亦验证了训练充分性的改善[11]。本平台的实践结果与

该趋势一致，说明数智化手段对装备类课程学业成效具有正向贡献。 
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Table 2. Comparison of test scores between pilot teaching class and parallel class 
表 2. 教学试点班与平行班考核成绩对比  

班级类型 平均分 实训通过率 技能点掌握度 

试点班(用平台) 84.5 88.4% 92.2% 

平行班(未用) 71.2 76.3% 83.6% 

差异 13.2 12.1% 8.6% 

4.3. 学习行为与参与度 

个性适配提升参与度。智慧学习系统依据学习者画像推送差异化资源与路径，降低了自主学习的门

槛，使“被动学”转为“主动学”。试点中，学员对个性化资源与 AI 答疑的接受度较高，课堂互动频率

与课前预习完成率均有改善。平台的学习者数字画像揭示了参与度的结构性变化，如表 3 所示。试点班

级课前预习完成率由 54%升至 100%，课堂互动频次达 243 次/人，个性化资源点击率 100%，知识点平均

掌握度 86.8%。 
 

Table 3. The structural changes in learner engagement 
表 3. 学习者参与度的结构性变化  

班级 课前预习完成率 课堂互动频次 个性化资源点击率 知识点/技能点平均掌握度 

教学试点班 100% 243 100% 86.8% 

平行班 54% 12 -- 72.4% 

4.4. 实训教学提质增效 

装备类课程的难点在“训”。实训管理系统依托虚拟仿真与数字孪生，在真实装备操作前完成高风

险环节的“以虚预实”，既规避安全隐患，又保障每位学员获得充分实操机会。教学试点期间，未发生实

训安全事件，设备损耗下降 92%，实训过程记录可回溯率达 100%。“训”由此从经验化、不可控走向可

量化、可诊断、可改进，这正是装备类智慧课程区别于通用智慧课程的关键价值。 

4.5. 学习范式与教学模式转型 

从质性层面看，平台推动三方面转变：教学决策由“经验驱动”转向“数据驱动”，教员备课依据学

情画像锁定薄弱点，课堂针对性显著增强；教学主体由“师–生”二元走向“师–生–机”三元共创，AI
助教承担导学、答疑与实时指导，将教师从重复事务中解放[4]；教学评价由单一结果走向全过程多元，

多元评价系统贯通“学员–教员–专业”三层、覆盖行为–过程–成效多维度[12]。师生对平台的满意度

达 96.4%，教学督导评价成绩优秀率得到提升，表明新模式获得了教与学的双重认可。 

5. 结论 

本文围绕装备类课程“重实操、强规范、高风险、难复现”的痛点，提出了一种基于数智化教学软件

平台的智慧课程建设路径：以“学生发展为中心”的价值内核统摄目标、资源、活动、评价、环境五重要

素，并以智慧教学、智慧学习、实训管理、全方位考试、多元评价五大子系统提供全流程技术支撑。该路

径将智慧教育理念转化为可落地、可运维的课程形态，在驱动教学范式由经验走向数据、保障实训安全

与效率、实现全过程多元评价等方面展现出明确价值。后续工作中，本课程建设仍可在三方面深化：一
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是强化大模型与领域知识图谱的深度融合，提升 AI 助教在装备故障诊断、处置推演等复杂任务中的专业

性与可靠性；二是完善跨课程、跨专业的达成度数据链，支撑更精细的人才培养质量治理；三是关注“人

机协同”中的伦理与情感维度，守住“技术服务于人的发展”的育人底线。数智化不是目的而是手段，装

备类智慧课程的最终指向，始终是培养具备扎实工程实践能力与创新能力的高素质人才。 
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