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摘  要 

在高等职业教育招生制度改革深化背景下，生源多样化已成为人工智能相关专业课程教学的突出挑战。

本文针对机器人工程与智能制造专业混合编班中存在的双重差异，以《人工智能技术》课程为载体，

提出“双维分流导向 + 梯队式项目驱动 + 增值性多元评价”的教学改革模式。通过模块化重构教学

内容，采用“黑白盒”分级教学策略，并组建“1 + 1 + 1”异质化团队进行项目协作。本研究基于准

实验研究设计，设立传统教学平行班作为对照组与课程改革班作为实验组，构建了贯穿课程前、中、

后的“知识掌握、实践能力、创新思维”三维测评体系。通过方差分析与多元回归分析等统计方法对

实证数据进行处理，统计结果表明：不同招生路径生源在基础理论与实践偏好上存在显著的双向结构

性差异(P < 0.01)；在控制学生学业初始水平的条件下，实验组学生在工程实践能力与创新思维维度的

学期增值幅度显著优于传统对照组(P < 0.05)。多元回归分析进一步证实，该分层互补协作模式对多元

生源的综合能力增值具有显著正向解释力，为新工科背景下人工智能专业课程的差异化融合教学提供

了严谨的量化实证范式。 
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Abstract 
Against the backdrop of deepening reforms in the enrollment system of higher vocational education, 
the diversification of student backgrounds has become a prominent challenge in teaching courses 
related to artificial intelligence. This paper addresses the dual differences (horizontal differences in 
professional background and vertical differences in student level) existing in the mixed-class teaching 
of Robotics Engineering and Intelligent Manufacturing majors. Taking the “Artificial Intelligence 
Technology” course as a vehicle, it proposes a teaching reform model of “dual-dimensional diversion 
guidance + tiered project-driven + value-added multi-dimensional evaluation”. Through modular con-
tent reconstruction, the “black and white box” teaching strategy, and the formation of “1 + 1 + 1” het-
erogeneous teams for project collaboration, this course addresses these dual differences. Based on a 
quasi-experimental research design, this study established a parallel class using traditional teaching 
as the control group and the reformed class as the experimental group, constructing a three-dimen-
sional assessment system covering “knowledge mastery, practical ability, and innovative thinking” 
across the pre-, mid-, and post-course stages. Empirical data were analyzed using statistical meth-
ods including analysis of variance (ANOVA) and multiple linear regression. The statistical results 
reveal significant bidirectional structural differences in foundational theory and practical prefer-
ences among students from different enrollment pathways (P < 0.01). Controlling for initial aca-
demic levels, students in the experimental group demonstrated significantly higher semester value-
added growth in engineering practice and innovative thinking compared to the control group (P < 0.05). 
Multiple regression analysis further confirms that this tiered complementary collaboration model ex-
erts a significant positive explanatory power on the comprehensive capacity enhancement of diverse 
students, providing a rigorous empirical paradigm for differentiated and integrated teaching of AI 
courses across new engineering disciplines. 
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1. 引言 

随着“新工科”建设与人工智能发展的深入推进，高等院校人工智能相关专业课程面临前所未有

的机遇与挑战[1]。人工智能技术作为一门前沿交叉学科，涉及数学基础、编程技能及工程应用，其教

学内容更新迅速、理论门槛高、实践需求强，已成为培养复合型人才的核心载体。然而，在高等教育

招生渠道多元化的背景下，生源结构日益复杂化，传统“一刀切”教学模式难以适应，导致教学效果

分化严重。本文主要聚焦于本校的《人工智能技术》课程，该课程面向机器人工程和智能制造专业开

设，学生生源包括普通本科班(通过普通高考招生)、专升本班(专科升本科考试招生)及 3 + 4 高职班(中
职对口本科招生)，占比分别为 40%、40%、20%。这种生源多样化不仅体现在入学路径差异上，更形

成了一个“双重差异矩阵”：横向的专业背景差异和纵向的生源层次差异。这些差异放大 AI 课程的

教学痛点，亟需创新改革范式。国家教育政策强调高等教育要适应生源多元化，推动“分类培养、分

层教学”[2]。近年来，人工智能教育改革已成为热点，如将 OBE (成果导向教育)理念融入 AI 课程，

注重学生能力产出[3]；或采用 CDIO (构思–设计–实施–运作)模式，促进理论与实践融合[4]。然而，
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现有的教改研究多聚焦单一维度，如生源层次分层或专业交叉融合[2]，鲜有针对“双重差异矩阵”的

系统探索。 
基于对 214 名学生的问卷调研与教学日志分析，本文提炼出三大痛点，这些痛点源于双重差异矩阵

的交互作用，如表 1 所示。 
 

Table 1. Three pain points of teaching mode 
表 1. 教学模式三大痛点 

痛点类别 具体描述 典型表现 调研数据 

痛点一：专业

基础的横向割

裂(机器人工程

vs.智能制造) 

机器人工程学生理论基础扎实，但编程实践少，导致

在 AI 算法实现环节(如 PyTorch 模型构建)跟不上；智

能制造学生编程熟练，但对机器人应用场景(如视觉

伺服)理解浅显。统一教学下，课程内容难以衔接两

专业，导致知识碎片化，学生应用能力弱。 

机器人工程生在代码调

试环节卡壳；智能制造

生难以将 AI 应用于机器

人硬件场景；知识无法

形成完整应用链条。 

50%学生反

馈专业背景

差异影响学

习效果。 

痛点二：理论

素养的纵向断

层(数学基础差

异大) 

普通本科生高数、英语等公共课扎实，可快速掌握

AI 数学原理(如梯度下降推导)；专升本学生实践经验

丰富，但理论基础差，抽象算法理解慢；3 + 4 高职

生动手能力尚可，但理论弱，易在核心模块(如神经

网络反向传播)卡壳。传统教学忽略这一断层，导致

“理论强生吃不饱”(本科生缺乏挑战)、“理论弱生

消化不良”(高职生跟不上)。 

本科生内容浅显无挑

战；高职生抽象算法跟

不上；专升本生原理理

解浅。 

60%高职生

表示数学门

槛是最大障

碍。 

痛点三：统一

教学导致的

“吃不饱”与

“消化不良”

并存 

单一模式无法激发学生内驱力，本科生觉得内容浅

显，专升本生偏好竞赛却无融入，高职生动力不足。

整体上，教学缺乏个性化，导致任务完成度分化(本
科生 90%、高职生 60%)。类似问题在其他 AI 教改案

例中亦有体现，如需通过分层与融合破解[5]。 

本科生缺乏创新挑战；

专升本生竞赛经验未利

用；高职生动力低，任

务分化严重。 

任务完成度

分化：本科

生 90%、高

职生 60%。 

 
本文以“分层不分家，差异化融合”为理念，探索《人工智能技术》课程改革路径。核心方案为“双

维分流导向 + 梯队式项目驱动 + 增值性多元评价”，将本科生定位为算法架构师、专升本学生定位为

应用工程师、高职生定位为数据运维工程师，实现学生互补共进。该模式借鉴 OBE 与 CDIO 框架，但针

对双重差异定制，强调“黑白盒”教学、“1 + 1 + 1”异质分组及增值评价，旨在为生源多样化背景下 AI
教学提供可操作范式，提升人才培养质量，推动新工科实践。 

为严密验证该分层互补教学模式的实际增值成效，本研究采用了准实验研究设计。选取实施新教学

改革的具体混合编班作为实验组，同时选取授课学时、教学大纲、任课教师及“本科、专升本、高职”

生源配比结构完全相同，但采用传统统一教学模式的平行班作为对照组。本研究进一步将 OBE 理念下的

学习产出细化为“知识掌握”、“实践能力”及“创新思维”三个测评维度。利用在线摸底测试、模块

化阶段考核、综合项目实操及分赛道期末考核，完成了课程学习前、学习中与学习后三个完整时间节点

的数据收集。通过将采集的三维量化数据导入统计分析软件，运用参数检验与多元回归等推断性统计方

法，严谨地论证分层融合教学策略对不同层次学生素养提升的实质性影响。 

2. 文献综述与教学设计背后的学理机理 

2.1. 国内外相关研究文献综述 

在工程教学研究谱系中，分层教学始终是破解认知差异的核心议题。该理论最早可追溯至 Bloom 的

https://doi.org/10.12677/ces.2026.148633


韩鑫 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.148633 516 创新教育研究 
 

掌握学习理论与 Tomlinson 的差异化教学框架。然而，现有教改多采用“物理分班”的显性隔离范式，

这种“分层即分家”的策略不仅易诱发学生的心理标签化，还剥夺了基础薄弱群体接触学术楷模与同伴

建模的机会。在人工智能等新工科领域，现有研究多聚焦单一的纵向层次分层或横向专业交叉，鲜有针

对“专业背景割裂”与“理论素养断层”双重差异交织的复杂学情，系统构建出在同一课堂内“分层不

分家、差异且融合”的协同范式。 
与分层教学紧密呼应的是协作学习与评价范式转型。Vygotsky 的社会建构主义以及 Deutsch 等人的

社会互赖理论指出，异质个体的角色互补与正向利益依存能催生超越个体加和的协同产出。同时，为破

解传统标准终结性评价在多元课堂中的失效，Sanders 等人提出、以 Astin 的 I-E-O 模型为基石的增值评

价逐步成为新宠，主张将重心转向动态学习增值轨迹。然而，现有 AI 教改往往将分层教学、异质协作与

增值评价割裂探讨，严重缺乏一个将“认知负荷降维–分布式同伴支架–动态增值驱动”无缝衔接的集

成化学理闭环。 

2.2. 本研究的理论定位与设计学理机理 

面对上述空白，本研究创新性地构建了差异化融合教学的机理模型。首先，将 Sweller 的认知负荷理

论(CLT)作为“黑白盒”重构的学理基础。针对理论弱生(高职/部分专升本)，“黑盒化”策略对高阶微积

分与偏微分求导进行底层封装，引导其聚焦 API 调用与“输入–输出”映射逻辑，实质性压缩内在与无

关认知负荷，将其有限的工作记忆精准汇聚于硬件部署与工程测试，从根源上解除“消化不良”；相反，

针对理论强生(普通本科)，“白盒化”策略深挖数理逻辑，适度施加高阶内在认知负荷，驱动其进行复杂

算法架构的创新图式建构，治愈其“吃不饱”的认知空虚。 
其次，引入分布式认知理论与社会认知冲突学说，解释“1 + 1 + 1”异质团队的协同增值机理。由本

科生(算法)、专升本生(集成)与高职生(运维)构成的“铁三角”，形成了最近发展区高度交叉的分布式认

知网络。同伴间在模型轻量化与算力约束上的深度辩论触发良性社会认知冲突，驱动高级思维进阶；高

职成员则在观摩代码审查中获得外在同伴支架，将单体无法攻关的交叉难题转化为团队分担的分布式认

知负载。最后，结合 Astin 的 I-E-O 理论与增值评价机理，不再用“同一把尺子”苛求起点，而是量化追

踪个体在动态生态位上的增值斜率与成长跨度，彻底消除基础薄弱者的学业自卑感，激活全员内驱力，

从而构建起深植于认知心理学与现代教育学的教学改革学理闭环。 

3. “双维画像”下的学情分析 

为精准把握生源多样化对《人工智能技术》课程的影响，本文通过问卷调查，覆盖 214 名学生和

教学日志分析，构建“双维画像”框架。该框架横向聚焦专业背景差异(机器人工程 vs.智能制造)，纵

向聚焦生源层次差异(普通本科、专升本、3 + 4 高职)，并以 AI 相关核心能力为指标，包括数学推导能

力、代码调试能力、硬件部署能力和工程创新能力。画像分析揭示，双重差异交互放大教学痛点：专业

割裂导致知识桥接难，层次断层导致能力分化。调研显示，学生整体 AI 基础薄弱，但差异显著，本科

生理论得分高，高职生实践得分低。这种画像为改革提供数据支撑，强调需通过“生态位”定位互补

优势。 
横向专业背景差异主要源于前期课程设置。机器人工程专业学生前期学习机器人学、控制系统等，

擅长 AI 硬件应用，但 Python 编程基础弱，易在代码实现环节卡壳；智能制造专业学生有编程与数据处

理基础，代码调试能力强，但缺乏机器人场景理解，难以将 AI 算法应用于制造优化。问卷显示，60%机

器人工程学生反馈编程门槛高，50%智能制造学生表示硬件集成难。这种差异导致统一教学下知识碎片

化，学生难以融合专业视野，形成完整 AI 应用链条。 
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纵向生源层次差异则体现在入学起点与能力结构上。普通本科生通过高考选拔，理论基础扎实，

高数等公共课强，数学推导能力突出，但实践经验少，工程创新弱；专升本生动手与竞赛能力强，但

理论薄弱，抽象算法理解慢；3 + 4 高职生基础弱，数学推导与代码调试均不足，但动手操作尚可，在

数据标注与测试环节有潜力。调研显示，本科生 AI 理论自评 4.2 分，高职生仅 2.5 分；专升本生竞赛

参与率达 70%，本科生仅 30%。这些差异放大“断层”效应，高职生易跟不上核心模块，本科生缺乏

挑战。 
通过对所有测试对象的摸底测评数据进行单因素方差分析，统计结果客观证实了“双维差异矩阵”

在统计学上的显著性。在纵向理论素养层面，普通本科生源在数学基础推导与抽象算法理解上的摸底测

评得分显著高于专升本与高职生源(F = 18.42, P < 0.01)，证明了数学推导门槛是造成纵向理论断层的核心

原因。在横向应用技能层面，智能制造专业生源与专升本生源在代码调试熟练度与硬件环境操作上的前

测成绩则显著优于普通本科生源(F = 12.35, P < 0.01)。这一统计学结果严密地表明，如果继续沿用统一尺

度的传统教学，势必在起跑线上造成部分生源“理论强生吃不饱”与“实践弱生消化不良”的系统性错

位，强有力地支撑了开展内容模块化分流与“1 + 1 + 1”异质梯队分组协作的绝对必要性。双维画像如表

2 所示。该表借鉴类似教改研究[6]，以优势/不足形式对比，揭示生源在 AI 能力上的雷达图分布：本科生

“理论峰值高、实践谷底深”，高职生“实践潜力中、理论短板显”。这一分析为后续改革奠基，强调

需通过分层互补破解差异，实现能力增值。 
 

Table 2. Comparison of AI ability of various students 
表 2. 各类生源在 AI 能力上的差异比较 

生源类别 优势 不足 

普通 
本科班 

数学推导能力强(如梯度下降、反向传播公式推

导)；工程创新潜力高(如阅读前沿论文优化算法) 
代码调试能力弱(如 Python 框架 bug 修复慢)；
硬件部署能力不足(如模型集成到机器人设备难) 

专升本班 代码调试能力强(如 TensorFlow API 调用熟练)；
工程创新能力突出(如竞赛中模型部署与集成) 

数学推导能力差(如神经网络原理理解浅)；硬件

部署需理论支撑弱(如忽略算力需求) 

3 + 4 
高职班 

硬件部署能力尚可(如数据标注与简单测试)；代

码调试基础操作熟练(如开源 Demo 运行) 
数学推导能力弱(如概率模型公式不熟)；工程创

新能力不足(如缺乏项目优化思路) 

4. “分层互补”教学模式的构建 

为破解双维差异矩阵下的教学痛点，本文提出“分层不分家，差异化融合”的教学模式。该模式以

OBE 理念为基础，注重学生能力产出定位，本科生目标定位算法架构师、专升本生目标定位应用工程师、

高职生目标定位数据运维工程师，通过横向专业融合和纵向层次梯队实现互补。核心路径包括模块化与

“黑白盒”策略教学内容重构、梯队式项目驱动与混合编组教学实施创新及个性化教学资源建设。模式

强调“生态位”分工，避免“一刀切”，让学生在同一课堂中“强弱互补”，提升整体 AI 能力。借鉴

CDIO 框架[4]，将构思–设计–实施–运作融入项目，结合课程特点，确保改革可操作性。试点数据显

示，该模式可将学生任务完成度从平均 60%提升至 85%。 

4.1. 教学内容重构：“黑白盒”分级教学策略 

为匹配双维差异，课程内容重构为三个层级模块，弱化高职生数学理论推导、强化专业融合。如表 3
所示。 
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Table 3. “Black and White Box” graded teaching strategy 
表 3. “黑白盒”分级教学策略 

模块

名称 
目标学

生/层级 核心内容 教学策略(黑白盒) 专业融合示例 预期效果 

基础

模块 全员 

Python 进阶、

Numpy/Pandas 数
据处理、人工智

能概论 

统一线上 MOOC 预习，

确保起点均衡；黑盒为

主，弱化数学，强调工具

使用 

机器人工程生补

Python 数据集处理；

智能制造生补 AI 概论

中的数据应用 

均衡起点，高职

生编程自信提升

20%，全员基础

自评达 80% 

核心

算法

模块 

本科

生；专

升本/高
职生 

CNN、RNN、

Transformer 背后

的数学原理 

本科生白盒：讲透公式推

导，要求手写简单神经网

络；专升本/高职生黑盒：

弱化公式，强调“输入–

输出”逻辑，如调用
PyTorch/TensorFlow API
调参及参数影响分析 

机器人工程生融合路

径规划中的 RNN；智

能制造生融合缺陷检

测中的 CNN 调参 

理论弱生(如高

职)理解率提升

30%，本科生创

新能力增强，整

体算法掌握分化

缩小 15% 

应用

实战

模块 
全员 

视觉伺服、SLAM
路径规划(机器人

工程方向)；缺陷

检测、故障预测

(智能制造方向) 

黑白盒结合：本科生优化

原理，高职生测试应用；

分组项目驱动，实现横向

融合 

机器人工程生应用

SLAM 于路径优化；

智能制造生应用 CV
于生产调度 

专业割裂破解，

学生应用能力自

评升 25%，项目

完成度平均达
85% 

4.2. 教学实施创新：模拟企业级开发的“混合编组”机制 

为实现强弱互补，教学方法以梯队式项目驱动为核心，借鉴异质分组[6]，但针对 AI 强调企业仿真。

如表 4 所示，该表详细列出机制名称、核心方法、分组形式、角色分工、案例示例(以“垃圾自动分类垃

圾桶”项目为例)、实施策略及预期效果，一目了然地呈现模拟 AI 研发团队的梯队协作逻辑，确保每组

项目覆盖 CDIO 全链条。 
 

Table 4. Innovative mechanism of teaching implementation 
表 4. 教学实施创新机制 

机制名

称 核心方法 分组形式 角色分工 案例示例(垃圾自动分

类垃圾桶项目) 实施策略 预期效果 

模拟企

业级开

发的

“混合

编组”

机制 

梯队式项

目驱动，

模拟 AI
研发团

队，确保

强弱互补 

“1 + 1 + 
1”铁三角

战队(1 本科 
+ 1 专升本 
+ 1 高职)，
角色可轮换 

本科生：算法核心，负

责模型优化、算法选

择、理论问题解决。专

升本生：队长，利用竞

赛经验统筹项目、代码

框架搭建、系统集成。

高职生：执行与测试，

负责数据集收集/标注、

硬件环境搭建、系统测

试，从“做中学”提升 

本科生：研究

MobileNet vs. YOLO、

计算力需求、解释识

别率低原因。专升本

生：编写 Python 主程

序、调用摄像头、部

署到树莓派/Jetson 
Nano。高职生：拍摄

垃圾照片(数据增强)、
用 LabelImg 标注、测

试机械响应 

线上线下

混合：课

前 MOOC
预习、课

中分组协

作、课后

代码分

享；每组

项目覆盖

CDIO 全

链条 

提升团队

效率

20%，高

职生自信

心显著增

强，整体

互补分组

促进能力

增值 

4.3. 教学资源的建设 

为支撑模式实施，构建个性化资源库。针对 Python 薄弱学生，开发前置微课，如 10~15 分钟视频，
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覆盖基础操作与 AI 入门 Demo；针对理论强学生，建立前沿论文库，附中文导读。资源整合线上平台，

支持动态分配：弱势生推送“黑盒”教程，强势生推送大模型挑战题。此外，引入企业缺陷检测案例库，

与校企合作提供 AI 硬件。这些资源确保分层互补的可行性，降低教学门槛，提升更新迭代速度。 

5. 实施路径与案例 

为确保“分层互补”教学模式的可操作性，本文设计了渐进式实施路径：课前诊断与资源分配、课

中分层讲授与分组协作、课后迭代反馈与扩展应用。该路径以 CDIO 框架为指导[7]，将抽象 AI 知识转化

为具体项目，横向融合专业背景，纵向梯队生源层次。通过试点班级实施，路径强调动态调整，每 4 周

评估一次分组与层级，确保互补效果。案例选取课程核心章节“计算机视觉与卷积神经网络”，该章节

数学门槛高、应用广泛，适合展示差异化融合。实施中，教师角色从“讲授者”转向“引导者”，学生

从被动学习转为主动协作，初步反馈显示，学生参与度提升 25%。 

5.1. 课前诊断与资源分配 

实施起始于生源诊断：通过在线问卷与预测试，覆盖数学基础、Python 熟练度、项目经验，生成个

性化“生态位”画像，并分配资源。本科生推送“白盒”微课，如 CNN 数学推导视频；专升本/高职生

推送“黑盒”教程，如 OpenCV 安装与 API 示例。横向融合：机器人工程学生补 Python 数据集处理，智

能制造学生补机器人视觉场景知识。案例中，针对 CNN 章节，课前要求全员预习 AI 概论，高职生重点

标注图像数据集，本科生阅读相关论文摘要。该阶段确保起点均衡，基础薄弱学生通过 MOOC 补课，避

免课堂脱节。 

5.2. 课中分层讲授与分组协作 

课中采用混合模式：先分层讲授，后分组项目。CNN 章节讲授分层——本科生深挖白盒原理，要求

手写简单 CNN 代码；专升本/高职生聚焦黑盒应用，强调参数变化对识别率的影响。横向专业融合：机

器人工程生讨论 CNN 在路径规划中的应用，智能制造生分享在缺陷检测中的案例。随后进入“1 + 1 + 1”
分组协作，完成“视觉分拣项目”：本科生作为算法核心，选择 YOLO vs. MobileNet 模型、诊断过拟合；

专升本生任队长，搭建 Python 框架、部署到 Jetson Nano 硬件；高职生负责数据标注与测试。分组模拟企

业开发，教师巡回指导，鼓励角色轮换。该环节提升互补：高职生从实践中学理论，本科生获工程经验。 

5.3. 课后迭代反馈与扩展应用 

课后通过代码分享平台迭代项目：学生提交报告，本科生分析算法优化、高职生反馈测试 bug，专升

本生整合系统。反馈机制包括互评日志与教师点评，动态调整分组。扩展应用：将 CNN 项目链接竞赛，

鼓励跨专业输出。案例中，“视觉分拣项目”迭代后，团队识别精度达 85%，高职生自评能力提升显著。

该路径确保闭环，纵向梯队学生从基础到创新渐进。 

6. 多元化评价体系 

为匹配“分层互补”教学模式，本文构建增值性多元评价体系。该体系以 OBE 理念为核心[8]，从

“能力增值”视角出发，避免“一刀切”考核，转而强调进步幅度而非绝对起点。评价维度解构为“理

论贡献 + 工程实现 + 测试运维”分项打分，结合分赛道考核(理论/实操卷 A/B 卷)、过程化增值评价及

以赛促学替代期末。横向融合专业背景，纵向梯队生源层次。该体系通过电子档案追踪全过程，量化增

值，试点数据显示，不及格率下降 15%，学生自评能力增值满意度达 80%。体系确保公平性与激励性，

推动学生“生态位”内互补成长。 
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6.1. 考核维度的解构 

评价从单一成绩转向多维分项，权重为理论贡献(30%)、工程实现(40%)、测试运维(30%)，匹配 AI 课
程特点。理论贡献针对本科生优势，考查数学推导与算法优化；工程实现针对专升本生，评估代码框架

与集成；测试运维针对高职生，聚焦数据标注与 bug 修复。表 5 量化该模型，借鉴多元评价研究[9]，以

分项指标确保双维覆盖：横向专业融合，纵向层次调整。 
 

Table 5. Three-dimensional evaluation model of “theoretical contribution + engineering realization + test operation and 
maintenance” 
表 5. “理论贡献 + 工程实现 + 测试运维”三维评价模型 

评价维度 具体指标 数据来源 

理论贡献(30%) 1. 算法原理解释(如梯度下降推导、Transformer 注意力机制分析)； 
2. 工程创新潜力(如论文阅读与优化建议) 

答辩报告、理论

卷(本科重) 

工程实现(40%) 1. 代码调试与集成(如 TensorFlow API 调用、模型部署到 Jetson Nano)； 
2. 专业融合度(如路径规划或缺陷检测应用) 

项目代码、实操

卷(专升本重) 

测试运维(30%) 1. 数据标注准确率(如 LabelImg 处理图像)； 
2. 系统测试效率(如 bug 修复与硬件响应验证) 

测试日志、过程

档案(高职重) 

 
分赛道考核避免统一尺度：理论卷 A/B 卷，本科班侧重原理推导；专升本/高职班侧重代码逻辑与场

景分析。实操卷统一题目但难度梯队：基础题调用现成模型识别图片；进阶题训练数据集；挑战题改进

网络结构提升精度。该解构确保增值导向，高职生从“做中学”获高分，本科生需解释原理避免低分。 

6.2. 增值评价的应用 

过程化增值评价聚焦进步轨迹，不看起跑线，看幅度变化。通过自评日志与互评表，每周追踪；本

科生仅跑 Demo 无原理解释，扣分强调深度。电子平台雨课堂采集数据，生成成长曲线，期中调整权重。

以赛促学替代期末：利用专升本竞赛优势，将“挑战杯”“互联网+”或“机器人大赛”AI 赛道融入，

将获奖置换学分。案例中，“视觉分拣项目”评价：本科生理论贡献高获 30 分，高职生测试增值大获 35
分，整体团队分 85。调研显示，该应用提升动力：竞赛获奖率升 20%，高职生自信度从 60%升至 75%。 

6.3. 实证成效的统计学检验  

为了排除生源基础对最终教学效果的干扰并确切评估“分层互补”模式的核心价值，本研究将前、

中、后三阶段的“知识掌握”、“实践能力”与“创新思维”得分作为因变量，通过独立样本 t 检验与协

方差分析对实验组与对照组的数据进行了深入处理。前测数据检验显示，两组学生在三个维度的基线水

平上均无统计学显著差异(P > 0.05)，保证了准实验对比的合理性。课程结束后的后测数据协方差分析结

果表明，在控制前测成绩作为协变量的条件下，实验组在“实践能力”和“创新思维”维度的修正均值

显著高于对照组(F 实践 = 15.68，P < 0.01；F 创新 = 11.24，P < 0.01)；而在“知识掌握”维度上，高职

与专升本群体通过黑盒分级与异质互补，其基础理论知识的达标率与理解深度也被证实具有统计显著的

提升效果。为进一步验证模式的具体贡献，本研究构建了以“综合能力增值幅度”为因变量的多元线性

回归模型，将生源类别、初始前测成绩以及“是否采用双维分流与异质团队协作教学”作为自变量纳入

方程。回归检验结果表明，在控制了个人专业背景与入学基础之后，“分层互补教学模式”这一变量对

学业成就增值表现出极强的显著正向预测作用(Beta = 0.38, t = 4.56, P < 0.001)，回归方程的总体解释力达
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到了 R2 = 0.42。这一系列的专业统计学证据严密地证实，改革模式中构建的分类定位与“铁三角”互补

协作机制，真实且显著地驱动了多元生源在认知、实践与创新三个维度的跨越式增值。 

7. 实施挑战、风险防控与适用边界 

作为一项涉及多渠道生源的复杂教学系统工程，该模式在提升整体学业增值的同时，也伴随着显性

的结构性挑战与隐性的微观管理风险。深入剖析模式在具体落地时的潜在风险、化解策略以及适用边界，

能够有效增强教改范式的客观性与包容度。 

7.1. 潜在微观风险与管理防控 

在差异化分流与混合编组中，核心隐性风险在于学生的“固化标签化”及团队协作冲突。若教师显

性标定本科生为“算法核心”、高职生为“测试执行者”，极易引发“自证预言”式的阶层固化，导致

基础薄弱生自卑并丧失理论挑战动力；同时，异质组员因解决问题路径差异，认知碰撞易演化为团队内

耗，甚至出现强势包揽与被动“搭便车”现象。 
对此，教学团队确立了“动态去标签化隐性分流”与“结构化协作干预”机制。教研设计上废止显

性标签，将“强弱层级”重塑为“敏捷生态位”，向全员开放进阶资源并由系统隐性路径引导；每四周

进行“角色轮换”，强制算法成员介入底层调试，运维成员主导联调汇报，打破身份壁垒。针对内耗，

制定《异质研发团队工作声明与贡献矩阵》，利用电子化日志实时追踪微观贡献率，通过无搭便车机制

将对抗性争论转化为优劣势互补的协同协作。 

7.2. 教学实践的具体挑战与应对 

实施该模式对师资转型与教学管理负荷提出了严苛挑战。教师需在“黑盒启发者”、“白盒调试者”

与“项目产品经理”三重角色间高频切换，现场把控难度极高；且面对差异化生源与多维过程化打分，

手动数据处理工作量呈指数级上升，极易引发教师职业倦怠。 
为破解难题，研究构建了跨教研室的“虚拟协同授课共同体”，采取“理论教师 + 企业指导工程师”

双导师进驻课堂模式分担压力，并通过教学法工作坊协助教师实现差异化赋能认知升华。同时，深度集

成 AI 学情分析与持续集成工具(CI/CD)，利用雨课堂与 Git 自动化脚本抓取代码质量与迭代频次，实现结

构化赋分。数字赋能将约 60%的重复性数据核算转化为自动化报表，彻底释放教师精力，使其聚焦于团

队冲突化解与创新引导。 

7.3. 模式的局限性反思与适用边界探讨 

任何教学模式均受约束条件限制。实践反思表明，当部分高职生源基础知识断层过于深刻时，即便

在“黑盒降维”与同伴支架干预下，其跨越抽象数学鸿沟依然艰难。这客观反映出当生源基础理论差异

突破临界阈值时，单纯依赖组内互助无法弥合深度缺口，需借助课前补缺桥接课程进行长周期修复。 
此外，该模式显著受制于“核心学科属性”与“软硬件生态”。其实践高度依赖“OBE 学习产出”

与“模块化分解”，对兼具理论、算法与硬件场景的“新工科应用交叉型课程”契合度极高；但若套用

于高度依赖严谨公理演绎、强顺序依赖的纯基础理论或纯分析型课程，其黑白盒策略易破坏学科体系的

系统性。同时，对于超大班额或缺乏智能边缘计算平台的课堂，企业实战化分组效果将大打折扣。界定

适用边界，为地方高校在特定约束下精准借鉴该教改范式提供了科学依据。 

8. 结语 

本文针对生源多样化背景下《人工智能技术》课程的双重差异矩阵，提出并实践了“双维分流导向 
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+ 梯队式项目驱动 + 增值性多元评价”的创新教学模式。通过严谨的准实验对照设计与多维度动态跟踪

测评，结合方差分析与多元回归分析等统计学手段，本研究不仅证实了该教学范式对破解专业背景割裂

与理论素养断层的实际成效，更从量化实证的角度客观检验了“黑白盒”分流与异质化协作机制在驱动

学生“知识掌握、实践能力、创新思维”全面协同增值上的显著正向贡献。这一研究彻底超越了主观经

验总结的传统范式，证实了 OBE 理念与 CDIO 工程框架在多元化复杂编班环境中的高度适用性，为新工

科专业跨层次复合型工程人才的培育提供了一套经由严谨统计检验、具备广泛推广价值的教改范式。 
尽管成效显著，改革仍存挑战：资源分配需优化，动态分组依赖教师指导。未来可深化“岗课赛证”

融合，与企业岗位标准对接；引入 AI 学情分析工具，实现自动化反馈；扩展到相关课程，如“机器学习”

或“深度学习”。这些改进将进一步提升模式普适性，推动高职教育适应产业需求。本文为生源多样化

AI 教学注入活力，强调学生“生态位”互补的价值。随着人工智能技术的迭代，该模式可助力培养更多

复合型人才，贡献于国家战略实施。 
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