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ＡＩ 赋能工科专业实践教学管理的探索
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【摘　 要】 在深入实施国家教育数字化战略背景下，基于工程教育专业认证理念，探索了 ＡＩ 赋能工科专业实践教学管理

的新模式。 首先，构建了 ＡＩ 赋能实践教学管理的功能框架，具体包括课前、课中、课后 ３ 阶段 １８ 个环节。 其次，基于

Ｍｏｏｄｌｅ 开发环境、ＡＩ 通用工具和自研专用算法，搭建了 ＡＩ 赋能的实践教学管理平台，负责完成经 ＡＩ 赋能的 １８ 个实践教

学管理任务。 最后，创建了 ＡＩ 赋能实践教学管理成效的全方位一体化评价体系，并开展了相应的持续改进。 经过近 ８
年的探索与应用，ＡＩ 赋能后的实践教学管理平台大大提升了学生的学习效率，降低了教师的指导强度，促进了课程教学

目标的有效达成，为兄弟院校开展 ＡＩ 赋能教育教学和课程数智化建设提供了参考思路。
【关键词】 工科专业　 ＡＩ 赋能　 实践教学管理

　 　 一、引言

２０１７ 年国务院印发的《新一代人工智能发展

规划》明确要求利用智能技术加快推动人才培养

模式、教学方法改革，构建包含智能学习、交互式

学习的新型教育体系，实现日常教育和终身学习

定制化［１］；２０１８ 年教育部印发的《教育信息化 ２．０
行动计划》指出要推动人工智能在教学、管理等

方面的全流程应用，构建全方位、全过程、全天候

的支撑体系，助力教育教学、管理和服务的改革发

展［２］；２０２２ 年全国教育大会提出实施教育数字化

战略行动，加快教育高质量发展，推进教育现代

化、建设教育强国。［３］ 教育部全国高教处长会议

上，吴岩也指出“新时代的现代化教育必须建立

在数字化教育的基座上”。［４］

为顺应新工科建设和教育信息化的时代需

求，加快人工智能赋能高等教育进程，高校教学改

革正逐渐从传统课堂教育向高质量数字化教育转

型，很多高校对此进行了有益的探索。［５－８］ 清华大

学系统阐述了工程教育智能化的内涵、特征与挑

战，并从学习环境智能化、课堂教学智能化、课外

学习智能化、工程实践智能化和教育教学评价智

能化等方面给出了工程教育智能化的系统设计与

整体实现［９，１０］，在此基础上，以不同类型课程建设

为例，进行了应用探索。［１１，１２］浙江大学探索并构建

了基于人工智能技术的智慧教学生态体系。［１３，１４］

讯飞教育技术研究院等则阐述了生成式人工智能

与未来教育形态重塑的技术框架、能力特征及应

用趋势，并从技术层面对智慧课堂建设进行了探

索与实践。［１５，１６］上述工作虽然促进了 ＡＩ（Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ）赋能高等教育的发展并取得了一系

列成效，但是还存在以下问题：
（１）ＡＩ 赋能实践教学管理的顶层设计尚未真

正形成。 目前，在 ＡＩ 赋能实践教学管理层面，实
践课程指导教师大都在多方尝试着如何应用 ＡＩ
技术开发自身讲授课程中所需的个性化教学管理

功能，他们往往各自为战，缺少专业层面系统性的

顶层设计，即未能明确地规划出实践教学管理过

程中到底哪些环节需要且可以应用 ＡＩ 技术赋能。
（２）ＡＩ 赋能实践教学管理的实现途径尚未达

成共识。 教师对 ＡＩ 通用工具 （ Ｎｅｏ４ｊ、ＫｉｍｉＣｈａｔ
等）的使用不够熟练，同时对一些 ＡＩ 专用算法

（精准的学情分析、资源推送、学业指导等）的开

发也存在畏难情绪。
（３）ＡＩ 赋能实践教学管理的效果评价尚未实

质开展。 ＡＩ 赋能实践教学管理的效果评价鲜有

研究，即如何设计合理的多元化（指评价主体的

全面性）、一体化（指评价内容的完整性）体系对

ＡＩ 赋能后的成效进行调研，并根据评价结果持续

改进仍有待于深入开展。
针对上述问题，北京科技大学自动化专业基于

工程教育专业认证三大核心理念，构建了 ＡＩ 赋能实

践教学管理的功能框架，搭建了 ＡＩ 赋能实践教学管

理的实现平台，创建了 ＡＩ 赋能实践教学管理成效的

评价体系，解决问题的整体框架如图 １ 所示。
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图 １　 论文解决问题的整体框架

　 　 二、ＡＩ 赋能实践教学管理的顶层设计

明确了 ＡＩ 赋能实践教学课前、课中、课后各

阶段的具体环节和目标。 其中，课前阶段包括学

情分析、四种图谱（知识、能力、素质、问题）生成、
教学资源（相关慕课视频、实践指导教材、设备使

用手册、实验室安全须知等）整合、预习测试（答
题学生身份识别、测试题目自动生成以及测试结

果自动打分）、实践时间自动预约、实践角色自动

分配（随机组队、项目经理 ／ 硬件工程师 ／ 算法工

　
程师等角色分配，仅适用于课设、实训等课程） ６
个环节；课中阶段包括学生身份全程在线识别、实
践步骤分进度讲解、ＡＩ 在线答疑、过程数据自动

打分、教师指导自动提示、实践角色匹配度测试 ６
个环节；课后阶段包括实践报告自主生成、实践报

告自动批改、实践能力综合评价、实践能力提升个

性化指导、教师指导质量评价和优秀实践案例汇

聚 ６ 个环节，具体如图 ２ 所示。

图 ２　 ＡＩ 赋能实践教学管理各环节框图

　 　 三、ＡＩ 赋能实践教学管理的具体实现

综合应用各种通用工具（如 ＫｉｍｉＣｈａｔ、Ｎｅｏ４ｊ

等）和自主研发的专用算法（如改进的粒子群优

化、ＣＡＲＴ 决策树等）赋能实践教学管理课前、课

中、课后各阶段，并搭建基于 Ｍｏｏｄｌｅ 开发环境

（Ｍｏｄｕｌａｒ Ｏｂｊｅｃｔ－Ｏｒｉｅｎｔｅｄ Ｄｙｎａｍｉｃ Ｌｅａｒｎｉｎｇ Ｅｎｖｉ⁃

ｒｏｎｍｅｎｔ）的实践教学管理平台，负责完成经 ＡＩ 赋

能的 １８ 个实践教学管理任务，具体情况如下。

１． 课前阶段

应用 Ｎｅｏ４ｊ 图形数据库等工具和改进 Ｋ －
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ｍｅａｎｓ 聚类分析等算法赋能课前阶段。 如 “图谱

生成” 功能根据实践课程教学目标中对知识、
能力、 素质的要求和往届学生常见问题清单， 应

用 Ｎｅｏ４ｊ 图形数据库生成四种可视化图谱。 ＡＩ
赋能课前阶段具体环节的实现方法如表 １ 所

示。 　 　
　 　 表 １ 实践类课程 ＡＩ赋能教学管理的实现方法（课前阶段）

赋能环节 输入信息
ＡＩ 通用工具 ／
自研专用算法

选用 ／开发原因 赋能结果

学情分析

学生已学相关课程成绩
全程导师 ／班导师 ／辅导员
对学生（学习习惯等）评价
课程相关知识的前测成绩

改进的 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类
分析算法∗

算法简单、易实现、
收敛速度快、聚类效果好

学生整体画像
学生个体画像

图谱生成
知识、能力、素质要求

往届学生常见问题清单
Ｎｅｏ４ｊ 图形数据库

开源，具有嵌入式、高性能、
轻量化等优势

知识图谱
能力图谱
素质图谱
问题图谱

资源整合 实践项目关键词、提示词 ＺｅｎＲｏｗｓ 爬虫工具 易于使用、支持多种编程语言

慕课视频
实践指导教材
设备使用手册

实验室安全须知
往届学生优秀案例

预习
测试

学生身份
在线识别

学生人脸信息 ＹｏＬｏ 检测框架
实时性高、小目标检测效果好、
对复杂背景具有较好的鲁棒性

学生身份识别结果

题目生成

预习测试试题库
题目类型
题目数量
题目难度

Ｆｉｓｈｅｒ－Ｙａｔｅｓ 算法 占用存储空间小、时间复杂度低 预习测试题目

自动打分 标准答案
基于产生式规则的

专家系统∗ 简单、易实现 预习成绩

实践时间自动预约
实践项目名称

学生期望的 ３ 个时间段
改进的贪心算法∗ 简单、易实现 预约的实践时间

实践
角色
自动
分工

随机组队 实践项目学生选课名单 随机匹配算法∗ 简单易行、分组公平 学生分组信息

角色分配

角色库
已承担过的角色
学生个人兴趣
能力较差角色

角色分配的优先级

改进的粒子群优化算法∗ 易实现、收敛快
学生此次实践项目

应承担的角色

　 　 注：∗表示自主研发的专用算法。

　 　 ２． 课中阶段

使用 ＫｉｍｉＣｈａｔ 等工具和线性插值等算法赋

能课中阶段。 如“教师指导自动提示”功能依据

自动采集的每名学生当前实践步骤预期时长、实

际用时以及实践数据的正确性信息，利用 Ｍａｍｄａ⁃
ｎｉ 模糊推理算法给出教师指导的需求度。 ＡＩ 赋

能课中阶段具体环节的实现方法如表 ２ 所示。

　 　 表 ２ 实践类课程 ＡＩ赋能教学管理的实现方法（课中阶段）

赋能环节 输入信息
ＡＩ 通用工具 ／
自研专用算法

选用 ／开发原因 赋能结果

学生身份
在线识别

学生人脸信息 ＹｏＬｏ 检测框架
实时性高、小目标检测效果好、
对复杂背景具有较好的鲁棒性

学生身份识别结果

实践步骤
分进度讲解

当前已完成实践步骤
基于产生式规则的

专家系统∗ 简单、易实现
下一步实践内容

讲解视频

ＡＩ 在线答疑 学生提问 ＫｉｍｉＣｈａｔ 长文本处理能力、能够保持信息的
完整性和连贯性

问题的答案

过程数据
自动打分

数据获取 测量仪器显示数值 ＬＳＳＶＭ 算法∗ 鲁棒性强，可以适应多种不同类型
数据的识别

过程数据

自动打分
过程数据
标准答案

线性插值算法∗ 最简单易行的插值算法 过程数据成绩

教师指导信息提示
当前实践步骤预期时长

学生实际用时
实践结果的正确性

Ｍａｍｄａｎｉ 模糊
推理算法∗

最基础的模糊控制推理算法，
符合人类思维

教师指导的需求度

实践角色
匹配度测试

题目生成

角色测试试题库
实践角色
题目类型
题目数量
题目难度

Ｆｉｓｈｅｒ－Ｙａｔｅｓ 算法 占用存储空间小、时间复杂度低 角色匹配度测试题目

自动打分 标准答案
基于产生式规则的

专家系统∗ 简单、易实现 实践角色匹配度

　 　 注：∗表示自主研发的专用算法。
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　 　 ３． 课后阶段

应用 ＰａｄｄｌｅＳｐｅｅｃｈ 模型库和改进蚁群优化等

算法赋能课后阶段。 如 “实践能力提升个性化

指导” 功能依据学生实践能力欠缺情况、 各实

践课程及项目对实践能力的支撑权重和学科竞赛

对实践能力的支撑权重， 采用蚁群优化算法为学

生精准推送后续需选修的实践课程及项目、 应参

加的学科竞赛及赛项， 以及配套的教学资源。 ＡＩ
赋能课后各阶段具体环节的实现方法如表 ３ 所

示。
　 　 表 ３ 实践类课程 ＡＩ赋能教学管理的实现方法（课后阶段）

赋能环节 输入信息 ＡＩ 通用工具 ／自研专用算法 选用 ／开发原因 赋能结果

实践报告
自主生成

报告模板
通义千问 ２．５－７Ｂ－Ｉｎｓｔｒｕｃｔ

ＬａｎｇＣｈａｉｎ 框架
开源、易于使用 报告文档

实践报告
自动初评

报告文档
Ｊｉｅｂａ 分词

关键词匹配算法∗
数据库简单、
方便安装应用

报告初评成绩

实践能力
综合评价

已修实践课程成绩
实践课程支撑权重

改进的 ＣＡＲＴ 决策树∗
最基础的机器学习

算法
实践能力达成情况
实践能力欠缺原因

实践能力提升
个性化指导

学生实践能力欠缺情况
实践课程及项目支撑权重

学科竞赛支撑权重
实践项目资源库

改进的蚁群优化算法∗ 求解精度较高
需选修课程及实验项目
应参加的竞赛及赛项

配套的教学资源

教师指导质量评价
实验室音视频

学生问题解决效率
ＰａｄｄｌｅＳｐｅｅｃｈ 模型库

ＡｌｐｈａＰｏｓｅ 算法
开源且国产 教师指导质量评价结果

优秀实践案例汇聚
过程数据成绩
实践报告成绩

ＬａｎｇＣｈａｉｎ 框架 开源、易于使用
过程数据
答疑记录
实践报告

　 　 注：∗表示自主研发的专用算法。

　 　 四、ＡＩ 赋能实践教学管理的效果评价

首先，让师生、ＡＩ 企业技术人员、高校实践类

教学管理人员等分别填写调查问卷，从实践教学

管理平台应用成效、ＡＩ 工具选用及专用算法开发

的合理性、ＡＩ 已赋能环节的合理性三个方面进行

调研，以师生用表为例，分别如表 ４ 和表 ５ 所示；
其次，通过汇总问卷得到三方面的评价结果，明确

ＡＩ 赋能效果不佳之处并分析其原因；最后，针对

以上不足进行相应的持续改进。

　 　 表 ４ ＡＩ赋能实践类课程教学管理的效果评价（教师用表）

评价内容

课前 课中 课后

非常
符合

比较
符合

基本
符合

不太
符合

非常
符合

比较
符合

基本
符合

不太
符合

非常
符合

比较
符合

基本
符合

不太
符合

减轻了实践教学工作量

提高了实践教学质量

ＡＩ 赋能实践类课程教学管理各环节中存在的问题

课前

学情分析

□ 学生整体画像给出的信息不足

□ 学生整体画像给出的结论不够精准

□ 学生个体画像给出的信息不足

□ 学生个体画像给出的结论不够精准

□ 其他 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。

图谱生成

□ 图谱内容不够全面

□ 图谱关系不正确

□ 图谱可视化效果差

□ 图谱工具不易上手

□ 其他 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
… …

课中

过程数据自动打分

□ 部分仪器显示数值识别准确率不高

□ 过程数据成绩的均值、方差分布不够合理

□ 其他 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。

教师指导自动提示

□ 教师指导提示存在漏报现象

□ 教师指导提示存在误报

□ 教师指导提示不够及时

□ 其他 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
… …
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　 　 续表 ４ ＡＩ 赋能实践类课程教学管理的效果评价（教师用表）

评价内容

课前 课中 课后

非常
符合

比较
符合

基本
符合

不太
符合

非常
符合

比较
符合

基本
符合

不太
符合

非常
符合

比较
符合

基本
符合

不太
符合

课后

实践报告自动批改

□ 报告批改不够精准

□ 报告成绩的均值、方差分布不够合理

□ 其他 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。

实践能力综合评价

□ 能力评价结果针对性不强

□ 能力评价结果不够准确

□ 能力欠缺原因不够准确

□ 其他 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
… …

　 　 表 ５ ＡＩ 赋能实践类课程教学管理的效果评价（学生用表）

评价内容

课前 课中 课后

非常
符合

比较
符合

基本
符合

不太
符合

非常
符合

比较
符合

基本
符合

不太
符合

非常
符合

比较
符合

基本
符合

不太
符合

方便了个性化学习

提高了学习效率

ＡＩ 赋能实践类课程教学管理各环节中存在的问题

课前

资源整合

□ 整合的资源针对性不强

□ 教材资源不是最新版本

□ 设备使用手册内容不够精简

□ 实验室安全须知针对性不强

□ 往届学生优秀案例不够完整

□ 其他 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。

预习测试

□ 身份信息识别精度不高

□ 预习内容与测试题目匹配度不高

□ 其他 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
… …

课中

ＡＩ 在线答疑

□ 问题的答案针对性不强

□ 问题的答案不够详细

□ 问题的答案不够准确

□ 交互界面不友好

□ 其他 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。

实践角色匹配度测试

□ 测试题目与测试角色匹配度不高

□ 测试题目数量过多

□ 测试题目难度较大

□ 其他 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
… …

课后

实践报告自主生成

□ 报告生成过程的自动化程度有待进一步提升

□ 报告内容填充后的修改不够灵活

□ 其他 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。

实践能力提升
个性化指导

□ 推荐的实践课程及项目针对性不强

□ 推荐的学科竞赛及赛项针对性不强

□ 推荐的实践资源相关性不强

□ 推荐的实践资源数量偏多

□ 其他 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
… …

　 　 五、平台应用成果

１． 学生学习效率明显增强

ＡＩ 赋能实践教学管理后，学生的学习效率明

显提升，主要体现在以下几个方面：
（１）学习目标更加明确。 通过四种图谱的构

建，学生对实践环节中需掌握的知识点、各知识点

之间的逻辑关系以及能力培养要求有了更深层次

的了解，进而使得学习过程更加有的放矢。
（２）学习时长显著下降。 通过调查问卷统计

发现，通过预习内容的精准推送，学生课前预习时

间由赋能前的平均 ２．５ 小时 ／人缩减为 １．１ 小时 ／

人；通过分进度讲解实践、过程数据自动打分等环

节，学生实践进程不再步调一致，体现出了较高的

自由度，实践时长由赋能前的平均 １．８ 小时 ／项目

缩减为 １．２ 小时 ／项目；通过报告自主生成功能，
学生撰写报告的时间由赋能前 ５．２ 小时 ／周缩减

为 １．４ 小时 ／周，且学生反映他们可以更加认真地

分析实验数据，撰写实验体会。
（３）学习指导更富成效。 通过为学生推荐个

性化实验课程及项目、学科竞赛及赛项，以及配套

的学习资源，使得学生实践能力的提升路径更加

清晰，学生对此项功能的满意度超过 ８５％。

—８５—
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２． 教师工作强度大幅下降

ＡＩ 赋能实践教学管理的模式也让教师的工

作量下降了很多，从而拥有更多时间进行教学设

计和教学改革，不断提高实践类课程教学质量，主
要体现在以下几个方面：

（１）教学设计的针对性进一步增强。 通过学

情分析，教师可以更全面地了解每届学生的知识

储备、能力结构和性格特点，方便教师更好地因材

施教。
（２）实践过程的指导效率大幅提升。 通过过

程数据自动批改和学生指导需求度信息提示功能

的应用，教师检查学生实验数据正确性和指导学

生修正错误的时间占比由赋能前的 ８０％左右缩

短为赋能后的 ３０％左右。
（３）实践报告的批改时间显著下降。 通过实

践报告自动初评功能，教学管理系统将与教师已

录入关键词相匹配的语句高亮显示，引导教师聚

焦批阅数据分析和实践体会 ２ 个部分中的标记内

容。 调查问卷显示，教师批改实践报告的时间由

赋能前 １５．８ 小时 ／周骤减为 ５．５ 小时 ／周。
六、结论

根据“国家教育数字化战略行动”《新一代人

工智能发展规划》《教育信息化 ２．０ 行动计划》的
要求对 ＡＩ 赋能工科专业实践教学管理进行了探

索与应用：构建了 ＡＩ 赋能自动化专业实践教学管

理的功能框架；搭建了 ＡＩ 赋能实践教学管理的实

现平台；创建了 ＡＩ 赋能实践教学管理成效的评价

体系。 ＡＩ 赋能模式一方面大大提高了学生的学

习效率，激发了他们的学习兴趣；同时，也大幅降

低了指导教师的工作强度，提供给他们更多综合

发展的时间。
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