


科技学刊
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

(双月刊) ２０２５ 年创刊
Ｂｉｍｏｎｔｈｌｙ Ｓｔａｒｔｅｄ ｉｎ ２０２５

２０２５ 年第 ３ 期 第 １ 卷 总第 ３ 期
２０２５ Ｎｏ.３(Ｇｅｎ. Ｎｏ.３)Ｖｏｌ.１

２０２５ 年 ８ 月出版
Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ Ａｕｇ. ２０２５

主　 编: 杨国琍

编　 委:
　 　 高永慧　 江衍煊

　 　 李　 刚　 李今花

　 　 尹飞鸿　 周天沛

Ｃｈｉｅｆ Ｅｄｉｔｏｒ: Ｙａｎｇ Ｇｕｏｌｉ
Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ Ｂｏａｒｄ Ｍｅｍｂｅｒｓ:
Ｇａｏ Ｙｏｎｇｈｕｉ　 　 Ｊｉａｎｇ Ｙａｎｘｕａｎ
Ｌｉ Ｇａｎｇ　 　 Ｌｉ Ｊｉｎｈｕａ
Ｙｉｎ Ｆｅｉｈｏｎｇ　 Ｚｈｏｕ Ｔｉａｎｐｅｉ

主办单位: 湖北开放职业学院

中数出版传媒(湖北)有限公司

Ｏｒｇａｎｉｚｅｒ Ｈｕｂｅｉ Ｏｐｅｎ Ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ

Ｚｈｏｎｇｓｈｕ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ＆ Ｍｅｄｉａ (Ｈｕｂｅｉ) Ｃｏ.ꎬ

Ｌｔｄ.

地　 　 址: 湖北省武汉市洪山区

民族大道 ５６ 号

Ａｄｄｒｅｓｓ Ｎｏ. ５６ Ｍｉｎｚｕ Ａｖｅｎｕｅꎬ Ｈｏｎｇｓｈａｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ

Ｗｕｈａｎ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｕｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

电　 　 话: ００８６￣０２７￣８８８４０００３ Ｔｅｌ ００８６￣０２７￣８８８４０００３

出　 　 版: 科学文献期刊社 Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ Ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌ Ｐｒｅｓｓ

版面设计: 武汉云时代文化传播有限公司 Ｌａｙｏｕｔ Ｗｕｈａｎ Ｃｌｏｕｄ Ｔｉｍｅｓ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

Ｃｏ.ꎬ ＬＴＤ

出版日期: ２０２５ 年 ８ 月 ２８ 日 Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｄａｔｅ Ａｕｇ. ２８ꎬ２０２５

投稿邮箱: ｋｊｘｋ９９９＠ １６３.ｃｏｍ Ｅ￣ｍａｉｌ ｋｊｘｋ９９９＠ １６３.ｃｏｍ

网　 　 址: ｗｗｗ.ｏａｃｊ.ｎｅｔ Ｗｅｂｓｉｔｅ ｗｗｗ.ｏａｃｊ.ｎｅｔ



科技学刊 ２０２５ 年第 ３ 期

目　 　 　 次

Ｊａｖａ 多线程同步管程机制研究 王若寒ꎬ张新昊ꎬ刘　 怡ꎬ陈　 益 (１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

枇杷原浆下游加工利用综述 韩洪波ꎬ李欣禹ꎬ杨　 飞 (７)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

人工智能对我国大学英语教学的挑战与展望研究 江松强 (１１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

人工智能赋能高等教育的价值审视与疏解路径 徐金容 (１７)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

«数据结构»课程 ＳＰＯＣ 思政混教实践与探索 吴晓庆ꎬ梁　 国 (２２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

基于知识图谱的课堂教学数智化转型路径探析 梁小帆ꎬ尹　 伊ꎬ李玮玮 (２７)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

基于学生综合能力提升的数智化课程评价实践研究 郭世珺ꎬ邹　 韵 (３３)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

虚拟现实技术在汽车职业教育中的创新应用 徐　 鹏 (３８)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

道路与桥梁工程技术专业教师跨专业发展的培养模式探索 钟子林ꎬ申富林ꎬ肖卫国 (４３)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺



２０２５ 年第 ３ 期(总第 ３ 期)第 １ 卷 科技学刊 ＩＳＳＮ: ３０８０￣０４３９

Ｊａｖａ 多线程同步管程机制研究

王若寒ꎬ张新昊ꎬ刘　 怡ꎬ陈　 益
(湖北工业大学ꎬ湖北武汉　 ４３００６８)

　 　 [摘　 要]多线程在生活中有广泛的应用ꎬ因此实现多线程同步管程ꎬ避免多线程模型中线

程之间产生冲突ꎬ有十分重要的意义ꎮ 介绍多线程和线程同步的相关概念ꎬ基于 Ｊａｖａ 语言设计

实验ꎬ着重分析了两种主要的同步技术:同步方法与同步代码块ꎬ得到 Ｊａｖａ 多线程同步管程的原

理ꎮ 给出对应的应用实例ꎬ研究线程之间没有同步带来的后果ꎬ并根据多线程同步管程的原理ꎬ
同时使用 ＥｘｅｃｕｔｏｒＳｅｒｖｉｃｅ 创建线程池ꎬ对不安全应用实例进行改进ꎬ验证其结果可行性ꎬ最后简

述了多线程技术的发展趋势ꎮ
[关键词]Ｊａｖａꎻ多线程ꎻ同步机制ꎻ线程安全
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　 　 引言

在当今计算机技术迅猛发展的时代ꎬ现代应用

程序对性能和响应速度的要求日益提高ꎮ 多线程

作为一种能有效提升程序运行效率的技术被广泛

关注和应用ꎮ 在多种编程语言中ꎬＪａｖａ 语言具有丰

富的标准库ꎬ成为多线程技术的广泛应用领域ꎮ 在

Ｊａｖａ 语言中ꎬ多线程技术的实现有强大的支持机制ꎬ
如线程池、同步控制和并发运行等ꎮ 线程池可以有

效地管理线程的生命周期ꎬ避免频繁创建和销毁线

程带来的性能开销ꎻ同步控制机制则能够确保多个

线程在访问共享资源时不会出现数据不一致的问

题ꎻ并发运行机制则使得多个线程可以同时执行ꎬ
充分利用多核处理器的计算能力ꎮ 这些机制使得

Ｊａｖａ 成为开发高效能、可靠性强的多线程应用的不

错选择ꎮ 通过多线程ꎬ程序开发者能充分利用多核

处理器来提升程序的运行效率ꎮ
然而ꎬ多线程编程也带来了诸多挑战ꎬ如线程

安全、死锁和资源竞争等问题ꎬ这些都需要开发者

在设计和实现过程中加以重视ꎮ 本文旨在通过同

步管程的方法ꎬ避免多线程互相影响ꎬ使得计算机

运行更加协调ꎬ从而确保运行结果的正确性、稳定

性ꎮ 同步管程是一种高级的同步机制ꎬ它通过提供

一种更加灵活和高效的同步方式ꎬ使得开发者能够

更好地控制线程之间的同步操作ꎮ 通过使用同步

管程ꎬ开发者可以避免线程之间的直接通信ꎬ从而

减少线程之间的冲突和竞争ꎮ 本文将详细介绍同

步管程的原理和实现方法ꎬ并通过具体的实例来展

示其在多线程编程中的应用效果ꎮ
一、概念

(一)进程、线程

首先需要明晰进程的概念ꎬ进程是单次运行起

来的程序ꎬ是一个动态的理论ꎮ 而线程是系统可以

进行运算实时调度的基本单位ꎬ可被包含于进程当

中ꎬ是进程中的具体运行单位及最小的作用流ꎬ因
此线程又叫轻量级进程ꎮ 在线程同步程序中ꎬ每一

个线程能够独立进行ꎬ分享进程的资源共享ꎮ 总

之ꎬ进程具有操作系统的资源共享(如内存等)ꎬ是
资源配置的基本单位ꎬ而线程是功能执行的基本

单位ꎮ
(二)并行与并发

并行与并发都可以实现同时做两件事情这个

效果ꎮ 并行是几件任务分给多个执行者同时执行ꎻ
并发是几件任务通过一个执行者在同一时间段内

依次发生ꎬ快速切换ꎬ即在逻辑上实现同时ꎬ并非真

１
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正的同时ꎮ
如今我们使用的多 ＣＰＵ 技术是指物理上存在

多个 ＣＰＵꎬ多个 ＣＰＵ 之间通过总线进行通讯ꎮ 可想

而知ꎬ这种方法带来的弊端是通讯速度慢ꎮ 而多核

技术是指一个 ＣＰＵ 中有多个核心ꎬ多个核心之间通

过 ｃａｃｈｅ 进行通讯ꎬ外设与 ＣＰＵ 之间的通讯仍然通

过总线进行ꎮ
操作系统会将 ＣＰＵ 分成不同的时间片ꎮ 当多

进程使用多 ＣＰＵ 时ꎬ不同的进程会分配给不同的

ＣＰＵ 运行ꎬ多进程之间并行ꎮ 如果进程数小于 ＣＰＵ
数ꎬ多余的 ＣＰＵ 就会空闲ꎮ 当多进程使用单 ＣＰＵ
时ꎬ不同的进程会分配给不同的时间片ꎬ多进程之

间并发ꎮ
多线程的概念则有两种:用户态多线程和内核

态多线程ꎮ 多核 ＣＰＵ 可以支持内核态多线程并行ꎮ
当多线程使用多核时ꎬ不同的线程会分配给不同的

核ꎬ实现多线程并行ꎮ 若线程数小于核心数ꎬ多余

的 ＣＰＵ 核心就会空闲ꎮ 当多线程使用单核 ＣＰＵ
时ꎬ线程利用时间片完成高并发ꎮ

(三)线程创建的方法及原理

１.继承 ｔｈｒｅａｄ 类

让定义的新类继承原有 ｔｈｒｅａｄ 类的功能特性ꎬ
在这一过程中ꎬ必须重新写入 ｒｕｎ()方法ꎬ即 ｒｕｎ()
方法中的功能需要根据新类功能修改ꎮ 最后在

ｍａｉｎ()方法中创建新类所需的对象ꎮ
示例如图 １ 所示:

图 １　 继承 ｔｈｒｅａｄ 类创建线程实例

２.实现 Ｒｕｎｎａｂｌｅ 接口创建线程

如图 ２ 所示ꎬ创建一个继承 Ｒｕｎｎａｂｌｅ 接口的自

定义类ꎬ自定义类能够实现 Ｒｕｎｎａｂｌｅ 接口功能ꎬ并
覆盖了 ｒｕｎ()方法ꎮ 使用 ｔｈｒｅａｄ 类创建一个线程对

象ꎬ将 ＭｙＲｕｎｎａｂｌｅ 实例作为目标任务ꎮ
/ / 定义一个实现 Ｒｕｎｎａｂｌｅ 接口的类

图 ２　 继承 Ｒｕｎｎａｂｌｅ 接口创建线程实例

注意ꎬ无论采用哪种方法创建线程ꎬ最后都需

使用关键字 ｎｅｗ 进行类中对象(图 １ 中 ｙｏｕ 和 ｍｅꎬ
图 ２ 中 ｔｈｒｅａｄ１ 和 ｔｈｒｅａｄ２)的创建ꎮ

(四)线程的生命周期

Ｊａｖａ 线程的生命周期包括新建、就绪、运行、阻
塞和死亡等状态ꎬ如图 ３ 所示ꎮ 理解线程的生命周

期对于编写正确的多线程程序至关重要ꎮ 新建状

态ꎬ在线程被创建的初始时刻ꎬ线程并不能执行功

能ꎬ只是被分配了一块特定的内存ꎻ只有在 ｍａｉｎ( )
方法中调用所创建线程的 ｓｔａｒｔ( )方法ꎬ线程才真正

进入就绪状态ꎬ等待 ＣＰＵꎻ其后ꎬ进入运行状态执行

特定功能ꎻ运行状态的线程通过一些方法(如 ｓｌｅｅｐ
()、ｗａｉｔ( )等)ꎬ暂停线程在特殊情况下的执行ꎻ在
终止状态ꎬ线程调用 ｓｔｏｐ()方法使其无法继续运行ꎮ

２
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图 ３　 线程的操作状态

为了减少在创建和销毁线程时所产生的性能

开销ꎬＪａｖａ 中采用线程池这一执行器ꎬ用于在一个后

台线程中执行任务ꎮ 通过重用已经创建的线程来

执行新的任务ꎬ线程池提高了程序的性能和资源利

用率ꎮ 线程池可以通过 Ｅｘｅｃｕｔｏｒｓ 类提供的几个静

态方法来创建ꎮ
(五)线程同步

线程同步保证了多个线程在访问共享资源时

的一致性和完整性ꎮ 实际上ꎬ线程同步可以理解为

“排队”:多个线程需要依次对共享数据进行处理ꎬ
而并非同时处理ꎮ 例如ꎬ如果两个线程同时修改一

份数据ꎬ修改过程中的动作很有可能冲突重复ꎬ以
致正确的修改被覆盖ꎮ 为避免这种情况ꎬ需要采用

同步机制来管理线程的访问顺序和互相排斥ꎮ
Ｊａｖａ 提供了多种同步机制ꎬ包含 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关

键字、显式锁(例如 ＲｅｅｎｔｒａｎｔＬｏｃｋ)ꎬ以及更先进的

并发工具类 ( 如 ＣｏｕｎｔＤｏｗｎＬａｔｃｈ 和 ＣｙｃｌｉｃＢａｒｒｉｅｒ
等)ꎮ

本文重点研究 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 锁的工作原理ꎮ 顾

名思义ꎬ当一线程访问一资源时ꎬｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 可以

将资源锁住ꎬ阻止另一线程访问ꎮ 当这一线程访问

结束时ꎬ锁将被释放ꎬ另一线程获得锁ꎬ同理仍然禁

止其他线程访问ꎮ 总之ꎬ锁使资源具有了专一性ꎮ
下述几种情况下ꎬ锁将被释放:ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 方法执

行完成、ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 代码块执行完成ꎬ或者线程在

执行过程中抛出异常ꎮ
在使用 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 修饰一个方法时ꎬ它会锁

死调用这一方法的对象实例ꎬ这样ꎬ这一对象的方

法将具有专一性ꎬ只能由一个线程执行ꎻ但是如果

ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 修饰一个代码块ꎬ则会锁死括号内选定

的对象ꎬ这种形式更为灵活ꎮ
１.同步方法

使用 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关键字定义方法ꎬ确保该方

法的每时刻的专一性ꎮ 被 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关键字修饰

的一个实例方法ꎬ会在方法执行时被锁住当前实例

对象(ｔｈｉｓ)ꎬ从而确保在同一时刻只有一个线程可

以执行该实例方法ꎮ 也就是说ꎬ只有一个线程可以

访问该实例方法ꎬ其他线程需要等待该方法执行完

毕并释放锁之后才能执行ꎮ

２.同步代码块

应用 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关键字在方法内部结构界定

代码块ꎬ可以提供更细致的同步控制ꎬ仅对指定的

代码片段进行锁死ꎮ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 同步块是 Ｊａｖａ 中

实现线程同步的一种方式ꎬ它通过锁死某个对象来

确保在多线程环境中对共享的安全访问ꎮ 与 ｓｙｎ￣
ｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 修饰的方法不同ꎬ同步块能够灵活地操纵

锁的粒度ꎬ仅对于需要同步的部分加锁ꎬ进而提升

程序的性能ꎮ
３.线程同步实例

上文中ꎬ我们阐述了同步方法与同步代码块各

自的含义ꎮ 我们通过如下的实例ꎬ进一步说明二者

的区别ꎮ
假设我们有一个线程安全的计数器类ꎬ需要确

保 ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ( )方法和 ｇｅｔＣｏｕｎｔ( )方法在多线程环

境中是线程安全的ꎮ
(１)同步方法(如图 ４ 所示):

图 ４　 同步方法示例

(２)同步代码块(如图 ５ 所示):

图 ５　 同步代码块示例

二、多线程的应用———售票程序

我们首先给出售票程序的代码如下:
３
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此代码结果如图 ６ 所示:

图 ６　 不安全代码运行结果

从结果中我们可以看到ꎬ所售票的票号无序ꎬ

线程不能安全运行ꎮ 三个线程并发访问票数据ꎬ我
们必须对其进行排队操作并且上锁ꎬＪａｖａ 中我们通

过 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关键字来实现ꎮ
(一)使用 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关键字

更改变量定义如下:
ｐｒｉｖａｔｅ ｓｔａｔｉｃ ｉｎｔ ｔｉｃｋｅｔ＿ｎｕｍｂｅｒ ＝ １００ꎻ
使其资源为静态ꎬ即三个线程共享这一份资源ꎮ
更改方法定义如下:
ｐｒｉｖａｔｅ ｓｔａｔｉｃ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ ｖｏｉｄ ｂｕｙ(){}
此时结果如图 ７ 所示:

图 ７　 安全代码运行结果

本段程序主要运用 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 同步方法实现

线程同步ꎬ确保程序运行的正确性ꎮ 本例在 Ｔｉｃｋｅｔ￣
ｓｅｌｌｅｒ２ 类中的 ｂｕｙ( )方法上使用 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关键

字ꎬｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关键字确保每次只有一个线程能够

执行该方法ꎬ即当多个线程同时尝试调用 ｂｕｙ( )方
法时ꎬ只有一个线程能够成功获得锁并进入方法执

行ꎬ其他线程会被阻塞ꎬ直到持有锁的线程完成执

行并释放锁ꎬ即多个线程竞争获取 Ｔｉｃｋｅｔｓｅｌｌｅｒ２ 类

实例的锁ꎮ
在 Ｊａｖａ 中ꎬ每个对象都有一个关联的锁(即监

视器锁)ꎮ 当一个线程进入同步方法时ꎬ它必须首

先获得该对象的锁ꎮ 如果其他线程已经持有该锁ꎬ
后续线程将会被阻塞ꎬ直到锁被释放ꎮ 在 ｂｕｙ( )方
法的执行过程中ꎬ线程完成了对票数的更新(即减

少 ｔｉｃｋｅｔ＿ｎｕｍｂｅｒ)后ꎬ方法执行完毕ꎬ线程会释放锁ꎬ
其他被阻塞的线程可以重新竞争这个锁ꎮ 这种获

取和释放锁的机制是 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 的核心ꎬ它通过

确保同一时间只有一个线程能够执行同步方法(或
代码块)ꎬ从而保证了共享资源的线程安全性ꎮ

(二)使用线程池

为确保线程安全ꎬ本研究已用 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关

键字以同步对火车票库存的访问ꎬ确保在多线程环

境下数据的一致性ꎮ 同时ꎬ本研究通过 ＥｘｅｃｕｔｏｒＳｅｒ￣
４
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ｖｉｃｅ 创建线程池ꎬ使用线程池管理售票请求以复用

线程、提高效率ꎮ
关键实现代码如下:

实验结果如图 ８ 所示:

图 ８　 线程池优化代码运行结果

在用 于 处 理 售 票 逻 辑 的 静 态 同 步 方 法

ｓｅｌｌＴｉｃｋｅｔ 中ꎬ首先检查 ｔｉｃｋｅｔｓＡｖａｉｌａｂｌｅ 是否大于 ０ꎮ

如果是ꎬ表示还有票可售ꎬ票数减 １ꎬ并打印出当前

线程名称、已售出的票信息以及剩余票数ꎮ 如果票

数为 ０ 或小于 ０ꎬ打印出“无票可售”的信息ꎮ 同步

的 ｓｅｌｌＴｉｃｋｅｔ 方法保证了在任何时刻ꎬ只有一个线程

能够修改 ｔｉｃｋｅｔｓＡｖａｉｌａｂｌｅ 变量ꎬ从而确保了售票过

程的线程安全

本实验创建线程数为 １０ 的线程池ꎬ使用 １０ 线

程一起执行特定功能ꎮ 通过设置 ２００ 次任务循环ꎬ
每一次循环都将调用 ｓｅｌｌＴｉｃｋｅｔ( )方法ꎮ 在循环结

束后ꎬ调用 ｓｈｕｔｄｏｗｎ()方法强制关闭线程池ꎮ 线程

池将不再收到任务ꎮ
三、结语

线程同步策略是 Ｊａｖａ 语言的显著特点ꎬＪＶＭ 虚

拟机正是通过线程同步机制来提升程序效率ꎮ 本

文以售票程序为例分析了 Ｊａｖａ 多线程同步管程机

制的内部逻辑ꎮ 同步管程机制是多线程有序运行

的保障ꎬ运用线程同步管程技术的程序能更好地描

述和处理现实生活的实际问题ꎬ将成为应用程序开

发和编程设计的必然结果ꎮ
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枇杷原浆下游加工利用综述

韩洪波１ꎬ３ꎬ李欣禹１ꎬ杨　 飞２

(１.攀枝花学院生物与化学工程学院(农学院)ꎬ四川攀枝花　 ６１７０００ꎻ
２.石棉县沃丰生态农业有限责任公司ꎬ四川雅安　 ６２５１００ꎻ

３.干热河谷特色生物资源开发四川省高校重点实验室ꎬ四川攀枝花　 ６１７０００)

　 　 [摘　 要]本文综述了枇杷原浆在食品、保健品、化妆品、医药等多个领域的下游加工利用现

状ꎮ 阐述了其在不同产品形式中的应用ꎬ如饮料、果酱、发酵制品等ꎬ并介绍了相关的生产工艺

与技术要点ꎮ 通过对当前枇杷原浆下游加工利用情况的分析ꎬ指出了其在原料利用、产品风味

及加工技术优化方面所面临的挑战ꎮ 同时ꎬ探讨了初级枇杷原浆在未来的发展趋势ꎬ包括深加

工技术的创新、功能性成分的提取与应用ꎬ以及高附加值产品的开发方向ꎮ 旨在为枇杷原浆的

深度开发与高效利用提供理论依据与实践指导ꎬ推动其在大健康产业链中的广泛应用ꎮ
[关键词]枇杷原浆ꎻ下游加工ꎻ食品原料ꎻ保健品原料
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　 　 引言

枇杷(Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａ ｊａｐｏｎｉｃａ)ꎬ蔷薇科枇杷属植物ꎬ
其果实富含多种营养成分与生物活性物质ꎬ包括维

生素 Ｃ、类胡萝卜素、多酚、黄酮以及膳食纤维等ꎬ具
有润肺止咳、和胃降逆等功效ꎬ深受消费者喜爱ꎮ
枇杷原浆作为枇杷深加工的基础物料ꎬ保留了枇杷

果实的大部分营养与风味物质ꎬ为进一步开发多元

产品提供了优质原料ꎮ 随着枇杷产量的增加ꎬ食品

科学与相关技术的不断发展ꎬ枇杷原浆的下游加工

利用成为消化过剩的产量ꎬ提升枇杷附加值、满足

市场多样化需求的关键路径ꎮ
一、枇杷原浆在食品工业中的应用

(一)枇杷原浆生产饮料

１.果汁饮料

枇杷原浆经过适当的过滤、调配、杀菌等工艺

处理ꎬ可制成纯正的枇杷果汁饮料ꎮ 此类饮料完整

保留了枇杷的鲜美风味与丰富营养ꎬ口感酸甜适

中ꎬ富含维生素与矿物质ꎬ能够有效补充人体水分

与营养ꎮ 目前市场上部分枇杷汁产品采用巴氏杀

菌或高温瞬时灭菌技术ꎬ在保证微生物安全的前提

下ꎬ最大程度减少对原浆营养成分的破坏ꎬ产品色

泽橙黄透亮ꎬ具有良好的视觉吸引力ꎮ 刘国凌等人

按照水 ４８％、枇杷果肉浆 ４０％、蜂蜜 １２％、柠檬酸

０.２％、ＣＭＣ － Ｎａ ０. １％、 琼脂 ０. １％ 进行调配ꎬ 在

２０ ＭＰａ下均质ꎬ 灌装密封后ꎬ 在 １００ ℃ 下杀菌

１０ ｍｉｎꎬ便可获得营养丰富、风味好ꎬ具有保健作用

的枇杷果浆饮料ꎮ
２.复合果蔬枇杷饮料

以枇杷原浆为基础ꎬ与其他果蔬汁进行复合ꎬ
可开发出风味独特、营养均衡的复合饮料ꎮ 枇杷与

梨汁复合ꎬ能融合两者的清甜口感ꎬ同时发挥枇杷

止咳化痰与梨润肺清热的功效ꎻ与胡萝卜汁复合ꎬ
则增加了饮品的抗氧化成分与膳食纤维含量ꎮ 复

合果蔬饮料通过合理搭配原料ꎬ不仅改善了单一果

蔬汁的风味局限性ꎬ还拓宽了营养谱ꎬ满足不同消

费者对健康饮品的需求ꎮ 潘孝平等人以枇杷、番茄

为原料ꎬ研发含 ６０％果浆的混合果肉饮料ꎬ通过果

汁护色ꎬ复合酶解ꎬ生产出有良好口感的复合饮品ꎮ
黄天友以枇杷、梨为主要原料ꎬ适量添加白砂糖、酸
味剂、稳定剂等配制成一种新型枇杷梨汁复合饮料ꎮ

３.枇杷发酵饮料

利用酵母菌或乳酸菌等微生物对枇杷原浆进

行发酵ꎬ可生产出具有独特风味的发酵饮料ꎮ 枇杷

原浆经酵母发酵后ꎬ产生二氧化碳气体ꎬ形成类似

果酒的碳酸饮料ꎬ同时酒精度较低ꎬ保留了枇杷的

果香与发酵产生的酯香ꎬ口感醇厚ꎮ 乳酸菌发酵则

可使枇杷原浆中的乳糖分解为乳酸ꎬ降低 ｐＨ 值ꎬ抑
制有害菌生长ꎬ生成的乳酸菌饮料有助于调节肠道

７
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菌群平衡ꎬ促进消化吸收ꎬ且发酵过程中产生的有

机酸、肽类等物质进一步丰富了产品的营养价值ꎮ
刘丽娜等人以枇杷、牛奶为主要原料ꎬ采用保加利

亚乳杆菌与嗜热链球菌 １ ∶ １ 混合的发酵剂ꎬ制成发

酵乳饮料ꎬ口感纯正ꎬ营养丰富ꎮ
(二)枇杷原浆生产果酱与果脯

１.枇杷果酱的制作

枇杷原浆添加适量的糖、酸度调节剂及增稠

剂ꎬ经过加热浓缩、灌装杀菌等工序ꎬ可制成枇杷果

酱ꎮ 果酱中高浓度的糖分与酸性环境能有效抑制

微生物生长ꎬ延长保质期ꎮ 其涂抹性好ꎬ可用于面

包、饼干等食品的佐餐ꎬ为食品增添浓郁的枇杷风

味ꎮ 在生产过程中ꎬ控制加热温度与时间至关重

要ꎬ过高的温度或过长的加热时间会导致枇杷原浆

中的营养成分如维生素 Ｃ 等损失加剧ꎬ同时也可能

引起美拉德反应ꎬ使果酱颜色加深、风味改变ꎮ 潘

叙恩等人选用枇杷和雪梨为主要原料ꎬ生产枇杷果

酱ꎮ 枇杷果浆 ２５％、雪梨果粒 ２５％、可溶性固形物

４０％、海藻酸钠 ０.８％和羧甲基纤维素钠 ０.５％ꎬ可生

产出风味独特、酱体均匀细腻、流散性适宜并具有

良好咀嚼感的复合果酱ꎮ
２.枇杷果脯的加工

以枇杷原浆为原料ꎬ结合传统果脯制作工艺ꎬ
可生产出枇杷果脯ꎮ 将枇杷原浆与糖液混合ꎬ经过

浸渍、煮制、烘干等环节ꎬ使枇杷果实表面的糖分形

成结晶ꎬ内部保持一定的柔软度与湿润度ꎮ 果脯产

品保留了枇杷的形态与部分营养ꎬ含糖量高ꎬ口感

甜蜜ꎬ具有一定的嚼劲ꎬ方便储存与携带ꎬ是一种受

欢迎的休闲食品ꎮ 但由于果脯制作过程中需大量

用糖ꎬ不符合现代消费者低糖饮食的健康需求ꎬ因此

可通过研发新型甜味剂替代部分蔗糖ꎬ或采用低温真

空浓缩等技术减少用糖量ꎬ开发低糖型枇杷果脯ꎮ 刘

洪等人以新鲜枇杷为原料ꎬ采用减压渗胶、真空渗糖

等生产工艺研制的低糖枇杷果脯ꎬ形态饱满、色泽亮

丽、酸甜适度ꎬ该产品营养丰富、风味独特ꎬ并具有一

定的保健功能ꎬ是一种老少皆宜的方便食品ꎮ
３.枇杷原浆烘焙食品

在烘焙食品中添加枇杷原浆ꎬ可丰富产品口

味ꎬ增加营养ꎮ 将枇杷原浆加入蛋糕、面包、饼干等

面团中ꎬ经过烘焙后ꎬ原浆中的水分蒸发ꎬ留下独特

的枇杷香气与色泽ꎮ 枇杷原浆中的果糖、葡萄糖等

可参与美拉德反应ꎬ使烘焙产品表面呈现诱人的金

黄色ꎬ同时赋予产品焦香风味ꎮ 然而ꎬ枇杷原浆的

添加量需严格控制ꎬ过量添加可能导致面团过于湿

软ꎬ影响成型与烘焙效果ꎬ且原浆中的酸性物质可

能与面团中的碱性成分发生反应ꎬ影响产品的口感

与质地ꎬ因此在配方设计时需综合考虑各成分的相

互作用ꎬ优化工艺参数ꎮ 徐向波等人通过在普通黄

油饼干中添加一定比例的枇杷原浆制成枇杷黄油

饼干ꎬ制得的枇杷黄油饼干感官质量和内部结构都

较好ꎬ风味受消费者喜欢ꎮ
二、枇杷原浆在保健品领域的应用

(一)枇杷原浆作为营养补充剂生产原料

枇杷原浆富含多种维生素、矿物质及生物活性

成分ꎬ可作为天然营养补充剂的优质来源ꎮ 通过喷

雾干燥、冷冻干燥等技术将枇杷原浆制成粉末ꎬ便
于封装与保存ꎬ可制成片剂、胶囊或冲剂等形式的营

养补充剂ꎮ 这些产品针对缺乏维生素、膳食纤维或免

疫力低下的人群ꎬ能够提供日常饮食之外的营养补

充ꎬ增强机体抵抗力ꎮ 黄永忠等人开发了一种功能枇

杷片ꎬ选择马铃薯粉、白砂糖、食用明胶作为添加辅

料ꎬ该片剂具有润喉止咳、缓解咽喉不适的作用ꎬ富含

天然植物成分ꎬ温和无刺激ꎬ适合长期食用ꎮ
(二)枇杷原浆作为功能性保健品生产原料

１.枇杷原浆生产润喉止咳产品

基于枇杷传统的药用功效ꎬ开发以枇杷原浆为

核心的润喉止咳功能性保健品ꎮ 这类产品通常添

加薄荷、蜂蜜等辅助成分ꎬ增强止咳、化痰、润喉的

效果ꎮ 如枇杷膏口服液ꎬ将枇杷原浆与中药提取物

复配ꎬ经过精细加工与严格质量控制ꎬ产品具有良好

的流动性与稳定性ꎬ口感清凉滋润ꎬ适用于缓解咽喉

肿痛、咳嗽痰多等症状ꎮ 祝冬青等人以枇杷果浸膏总

抗氧化能力为指标ꎬ优化枇杷果浸膏的制备工艺条

件ꎬ枇杷果浸膏的粘度和总抗氧化能力较好ꎮ 当枇杷

果浸膏 １０％(ｖ / ｗ)、金银花浸提液６％(ｖ / ｗ)、薄荷脑

０.４％(ｗ / ｗ)、食用香精 ０.１％(ｗ / ｗ)时ꎬ制成的枇杷润

喉糖的效果最好ꎮ
２.枇杷原浆生产抗氧化保健品

枇杷原浆中的多酚、黄酮等抗氧化成分具有清

除体内自由基、延缓细胞衰老的功能ꎮ 以枇杷原浆

为基料ꎬ开发抗氧化保健品ꎬ如软胶囊、咀嚼片等产

品形式ꎮ 通过提取、浓缩等工艺提高原浆中抗氧化

成分的含量ꎬ并添加维生素 Ｅ、硒等协同抗氧化剂ꎬ
增强产品的抗氧化效果ꎮ 长期服用此类保健品有

助于减少氧化应激对机体的损伤ꎬ预防心血管疾

病、癌症等慢性疾病的发生风险ꎬ满足消费者对健

康长寿的追求ꎮ 严燕等人以铁制容器在 ９０ ~
１００ ℃、３０ ｒｐｍ 速度搅拌下熬制出的枇杷膏各项抗

氧化能力较原浆均有明显提高ꎬ且明显优于京都念

慈菴川贝枇杷膏、潘高寿蜜炼川贝枇杷膏ꎬ由此说

明该传统加工工艺有利于提高枇杷膏抗氧化能力ꎮ
三、枇杷原浆在化妆品行业的应用

(一)枇杷原浆作为原料制备护肤乳液与面霜

枇杷原浆中的多种营养成分如维生素 Ｃ、类胡

８
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萝卜素、多酚等具有抗氧化、保湿、美白等护肤功

效ꎬ可应用于护肤乳液与面霜的开发ꎮ 将这些成分

提取或保留在原浆中ꎬ经过乳化、调配等工艺ꎬ使其

形成稳定的乳状液或膏状产品ꎮ 某品牌枇杷护肤

乳液ꎬ以枇杷原浆为核心原料ꎬ添加透明质酸等保

湿剂ꎬ产品质地轻盈ꎬ易吸收ꎬ使用后皮肤滋润光

滑ꎬ光泽度明显提升ꎬ且经过安全性测试ꎬ无刺激

性ꎬ适合各种肤质使用ꎮ 王敏等人以枇杷的提取

液ꎬ制备了添加枇杷提取物的护手霜ꎬ并试用了该

产品ꎮ 研究表明ꎬ添加枇杷提取物的护手霜为 Ｏ / Ｗ
型ꎬ其稳定性好ꎬ有滋润作用ꎮ

(二)枇杷原浆作为原料制备面膜

以枇杷原浆为基质制作的面膜ꎬ可分为泥状面

膜与贴片式面膜ꎮ 泥状面膜中ꎬ枇杷原浆与高岭

土、膨润土等吸附性矿物粉混合ꎬ利用原浆的黏附

性与矿物粉的吸附作用ꎬ清洁毛孔内的污垢与油

脂ꎬ同时原浆中的营养成分滋养肌肤ꎮ 贴片式面膜

则将枇杷原浆浸渍在无纺布或蚕丝面膜纸上ꎬ使用

时直接敷于面部ꎬ方便快捷ꎮ 面膜中的枇杷原浆精

华液能紧密贴合皮肤ꎬ在短时间内为肌肤补充水分

与营养ꎬ改善皮肤干燥、暗沉等问题ꎮ 张伊凡等人

将一种果胶应用于面膜的制作中ꎬ对制得的面膜与

２ 种市售水洗面膜进行了保湿性能比较ꎬ发现自制

水洗面膜的保湿性能达到了市售要求ꎮ
四、枇杷原浆在医药领域的潜力挖掘

(一)枇杷原浆作为药物制剂辅料的研究

枇杷原浆中的膳食纤维、果胶等成分可作为药

物制剂的辅料ꎮ 膳食纤维具有良好的吸水性与膨

胀性ꎬ可增加药物制剂的体积ꎬ改善其崩解性能ꎬ使
药物在体内更快地释放ꎮ 果胶作为一种天然的高

分子化合物ꎬ可在药物制剂中形成凝胶结构ꎬ控制

药物的释放速度ꎬ提高药物的稳定性与生物利用

度ꎮ 例如ꎬ在制备片剂时ꎬ将枇杷原浆处理后的纤

维或果胶添加到药物粉末中ꎬ经过压制成型ꎬ可有

效改善片剂的硬度、脆碎度等质量指标ꎬ同时减少

药物对胃肠道的刺激ꎬ实现药物的缓慢释放ꎬ提高

疗效ꎮ 何晶晶等人将切段的枇杷叶进行制备ꎬ采用

料蜜比为 １００ ∶ １０ꎮ 该研究拓宽了枇杷的料蜜比炮

制工艺ꎬ为枇杷叶炮制品的生产优化提供了数据

参考ꎮ
(二)枇杷原浆中活性成分提取与药物研发

从枇杷原浆中提取特定的活性成分ꎬ如苦杏仁

苷、熊果苷等ꎬ用于药物研发ꎮ 苦杏仁苷具有镇咳

平喘作用ꎬ通过先进的提取分离技术将其从枇杷原

浆中纯化ꎬ可作为治疗呼吸道疾病药物的重要原

料ꎮ 熊果苷则具有美白、抗氧化等功效ꎬ在皮肤科

药物研发中有广阔前景ꎮ 科研人员利用生物技术、

色谱技术等手段ꎬ不断优化提取工艺ꎬ提高活性成

分的纯度与收率ꎬ为开发新型药物奠定基础ꎮ 此

外ꎬ对枇杷原浆中未知活性成分的研究也在持续进

行ꎮ 随着分析技术的不断进步ꎬ更多具有潜在药用

价值的成分将被发现与鉴定ꎬ为医药领域带来新的

突破ꎮ 郭宇等人目前已从枇杷叶中分离得到挥发

油、三萜类、倍半萜类、黄酮类等多种化合物ꎬ其生

理活性具有抗炎止咳、降血糖、抗肿瘤、抗氧化和保

肝等作用ꎮ
五、枇杷原浆下游加工利用的难点

(一)枇杷原浆成分稳定性问题

枇杷原浆中的营养成分与活性物质在加工、储
存过程中易受温度、光照、氧气等因素影响而发生

降解或氧化反应ꎮ 维生素 Ｃ 在高温、光照条件下极

易氧化损失ꎬ类胡萝卜素也会因氧化而褪色ꎬ导致

产品营养价值下降ꎬ色泽与风味改变ꎮ
(二)枇杷原浆保鲜与保质期限制

枇杷原浆富含水分与营养成分ꎬ微生物污染风

险高ꎬ即使在冷链储存条件下ꎬ保质期也相对较短ꎮ
这严重制约了枇杷原浆及其加工产品的销售范围

与货架期ꎬ增加了物流与仓储成本ꎮ
(三)枇杷原浆加工工艺对品质的影响

部分加工技术如高温杀菌、浓缩等虽然能保证

产品的安全性与稳定性ꎬ但可能会对枇杷原浆的口

感、风味及营养成分造成较大破坏ꎮ 如何在杀灭微

生物的同时最大限度保留原浆的品质特性ꎬ是当前

工艺优化的重点与难点ꎮ
(四)枇杷原浆标准化与规范化不足

目前ꎬ枇杷原浆及其加工产品缺乏统一的标准

与规范ꎬ不同企业生产的产品质量参差不齐ꎬ影响

了整个行业的健康发展ꎮ 从原料采摘、原浆制备到

终端产品加工ꎬ各环节的操作流程、卫生管理、质量

控制等方面均需要建立完善的标准体系ꎮ
六、枇杷原浆下游加工利用的对策

(一)保鲜技术研究与应用

采用气调包装、冷链物流、添加天然保鲜剂等

技术手段延长枇杷原浆的保鲜期ꎮ 气调包装通过

调节包装内气体成分(如降低氧气比例、增加二氧

化碳比例)ꎬ抑制微生物生长与氧化反应ꎻ冷链物流

确保原浆在低温环境下运输与储存ꎬ减少品质变

化ꎻ天然保鲜剂如茶多酚、壳聚糖等具有良好的抗

菌、抗氧化性能ꎬ且安全性高ꎬ可适当添加到原浆中

延长保质期ꎮ
(二)优化加工工艺

研发温和的加工技术ꎬ如低温杀菌技术、真空

浓缩技术、膜分离技术等ꎮ 超高压杀菌能在较低温

度下有效杀灭微生物ꎬ减少对热敏性营养成分的破

９
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坏ꎻ真空浓缩可降低浓缩温度ꎬ防止高温引起的美

拉德反应过度ꎻ膜分离技术则可精准分离原浆中的

不同成分ꎬ提高产品纯度与质量ꎬ同时减少杂质与

微生物负载ꎮ
(三)建立质量控制体系

制定从田间种植到终端产品的全程质量控制

标准ꎬ包括枇杷原料的采摘成熟度、农药残留限量、
原浆的理化指标(如糖度、酸度、维生素含量等)、微
生物指标以及加工过程中的卫生管理规范等ꎮ 加

强企业内部质量检测能力建设ꎬ引入先进的检测设

备与技术ꎬ确保产品质量稳定可靠ꎬ符合国家标准

与行业规范ꎮ
七、结论与展望

枇杷原浆作为一种极具开发潜力的枇杷中间

天然原料ꎬ在食品、保健品、化妆品、医药等众多领

域展现出广泛的应用前景ꎮ 通过不断创新加工技

术与产品形式ꎬ已初步形成了多元化的产业格局ꎮ
然而ꎬ当前仍面临成分稳定性、保鲜、加工工艺优化

以及标准化等诸多挑战ꎮ 未来ꎬ随着科学技术的持

续进步ꎬ尤其是生物技术、保鲜技术、分离技术等领

域的突破ꎬ有望解决现有问题ꎬ进一步提升枇杷原

浆的综合利用率与产品附加值ꎮ 同时ꎬ加强产学研

深度融合ꎬ建立健全标准体系与质量控制网络ꎬ将
推动枇杷原浆产业向规模化、精细化、标准化方向

发展ꎬ为消费者提供更多高品质、高附加值的产品ꎬ
促进枇杷产业的可持续发展ꎮ

参考文献:
[１]姚丽ꎬ陈孝兰ꎬ陈晓娟ꎬ等.成都市龙泉驿区枇杷产业

生产管理现状与建议[Ｊ] .四川农业科技ꎬ２０２５(３):１０３－１０６.
[２]刘国凌ꎬ彭晓红.枇杷果肉饮料生产工艺研究[ Ｊ] .现

代食品科技ꎬ２００６(４):１７１－１７２.
[３]潘孝平.枇杷番茄混合果肉饮料的研制[ Ｊ] .福建轻

纺ꎬ２００８(６):１－６.
[４]刘丽娜ꎬ高晶晶.枇杷调配型乳饮料加工工艺及优化

研究[Ｊ] .食品研究与开发ꎬ２０１４ꎬ３５(１９):７９－８１ꎬ８８.
[５]潘叙恩ꎬ周秀清ꎬ蒋志红ꎬ等.雪梨枇杷低糖果酱的研

制[Ｊ] .现代食品科技ꎬ２０１１ꎬ２７(６):６９５－６９７ꎬ７２６.
[６]刘洪ꎬ姚茂君ꎬ麻成金.低糖枇杷果脯的加工[ Ｊ] .食

品科技ꎬ２００４(４):３８－３９.
[７]徐向波ꎬ王琴ꎬ段丽丽ꎬ等.枇杷在黄油饼干中的应用

[Ｊ] .粮食与油脂ꎬ２０１８ꎬ３１(１０):７０－７３.
[８]黄永忠.功能枇杷片生产工艺优化[ Ｊ] .农业工程ꎬ

２０１５ꎬ５(１):３０－３４.
[９]祝冬青ꎬ蒋琳蕊.枇杷润喉糖制备工艺的研究[ Ｊ] .现

代食品ꎬ２０２０(１８):１２５－１２７ꎬ１３４.
[１０]严燕.枇杷膏加工工艺及其抗氧化特性的研究[Ｄ].

福州:福建农林大学ꎬ２０１２.
[１１]王敏ꎬ林茂ꎬ许熙.枇杷酒提取物护手霜的制备及其

质量考察[Ｊ] .广州化工ꎬ２０１４ꎬ４２(２２):８２－８５.
[１２]张伊凡ꎬ任帅ꎬ李莎ꎬ等.柿果胶在面膜中应用的初

步探究[Ｊ] .农产品加工ꎬ２０１８(３):８－１０.
[１３]何晶晶ꎬ蒋贵瑜ꎬ骆沁羽ꎬ等.蜜制枇杷叶炮制工艺

研究[Ｊ] .中国民族民间医药ꎬ２０２３ꎬ３２(２１):４８－５４.
[１４]郭宇ꎬ吴松吉ꎬ朴惠善.枇杷叶的化学成分及药理活

性研究进展[Ｊ] .时珍国医国药ꎬ２００６(６):９２８－９３０.
[１５]姚晓云ꎬ刘金ꎬ江敏ꎬ等.枇杷果肉加工制品研究进

展[Ｊ] .现代农业科技ꎬ２０２４(５):１５１－１５５.
[１６]乔方ꎬ黄略略ꎬ方长发ꎬ等.基于枇杷果实的加工研

究进展[Ｊ] .农产品加工(学刊)ꎬ２０１２(１０):１１９－１２３.

Ａ Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｏｑｕａｔ Ｐｕｒｅｅ

ＨＡＮ Ｈｏｎｇ－ｂｏ１ꎬ３ꎬ ＬＩ Ｘｉｎ－ｙｕ１ꎬ ＹＡＮＧ Ｆｅｉ２

(１. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ (Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ)ꎬ Ｐａｎｚｈｉｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｐａｎｚｈｉｈｕａ Ｓｉｃｈｕａｎ ６１７０００ꎻ
２. Ｓｈｉｍｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ Ｗｏｆｅｎｇ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.ꎬ Ｙａ’ａｎ Ｓｉｃｈｕａｎ ６２５１００ꎻ

３. Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｄｒｙ－ｈｏｔ Ｖａｌｌｅｙ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ Ｂｉｏ－ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｔ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｐａｎｚｈｉｈｕａ Ｓｉｃｈｕａｎ ６１７０００ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｒｅｖｉｅｗｓ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｑｕａｔ ｐｕｒｅｅ ｉｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｆｉｅｌｄｓꎬ
ｓｕｃｈ ａｓ ｆｏｏｄꎬ ｈｅａｌｔｈ ｃａｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓꎬ ｃｏｓｍｅｔｉｃｓꎬ ａｎｄ ｍｅｄｉｃｉｎｅ. Ｉｔ ｅｘｐｌａｉｎｓ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔ ｆｏｒｍｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ
ｂｅｖｅｒａｇｅｓꎬ ｊａｍｓꎬ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓꎬ ｅｔｃ.ꎬ ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｏｉｎｔｓ. Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｑｕａｔ ｐｕｒｅｅꎬ ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｉｔ ｆａｃｅｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｒａｗ
ｍａｔｅｒｉａｌ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎꎬ ｐｒｏｄｕｃｔ ｆｌａｖｏｒ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｒｅ ｐｏｉｎｔｅｄ ｏｕｔ. Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅꎬ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ ｌｏｑｕａｔ ｐｕｒｅｅ ｉｓ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｅｐ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ｔｈｅ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ ｖａｌｕｅ－ａｄｄｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ. Ｉｔ ａｉｍｓ ｔｏ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎ－ｄｅｐｔｈ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｑｕａｔ ｐｕｒｅｅꎬ ａｎｄ
ｐｒｏｍｏｔｅ ｉｔｓ ｗｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｂｉｇ ｈｅａｌｔｈ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｈａｉｎ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｌｏｑｕａｔ ｐｕｒｅｅꎻ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇꎻ ｆｏｏｄ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓꎻ ｈｅａｌｔｈ ｃａｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

０１



２０２５ 年第 ３ 期(总第 ３ 期)第 １ 卷 科技学刊 ＩＳＳＮ: ３０８０￣０４３９

人工智能对我国大学英语教学的挑战与展望研究

江松强
(安庆师范大学外国语学院ꎬ安徽安庆　 ２４６０５２)

　 　 [摘　 要]本研究探讨了人工智能(ＡＩ)技术在我国大学英语教学中的应用及其影响ꎮ 研究

发现ꎬＡＩ 技术通过智能辅助系统、个性化学习平台和智能评估工具等创新教学模式ꎬ优化了传统

教学流程ꎬ提升了学生学习效率和教师教学效率ꎮ ＡＩ 技术在个性化学习、语音识别、自然语言处

理等方面显著提升了语言学习效果ꎬ并通过整合在线教育资源丰富了教学内容ꎬ增强了学生学

习兴趣ꎮ 然而ꎬ当前教学仍面临传统方法局限性、学生参与度不足等挑战ꎮ 研究提出了教学改

革、激发学生兴趣和教师专业发展等应对策略ꎬ并通过教学方法与技术的结合实例验证了 ＡＩ 技

术的积极作用ꎮ 未来ꎬＡＩ 与教学的深度融合和教育公平性将成为发展趋势ꎮ 研究指出ꎬ尽管 ＡＩ
技术带来显著进步ꎬ但仍需持续改革和深入探索其长远影响ꎮ

[关键词]人工智能ꎻ我国大学英语教学ꎻ个性化学习ꎻ语言识别ꎻ自然语言处理

[作者简介]江松强(１９８０—)ꎬ男ꎬ河南开封人ꎬ安庆师范大学外国语学院讲师ꎬ硕士研究生ꎬ
研究方向:外语教学法、英美文学ꎮ
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　 　 引言

随着科技的进步ꎬＡＩ 技术已广泛应用于各个领

域ꎬ尤其在教育行业中的影响日益显著ꎮ 在我国的

大学英语教学领域ꎬ传统的教学方法面临着多方面

的挑战和局限性ꎬ这些挑战限制了教学效果的提升

和学生学习体验的优化ꎮ
传统教学模式过于依赖教师的主导地位ꎬ学生

在学习过程中往往缺乏足够的主动性和参与度ꎮ
这种单向的知识传授方式往往使得课堂互动有限ꎬ
学生的学习动力和兴趣也难以被充分激发ꎮ 此外ꎬ
这种传统的教学方法在适应性、灵活性以及个性化

教学上存在较大的局限ꎬ难以满足当下学生的个性

化学习需求ꎮ
传统教学方法在资源整合和利用方面也存在

不足ꎮ 虽然现有的教育资源丰富ꎬ但在传统教学模

式下ꎬ这些资源往往未能得到充分的利用ꎮ 这不仅

限制了学生获取知识的渠道ꎬ也限制了教师进行教

学创新的可能性ꎮ 传统教学模式在评估和反馈机

制上也较为单一ꎮ 这种单一的评价方式往往不能

全面反映学生的学习效果ꎬ也不利于学生进行自我

反思和进步ꎮ
传统的教学方法在适应现代教育需求方面存

在显著的局限性ꎮ 为了有效提升教学质量和学生

的学习效果ꎬ探索和实践基于 ＡＩ 的教学创新变得尤

为重要ꎮ 通过 ＡＩ 技术的支持ꎬ可以实现教学方式的

个性化定制、教学资源的有效整合以及教学评估的

多元化ꎬ从而更好地服务于学生的学习需要ꎬ提升

教学效果ꎮ 我们决定就 ＡＩ 对我国大学英语教学的

影响进行回顾ꎬ不仅总结其利与弊ꎬ而且深入探讨

未来教学的变与不变ꎮ
一、ＡＩ 对传统大学英语教学的冲击

随着科技的快速发展ꎬＡＩ 技术在教育领域中的

应用逐渐深入ꎬ尤其在我国大学英语教学中的影响

日益显著ꎮ 传统的大学英语教学模式主要依赖于

教师的讲授与学生的被动接受ꎬ这在一定程度上限

制了学生的主动参与和学习动力的激发ꎮ 学生作

为学习的主体ꎬ在某些情景下可能因为教学方法的

单一和缺乏互动而表现出较低的学习动力和参

与度ꎮ
学生参与度的不足不仅影响了学习效果ꎬ而且

可能影响他们的自信心和对英语学习的兴趣ꎮ 因

此ꎬ如何通过 ＡＩ 技术的应用ꎬ提高学生的学习动力

和参与度ꎬ成为当前大学英语教学改革的重要课题ꎮ
ＡＩ 技术可以通过智能推荐系统为学生提供个

性化的学习材料ꎬ通过智能诊断和反馈系统及时反

馈学习效果ꎬ以及通过虚拟现实和增强现实技术提

供沉浸式语言实践环境ꎬ这些都是潜在的解决方

案ꎮ 此外ꎬ利用数据分析技术ꎬ教师可以根据学生

的学习习惯和进度调整教学策略ꎬ实现更加个性化

的教学ꎮ
然而ꎬＡＩ 技术的应用并非万能钥匙ꎬ它需要教

师、教育管理者和技术开发者之间的紧密合作ꎬ共
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同探索和实践最佳的应用模式ꎮ 此外ꎬ对于学生而

言ꎬ培养自主学习的能力和正确的学习方法同样重

要ꎬ这需要教育者在引入 ＡＩ 技术的同时ꎬ注重学生

自主学习能力的培养和提升ꎮ
ＡＩ 技术在提升大学英语教学中的学生参与度

与学习动力方面具有巨大潜力ꎬ但其应用和实施需

要整个教育生态的协同努力和不断探索ꎮ 只有这

样ꎬ才能充分发挥 ＡＩ 技术的优势ꎬ实现大学英语教

学改革的目标ꎬ有效提高教学效果和学生的语言应

用能力ꎮ
二、应对策略与建议

(一)教学方法的现代化改革

随着科技的进步ꎬＡＩ 技术在教育领域的应用已

经成为推动教学改革的重要力量ꎮ 特别是在我国

的大学英语教学中ꎬＡＩ 技术的引入不仅改变了传统

的教学模式ꎬ而且对提升教学质量和效率起到了积

极作用ꎬ主要体现在以下几个方面:
ＡＩ 技术的应用使得个性化学习成为可能ꎮ 通

过大数据分析ꎬＡＩ 系统能够根据学生的学习习惯和

能力水平提供定制化的学习计划和资源ꎬ从而提高

学习效率ꎮ 例如ꎬ智能教学助手可以协助学生进行

语言练习ꎬ提供即时反馈ꎬ帮助他们克服学习中的

难点ꎮ
ＡＩ 技术在提升教学互动性和参与度方面发挥

了重要作用ꎮ 通过 ＡＩ 辅助的互动平台ꎬ学生可以更

加积极地参与到课堂讨论和活动中ꎬ这不仅增强了

学习的趣味性ꎬ也提高了学生的积极性和主动性ꎮ
例如ꎬ通过 ＡＩ 技术ꎬ可以创建虚拟的语言实践环境ꎬ
让学生在模拟的真实场景中进行语言实践ꎮ

ＡＩ 技术的应用还推动了教学资源的优化配置ꎮ
利用云计算和大数据技术ꎬ教育资源可以更加高效

地共享和使用ꎮ 例如ꎬ通过云服务ꎬ教师可以轻松

访问和整合大量的教学资源ꎬ包括电子书籍、在线

课程和互动软件ꎬ以支持更加丰富和多样化的教学

活动ꎮ
ＡＩ 技术的引入也促进了教师角色的转变ꎮ 在

ＡＩ 辅助的教学环境中ꎬ教师从传统的知识传授者转

变为学习的引导者和促进者ꎮ 这要求教师不断提

升自己的技术能力ꎬ以适应新的教学需求ꎮ 例如ꎬ
教师可以利用 ＡＩ 工具进行学生学习过程的跟踪和

分析ꎬ以便更好地指导和支持学生的学习ꎮ
ＡＩ 技术的引入为我国大学英语教学带来了深

刻的变革ꎮ 未来ꎬ随着 ＡＩ 技术的不断发展和完善ꎬ
其在我国大学英语教学中的应用将更加广泛和深

入ꎬ有望实现更加个性化、互动性和高效率的教学

模式ꎮ 然而ꎬ这也要求教育工作者不断学习和适应

新技术ꎬ以充分利用 ＡＩ 技术带来的教学机遇ꎮ

(二)学生学习兴趣与参与度的激发

近年来ꎬ随着 ＡＩ 技术的飞速发展ꎬ其在教育领

域特别是大学英语教学中的应用日益广泛ꎬ不仅推

动了教学方法的创新ꎬ也为提升学生的学习兴趣与

参与度提供了新的可能性ꎮ ＡＩ 的融入ꎬ使得英语教

学不再是单向的知识传授ꎬ而是一个交互式、互动

式的学习过程ꎬ这在很大程度上改变了学生的学习

体验和学习动力ꎮ
通过智能教学系统ꎬ学生可以获得个性化的学

习内容和进度安排ꎬ这不仅提高了学习效率ꎬ也使

学习过程变得更加灵活和自主ꎮ 例如ꎬ基于 ＡＩ 的自

适应学习平台能够根据学生的学习进度和能力ꎬ实
时调整教学内容和难度ꎬ确保每位学生都能在适合

自己的节奏下学习ꎬ从而激发学生的学习兴趣ꎮ 此

外ꎬＡＩ 辅助的互动式学习平台ꎬ如智能语音识别和

机器翻译技术的应用ꎬ可以让学生在模拟的真实语

言环境中进行听说练习ꎬ这种互动性和真实性的提

升ꎬ无疑增加了学生的学习动力和参与度ꎮ
此外ꎬＡＩ 的应用还可以帮助教师进行学习效果

的跟踪和评估ꎬ通过对学生学习数据的分析ꎬ教师

可以更准确地把握学生的学习状况ꎬ进而为学生提

供及时的反馈和指导ꎬ这也是提升学生学习兴趣和

参与度的重要途径ꎮ 通过智能分析工具ꎬ教师可以

发现学生学习中的困难和挑战ꎬ及时调整教学策

略ꎬ为学生提供个性化的辅导ꎬ从而激发学生的学

习热情和参与意识ꎮ
ＡＩ 技术在促进学生学习兴趣与参与度方面展

现出巨大潜力ꎬ它不仅能够提供个性化的学习体

验ꎬ还能够通过增强学习的互动性和实时反馈来激

发学生的学习热情ꎮ 未来ꎬ随着技术的不断进步和

应用的深入ꎬＡＩ 将在提升大学英语教学中扮演更加

重要的角色ꎮ
(三)智慧教室与互动平台的应用

在当前的教育领域ꎬＡＩ 的应用已成为推动教学

模式创新和提升教育质量的重要力量ꎮ 特别是在

我国的大学英语教学中ꎬＡＩ 技术的引入为传统的教

学方式带来了革命性的变革ꎮ 智慧教室和互动平

台的应用ꎬ是这种变革的显著表现ꎬ它们不仅优化

了学习体验ꎬ还提高了教学效率和效果ꎮ
智慧教室的概念是指利用先进的信息技术ꎬ包

括 ＡＩ、大数据、物联网等ꎬ打造一个高度互动、智能

化的学习环境ꎮ 在这样的教室中ꎬ学生可以通过个

性化学习平台自主选择学习内容ꎬ进行个性化学习

路径的规划ꎮ 例如ꎬ学生可以利用智能推荐系统获

取适合其学习水平和兴趣的阅读材料和听力资源ꎬ
从而实现真正意义上的“因材施教”ꎮ

互动平台的应用则大大提高了师生以及学生
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之间的互动频率和质量ꎮ 通过这些平台ꎬ学生能够

更加主动地参与学习过程ꎬ例如ꎬ在在线讨论区提

出问题、参与讨论或通过虚拟实验室进行语言实践

活动ꎮ 教师也能通过这些平台及时获得学生的学

习反馈ꎬ实现对学习进程的实时监控和个性化指导ꎮ
此外ꎬ智慧教室与互动平台的结合ꎬ还促进了

跨学科学习和协作学习的发生ꎬ为学生提供了更加

广泛的学习视角和跨领域的知识体验ꎮ 这种融合

了 ＡＩ 技术的学习方式ꎬ不仅提升了学习动力和参与

度ꎬ还有效地培养了学生的创新思维和批判性思维

能力ꎮ
智慧教室与互动平台的应用在推动我国大学

英语教学创新发展方面起到了至关重要的作用ꎮ
未来ꎬ随着技术的不断进步和教学实践的深入ꎬ这
些平台和环境将更加完善和智能化ꎬ为学生提供更

丰富、更个性化的学习体验ꎬ同时也为教师提供更

多支持和帮助ꎬ以实现更高质量的教学目标ꎮ
(四)教学方法与技术的结合实例

在当前的教育领域ꎬＡＩ 的融入为传统教学方法

带来了显著变革ꎬ特别是在大学英语教学中ꎬＡＩ 技

术的应用不仅提高了教学效率ꎬ还为学生的个性化

学习提供了支持ꎮ 通过将 ＡＩ 技术与教学方法相结

合ꎬ教育工作者能够创造出更加丰富和互动的学习

体验ꎬ同时也能有效提升学生的参与度和学习动力ꎮ
一方面ꎬ智能教学助手的应用极大地促进了教

学效率的提升ꎮ 这些系统可以自动化处理诸如学

生作业批改、作业辅导以及在线答疑等任务ꎬ从而

为教师解放出大量时间ꎬ使得教师可以专注于更具

挑战性的教学任务ꎬ如课程设计、学生指导和批判

性思维的培养ꎮ 例如ꎬ通过使用自然语言处理技

术ꎬ智能教学助手能够自动评估学生的写作作业ꎬ
并提供即时反馈ꎬ这不仅提高了评估的客观性ꎬ也
加快了反馈的速度ꎮ

另一方面ꎬ个性化学习路径的设计使得学生能

够根据自己的学习需求和进度进行自主学习ꎮ ＡＩ
系统能够通过分析学生的学习行为和掌握情况ꎬ为
其推荐个性化的学习资源和任务ꎬ从而提高学习效

率ꎮ 这种方式不仅能够帮助学生弥补知识盲点ꎬ还
能够鼓励他们在感兴趣的领域深入学习ꎮ

此外ꎬ智能教育平台的利用也是教学方法与技

术结合的重要体现ꎮ 这些平台集成了丰富的教学

资源ꎬ包括在线课程、互动讨论区和多媒体学习材

料ꎬ能够满足不同学习者的需求ꎮ 通过这些平台ꎬ
学生可以更加灵活地安排自己的学习计划ꎬ而教师

也可以更有效地管理课程和监控学生的学习进度ꎮ
ＡＩ 技术与大学英语教学的结合不仅能够提升

教学效率和学习效果ꎬ还能够为学生提供更加个性

化和互动的学习体验ꎮ 未来ꎬ随着 ＡＩ 技术的不断进

步ꎬ我们有理由相信ꎬ它将在推动教育创新和提高

教学质量方面发挥更加重要的作用ꎮ
三、ＡＩ 促进教师角色的转变

随着 ＡＩ 技术的不断进步和应用ꎬ我国大学英语

教学正经历一场深刻的变革ꎮ 这种变革不仅仅是

技术层面的ꎬ更是教育理念和教学方法的全面更

新ꎮ 在这一过程中ꎬ教师的角色也在发生着显著的

转变ꎮ
传统教师主要扮演着知识传授者的角色ꎬ而在

ＡＩ 的影响下ꎬ他们逐渐转变为学习的引导者、合作

者ꎮ 他们不再是简单地传授知识的人ꎬ而是要作为

学习者一同学习和掌握 ＡＩ 工具ꎬ从而更好地融合技

术与教学ꎬ提高教学的有效性和学生的学习体验ꎮ
同时ꎬ教师也成为学生学习的合作者ꎬ与学生一起

参与到学习过程中ꎬ促进个性化教学和协作学习的

结合ꎮ 他们利用 ＡＩ 工具来设计个性化的学习路径ꎬ
满足不同学生的学习需求ꎬ同时激发学生的学习兴

趣和自主学习的动力ꎮ
此外ꎬ教师还需要成为价值的引领者ꎬ将人文

教育与知识教学相结合ꎬ确保在技术驱动的教学过

程中ꎬ不丢失教育的本质和核心价值ꎮ 在 ＡＩ 的辅助

下ꎬ教师可以利用大数据分析学生的学习习惯和能

力水平ꎬ通过智能系统为学生提供个性化的学习内

容和反馈ꎬ同时也能更精确地评价学生的学习成

效ꎮ 教师可以依此调整教学策略ꎬ实现真正意义上

的因材施教ꎮ
教师在 ＡＩ 背景下的角色转变ꎬ不仅要求他们提

升自身对新技术的掌握与应用ꎬ更要求他们更新教

育理念ꎬ与时俱进地参与和引领教学改革ꎬ以实现

高质量的人才培养目标ꎮ 这种转变是一场深刻的

教育革命ꎬ需要教师在专业技能和教育理念上不断

地学习和成长ꎮ 随着 ＡＩ 技术的快速发展和在教育

领域的深入应用ꎬ传统的教学模式正面临着前所未

有的挑战与机遇ꎮ 在此背景下ꎬ教师作为教育的主

导者和实践者ꎬ其专业发展和继续教育显得尤为重

要ꎮ 一方面ꎬ传统的教学方法如基于笔试和面谈式

的英语教学方式ꎬ面对以计算、网络和多媒体技术

为基础的 ＡＩ 应用时ꎬ显得力不从心ꎮ 教师必须更新

观念ꎬ掌握新技术ꎬ以适应技术与教学的深度融合ꎮ
另一方面ꎬＡＩ 的介入不仅能为学生提供个性化

的学习路径ꎬ还能通过数据分析来指导教师进行精

准教学ꎬ从而提高教学效率和效果ꎮ 这要求教师不

仅要有扎实的专业知识ꎬ还要有数据分析和处理能

力ꎬ以及跨学科的知识结构ꎬ以促进学生的全面

发展ꎮ
因此ꎬ教师的继续教育和技能提升成为一个重
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要的课题ꎮ 这包括但不限于:
教师需要接受关于 ＡＩ 技术如机器学习、自然语

言处理、在线学习平台操作等方面的培训ꎬ以便能

够熟练运用这些工具来支持教学和学习ꎮ 教师需

要掌握如何设计和实施以技术为辅助的教学活动ꎬ
包括利用 ＡＩ 工具进行个性化教学、智能测评等ꎮ 教

师应具备基本的数据分析技能ꎬ以有效利用 ＡＩ 提供

的大数据进行教学决策和学生表现的跟踪ꎮ 还需

要了解与 ＡＩ 应用相关的伦理和法律问题ꎬ确保教学

活动的合规性ꎮ 通过这些培训和提升ꎬ教师不仅能

有效利用 ＡＩ 技术来改进教学方法和提升教学效果ꎬ
还能引导学生正确利用这些技术进行自我学习和

发展ꎬ共同推动教育的现代化和创新发展ꎮ
四、ＡＩ 对我国大学英语教学的影响与展望

(一)ＡＩ 对我国大学英语教学的影响现状

自从 ＡＩ 在数十年前引入我国后ꎬ众多学者深入

探讨了 ＡＩ 技术在我国大学英语教学领域的应用及

其对教学实践的影响ꎮ 研究发现ꎬＡＩ 技术的引入为

传统的大学英语教学带来了显著变革ꎬ包括教学模

式的创新、教学效果的提升ꎬ以及教学资源的有效

整合ꎮ 具体而言ꎬＡＩ 技术如智能辅助教学系统、个
性化学习平台ꎬ以及智能评估工具的应用ꎬ不仅优

化了传统的教学流程ꎬ还提高了学生的学习效率和

教师的教学效率ꎮ
在教学模式创新方面ꎬＡＩ 技术的应用使得个性

化学习成为可能ꎬ学生可以根据自己的学习习惯和

能力定制学习计划ꎬ而教师则可以通过智能系统的

辅助进行更加精准的教学辅导ꎮ 此外ꎬＡＩ 技术在提

升语言学习效果方面发挥了重要作用ꎬ如通过语音

识别和自然语言处理技术提升学生的听说能力ꎬ以
及利用大数据分析学生的学习成效ꎬ从而实现更有

效的个性化反馈和辅导ꎮ
同时ꎬＡＩ 技术也促进了教学资源的整合与利

用ꎬ如通过在线教育平台和多媒体教学资源的整

合ꎬ使得学习材料更加丰富多样ꎬ学习渠道更加便

捷ꎮ 这不仅提高了学生的学习兴趣ꎬ也增强了他们

的学习动力ꎮ
然而ꎬ尽管 ＡＩ 技术为大学英语教学带来了诸多

利好ꎬ但当前的教学实践仍面临诸多挑战ꎬ如教学

方法的传统性与局限性、学生参与度不足等问题ꎮ
为此ꎬ研究提出了一系列应对策略与建议ꎬ包括教

学方法的现代化改革、激发学生学习兴趣与参与

度ꎬ以及教师专业发展与继续教育的重要性ꎮ
通过对成功案例的分析ꎬ研究进一步验证了技

术在促进大学英语教学发展中的实际效果ꎬ同时也

指出了需要注意的问题和挑战ꎮ 在此基础上ꎬ研究

展望了未来 ＡＩ 与大学英语教学的发展趋势ꎬ认为未

来的教学将更加注重技术与教学的深度融合ꎬ以及

教育公平性的提高ꎮ
ＡＩ 技术的引入为我国大学英语教学带来了深

远的影响ꎬ不仅改变了教学模式ꎬ提升了教学效果ꎬ
也为教学资源的整合与利用开辟了新的途径ꎮ 面

对未来的挑战与机遇ꎬ持续的教学改革和教师专业

发展是关键ꎮ 研究的局限性在于ꎬ可能存在对某些

教学实践的理解和评价不足ꎬ未来的研究可以进一

步深化对 ＡＩ 在教学中应用的全面性和长远影响的

探讨ꎮ
(二)ＡＩ 对我国大学英语教学的展望

随着 ＡＩ 技术的快速发展ꎬ其在教育领域ꎬ特别

是在大学英语教学中的应用ꎬ正在引领教学模式和

学习方式的重大变革ꎮ ＡＩ 的应用不仅优化了教学

资源的整合与利用ꎬ提高了教学效果ꎬ而且还推动

了教学方法的现代化改革ꎬ激发了学生的学习兴趣

与参与度ꎮ 当前ꎬ我国大学英语教学面临的挑战包

括但不限于教学方法的传统性与局限以及学生参

与度与学习动力的缺乏ꎮ 为应对这些挑战ꎬ本领域

的研究者和教育工作者正在积极探索融合 ＡＩ 的教

学创新实践ꎮ
展望未来ꎬＡＩ 技术预计将进一步深化其在大学

英语教学中的应用ꎬ例如通过更先进的智能教育平

台实现个性化学习路径设计ꎬ以及通过更精准的学

习行为分析和智能评测技术提升教学质量ꎮ 同时ꎬ
这也将要求教师不断提升自身的专业发展和继续

教育ꎬ以适应技术变革带来的新挑战ꎮ 未来的研究

方向可能会集中在 ＡＩ 技术在个性化教学中的应用ꎬ
如何通过机器学习和数据分析更好地理解学生的

学习需求和进步ꎬ以及如何通过 ＡＩ 优化教学资源分

配和提高教学效率ꎮ 此外ꎬ随着技术的进步ꎬ我们

也可以预见到 ＡＩ 将在提升学生的语言能力、思维能

力以及创新思维能力方面发挥更大的作用ꎮ
总体而言ꎬＡＩ 技术的发展将为我国大学英语教

学带来更多的机遇和挑战ꎬ而如何有效融合这些技

术以实现教育的个性化和智能化ꎬ将是未来教育改

革和发展的关键ꎮ
五、余论

本研究系统探讨了 ＡＩ 技术在我国大学英语教

学中的应用现状及其未来发展趋势ꎮ 研究发现ꎬＡＩ
技术在教学模式创新、教学效果提升和教学资源整

合方面发挥了显著作用ꎮ 通过智能辅助系统、个性

化学习平台和智能评估工具的应用ꎬＡＩ 不仅优化了

传统教学流程ꎬ还提高了学生的学习效率和教师的

教学效率ꎮ 特别是在个性化学习、语音识别和自然

语言处理等方面ꎬＡＩ 技术显著提升了学生的听说能

力ꎬ并通过大数据分析实现了更精准的个性化反
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馈ꎮ 此外ꎬＡＩ 技术促进了在线教育平台与多媒体资

源的整合ꎬ使学习材料更加丰富ꎬ学习渠道更加便

捷ꎬ从而增强了学生的学习兴趣和动力ꎮ
然而ꎬ当前的教学实践仍面临诸多挑战ꎬ如传

统教学方法的局限性、学生参与度不足等问题ꎮ 为

此ꎬ研究提出了教学方法的现代化改革、激发学生

学习兴趣、加强教师专业发展等应对策略ꎮ 成功案

例验证了 ＡＩ 技术的积极作用ꎬ但未来仍需进一步探

讨其长远影响ꎮ
展望未来ꎬＡＩ 技术将在大学英语教学中发挥更

大作用ꎬ包括通过智能教育平台实现个性化学习路

径设计、优化学习行为分析和智能评测技术ꎬ以及

提升学生的语言能力和创新思维能力ꎮ 然而ꎬ如何

有效融合 ＡＩ 技术以实现教育的个性化和智能化ꎬ仍
是未来教育改革和发展的关键ꎮ 因此ꎬ持续的教学

改革和教师专业发展将是应对挑战、把握机遇的重

要途径ꎮ 未来研究可进一步深化 ＡＩ 在教学中的应

用ꎬ以推动我国大学英语教学的高质量发展ꎮ
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ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｔｏ ｅｎｒｉｃｈ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｂｏｏｓｔ ｓｔｕｄｅｎｔ ｉｎｔｅｒｅｓｔ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｓｔｉｌｌ ｆａｃｅｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ
ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｔｕｄｅｎｔ ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ. Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｐｏｓｅｓ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｔｏ ａｄｄｒｅｓｓ ｔｈｅｓｅ
ｉｓｓｕｅｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍｓꎬ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔ ｉｎｔｅｒｅｓｔꎬ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｅａｃｈｅｒ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ ａｎｄ
ｖｅｒｉｆｉｅｓ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ＡＩ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｗｉｔｈ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ. Ｉｎ ｔｈｅ
ｆｕｔｕｒｅꎬ ｔｈｅ ｄｅｅｐ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＡＩ ｗｉｔｈ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｅｑｕｉｔｙ ｗｉｌｌ ｂｅ ｋｅｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ. Ｗｈｉｌｅ ＡＩ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｂｒｏｕｇｈｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｒｏｇｒｅｓｓꎬ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｒｅｆｏｒｍ ａｎｄ ｉｎ－ｄｅｐｔｈ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｔｓ ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍ ｉｍｐａｃｔ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ
ｎｅｅｄｅｄ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅꎻ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｉｎ Ｃｈｉｎａꎻ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ ｌｅａｒｎｉｎｇꎻ ｓｐｅｅｃｈ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎꎻ
ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
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人工智能赋能高等教育的价值审视与疏解路径

徐金容
(广西警察学院ꎬ广西南宁　 ５３００００)

　 　 [摘　 要]人工智能技术的深度渗透正在重构高等教育生态体系ꎬ其带来的影响呈现出技术

红利与伦理风险并存的特征ꎬ即强化人的主体性和削弱人的主体性并存ꎬ推动教师全面发展和

影响教师的全面发展并存ꎬ深化师生情感联结和弱化师生情感联结并存ꎬ促进教育公平和影响

教育公平并存ꎮ 基于此ꎬ人工智能应用于高等教育过程中要以人为本ꎬ更加重视人的主体地位ꎬ
要适变从宜ꎬ构建教师角色的动态适应性发展框架ꎬ要规范管理ꎬ构建边界意识与治理框架ꎬ从

而实现人工智能与高等教育的有机融合ꎮ
[关键词]人工智能ꎻ价值审视:高等教育ꎻ疏解路径

[作者简介]徐金容(１９９４—)ꎬ女ꎬ重庆人ꎬ广西警察学院校团委讲师ꎬ管理学硕士ꎬ研究方

向:旅游管理ꎮ
[ＤＯＩ]ｈｔｔｐｓ: / / ｄｏｉ.ｏｒｇ / １０.６２６６２ / ｋｊｘｋ０１０３００４　 [中图分类号]Ｇ４３４
[本刊网址]ｗｗｗ.ｏａｃｊ.ｎｅｔ　 [投稿邮箱]ｋｊｘｋ９９９＠ １６３.ｃｏｍ

　 　 一、问题的提出

随着 ＤｅｅｐＳｅｅｋ(深度求索)国产大模型的重磅

出世ꎬ人工智能领域再次被推向了风口浪尖ꎬ这也

标志着中国在人工智能领域的重大突破ꎮ 人工智

能技术催生了大批新技术和新模式ꎬ也为教育现代

化带来更多可能性ꎮ 许多高校纷纷开展有关人工

智能的实践应用ꎬ将其融入教育教学、智慧校园管

理等多个方面ꎬ为高校发展注入新动能ꎮ 在教育领

域ꎬ人工智能技术的深入应用将深刻改变传统教学

模式ꎬ促使高等教育向个性化、智能化方向转型ꎮ
目前ꎬ人工智能作为科技领域的最前沿的代表ꎬ对
教育产生了广泛而深刻的影响ꎬ许多学者开始更加

关注教育领域ꎬ陆续开展了许多人工智能应用于教

育的研究ꎬ有学者提出人工智能可以为高校教师发

展赋能ꎻ也有学者指出智能时代通过重构教育实施

路径可以更高效达成教育目标ꎻ有学者认为人工智

能应用于教育领域可以推动优质教育资源的共享

为学生提供个性化的学习模式ꎬ使教育评价与管理

更加自动化ꎻ与此同时ꎬ许多学者也看到了人工智

能技术下教育所面临的挑战ꎬ有学者强调人工智能

应用于教育虽可以推动社会进步ꎬ但也会使教育功

利化进一步加剧ꎬ一定程度上会削弱教育作为社会

发展基石的积极作用ꎻ也有学者认为教育数字化转

型中人工智能应用存在伦理风险ꎻ还有学者认为ꎬ
人工智能应用于教育可能会使学生过度沉迷虚拟

世界ꎬ使其性格变得孤僻、冷漠ꎬ并且快餐式、碎片

化的学习模式会弱化学生学习的真实效果ꎮ 从发

展来看ꎬ人工智能与高等教育的融合已然是大势所

趋ꎬ两者的有机融合必然会将教育领域推向新的历

史台阶ꎮ 高等教育是一个复杂而多元的体系ꎬ教
师、学生、教学及科研作为高等教育的主体ꎬ各自发

挥着至关重要的作用ꎬ生成式人工智能的迅速发展

对高等教育的影响是全局的、根本性的ꎬ涉及高校

教育的培养模式、知识形态、教学方法、教育评价体

系、教育治理乃至整个教育生态环境根本性的变

革ꎬ而生成式人工智能技术还在不断深化和超越ꎬ
对高等教育的挑战也必将更加强烈ꎬ最终使得教

师、学生、教学及科研作为高等教育的生态环境发

生持续的变化ꎮ 人工智能应用于高等教育领域的

积极作用不言而喻ꎬ值得注意的是ꎬ在我们为新技

术赋能发展欢呼的同时ꎬ也应该正视人工智能应用

于教育领域可能存在的隐患ꎬ并通过重塑人的主体

地位、提高教师角色适应能力、规范人工智能管理

提升人工智能技术的安全性、可靠性、可控性、公平

性ꎬ以此促进智能化教育向善、向美ꎮ
二、人工智能应用于高等教育的价值审视

(一)强化人的主体性和削弱人的主体性

人工智能深度融入教育领域ꎬ其革新意义不仅

在于技术工具的迭代ꎬ更在于通过智能化手段进一

步释放人的主体性ꎬ推动以知识灌输为核心的传统

教育模式向以引导教育为核心的现代教育模式转

变ꎮ 从传统教学角度ꎬ人工智能与高等教育的深度

７１



２０２５ 年第 ３ 期(总第 ３ 期)第 １ 卷 科技学刊 ＩＳＳＮ: ３０８０￣０４３９

融合使师生角色发生了转变ꎬ教师由传统的知识传

授者转变为学习引导者ꎬ且更加注重教学策略的优

化以及创造力的培养ꎮ 其次ꎬ教师可以利用智能教

学系统根据学生的个体差异ꎬ建立个性化学习方

案ꎬ这种“因材施教”的教学方法可以极大拓展学生

的自主学习空间和能力ꎬ推动学生由传统的被动接

受者转变为主动构建者ꎮ 从科研创新角度ꎬ人工智

能作为“最强助手”展现出的超强价值增益效应可

以帮助学者从繁琐复杂的数据处理中解脱ꎬ将更多

精力投入到创造性思辨中ꎬ这在一定程度上可以强

化研究主体的思维主体性ꎮ 从教师专业发展角度ꎬ
智能技术可以帮助教师通过实时追踪和分析日常

教学过程中的师生互动情况ꎬ并据此通过行为识别

技术为教师提供改进建议ꎬ这一智能技术下的反思

性实践ꎬ可以增强教学主体的专业自主权ꎬ推动教

育者从传统经验型教学向证据型教学转变ꎮ
但人工智能的过度渗透可能会异化教师的主

体价值ꎮ 传统教育主体性强调人在教学活动中的

主体意识、权力及创造性ꎬ生成式人工智能凭借其

算法模型和知识储备ꎬ在一定程度上会影响高等教

育的主体性ꎬ主要体现在四个方面ꎮ 一是模糊主体

性边界ꎮ 人工智能通过模拟人类思维和情感参与

教育过程ꎬ在一定程度上会模糊主客体界限ꎬ其强

大的生成能力使教育主体逐渐依赖技术ꎬ削弱了人

的主体存在价值ꎮ 二是消解自我能动性ꎮ 以算法

为主导的教学评估系统可能简化教师专业判断ꎬ当
课堂评价完全依赖人工智能生成的量化指标时ꎬ教
师的教学艺术与人文关怀容易被技术参数消解ꎮ
当教师过度依赖人工智能时ꎬ创造性教学思维将被

程式化方案限制ꎬ最终导致教学个性化的消亡ꎮ 三

是自主性权力迁移ꎮ 传统的教师的知识垄断权受

到影响ꎬ由单向的知识灌输角色逐渐转向学习引导

者角色ꎻ学生则容易陷入算法预设的标准化学习路

径ꎬ使教育目标异化为满足技术算法和经验数据的

价值偏好ꎬ这种权力迁移导致教育主体从传统意义

的建构者逐步沦为算法的服从者ꎮ 四是自为性创

造受限ꎮ 人工智能的“伪原创”特性会对学术诚信

体系带来影响ꎬ生成式人工智能会在一定程度上剥

夺学习者深度思考的机会ꎬ以往的创造性活动简化

为对人工智能答案的格式化重组ꎬ当教育沦为技术

复制工具时ꎬ人的自由创造与价值选择属性可能会

面临消解的风险ꎮ
(二)推动教师的全面发展和影响教师的全面

发展

人工智能在与教育教学活动融合的过程中ꎬ凭

借其技术“智变”的力量ꎬ为人的全面发展提供了强

大助推与支持ꎮ 从教育者的角度看ꎬ大数据、云计

算等智能技术的应用ꎬ为教育者创造了更多的时间

和空间实现自我提升ꎮ 从受教育者的角度看ꎬ“培
养什么人”是“教育的首要问题”ꎮ 各种音频、视频

等智能技术通过营造逼真的虚拟场景ꎬ使教学范式

从单向度ꎬ程序式、预设性向多样化、动态性、生成

式转换ꎮ 这意味着受教育者不仅可以摆脱单调、简
单重复的学习桎梏ꎬ而且其探究能力、合作能力、创
新能力也会在智能化学习场域中得到提升ꎬ受教育

者将迈向更加高级的发展阶段ꎮ
人工智能在高等教育领域的广泛运用ꎬ虽然为

人的全面发展提供了一定契机ꎬ但也带来了放大个

体单向度发展的风险ꎮ 从教育者的角度看ꎬ当教学

设计、作业批改等传统基础教学工作可以由人工智

能承担时ꎬ这一转变虽在某种程度上提升了教学效

率ꎬ但却对教育者的个人专业发展带来了隐患ꎮ 若

教育者过度依赖人工智能技术执行教学任务ꎬ其在

教育实践过程中的感知能力和应变能力可能会受

到影响ꎬ从而无法深入动态掌握课堂效果和学生学

习效果ꎮ 此外ꎬ教学反思是教育者专业成长的关键

因素之一ꎬ人工智能技术的深度介入在一定程度上

会直接减少教育者深度教学反思的机会ꎬ人工智能

技术往往是基于复杂的算法和经验数据分析所得

出的结论ꎬ这种自动生成式过程可能会使教育者忽

视或者难以完全理解技术背后的逻辑和依据ꎬ从而

影响其对教学进行深入的、基于教学本质的反思ꎮ
另一方面ꎬ智能技术所提供的数据反馈往往是表面

的、量化的指标ꎬ难以反映教学过程中的深层次问

题ꎮ 因此ꎬ教育者如果过度依赖人工智能ꎬ其反思

的深度和广度必然会受到影响ꎬ从而放大了其单向

度发展属性ꎮ
(三)深化师生情感联结和弱化师生情感联结

随着人工智能逐渐渗透高等教育ꎬ情感联结的

深化成为技术伦理与教育价值的重要交汇点ꎮ 通

过智能系统能够改变传统师生关系的时空边界与

互动模式ꎮ 首先ꎬ人工智能技术能够帮助教师进一

步实现“精准化关怀”ꎬ相较于以往的经验直觉ꎬ人
工智能技术可以更加准确动态地了解学生在学习、
生活中的困难ꎬ为教师提供参考ꎬ帮助教师有针对

性地开展辅导和引导ꎮ 其次ꎬ人工智能技术可以打

破时空限制ꎬ人工智能的广泛应用ꎬ不仅可以打破

传统课堂的物理局限和工作局限ꎬ且在智能教育场

景中ꎬ虚拟化身技术更支持教师以“数字分身”形式

参与学生活动ꎬ创造超越现实的情感共鸣空间ꎮ 最
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后人工智能技术能够推动教学过程从传统的单向

知识输出转向共同创作ꎬ进一步加强师生协作ꎬ这
种技术赋能下的合作模式ꎬ可以使教育形成“机器

处理信息冗余ꎬ教师聚焦情感引导与价值观塑造”
的新型理想教育的格局ꎮ

人工智能技术在高等教育中的普及虽提升了

教学效率ꎬ却也悄然改变了师生互动的底层逻辑ꎮ
当教育教学流程逐渐成为智能工具下的“标准化范

式”ꎬ情感联结这一教育活动的核心特质也面临着

被稀释的风险ꎮ 技术依赖会削弱真实对话场域ꎬ智
能化教学平台通过人工智能技术答疑解惑、推荐学

习路径、自动化批改作业ꎬ使师生交流更多被智能

技术所取代ꎬ人机交流的机械性容易消解教育的情

感温度ꎮ 同时ꎬ技能系统虽然强大ꎬ能够满足学生

基本学习需求ꎬ但存在将教育简化、标准化的风险ꎬ
容易陷入“结果导向”的陷阱ꎬ忽视了在传统师生交

往中的情感交流和传统教学过程中学生习得的思

辨能力ꎮ
(四)促进教育公平和影响教育公平

智能技术的跨越性可以促进教育公平ꎮ 一方

面ꎬ实现教育公平的基础条件是教育资源的均衡ꎮ
智能数字技术可以打破地域和经济壁垒ꎬ实现对优

质教育资源的均衡分配和共有共享ꎬ从而在一定程

度上可以缓解不同地区以及不同学校在教育资源

获取方面的难题ꎮ 此外ꎬ智能化教育平台还可以提

供远程教学、实时互动等教育服务ꎬ实现优质教育

资源与教育机构和受教育者点对点的对接ꎬ增强学

生的学习体验ꎬ促进教育资源的均衡分配与高效利

用ꎮ 另一方面ꎬ实现教育公平的关键因素之一是个

性化教育ꎮ 人工智能技术的深度应用可以帮助教

师提供个性化教学策略ꎬ提升每个学生都能获得最

优化教育体验ꎬ从而有效避免因“一刀切”教学方式

引发的教育不平等问题ꎮ
人工智能技术的广泛应用虽为教育公平提供

了新路径ꎬ但也使教育公平面临新的挑战ꎮ 首先ꎬ
人工智能教育系统的普及高度依赖硬件设施与网

络条件ꎬ这种基础设施差距可能会导致智能技术的

红利更加集中于优势地区或优势院校ꎮ 同时ꎬ家庭

经济条件优越的学生可通过私人补习获取更优学

习方案ꎬ从而进一步扩大了精英阶层与底层群体的

教育竞争力差距ꎮ 其次ꎬ人工智能的决策模型往往

基于历史数据ꎬ而历史数据本身可能存在社会偏

见ꎮ 此外ꎬ人工智能的深度应用可能会加剧教育资

源垄断ꎮ 当人工智能能够为教育带来显著增益时ꎬ
商业资本必然会通过人工智能技术牟取更多利益ꎮ

如许多教育平台可能通过用户画像进行精准广告

投放ꎬ诱导低收入学生选择高学费的 “技能速成

班”ꎬ形成技术赋能下的新型教育剥削ꎬ这种资本逻

辑驱动的人工智能教育应用ꎬ有将教育公平异化为

市场经济的风险ꎮ
三、人工智能应用于高等教育的疏解路径

(一)以人为本:人工智能赋能高等教育需坚守

“人本主义”航标

在人工智能加速渗透高等教育的进程中ꎬ亟须

构建以人为中心的教育框架ꎮ 人工智能技术应定

位为“超级教学助手”而非“替代者”ꎮ 教育的基本

功能是把人类文明成果内化为个体的精神财富ꎬ不
断发展和提高学生的主体性ꎬ而智能技术要做的和

能做的ꎬ一直都是“模仿人”的目标ꎮ 以人为本ꎬ把
大学生培养成为能够自主地、能动地、创造性地进

行认识和实践活动的社会行为主体是高等教育的

重要任务ꎮ 面对如今人工智能所带来的机遇与挑

战ꎬ高等教育需要辩证地看待并理清以下几点思

路ꎮ 首先ꎬ人工智能时代的高等教育需要符合党和

国家的主流价值要求ꎬ这是新时代我国高等教育对

人才培养的首要要求ꎮ 虽然人工智能也可以涵盖

道德教化内容和知识ꎬ但缺乏政治立场和价值取向

的生成式人工智能无法提供给学习者实在的道德

教化ꎬ因而ꎬ人工智能作为虚拟“辅助教师”身份培

养的学生不能称之为全面发展的人ꎮ 面对这一问

题ꎬ学校要把教育的重心回归到人的培养上ꎬ坚持

立德树人ꎬ培养学生的道德自律意识ꎬ塑造学生的

数字德育人格ꎬ建立正向的人机融合图景ꎮ 其次ꎬ
在人工智能加速融入高等教育背景下ꎬ高校教师主

体性也随之受到影响ꎬ这会导致其对教书育人的积

极性、主动性和创造性降低ꎮ 因此ꎬ高校要更加重

视教师的主体性ꎬ与生成式人工智能协同发展ꎬ通
过教育教学模式改革ꎬ引导教师成为集知识传授

者、价值观引导者、思维培养者、创造力激发者、个
性化学习指导者以及人际关系构建者等角色为一

体的教育者ꎮ 唯有让人本身的自觉性和主体性充

分觉醒ꎬ认清人工智能本质上应该服务于人ꎬ应该

更好地赋能教师教学和学生学习的唯一目的ꎬ才
能突出人的主体价值与意义ꎮ 教育的终极目标是

培养具有主体意识的时代新人ꎮ 当人工智能能够

生成论文框架时ꎬ更需要培养学生追问“为什么”
的思辨能力ꎻ当人工智能能够提供 ２４ 小时答疑

时ꎬ更要强化师生间灵魂碰撞的精神对话ꎮ 未来

的高等教育应是以人与人工智能共生共荣的智慧

共同体ꎮ
９１
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(二)适变从宜:构建教师角色的动态适应性发

展框架

在人工智能深度应用于高等教育的背景下ꎬ教
师角色转型已成为教育变革的核心议题ꎮ 为应对

这一挑战ꎬ需要构建“技术赋能—能力迭代—价值

重塑”的教师发展闭环ꎬ推动教育者从知识传授者

向学习设计师、情感联结者和技术协作者的多维转

型ꎮ 首先ꎬ建立分层递进的人工智能素养培育体

系ꎬ提升教师人工智能教学应用能力ꎮ 根据教师水

平ꎬ可以分为初级、中级、高级三个层次ꎮ 每个层次

的目标要明确ꎬ比如初级是掌握基本概念和应用场

景ꎬ中级是能够设计课程和整合工具ꎬ高级则是进

行创新研究和引领其他教师ꎮ 其次ꎬ构建教学活动

的协作创新机制ꎮ 教师充分利用人工智能开发基

于知识图谱的课程模块ꎬ且在教学过程中ꎬ教师主

导价值框架建构ꎬ人工智能则提供实时数据ꎬ提升

教学内容更新速度等ꎮ 再者ꎬ完善教师发展的动态

评估体系ꎬ建立多维度的教师能力评估矩阵至关重

要ꎮ 将教学创新力、伦理判断力和人工智能协作效

度纳入评估指标ꎮ 最后ꎬ营造支持教师转型的制

度环境ꎮ 未来的高等教育应是教师主导价值塑造

为主、人工智能赋能教学创新为辅的共生系统ꎬ这
需要建立持续进化的教师发展支持体系ꎬ推行支

持人工智能教学的奖励政策ꎬ鼓励教师深入研究

人工智能教学教育应用ꎬ在技术浪潮中保持专业

尊严与创造活力ꎬ使教师从被动适应者转变为主

动变革者ꎮ
(三)规范管理:构建边界意识与治理框架的实

践路径

增强人工智能应用于高等教育的可信度ꎬ实现

人工智能与高等教育有机融合ꎬ首要任务在于明确

边界ꎬ提升算法透明度ꎬ以破解智能技术渗入渗透

高等教育所带来的监管难题ꎮ 首先ꎬ明确高等教育

场景中的人工智能准入红线ꎮ 建立基于教育本质

的负面清单制度ꎬ如人工智能技术不得介入涉及学

生价值观判断(如思政课评分)、创造性思维评估

(如论文选题审核)等核心教学环节ꎮ 第二ꎬ确立精

准责任追踪机制ꎮ 明确规定人工智能应用于高等

教育各利益相关主体所应承担的具体法律责任与

道德义务ꎬ通过法律的刚性约束ꎬ明确划定人工智

能在应用于高等教育实践中的合法边界与应用规

范ꎬ通过详尽的法律条文与伦理规范ꎬ有效应对因

当前教育领域对人工智能监管法律法规的缺失或

不完善所引发的各类挑战ꎬ进一步提升教育公平与

质量ꎮ 第三ꎬ建立健全评估与反馈机制ꎬ定期对人

工智能应用于教育的实际效果与潜在风险进行评

估ꎬ结合用户反馈与社会监督ꎬ及时调整与优化ꎬ确
保其始终服务于教学ꎮ 第四ꎬ建立完善纠错与惩处

的体制机制ꎮ 为提升人工智能技术在教育领域的

规范应用水平ꎬ需着力强化制度体系的刚性约束ꎬ
对突破伦理框架、违反法律规范的技术滥用行为实

施精准监管与动态惩戒ꎬ构筑智能教育良性发展的

制度屏障ꎮ 为此ꎬ政府部门应当加强对教育数据资

源的全面监管与合理调配ꎬ确保数据使用的透明度

与安全性ꎮ 针对数据泄露、滥用等违法违规行为ꎬ
政府应当秉持公开透明严谨公正的原则进行处理ꎮ

结语

人工智能应用于高等教育ꎬ为现代教育体系带

来了前所未有的技术红利ꎬ它不仅极大提升了教学

效果ꎬ同时促进了教学资源的公平配置ꎬ还进一步

促进了人才培养模式的多元化发展ꎬ但同时也引发

了新的风险隐患ꎬ无论是人工智能应用于教育对教

育主体的隐忧ꎬ还是人工智能技术自身的内部风

险ꎬ都值得我们去深思ꎮ 但纵观全文关于人工智能

与高等教育融合的机遇和挑战ꎬ无一不是以人为核

心ꎬ人决定着智能技术应用于教育领域的效果ꎬ因
此ꎬ未来智能化教育发展的前提必须是教师在教学

活动中占主体地位ꎬ智能技术只能作为辅助工具ꎬ
始终以育心、育德、育人为主旨ꎬ将真、善、美融入智

能化教育全过程ꎬ才能实现人工智能与高等教育的

有机融合ꎮ
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«数据结构»课程 ＳＰＯＣ 思政混教实践与探索

吴晓庆１ꎬ梁　 国２

(１.重庆财经职业学院大数据技术学院ꎬ重庆　 ４０２１６０ꎻ
２.重庆移通学院实训中心ꎬ重庆　 ４０１５２０)
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平台与课程思政理念ꎬ构建“线上资源—线下互动—价值引领”三维协同的混合教学模式ꎮ 通过

解构传统教学中存在的内容抽象化、实践薄弱化、思政边缘化三大困境ꎬ系统性设计涵盖教学目

标分层化、内容模块化、方法多元化及思政渗透化的实施方案ꎬ并建立过程性动态评价体系ꎮ 基

于此设计教学目标、内容、方法及思政策略ꎬ实施混合式教学并构建多元评价体系ꎮ 改革成效显

著ꎬ学生学习积极性与综合能力提升ꎬ思政育人成果佳ꎬ为高校教改提供了借鉴ꎬ未来将持续完

善以育时代新人ꎮ
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　 　 在“互联网＋”背景下ꎬ教育信息化浪潮汹涌澎

湃ꎬ高校教学模式亟待革新ꎮ «数据结构»作为计算

机专业核心基础课程ꎬ具有理论性强、抽象难懂等

特点ꎬ在传统教学模式的框架内ꎬ学生的学习热情

普遍较为低落ꎬ教学成效也难以达到理想状态ꎮ
ＳＰＯＣ 线上线下混合式教学模式为«数据结构»课程

的教学改革开辟了一条崭新的路径:
资源整合优势:微课视频与在线题库支持碎片

化学习ꎬ降低抽象知识入门门槛ꎮ
时空延展价值:跨时空讨论区延伸课堂交互ꎬ

加速问题解决ꎮ
本文以«数据结构»为例ꎬ探索 ＳＰＯＣ 混合教学

中思政元素的系统化融入路径ꎬ旨在培育兼具工程

素养与家国情怀的数字化人才ꎬ回应“新工科”建设

对人才德育的紧迫需求ꎮ
一、ＳＰＯＣ 混合式教学模式的内涵解构

ＳＰＯＣ(小规模限制性在线课程)依托封闭式数

字环境ꎬ聚焦特定学习者群体的深度交互ꎮ 相较于

ＭＯＯＣ 的开放普适性ꎬＳＰＯＣ 通过精准匹配工科生

认知轨迹的定制化内容投放ꎬ强化知识内化效能:
定向性:基于学情诊断动态调整内容颗粒度ꎬ

适配多层次能力图谱ꎮ

强交互性:利用即时反馈机制ꎬ借助网络平台

的交流讨论功能ꎬ实现师生之间、学生之间的实时

互动ꎬ及时解决学习过程中遇到的问题ꎬ增强学生

的学习参与感和主动性ꎮ
时空弹性:碎片化学习单元与微认证机制协

同ꎬ学生结合自己当前的学习进度和日常的时间安

排ꎬ自己来挑选学习的时间以及学习采用的方式ꎬ
这样就能把平时那些零散的时间充分利用起来学

习ꎬ学习也变得更灵活、自主ꎮ 如表 １ 所示ꎬ对比

ＳＰＯＣ 与传统课堂进行了简单的互补性分析ꎮ
表 １　 ＳＰＯＣ 与传统课程功能互补性分析

维度
ＳＰＯＣ

线上环节
线下课堂

知识传递

概念可视化

(ＡＶＬ 树

旋转动画)

深度解析

(平衡因子

优化逻辑)

能力训练
自动评测

基础代码

复杂项目

协作开发

思政渗透
先驱事迹

微纪录片

技术伦理

辩论赛
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二、教学现状分析

(一)课程特点

«数据结构»课程宛如一座知识的迷宫ꎬ它恰似

计算机专业学生后续攀登算法设计、操作系统、数
据库等课程高峰的坚实阶梯ꎮ 在这座迷宫中ꎬ线性

表、栈与队列、树与二叉树、图等众多数据结构如繁

星般散布ꎬ知识点繁杂且彼此交织ꎬ逻辑紧密相连ꎬ
对学生的抽象思维能力和逻辑推理能力而言ꎬ无疑

是一场高强度的思维挑战ꎮ
(二)传统教学存在的问题

教学内容抽象难懂:«数据结构»课程宛如一座

高耸入云的理论山峰ꎬ其上遍布着诸多晦涩难懂的

概念与算法ꎮ 学生在攀登这座学习山峰的过程中ꎬ
常常因难以窥其全貌、悟其真谛ꎬ而心生怯意ꎬ滋生

出畏难情绪ꎬ这无疑会对他们的学习效果造成严重

阻碍ꎮ
学生学习积极性不高:传统的课堂讲授模式以

教师为中心ꎬ学生处于被动接受知识的地位ꎬ缺乏

参与感和互动性ꎬ导致学生学习兴趣不高ꎬ课堂氛

围沉闷ꎮ
实践脱节:由于课时有限ꎬ实践往往不能得到

充分锻炼ꎬ如在讲解哈夫曼编码的时候ꎬ往往仅能

做演示ꎬ造成学生技能无法得到提升ꎮ
价值缺位:在传统教学环节中ꎬ授课教师只重

视知识的传授ꎬ往往忽略了思政教学的重要性ꎬ未
将思政元素融入教学全过程ꎬ导致对学生社会责任

意识的培养缺位ꎮ
(三)ＳＰＯＣ 思政融合创新路径

具象化知识载体:用“地铁换乘算法→图最短

路径”“五四手枪弹夹→栈的特点”等生活案例建立

知识锚点ꎻ
阶梯化实践链:基础实验线上提交→综合项目

线下路演ꎬ阶梯提升工程能力ꎻ
场景化思政载体:在哈希表教学中植入“数据

安全关乎国家安全”议题ꎬ激发使命感ꎮ
三、线上线下混合式教学设计

(一)教学内容设计

线上教学内容:借助浙江大学、重庆师范大学

的«数据结构»课程的微课视频、ＰＰＴ 课件、习题库

等教学资源ꎬ同时ꎬ引入与课程相关的前沿技术动

态、行业案例等ꎬ拓宽学生的知识视野ꎬ增强学生对

课程的认同感ꎬ提高学生学习兴趣ꎮ
线下教学内容:在课堂上ꎬ教师根据学生线上

学习的情况ꎬ聚焦争议性较强的问题ꎬ开展角色扮

演ꎬ进行辩论ꎮ 同时针对重难点问题ꎬ对学生进行

手机例题测试ꎬ根据测试结果ꎬ决定是否再次讲解ꎬ
或组织小组讨论、案例分析等活动ꎮ

(二)教学方法设计

线下教学两手抓:一手抓理论ꎬ老师通过讲授

法把知识进行精准剖析ꎬ系统的讲明讲透ꎮ 同时通

过案例把抽象的理论代入具体形象ꎮ 一手抓实践ꎬ
通过运用项目驱动法ꎬ让学生们结合实际项目ꎬ以
分组合作完成的方式ꎬ在实践中提高综合能力ꎮ

线上三阶导学:流程如图 １ 所示ꎬ具体过程为ꎬ
第一步:课前自己看微课视频、读学习资料完成预

习与热身ꎬ第二步:通过完成在线测试ꎬ在实践中检

验预习成果ꎻ第三步:充分发挥头脑风暴ꎬ在讨论区

里和其他同学交流ꎬ提出自己的问题ꎬ分享自己的

想法ꎬ同时老师及时给予大家指导ꎮ

图 １　 线上三阶导学

(三)课程思政融入设计

在专业课程教学过程中有效落实“课程思政”
理念ꎬ需积极推进课程教学改革ꎮ 深入挖掘课程思

政与专业教学内容之间的内在联系ꎬ选取恰当的教

学方法ꎬ促使课程思政教育与专业教学深度融合、
协同发力ꎬ进而提升育人成效ꎮ 具体实施路径如下:

１.在教学大纲与目标中融入思政要素

依据课程思政的教学理念ꎬ对现有数据结构课

程的教学大纲进行优化完善ꎬ将思政教育目标融入

其中ꎮ 在课程教学任务中明确思政任务ꎻ增加思政

教育相关要求到课程基本要求中ꎬ明确课程应达成

的思政目标ꎬ即培养学生的计算思维与工程素养ꎬ
引导学生树立正确的人生观与价值观ꎮ

２.在教学内容中补充思政元素

(１)技术伦理层:以哈希碰撞攻击案例引申数

据主权安全观(如“防碰撞算法→国家密码攻防体

系”类比)ꎮ
融合:通过队列概念教学ꎬ结合现实排队实例ꎬ

引导学生理解并遵守社会秩序ꎬ践行社会主义核心

价值观(技术模型映射社会规范)ꎻ围绕“数据结构＋
算法＝程序”核心公式ꎬ强调算法作为基石在人工智

能与大数据时代对国家发展与社会进步的关键作

用(呼应数据主权与安全)ꎮ
(２)科学精神层:解析迪杰斯特拉算法迭代优

化中的容错机制ꎬ关联科研挫折教育ꎮ
融合:讲述数据结构领域先驱者克服困难、做

出卓越贡献的故事ꎬ激励学生理解“成功源于 １％的
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灵感与 ９９％的努力”ꎬ培养不畏艰难、勤奋进取的精

神(直接体现科学精神与挫折教育)ꎻ在算法设计教

学中ꎬ强调设计正确且高效的算法ꎬ培养学生严谨、
认真细致、精益求精的学习态度(科学方法论)ꎻ通
过图的深度优先遍历与广度优先遍历教学ꎬ引导学

生学会多角度分析、运用多样化方法解决问题ꎬ培
养创新思维与应变能力(科学思维方式)ꎻ在贪心算

法教学中ꎬ引导学生辩证看待问题:生活中不贪心

(树立正确价值观)ꎬ学习上保持“贪心”追求知识

(体现进取的科学态度)ꎻ借助排序算法学习ꎬ引导

学生思考人生排序、认清欲望与抱负、学会取舍(科
学方法应用于人生决策)ꎮ

(３)家国叙事层:重构“最小生成树→乡村振兴

电网规划”等本土化案例ꎬ具象化科技报国使命ꎮ
融合:在讲解最小生成树知识时ꎬ引导学生关

注高铁线路修建等案例ꎬ感受国家基建成就ꎬ增强

民族自豪感(直接融入本土成就案例)ꎻ围绕“数据

结构＋算法＝程序”核心公式ꎬ强调算法基石作用ꎬ借
此鼓励学生认真学习ꎬ为助力中华民族伟大复兴贡

献力量(点明科技报国使命)ꎻ在学习线性表知识

时ꎬ引导学生理解个体独特价值ꎬ树立自信、明确定

位、找准人生方向(个体价值融入集体发展)ꎻ通过

队列概念教学ꎬ引导学生遵守社会秩序ꎬ争做文明

守礼公民(公民素养服务和谐社会与国家发展)ꎮ
３.在实践教学中融入思政元素

在数据结构实验课程中融入思政教育ꎬ对于培

养学生的个人品质、竞赛精神与团队协作能力具有

重要意义ꎮ
在个人精神素养培养方面ꎬ数据结构实验要求

学生将算法思想转化为代码实现ꎬ这不仅要求代码

能够正确运行ꎬ还需具备良好的时间复杂度和空间

复杂度ꎮ 在实验过程中ꎬ学生需要不断克服各种问

题、修正错误ꎬ这一过程能够充分培养学生严谨细

致、勇于克服困难、追求卓越的精神品质ꎮ
在团队协作素养塑造方面ꎬ可以采用综合性大

作业形式ꎬ要求学生以小组为单位共同完成ꎮ 该方

式促使学生在任务执行中掌握沟通与协作技巧ꎬ有
效塑造其团队协作观念与能力ꎮ

四、教学流程设计

(一)触发阶段(课前)
教师预先在教学平台发布线上学习清单ꎬ涵盖

微课学习、预习材料研读及在线测验等ꎮ 学生依据

要求自主规划时间完成线上任务ꎬ并在学习过程中

记录疑难问题ꎬ为课堂研讨奠定基础ꎮ 教师借助平

台数据监控学习动态ꎬ据此优化课堂讲授方案ꎮ
(二)沉浸阶段(课中)
主题导入设计:教师优选真实案例或社会热点

作为切入点ꎬ自然引出核心教学内容ꎬ有效激发学

习兴趣并引导深度思考ꎮ 例如ꎬ在图遍历算法教学

中ꎬ可借用城市交通路径规划问题作为导入实例ꎮ
重难点解析策略:全面梳理线上学习暴露的共

性疑难问题ꎬ紧密结合课程核心与重难点ꎬ通过聚

焦式讲解精准突破ꎻ综合运用典型实例剖析、可视

化图表解析、生活化类比阐释等多元方法ꎬ将抽象

理论转化为具象认知ꎬ促进学生透彻理解知识内

核ꎻ在知识转化过程中ꎬ注重引导学生对现有算法

提出质疑ꎬ鼓励其探索改进方案ꎬ以此强化批判性

思维ꎬ培养创新精神与问题解决能力ꎮ
小组协作活动组织:精心设计围绕课程主题的

小组研讨任务ꎮ 教师巡视课堂ꎬ即时答疑并引导深

度探究ꎬ在此过程中提升学生的团队协作与沟通

素养ꎮ
案例解析与实践整合:精选与教学内容高度契

合的实际案例ꎬ指导学生进行分析研讨ꎮ 例如ꎬ讲
授二叉树遍历后ꎬ引导学生发现文件系统目录结构

与二叉树模型的关联性ꎬ并思考如何应用遍历算法

实现文件遍历ꎮ
课堂总结与反馈:授课教师系统梳理核心知识

点ꎬ着重阐明知识间逻辑关联ꎬ引导学生构建结构

化知识体系ꎻ同步通过课堂提问、随堂测验实现即

时学情诊断ꎬ动态调整教学策略ꎬ形成“讲解—反

馈—优化”的教学相长循环ꎻ依托教学平台发布分

层作业、拓展资料及前沿思考题(如 ＡＩ 领域数据结

构应用、大数据组织方法等)ꎬ驱动知识巩固与视野

延伸ꎻ通过精细化作业批改＋共性问题专项辅导ꎬ确
保学习漏洞精准填补ꎻ同时鼓励线上讨论区经验共

享ꎬ营造协作式学习生态ꎻ在知识深化过程中ꎬ引导

学生追踪领域前沿技术动态ꎬ将基础理论(如数据

结构)与人工智能、大数据等现实场景深度关联ꎬ激
发创新探索与科研志趣ꎮ

(三)迁移阶段(课后)
教师于平台发布课后习题及拓展资源ꎬ指导学

生巩固所学并延伸学习ꎮ 作业完成后ꎬ教师及时批

阅反馈ꎮ 同时ꎬ鼓励学生参与线上社区互动ꎬ分享

学习体会与实践经验ꎬ营造积极的学习生态ꎮ
五、教学效果评价

(一)全周期教学闭环

课前:学生线上学习栈结构动画→教师分析预

４２
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习热力图定位难点ꎮ
课中:用“表达式求值故障致火箭坠毁”案例引

发讨论→分组竞赛实现非递归算法ꎮ
课后:扩展阅读«算法中的道德哲学»→提交技

术应用反思日志ꎮ
(二)多维度评价体系

如表 ２ 所示ꎬ将平时成绩又细分为线上、线下和

价值观成长ꎮ
表 ２　 成绩评定

总原则 课程总成绩＝平时成绩(４０％)＋考试成绩(６０％)

平时成绩

线上成绩(４０％)

线下成绩(４５％)

价值观成长(１５％)

单元测试(３０％)

答疑讨论参与(３０％)

预习和复习完成度(４０％)

课堂互动(２５％)

考勤(２５％)

实验代码优化度(２５％)

项目答辩社会价值(２５％)

反思报告

六、教学改革成效分析

(一)学生学习动力显著增强

学生动手能力有所提升:线上丰富的资源与灵

活性满足了学生差异化学习需求ꎬ有效激发了学生

学习兴趣ꎮ 课堂互动与实践可以满足学生解决问

题带来的成就感ꎬ使他们获得学习乐趣ꎬ从而进一

步强化学生的内驱力ꎮ
(二)学生综合素养有效提升

学生综合能力得到切实发展:课前自主的线上

学习、测试ꎬ可以培养学生良好的学习习惯ꎬ提升其

学习能力ꎻ课中的小组讨论、实践项目ꎬ可以有效锻

炼学生的团队协作与沟通技巧ꎬ增强学生的实践动

手能力ꎻ课后的延伸资源ꎬ可以激发学生的创新思

维ꎬ拓宽学生的学科视野ꎮ
(三)课程思政育人成果显著

将思政元素融入教学全过程ꎬ包括教学大纲、
教学内容、实践等ꎬ实现知识传授和价值引领的统

一ꎮ 通过家国情怀、工匠精神、团队意识、职业伦理

等ꎬ引导学生树立科学的世界观、人生观、价值观ꎬ
让学生在学习专业知识的同时ꎬ提升专业技能ꎬ提
高社会责任感ꎬ最终实现立德树人的根本思政

目标ꎮ
七、结语

«数据结构»课程采用线上线下混合教学模式ꎬ
在实践教学中成果显著ꎮ 该模式不仅提升了学生

的学习能力与职业素养ꎬ更有效落实了思政育人的

根本目标ꎬ为高校课程提供参考ꎮ 未来将持续优化

这一教学模式ꎬ深化教学设计、扩充教学资源库、创
新教学方法、强化思政融入、融入数字技术ꎬ更好地

适应新时代学科教育发展要求ꎬ培养更多全面发展

的社会主义建设者和接班人ꎮ

参考文献:
[１]陈凤琴.“ＭＯＯＣ＋ＳＰＯＣ＋翻转课堂”教学模式在数据
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(１０):２８－３０.
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基于知识图谱的课堂教学数智化转型路径探析

梁小帆１ꎬ２ꎬ尹　 伊１ꎬ李玮玮１

(１.河北工程技术学院ꎬ河北石家庄　 ０５００９１ꎻ
２.河北师范大学ꎬ河北石家庄　 ０５００１０)

　 　 [摘　 要]随着信息技术的飞速发展ꎬ知识图谱作为一种结构化的知识表示方法ꎬ在数据整

合、智能推理及信息检索等领域展现出巨大潜力ꎮ 在教育领域ꎬ知识图谱的可视化技术逐渐渗

透到高校教学中ꎬ为复杂知识体系的直观呈现和个性化学习提供了可能ꎮ 本文聚焦于«软件工

程专业导论»课程ꎬ进行课程知识图谱的设计与构建ꎬ探讨基于知识图谱的课堂教学数智化转型

路径ꎬ旨在通过理论与实践相结合ꎬ为基于知识图谱的课堂教学数智化转型提供新思路ꎮ
[关键词]知识图谱ꎻ课堂教学ꎻ数智化转型

[作者简介]梁小帆(１９９３—)ꎬ女ꎬ河北张家口人ꎬ河北工程技术学院网络空间安全学院讲

师ꎬ河北师范大学教育学院在读博士ꎬ主要从事教育信息化研究、教师培训及信息技术教育等ꎮ
通信作者:尹伊(１９８９—)ꎬ女ꎬ河北石家庄人ꎬ河北工程技术学院网络空间安全学院讲师ꎬ硕士ꎬ
主要从事教育信息化研究及软件工程教学研究等ꎮ 李玮玮(１９８４—)ꎬ女ꎬ河北邯郸人ꎬ河北工程

技术学院网络空间安全学院讲师ꎬ硕士ꎬ主要从事计算机应用研究、智能信息处理与应用等ꎮ
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　 　 在高等教育领域ꎬ数字化转型已成为提升教学

质量和效率的重要途径ꎮ 知识图谱作为教育信息

化的重要工具ꎬ通过节点和边的形式组织知识ꎬ能
够系统地揭示知识点之间的内在联系与层级结构ꎬ
为学习者提供清晰的学习路径和全面的知识视图ꎮ
近年来ꎬ国内高校在数字化转型方面取得了显著成

果ꎬ但如何有效整合并直观呈现复杂的知识体系、
实现个性化学习路径规划及智能答疑与反馈等仍

是亟待解决的问题ꎮ 文章以«软件工程专业导论»
为例ꎬ进行课程知识图谱的设计与构建ꎬ并探索基

于知识图谱的课堂教学数智化转型路径ꎮ
一、国内外研究现状

(一)国外研究现状

知识图谱最初是 ２０１２ 年谷歌(Ｇｏｏｇｌｅ)提出的

概念ꎬ致力于在搜索引擎中提供更加精细与便捷的

服务ꎮ 国外的微软(Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ)、脸谱(Ｆａｃｅｂｏｏｋ)等

科技巨头将知识图谱应用于管理大量数据ꎬ以提升

搜索功能的效率ꎮ 国外知识图谱在教育领域的垂

直应用起步较早ꎬ技术相对成熟ꎮ 知识图谱作为一

种描述实体之间关系的语义网络ꎬ能够将教育内容

的结构化表示为图的形式ꎬ从而帮助实现教育资源

的高效管理和智能推荐ꎮ 研究者 Ｑｉｎ Ｙ.等通过实体

识别与关系抽取等技术来构建课程的知识图谱ꎬ帮
助学生梳理学科知识体系ꎮ 研究者 Ｃｈｅｎ Ｙ.依托知

识图谱与文本分类算法来构建知识内容与课程评

价之间的映射关系ꎮ 这些国际举措为我国基于知

识图谱的课堂教学数智化转型提供了有益的参考ꎮ
(二)国内研究现状

国内关于知识图谱的研究工作也在逐渐展开ꎮ
近年来ꎬ随着教育信息化的深入发展ꎬ知识图谱可

视化技术凭借其直观、互动性强等特点ꎬ逐渐渗透

到课堂教学中ꎮ 研究者刘凤娟等通过构建基于知

识图谱的个性化学习模型以解决在线学习中的个

性化学习问题ꎮ 研究者丁国富等通过采集能力需

求信息与课程知识点匹配映射以构建实现产教双

向能力达成评价的持续改进模式ꎮ 国内学者开始

关注如何利用知识图谱支持在线课程的构建和优

化ꎬ以及如何通过知识图谱实现教育资源的共享和

协作ꎮ 这些研究为知识图谱在教育领域的广泛应

用提供了新的思路和方法ꎮ 特别是在«软件工程专

业导论»这类课程中ꎬ知识图谱能够帮助学生更好

地理解软件工程领域的复杂知识体系ꎬ提高学习效
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率与深度ꎮ
二、基于知识图谱的课堂教学数智化转型的理

论探析

(一)内涵意义

基于知识图谱的课堂教学数智化转型ꎬ是教育

领域在数字化时代的一次深刻变革ꎮ 知识图谱ꎬ作
为一种结构化的语义网络ꎬ通过节点和边来组织、
描述和表示现实世界中的知识ꎮ 在教育领域ꎬ知识

图谱的引入为课堂教学数智化转型提供了新的思

路和方法ꎮ 其内涵意义主要体现在以下几个方面:
一是知识表示与组织的新范式ꎬ知识图谱以直观、
可视化的方式展示知识点之间的内在联系与层级

结构ꎬ为学习者提供清晰的学习路径和全面的知识

视图ꎮ 这种知识表示与组织的新范式ꎬ有助于降低

学习门槛ꎬ提高学习效率ꎬ促进知识的深度理解和

记忆ꎮ 二是教学资源的整合与优化ꎬ通过知识图

谱ꎬ教育者可以系统地整合学科知识ꎬ形成丰富多

样的教学资源库ꎮ 这些资源不仅限于教材、课件等

传统形式ꎬ还包括微课视频、拓展资源、课程思政案

例等多元化内容ꎮ 知识图谱的应用使得教学资源

的利用更加高效、便捷ꎮ 三是个性化教学的实现ꎬ
基于知识图谱的课堂教学数智化转型ꎬ能够根据学

生的学习进度、兴趣点和难点ꎬ为他们规划出最适

合的学习路径ꎮ 这种个性化教学方式ꎬ不仅提高了

学生的学习效果ꎬ还增强了他们的学习动力和兴

趣ꎮ 四是教学管理与评估的智能化ꎬ知识图谱技术

还可以应用于教学过程和学生学习行为的精准监

控和评估ꎮ 通过数据分析ꎬ教育者可以更加全面地

了解学生的学习状况和需求ꎬ从而制定出针对性更

强的教学计划和教学策略ꎮ 同时ꎬ这种智能化的评

估方式也为教学质量的持续提升提供了有力支持ꎮ
(二)价值旨归

基于知识图谱的课堂教学数智化转型ꎬ其价值

旨归在于推动教育领域的全面革新与发展ꎮ 具体

而言ꎬ其价值旨归体现在以下几个方面:一是通过

知识图谱的应用ꎬ教育者可以更加科学地设计教学

方案ꎬ优化教学内容和教学方法ꎮ 同时ꎬ个性化教

学方式的实现也有助于提高学生的学习效果和学

习兴趣ꎬ从而全面提升教育质量ꎮ 二是知识图谱技

术的应用ꎬ使得优质教育资源得以更广泛地传播和

共享ꎮ 这有助于缩小不同地区、不同学校之间的教

育差距ꎬ促进教育公平的实现ꎮ 三是基于知识图谱

的课堂教学数智化转型ꎬ为教育领域带来了新的技

术手段和方法论ꎮ 这些创新成果不仅丰富了教育

教学的内涵和外延ꎬ还推动了教育理念的更新和教

育模式的变革ꎮ 四是在数字化时代ꎬ创新人才的培

养是教育的重要目标之一ꎮ 知识图谱技术的应用ꎬ
有助于培养学生的信息素养、创新思维和实践能

力ꎬ为他们的未来发展奠定坚实基础ꎮ
(三)过程逻辑

基于知识图谱的课堂教学数智化转型实施路

径可分解为以下核心环节:一是知识图谱构建ꎮ 依

托人工智能、应用数学、图形学及信息可视化技术

等多学科的理论体系与方法论ꎬ完成课程知识图谱

的工程化建设ꎮ 具体涵盖知识单元的语义提取、逻
辑关系网络的拓扑构建ꎬ以及通过可视化技术实现

图谱结构的直观呈现ꎮ 二是教学资源映射ꎮ 将教

材、课件、微课视频等数字化教学资源与知识图谱

节点进行语义关联ꎬ建立知识点与教学素材的双向

映射机制ꎮ 此举旨在构建结构化教学资源库ꎬ为学

习者提供多模态、场景化的知识获取路径ꎮ 三是个

性化学习路径生成ꎮ 基于知识图谱的拓扑结构与

学习者行为数据ꎬ运用机器学习算法构建动态学习

路径推荐模型ꎮ 该模型通过实时分析学习进度、认
知偏好及知识薄弱点ꎬ生成适配个体特征的渐进式

学习方案ꎬ助力学习者构建系统化知识体系ꎮ 四是

教学过程智能监控ꎮ 利用图谱分析技术对教学实

施过程进行多维度监测ꎬ包括学习行为轨迹追踪、
教学效果实时诊断及教学策略自适应调整ꎮ 通过

构建教学数据仪表盘ꎬ实现教学管理者对课堂质量

的可视化掌控与精准干预ꎮ 五是学习成效评估反

馈ꎮ 基于知识图谱的评估模型ꎬ开发自动化评测系

统与个性化反馈机制ꎮ 该系统通过分析学习成果

与图谱目标的匹配度ꎬ生成包含知识掌握度、能力

发展图谱的多维评估报告ꎬ并为教与学双方提供改

进建议ꎬ形成持续优化的教学闭环ꎮ
三、«软件工程专业导论»课程知识图谱的设计

与构建

在构建«软件工程专业导论»课程知识图谱时ꎬ
文章遵循数据层、模式层和应用层三个核心层次进

行系统设计ꎮ 数据层涵盖了从多样化来源整合的

结构化、半结构化和非结构化数据ꎬ为知识图谱的

构建奠定了坚实的基础ꎻ模式层ꎬ亦称本体层ꎬ明确

界定了课程中涉及的各类实体及其属性ꎬ借助专业

工具ꎬ实现知识的标准化组织与管理ꎻ应用层则将

这些结构化知识巧妙融入教学实践ꎬ助力学生深刻

理解理论知识与实际操作之间的内在联系ꎮ
(一)数据获取

在设计«软件工程专业导论»课程知识图谱的

数据层时ꎬ我们将数据细致地分为结构化数据、半
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结构化数据和非结构化数据三类ꎬ以全面覆盖课程

相关的各种信息源ꎮ
１.结构化数据

结构化数据主要来源于数据库、电子教材目

录、课程大纲、教学管理系统等ꎮ 数据内容包括软

件工程的基本概念 (如软件生命周期、开发模型

等)、软件开发流程(如需求分析、设计、编码、测试

等阶段)、项目管理方法(如敏捷开发等)以及课程

相关的元数据(如课程名称、教师信息、学时安排

等)ꎮ 处理方式:通过 ＳＱＬ 查询、ＡＰＩ 接口调用等方

式直接从数据源中提取所需信息ꎬ并进行清洗和格

式化ꎬ以便后续处理ꎮ
２.半结构化数据

半结构化数据主要来源于学习平台(如 ＭＯＯＣ、
在线课程平台)、电子文档(如 ＰＤＦ、Ｗｏｒｄ 文档)、
ＰＰＴ 等教学资源ꎮ 数据内容:包括课程讲义、课件、
案例分析、实验指导等教学材料ꎬ以及学生在学习

过程中的互动数据(如讨论区发帖、作业提交情况

等)ꎮ 处理方式:通过文本解析、ＯＣＲ 识别等技术提

取文档中的关键信息ꎬ如章节标题、段落内容、图表

等ꎬ并将其转化为结构化数据形式ꎮ 同时ꎬ利用数

据分析工具对互动数据进行挖掘ꎬ提取有价值的学

习行为特征ꎮ
３.非结构化数据

非结构化数据主要来源于网络获取的电子教

材、论坛讨论、博客文章、视频教程等ꎮ 数据内容:
涵盖软件工程领域的最新动态、技术趋势、实践经

验分享等ꎮ 处理方式:对于文本内容ꎬ采用自然语

言处理技术(如分词、停用词过滤、词干提取等)进

行预处理ꎬ以便进行后续的文本分析和知识提取ꎮ
对于视频内容ꎬ利用视频处理技术提取关键帧、语
音识别等技术获取视频中的文本信息ꎬ并结合上下

文进行语义分析ꎮ 此外ꎬ还可以利用图像识别技术

处理图片中的图表、流程图等元素ꎬ将其转化为可

解析的结构化数据ꎮ
(二)本体构建

在«软件工程专业导论»课程的本体构建过程

中ꎬ采用了斯坦福大学的开源软件 Ｐｒｏｔéｇé 作为本体

构建工具ꎬ本体构建是知识图谱模式层的核心ꎬ 旨

在形式化描述软件工程领域相关的教学概念、属
性、关系等ꎮ

１.确定本体的范围

基于«软件工程专业导论»的教学目标、课程大

纲以及学生的实际需求ꎬ明确本体需要覆盖的核心

知识点和关键术语ꎬ包括软件工程的基本概念、开

发流程、项目管理方法、质量保障措施等多个方面ꎬ
确保本体能够全面反映课程的核心内容ꎮ

２.归纳和总结核心概念

在 Ｐｒｏｔéｇé 中ꎬ首先构建了一个 “课程研究主

题”的顶级类别ꎬ作为本体的根节点ꎮ 然后ꎬ将软件

工程中的一系列核心概念ꎬ如“软件开发过程” “需
求分析”“设计模式”“项目管理”“软件测试”等ꎬ纳
入到这个类别下ꎬ作为本体的核心组成部分ꎮ

３.设计概念的层级结构

根据教材的教学逻辑和知识点的内在联系ꎬ精
心拟定了知识点的层级结构ꎮ 例如ꎬ将“软件开发

过程”细分为“需求分析” “设计” “编码” “测试”等
子阶段ꎬ并将这些子阶段进一步展开ꎬ形成了一套

层次清晰、逻辑严密的知识体系ꎮ
４.提炼实体关系及属性

在本体中ꎬ实体之间的关系是构建知识图谱的

关键ꎮ 文章定义了多种关系类型ꎬ如“属于”“包含”
“关联”“前置条件” “后继关系”等ꎬ以准确描述实

体之间的内在联系ꎮ 同时ꎬ还设计了对应的关系三

元组ꎬ如(需求分析ꎬ属于ꎬ软件开发过程)、(设计模

式ꎬ关联ꎬ编码实践) 等ꎬ以便后续的知识推理和

应用ꎮ
５.定义实体的属性约束

为了确保本体中实体属性的准确性和实用性ꎬ
文章为每个实体的属性设置了详细的数据类型和

取值范围ꎮ 例如ꎬ对于“软件开发过程”这个实体ꎬ
定义了其“开始时间” “结束时间” “负责人”等属

性ꎬ并为每个属性指定了合适的数据类型(如日期、
字符串等)和取值范围(如负责人的取值范围为教

师名单)ꎮ
６.构建实体属性

在确定了实体的关系和属性约束后ꎬ本研究开

始将所有识别的实体按类别添加到本体中ꎮ 对于

每个实体ꎬ都配置了详细的属性信息ꎬ如名称、描
述、相关资源链接等ꎬ以便学生和教师能够方便地

获取和使用这些信息ꎮ
７.本体的可视化与迭代优化

为了直观地展示本体的结构和内容ꎬ 利用

Ｐｒｏｔéｇé 提供的可视化工具对本体进行了图形化展

示ꎮ 同时ꎬ还根据实际教学需求和反馈意见ꎬ对本

体结构进行了不断的调整和优化ꎮ 例如ꎬ可能会根

据新的教学大纲或技术发展趋势ꎬ添加新的实体和

关系ꎻ或者根据学生的学习反馈ꎬ调整实体的属性

约束和层级结构ꎮ 通过这些迭代优化过程ꎬ确保了

知识图谱的完整性和一致性ꎬ使其能够更好地服务
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于«软件工程专业导论»课程的教学和实践ꎮ
(三)信息抽取

信息抽取是«软件工程专业导论»知识图谱构

建中关键的一环ꎬ它涉及从文本数据中提取出结构

化的信息ꎬ如实体和它们之间的关系ꎮ 为了提高模

型在实体和关系抽取任务中的性能ꎬ采用了一系列

数据增强技术ꎮ 同义替代ꎬ通过替换句中的非停用

词来丰富文本表达ꎬ增强模型对词语不同表达方式

的捕捉能力ꎮ
随机交换ꎬ交换句子中两个词的位置ꎬ增强句

子结构的多样性ꎬ提升模型对不同词序下的语言结

构的理解能力ꎮ 随机插入ꎬ在句子中随机插入同义

词ꎬ增强文本的多样性ꎬ帮助模型在更加杂乱的语

境中学习实体和关系ꎮ 随机删除ꎬ删除句子中的某

些词ꎬ使模型在缺少某些信息的情况下仍然能够进

行有效推理ꎮ
(四)知识融合与加工

在构建«软件工程专业导论»课程的课程知识

图谱时ꎬ处理来自多源文本的信息显得尤为关键ꎬ
尤其是面对模糊和重复的数据ꎮ 知识融合通过实

体消歧和共指消解两个核心步骤来提升数据的质

量ꎬ确保知识图谱的准确性和一致性ꎮ
１.实体消歧

实体消歧在这一过程中起着至关重要的作用ꎬ
它用于明确相同名称的实体可能指向的不同概念ꎮ
例如ꎬ在«软件工程专业导论»课程中ꎬ“设计模式”
既可以指一种具体的软件设计模式ꎬ如单例模式、
工厂模式等ꎬ也可能泛指设计模式这一整体概念ꎮ
正确的理解依赖于具体的上下文信息ꎬ因此实体消

歧是必不可少的步骤ꎮ
２.共指消解

共指消解则处理那些表述不同但指向同一实

体的情况ꎮ 比如ꎬ在课程中ꎬ“软件工程”和“软件开

发生命周期管理”在某些上下文中可能指的是同一

个广泛的概念或领域ꎮ 实现共指消解通常涉及自

动化工具和手动审核的结合ꎮ 首先ꎬ利用自然语言

处理工具识别和标注文本中的实体及其属性ꎬ然后

结合相似度算法和预训练模型ꎬ以区分和链接这些

实体ꎮ
３.专家复审

为了保证知识图谱的高质量输出ꎬ仅依赖自动

化工具是不够的ꎮ 最终结果还需通过专家复审ꎬ确
保每个实体的指代清晰且准确ꎮ 专家复审不仅可

以纠正自动化工具可能产生的错误ꎬ还可以补充和

完善知识图谱中的信息ꎬ从而提升其整体质量和可

用性ꎮ
四、基于知识图谱的课堂教学数智化转型路径

(一)知识体系构建

在«软件工程专业导论»课程的教学中ꎬ知识体

系的构建是确保教学内容系统性和连贯性的关键ꎮ
利用知识图谱技术ꎬ可以对该课程的知识点进行深

度梳理和整合ꎬ形成一个结构化、层次化的知识体

系框架ꎮ 具体而言ꎬ每个知识点被表示为知识图谱

中的一个节点ꎬ而知识点之间的关系则通过边来连

接ꎮ 这种表示方法不仅清晰地展示了知识点之间

的内在联系ꎬ还便于教师对教学内容进行层次化的

组织和安排ꎮ 知识体系的构建不仅有助于教师更

好地组织教学内容ꎬ还能帮助学生快速掌握课程的

核心知识点和它们之间的内在联系ꎮ 学生可以通

过浏览知识图谱ꎬ直观地了解课程的整体结构和各

个知识点之间的关系ꎬ从而更有针对性地进行学习

和复习ꎮ
(二)可视化教学

可视化教学是提高教学效果和学习效率的重

要手段ꎮ 借助知识图谱可视化工具ꎬ可以将构建好

的知识体系以图形化的方式呈现出来ꎬ使学生能够

更直观地理解软件工程领域的复杂知识体系ꎮ 在

可视化教学中ꎬ可以利用不同的颜色、形状和线条

来表示不同类型的知识点和它们之间的关系ꎮ 例

如ꎬ可以用不同的颜色来区分核心概念、基本原理、
技术方法等不同类型的知识点ꎻ用不同形状的节点

来表示知识点的不同层次和重要性ꎻ用不同类型的

边来表示知识点之间的逻辑关系ꎮ 通过这种直观

的视觉展示ꎬ学生可以更容易地理解知识点之间的

联系和区别ꎬ从而提高学习效果ꎮ 同时ꎬ教师也可

以利用可视化工具进行动态演示和讲解ꎮ 在课堂

上ꎬ教师可以通过演示知识图谱的演变过程ꎬ引导

学生逐步深入理解课程的内容ꎮ 通过动态的演示

和讲解ꎬ教师可以更加生动地展示知识点之间的内

在联系和演变规律ꎬ增强学生的理解和记忆ꎮ
(三)个性化学习路径规划

个性化学习路径规划是实现因材施教的重要

途径ꎮ 基于知识图谱技术ꎬ可以分析学生的学习数

据和行为轨迹ꎬ为每个学生提供个性化的学习路径

和资源推荐ꎮ 具体而言ꎬ可以通过收集学生在学习

过程中的数据ꎬ如作业完成情况、测试结果、在线互

动记录等ꎬ来分析学生的知识掌握情况和学习需

求ꎮ 然后ꎬ利用智能算法对这些数据进行分析和处

理ꎬ根据学生的知识水平和兴趣偏好ꎬ为其量身定

制学习计划和资源列表ꎮ 这些学习计划和资源列
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表可以包括推荐的学习顺序、重点知识点、相关学

习资料等ꎬ以帮助学生更加高效地学习ꎮ 通过个性

化学习路径规划ꎬ可以满足不同学生的学习需求和

学习风格ꎬ提高学习的针对性和有效性ꎮ
(四)智能答疑系统

智能答疑系统是提高学生自主学习能力和问

题解决能力的重要工具ꎮ 可以利用自然语言处理

技术和知识图谱技术ꎬ构建一个智能答疑系统ꎬ为
学生提供即时、准确的答案和解题指导ꎮ 在智能答

疑系统中ꎬ学生可以通过输入问题来获取相关的答

案和解题步骤ꎮ 系统首先会对学生的问题进行语

义分析和理解ꎬ然后匹配知识图谱中的相关知识点

和答案ꎮ 对于简单的问题ꎬ系统可以直接给出答

案ꎻ对于复杂的问题ꎬ系统可以引导学生逐步思考

和解答ꎬ提供相关的提示和解题思路ꎮ 智能答疑系

统不仅可以为学生提供即时的帮助和支持ꎬ还可以

根据学生的学习数据和反馈不断优化和完善ꎮ 通

过不断学习和更新知识图谱中的内容ꎬ系统可以更

加准确地回答学生的问题ꎬ提高其智能化和自适

应性ꎮ
(五)学习反馈机制

构建智能化学习反馈体系是提升教学效能与

学习质量的核心抓手ꎮ 依托知识图谱技术ꎬ可打造

具备动态感知与精准分析能力的反馈机制ꎬ为教学

双方提供数据驱动的决策支持ꎮ 该体系通过多源

数据融合与图谱分析技术ꎬ实现学习过程的全方位

监测与个性化指导ꎮ 在数据采集层面ꎬ系统可整合

结构化与非结构化学习数据ꎬ包括但不限于:学习

任务完成度、阶段测评结果、平台交互日志、协作学

习记录等ꎮ 运用知识图谱的语义关联能力ꎬ将这些

离散数据映射至知识节点ꎬ构建学习者能力画像与

知识掌握图谱ꎮ 对于教学端ꎬ反馈机制可生成结构

化教学分析报告ꎮ 通过图谱可视化技术ꎬ教师可直

观掌握班级整体知识覆盖情况、高频错误路径及认

知薄弱环节ꎮ 基于这些数据ꎬ系统可推荐优化教学

节奏的方案ꎬ如针对共性难点自动生成微课资源ꎬ
或根据学生兴趣图谱调整案例教学的行业领域ꎮ
针对学习端ꎬ系统可输出定制化学习诊断报告ꎮ 该

报告包含知识掌握热力图、能力发展曲线及个性化

提升建议ꎮ 学习者可通过多维成绩分析ꎬ识别知识

断点与思维盲区ꎬ系统则根据图谱路径推荐针对性

强化训练模块ꎬ并动态调整学习任务难度与呈现方

式ꎮ 该反馈机制的创新性在于实现“评估—诊断—
干预”的闭环管理:通过实时采集学习行为数据构

建动态图谱ꎬ运用机器学习模型预测学习风险ꎬ最

终触发个性化干预策略ꎮ 这种基于知识关联的反

馈模式ꎬ使教学调整从经验驱动转向数据驱动ꎬ显
著提升了教学决策的科学性与时效性ꎮ

五、结论与展望

文章探讨了基于知识图谱的课堂教学数智化

转型路径ꎬ并以«软件工程专业导论»为例进行了基

于知识图谱的设计与构建、基于知识图谱的课堂教

学数智化转型路径探析ꎮ 然而ꎬ基于知识图谱的课

堂教学数智化转型仍面临诸多挑战和问题ꎮ 面临

的挑战包括数据整合难度、技术实现难度与用户接

受程度ꎮ 未来研究将进一步探索如何优化知识图

谱的构建方法和应用场景、提高 ＡＩ 技术的智能化水

平以及增强用户的接受度和使用意愿等方面的问

题ꎬ为高校教学的数字化转型提供更加全面和深入

的解决方案ꎮ
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基于学生综合能力提升的数智化课程评价实践研究

郭世珺１ꎬ邹　 韵２

(１.广州职业技术大学智慧汽车学院ꎬ广东广州　 ５１１４８３ꎻ
２.广州职业技术大学财经学院ꎬ广东广州　 ５１１４８３)

　 　 [摘　 要]课程评价改革具备较强的操作性特征ꎬ通过实验法进行应用和效果评估ꎬ以验证

创新评价模型的有效性ꎬ弥补课程评价实践类研究的不足ꎮ 实验针对不同类型的课程设计评价

内容ꎬ构造基于学生综合能力提升的课程评价指标体系ꎬ采用层次分析法对指标进行赋权ꎬ并利

用多种数智化教学工具记录过程数据ꎬ辅助评价分析ꎬ获得更为全面、精准和个性化的评价结

论ꎮ 根据实验结果的对比分析ꎬ改良后的评价方式在等级分布上更为均衡ꎬ成绩评定更加合理ꎬ
能有效反映学生的学习质量和优缺点ꎮ 在此基础上ꎬ进一步提出 ＡＨＰ 赋权调整、优化人机协同

机制、建立评价循环改进制度等对策建议ꎬ体现以课程评价促进学生全面发展的育人理念ꎮ
[关键词]课程评价ꎻ评价指标体系ꎻ综合能力提升ꎻ智能化评价ꎻ层次分析法
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　 　 随着教育评价改革的深入ꎬ关于高职课程评价

的研究也日渐丰富ꎮ 纵观目前的研究成果ꎬ理论性

探讨占据比重较大ꎬ而应用型研究相对缺乏ꎮ 课程

评价是人才培育过程中的重要环节ꎬ如何将理论方

案进行落实ꎬ往往需要多轮实践验证和循环调整ꎮ
评价改革不是纸上谈兵ꎬ而是要体现在日常的教育

活动中ꎬ发挥其应用价值ꎮ 因此ꎬ本文将创新课程

评价的设计与实施ꎬ并基于研究团队的评价实验ꎬ
展开案例分析研究ꎬ以期为高职课程评价改革提供

实战经验借鉴ꎮ
一、课程评价的方案设计

(一)课程评价的对象与内容构成

本次评价实验我们选择了本校财经专业大二

两个班级的学生共 ７０ 人ꎬ他们已经拥有一定的专业

基础知识储备ꎬ对学校的教学管理制度也较为熟

悉ꎬ经过一年多的学习ꎬ对于课程评价形成了初步

的认知和思考ꎬ能够提出自己的看法和建议ꎮ 在课

程的选取上ꎬ为了尽量兼顾全面性和可行性ꎬ选择

了 ４ 门课程ꎬ其中 ２ 门是理实一体化课程ꎬ即需要同

时进行理论学习和实操演练ꎬ但演练的方式是根据

课程内容和相关岗位业务设计的模拟任务ꎬ２ 门课

程的形式类似ꎬ只是总体难度系数有所不同ꎮ 另外

２ 门属于实践类课程ꎬ由学校老师和企业导师共同

教授ꎬ课程目标是让学生完成真实的企业工作任

务ꎬ一门是营销类项目ꎬ另一门是金融科技应用项

目ꎮ 在课程前期由学校老师讲解任务中需要用到

的专业知识和技术ꎬ课程中后期由企业导师布置具

体任务ꎬ联合校内老师一起进行过程辅导ꎬ直至完

成项目交付ꎮ 这类课程更注重项目成果达标率ꎬ理
论授课时间较少ꎬ考核占比较小ꎮ

(二)课程评价的指标:基于学生综合能力提升

不同于以往单纯地通过课程活动进行最终评

分的方式ꎬ我们通过设计能力评价指标ꎬ将活动评

分与指标进行分解对应ꎬ以各项指标权重作为数理

计算根据ꎬ最后得出基于学生能力提升的课程评价

结论ꎮ 这样的方法可以有效避免终结性分数(如理

论题测试)无法良好反映学生的能动性和态度变

化ꎬ而主观形式的评分活动(如成果展示)ꎬ其结论

往往过度依赖评价者的主观意识和心理状态ꎮ 通

过能力型评价指标体系的测算ꎬ可以在较大程度上

改善传统评价的固化思维ꎬ使得评价结论更为全面

和科学ꎬ也更符合促进学生全面发展的教育理念ꎮ
根据团队前期的研究成果ꎬ设计出财经类课程

五个维度的评价指标体系(详见参考文献 ２)ꎬ此处
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以学生能力提升为核心ꎬ选取对应的评价指标ꎮ 接

下来我们利用层次分析法(ＡＨＰ)为指标进行赋权ꎬ
ＡＨＰ 通过将一个复杂的决策问题分解为不同的层

次结构ꎬ然后进行两两比较以确定各个因素的相对

重要性ꎬ最终计算出各备选方案的权重ꎮ
首先ꎬ我们确定决策目标ꎬ即构建基于一级指

标 Ａ 学生综合能力提升的课程评价指标体系的合

理权重ꎬ准则层为二级指标 Ａ１ ~ Ａ３ꎬ方案层为所有

的三级指标ꎮ 然后使用 １ ~ ９ 标度法来表示相对重

要性ꎬ数字越大代表重要性越高ꎮ 通过逻辑判断ꎬ
我们设定准则层的判断矩阵ꎬ如表 １ 所示:

表 １　 准则层的判断矩阵

二级指标 Ａ１ Ａ２ Ａ３

Ａ１ １ ２.５ ２.５

Ａ２ ０.４ １ ０.９

Ａ３ ０.４ １.１１ １

将矩阵带入 ＭＡＴＬＡＢ 软件进行一致性检验ꎬ计
算判断矩阵的最大特征值 λｍａｘ 约为 ３.００１ꎬ一致性

指标 ＣＩ≈０.０００５ꎬ随机一致性指标 ＲＩ ＝ ０.５８ꎬＣＲ≈
０.０００８ < ０.１ꎬ通过检验ꎮ 随后我们用相同的方法分

别对三个方案层进行处理ꎬ初始权数矩阵为:

Ａ１ ＝

１ ２ ３ ４ ５
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１ / ３ １ / ２ １ ２ ３
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经过软件分析ꎬ二级指标的判断矩阵 Ａ１、Ａ２ 和

Ａ３ 的 λｍａｘ 分别为 ５.０９２、５.００８ 和 ６.２１ꎬ且 ＣＲ 值均

小于 ０.１ꎬ全部符合一致性检验ꎮ 由此ꎬ可以得到各

指标的权重如表 ２ 所示:

表 ２　 基于学生综合能力提升的课程评价指标体系

二级指标

(权重)
三级指标 同级权重 全局权重

Ａ１
专业能力

(０.５５７)

Ａ１１ 专业基础知

识和基本原理
０.４１８ ０.２３３

Ａ１２ 专业实操技

能及应用
０.２６４ ０.１４７

Ａ１３ 专业岗位职

责和规范
０.１６ ０.０８９

Ａ１４ 专业新

技术应用
０.０９７ ０.０５４

Ａ１５ 相关学科

知识技能储备
０.０６１ ０.０３４

Ａ２
通用能力

(０.２１３)

Ａ２１ 沟通与

人际交往能力
０.１６ ０.０３４

Ａ２２ 语言

表达能力
０.０９７ ０.０２１

Ａ２３ 自主

学习能力
０.４１８ ０.０８９

Ａ２４ 实践与

创新能力
０.２６４ ０.０５６

Ａ２５ 数字化

技术应用能力
０.０６１ ０.０１３

Ａ３
综合素质

(０.２３０)

Ａ３１ 思想道德

修养
０.２６５ ０.０６１

Ａ３２ 职业道德

与职业责任感
０.１３ ０.０３０

Ａ３３ 爱岗敬业

与职业认同
０.０７９ ０.０１８

Ａ３４ 健康的

身心素质
０.０５２ ０.０１２

Ａ３５ 团队

合作意识
０.３９５ ０.０９１

Ａ３６ 抗压和

自我调节能力
０.０７９ ０.０１８

二、课程评价的实施:数智化赋能

(一)课程评价实施方案

为了实现新的课程评价计划ꎬ得到更为准确的

４３



２０２５ 年第 ３ 期(总第 ３ 期)第 １ 卷 科技学刊 ＩＳＳＮ: ３０８０￣０４３９

实验数据ꎬ需要改变以往传统的人工评价方式ꎬ更
多地运用智能化评价工具ꎬ在各项评价环节中获取
动态、多源、精准的结果ꎮ 对于理实一体化课程ꎬ评
价需要兼顾理论和实操两个方面ꎬ以其中一门课程
“保险实务”为例ꎬ评价活动的构成包括日常的过程
性评价和期末的终结性评价ꎮ 具体而言ꎬ过程性评
价活动有到课率、个人平时作业(涵盖保险理论与
业务实操)、小组作业与展示(考虑成员贡献度)、课
堂问答、线上课程资源学习情况ꎬ终结性评价活动
包括理论测试与实操项目考核ꎮ

实践类课程以项目完成情况为考核重点ꎬ因此
过程性评价的活动相对较少ꎬ例如金融科技应用实
践课程ꎬ除了初期的大数据技术讲解与分析、项目
方案展示等内容需要在教室完成ꎬ其余的活动场所
并不固定ꎬ可能在校内实训室ꎬ也可能在企业ꎬ或者
在图书馆ꎬ甚至是通过网络进行ꎬ因此类似到课率
和课堂问答这类评价活动并不适用ꎮ 另一方面ꎬ实
践课程的最终项目成果可以从一定程度上反映学
生平时的学习情况ꎬ因为只有把握好项目的每个步
骤ꎬ才能展现更优质的成果ꎮ 但我们也不能忽略项
目过程的跟踪ꎬ这样才能及时发现问题并进行纠
正ꎬ排除一些客观的不利因素和意外事件的影响ꎬ
否则单纯的终结评价难免会出现不公平、不合理的
情形ꎮ

(二)数智化评价工具赋能

理实一体化课程实施过程中ꎬ教师将学生的日
常学习活动集中到智能化教学系统中ꎬ通过持续追
踪学生在系统中的学习数据ꎬ实现过程分析与形成
性评价ꎮ 教学系统能够完成签到、在线互动、线上
资源学习、布置平时作业、头脑风暴与小组讨论等
多项活动的记录ꎬ快速评分并形成数据分析结果ꎮ
同时ꎬ利用实操平台进行实训ꎬ平台可以记录学生
的操作步骤、问题解决策略、结果达成度等情况ꎬ生
成个性化的学习报告ꎮ 终期测试也可以通过教学
系统和实操平台进行ꎬ快速得到考核分数ꎮ 智能系
统不仅仅拥有布置任务和自动评分功能ꎬ还可以通
过智能大模型算法ꎬ分析学生的活动数据ꎬ例如练
习次数和时长、参与互动的频率、头脑风暴的质量、
平时测试的得分增长率等等ꎬ通过横向和纵向比
较ꎬ得到学生“活跃度” “成长值” “熟练度” “严谨
度”等多维度的评判ꎬ提供动态、深入的学习者画
像ꎬ将主观评价指标通过客观数据进行展示ꎬ让老
师更为直观、全面地了解学生的学习习惯和质量ꎮ

实践课程的评价实施具有自身的特点ꎬ虽然对
学生的知识层面考察相对较少ꎬ但能通过对学生完
成工作任务的过程和结果评估ꎬ弥补普通课程在职
业能力和通用能力评价方面的不足ꎮ 另外ꎬ实践课
程在评价主体上也更为多样化ꎬ除了校内教师以

外ꎬ企业导师的评价比重更大ꎬ对于团队项目还会
组织学生进行组内评比和组间互评ꎮ 通常在工作
任务开展之前ꎬ会要求学生掌握一定的理论或项目
常识ꎬ这部分的评价方式和理实一体化课程类似ꎬ
可以通过智能化教学系统来进行ꎮ 随后ꎬ根据任务
要求ꎬ学生们需要制定项目方案ꎬ以往的评价方式
几乎全部依赖老师的主观判断ꎬ在本次实验中ꎬ我
们将学生提交的方案导入 ＡＩ 模型进行自动化评价ꎮ
模型根据我们设置的评分标准ꎬ检查规范性、关键
要素完整性、创新性、可行性等ꎬ作为评分的重要参
考ꎮ 同样ꎬ对于项目成果也可以参考 ＡＩ 模型的评价
结论ꎮ 此外ꎬ针对团队合作项目ꎬ我们利用在线文
档、工作群等协作平台ꎬ追踪小组成员的分工、贡献
度、互动质量、任务完成情况等ꎬ评估个人在团队中
的表现ꎮ 同时ꎬ利用教学平台的匿名投票功能进行
学生互评ꎬ综合评判个人贡献ꎬ得到更为个性化的
评价结果ꎮ 如此一来ꎬ即使团队成绩不尽如人意ꎬ
某些表现突出的学生仍然可以得到不错的分数ꎮ

(三)学生综合能力评价指标应用

按照以往的课程评价方式ꎬ教师将各项成绩进
行统计ꎬ然后按照预先设定的比例计算出课程的最
终成绩ꎬ这样的方式无法有效反映学生综合能力的
提升状况ꎮ 本次实验将课堂活动与学生能力提升
的各项评价指标相匹配ꎬ得到每个指标的评分ꎬ若
某一项指标对应多个课堂活动ꎬ则采用平均算法获
得分数ꎬ最后用各项指标的分数与权重的乘积总和
计算总得分ꎮ

以“保险实务”课程为例ꎬ到课率与 Ａ３４、Ａ３６ 相
关度较高ꎻ个人平时作业、课堂问答、线上课程资源
学习情况、期末考核等与 Ａ１１ ~ Ａ１４、 Ａ２３ ~ Ａ２５、
Ａ３２~Ａ３３等指标相对应ꎻ小组作业与展示还能对标
Ａ２１~Ａ２２、Ａ３５ 等ꎮ 设定好匹配规则后ꎬ利用智能分
析模型ꎬ可以得到每门课程的学生各能力维度的评
价情况ꎬ以及整体的综合能力评分ꎮ

三、课程评价实践结果分析与建议

(一)评价实践结果分析

我们按照传统的成绩计算方式和学生能力评
价指标体系分别核算课程成绩并进行统计ꎬ通过对
比分析可以看到ꎬ采用实验方法得到的四门课程的
总体平均分从 ８２.５ 提升到 ８６.３ꎬ且同一类型的两门
课程ꎬ在平均分和成绩段分布上更为类似ꎬ说明对
学生能力提升的评价具备更好的稳定性ꎮ

以营销实践课程为例ꎬ图 １ 反映了两种不同方
式计算的课程评价结果ꎬ相较于传统方法ꎬ实验结
果显示不及格的学生数量有所减少ꎬ而优秀的数量
增加了 １０ 个百分点ꎮ 原本中等分数的学生占据绝
对比重ꎬ明显高于其他类别ꎬ而实验方式得出的级
别分布更均衡ꎬ中等与良好占比相差不大ꎬ总体而

５３



２０２５ 年第 ３ 期(总第 ３ 期)第 １ 卷 科技学刊 ＩＳＳＮ: ３０８０￣０４３９

言更符合正态分布ꎮ

图 １　 两种计算方式下的课程成绩分布

出现上述变化的原因在于ꎬ采用传统计算方
法ꎬ实践课程的项目成果评价占比非常高ꎬ一旦有
学生的销售任务没有达标ꎬ就很可能出现低分或不
及格的情况ꎮ 但按照综合能力评分标准ꎬＡ２ 和 Ａ３
项下的指标占比近 ４５％ꎬ学生在完成项目过程中体
现出的个人素质能够拉高这部分的评分ꎬ使得综合
成绩超过合格线ꎮ 同样ꎬ经过调整评价方式ꎬ也涌
现出更多优秀的学生ꎬ对班级形成正向激励ꎮ 另一
方面ꎬ对于小组项目ꎬ按照传统方式ꎬ组内成员的成
绩差异不会太大ꎮ 对于同一班级ꎬ除非有较为突出
的表现或明显的不恰当行为ꎬ否则老师会进行整体
把握ꎬ组间的分数差别一般也不会超过 １０ ~ １５ 分ꎬ
这就是大部分学生集中在“良好”等级的原因ꎮ 但
是综合能力评价方法将原本集中的评分项目按能
力类别进行了细分ꎬ淡化了统筹评分的效果ꎬ使得
成绩分布更为均衡ꎬ反映出学生的个体化差异ꎮ

此外ꎬ我们还将每个学生的三维能力评价结果
制作成雷达图ꎬ从而更直观地看到学生的优势和薄
弱之处ꎬ再通过开展对应的教学活动和任务ꎬ适配
个体差异ꎬ让学生扬长避短ꎬ进行针对性的训练ꎮ
图 ２ 是某位同学在营销实践课程中 Ａ２ 的评价雷达
图ꎬ根据测评结果ꎬ该学生在 Ａ２ 能力类别中平均得
分 ７８.６ꎬ其中最突出的是 Ａ２３ 自主学习能力ꎬ表明学
生在课外时间能发挥主观能动性ꎬ自觉学习相关知
识ꎬ夯实基础ꎮ 但在 Ａ２１ 和 Ａ２２ 方面评分较低ꎬ语言
表达能力和沟通技能有待加强ꎬ需要在以后的学习
中ꎬ更多分担小组任务ꎬ加强团队合作ꎬ通过发言、
展演、陌拜、推介等方式克服恐惧心理ꎬ训练表达
技巧ꎮ

图 ２　 学生 Ａ２ 能力评价雷达图(示例)

评价实验结束后ꎬ我们对参与评价的校内教
师、企业导师和学生进行问卷调查ꎮ 多数人认为按
照综合能力评价指标进行课程评价的方式更为合
理ꎬ更能真实反映学习质量、找准学生薄弱之处ꎬ对
此表述赞同的比例分别为 ７４％、６８％和 ７７％ꎬ评价改
革结果的满意度较高ꎮ

(二)对策建议与改进措施

通过评价改革实践ꎬ我们将课程评价从专注教
学活动本身转变为以能力提升程度和学生个人价
值塑造为出发点ꎬ使得评价过程和结果都更有说服
力ꎬ也能为后续的个性化人才培养提供良好的参
考ꎮ 但在实验过程中我们也发现一些不足之处有
待改进ꎮ

１.评价指标体系 ＡＨＰ 赋权调整
评价指标的权重设定是影响评价结果的关键

因素之一ꎬＡＨＰ 的赋值方法存在主观性强、静态化
的固有问题ꎮ 在确定初始权数时ꎬ主要依赖专家或
过往经验的判断ꎬ容易受到认知局限的影响ꎮ 针对
这一缺陷ꎬ可以通过结合主观判断与客观数据的混
合赋权法来降低主观偏差ꎮ 在确定初始权重后ꎬ引
入客观数据ꎬ如学生就业数据、获奖情况等ꎬ对权重
进行修正ꎬ适当提高相关性高的指标的权重ꎬ平衡
主观逻辑与客观实际ꎮ 另一方面ꎬ目前指标体系权
重是固定不变的ꎬ但在不同的年级阶段ꎬ对于不同
性质的课程ꎬ应进行适当的调整ꎮ 例如低年级侧重
理论知识和思想塑造ꎬ高年级更重视实操技能和岗
位素养ꎻ理论课与实践课、必修课与选修课的教学
目标和评价重点也会有所差异ꎮ 后期可以通过建
立权重动态调整模型ꎬ将授课阶段、课程类型、外部
需求等因素作为影响因子ꎬ设定每个因子的影响系
数ꎬ在这些因子发生变化时ꎬ通过系数来调整指标
权重ꎬ实现动态匹配ꎮ

２.优化人机协同机制
采用数智化评价工具可以切实提高效率ꎬ支持

个性化学习ꎬ但在实际运用过程中也常常出现一些
矛盾ꎬ主要集中在两个方面ꎬ一是智能化“过多”的
问题ꎬ二是智能化“过少”的问题ꎮ “过多”是指过度
依赖技术而降低了评价主体的自主性ꎬ尤其是对于
一些有较强人文属性的指标ꎬ如 Ａ３１ 思想道德修养、
Ａ３４ 健康的身心素质等ꎬ需要教师的主观洞察和长
期观察来评判ꎮ 另外ꎬ学生在掌握智能平台的评分
标准后ꎬ可以进行“策略化”破解ꎬ如平台根据学生
前后期测验分数的差值来判断成长值ꎬ某些学生则
利用此规律故意拉大分差以获得进步奖励分ꎮ 而
“过少”是指目前的智能化教学系统尚未达到高级
智能的标准ꎬ无法完全满足教学和评价活动的全部
需求ꎬ有些操作比较繁琐ꎬ教师和学生也没有养成
随时登录和记录的习惯ꎬ反而降低了效率ꎬ使得评
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价结论失真ꎮ 因此ꎬ我们在使用数智化评价工具
时ꎬ不能忽视了人为的干预ꎬ需建立人机分工协同
机制ꎮ 技术主导可量化、高频次的指标ꎬ人工主导
人文性、低频次的指标ꎬ并进行协同校准ꎬ对于技术
输出的疑似异常结果ꎬ由教师复核并修正ꎮ 教学平
台开发方需不断完善系统ꎬ优化操作体验ꎬ贴合教
学实际需求ꎮ 针对学生的破解策略ꎬ采用更为先进
的智能技术分析答题时间分布、修改痕迹等行为数
据来加以识别ꎮ

３.建立评价的循环改进制度
课程评价是为了衡量学生的学习质量ꎬ但更重

要的是了解学生的学习状况以便促进后续的能力
培养ꎬ因此评价不是终点ꎬ而是“支点”ꎮ 采用综合
能力评价指标来进行测评也正是基于这样的教育
理念ꎬ在将来的教学实践中ꎬ可以将能力评价节点
提前ꎬ即进行期中考核ꎬ然后根据评价结果及时做
出调整ꎬ形成“评价—改进—再评价”的循环模式ꎮ
对于评价指标权重和课堂评价活动ꎬ由课程负责人
和授课老师牵头做出调整ꎻ对于异常评价数据ꎬ可
以通过与学生单独谈话、小组访谈等方法ꎬ找出问
题原因并进行修正ꎮ 另外ꎬ结合学生的评价雷达
图ꎬ运用智能化手段辅助分析ꎬ适当调整学习策略ꎬ

为后续能力提升找准方向ꎮ 完成改进后ꎬ在后半学
期通过新一轮评价验证效果ꎬ增强评价的有效性ꎬ
提高师生对评价结果的信任度ꎬ让课程评价成为连
接教学实施与学生成长的纽带ꎬ切实发挥促进学生
综合能力全面提升的重要作用ꎮ
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虚拟现实技术在汽车职业教育中的创新应用

徐　 鹏
(广州科技职业技术大学人工智能大数据学院ꎬ广东广州　 ５１０１００)

　 　 [摘　 要]虚拟现实(ＶＲ)技术在汽车职业教育中应用广泛ꎬ其沉浸式特点革新了传统教学ꎮ
维修教学中ꎬ虚拟车间突破设备限制ꎬ学生可实操拆装检测ꎬ提升效率并降本ꎮ 设计环节中ꎬＶＲ
建模助学生构建三维模型ꎬ直观理解力学原理ꎮ 制造培训中ꎬ虚拟生产线模拟多流程ꎬ助学生掌

握设备协同逻辑ꎮ 驾驶培训可模拟极端天气及应急场景ꎬ安全提升训练强度ꎮ 当前存在设备成

本高、硬件更新滞后等问题ꎮ 解决方案包括校企联合开发课程、云端共享降本ꎬ建虚实结合体

系ꎮ 本文评估了 ＶＲ 技术对教育质量和学生学习体验的影响ꎬ并讨论了实施 ＶＲ 技术面临的挑

战和潜在解决方案ꎮ
[关键词]虚拟现实ꎻ汽车职业教育ꎻ创新应用ꎻ技能培训
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　 　 虚拟现实(ＶＲ)技术已成为教育领域的一股革

新力量ꎮ 特别是在汽车职业教育中ꎬＶＲ 技术的应

用正逐渐改变传统的教学模式和学习体验ꎮ 汽车

行业对专业技术人才的需求日益增长ꎬ不仅要求具

备扎实的理论知识ꎬ更要求有精湛的实践技能ꎮ 然

而ꎬ传统的教学方法往往受限于成本、设备和安全

性等因素ꎬ难以满足现代职业教育的需求ꎮ
在这样的背景下ꎬＶＲ 技术以其独特的沉浸式

体验、高度的交互性和灵活性ꎬ为汽车职业教育提

供了新的解决方案ꎮ 通过模拟真实的汽车维修、装
配、设计等场景ꎬＶＲ 技术使学生能够在虚拟环境中

进行实践操作ꎬ从而有效提升学习效率和技能掌

握ꎮ 虚拟现实技术在实训教学中具有特别优势ꎬ许
多职业技术院校采纳该技术建立了虚拟仿真实

训室ꎮ
一、虚拟现实技术概述及应用

虚拟现实技术(Ｖｉｒｔｕａｌ Ｒｅａｌｉｔｙꎬ ＶＲ)是使用计

算机生成的虚拟环境ꎬ可以让用户沉浸于一个三维

的、交互式的虚拟世界ꎮ 这种技术利用视觉、听觉、
触觉等多种感官刺激ꎬ模拟真实世界的体验ꎬ使用

户仿佛身临其境ꎮ
ＶＲ 技术的发展经历了多个阶段ꎮ 从 １９６０ 年代

的早期概念和原型ꎬ到 １９９０ 年代的商业化尝试ꎬ再
到 ２１ 世纪初的技术成熟和应用拓展ꎬＶＲ 技术不断

进步ꎮ 近年来ꎬ随着计算能力的提升、显示技术的

发展、传感技术的创新以及人机交互界面的改进ꎬ
ＶＲ 技术变得更加真实、高效和易于使用ꎮ 一套完

整 ＶＲ 设备的核心组件有以下几个部分:
(一)头戴式显示器(ＨＭＤ)
主要提供高分辨率的三维视觉体验ꎮ 头戴式

显示器通常采用高分辨率的 ＯＬＥＤ 或 ＬＣＤ 屏幕ꎬ以
提供清晰的图像和减少运动模糊ꎬ其中主流品牌有

ＨＴＣ、ＭｅｔａＱｕｅｓｔ３ 和苹果的 Ｖｉｓｉｏｎ Ｐｒｏ 等ꎮ
(二)位置追踪系统

外部追踪设备ꎬ通过外部摄像头或传感器捕捉

ＨＭＤ 和控制器的位置ꎬ实现毫米级的精确追踪ꎮ 内

部追踪器ꎬ利用 ＨＭＤ 内置的加速计、陀螺仪和磁力

计来检测头部运动ꎮ 手部追踪设备则通过集成手

部追踪技术ꎬ允许用户在不使用手持控制器的情况

下与虚拟环境互动ꎮ
(三)输入设备

手持控制器:配备触摸板、按钮和触发器ꎬ支持

多种手势操作ꎮ 手势识别手套:能够捕捉手部动作

和细微的手势变化ꎬ提供更自然的交互体验ꎮ 全身

运动捕捉:通过安装在身体关键部位的传感器ꎬ捕
捉全身动作ꎬ用于更复杂的交互场景ꎮ

(四)软件平台

运行 ＶＲ 应用ꎬ支持内容开发和用户交互ꎮ 国

内常用的软件有虚幻引擎和团结引擎ꎮ 虚幻引擎

(Ｕｎｒｅａｌ Ｅｎｇｉｎｅ)以其高性能的图形渲染能力和强大

的交互功能广泛应用于 ＶＲ 内容开发ꎮ 团结引擎

(Ｕｎｉｔｙ Ｅｎｇｉｎｅ)则提供跨平台支持和丰富的插件资

源ꎬ简化 ＶＲ 应用的开发流程ꎮ 其他如 ＳｔｅａｍＶＲ、
Ｏｃｕｌｕｓ ＳＤＫ 等ꎬ为开发者提供必要的 ＡＰＩ 和工具

８３
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集ꎬ以便快速构建 ＶＲ 体验ꎮ
结合以上四点ꎬＶＲ 技术再借助头盔、手柄等外

部设备进行操作ꎬ能够为用户带来一种身临其境的

真实感ꎬ其主要运用自然技能考察、展现虚拟世界ꎬ
可以为用户创造一个沉浸感十足的拟真世界ꎮ

二、汽车职业教育现状解析

汽车职业教育在传统教学方法上存在一些显

著的局限性ꎬ主要体现在安全隐患、设备数量不足

以及抽象工作原理难以理解等方面ꎮ
首先ꎬ传统教学方法往往以口头讲述和纸质教

材为主要形式ꎬ课程内容与行业实际需求脱节ꎬ这
种方式在信息传递方面存在一定的局限性ꎮ 教师

的教学效果很大程度上依赖于教师的表达能力和

学生的理解能力ꎬ而对较为抽象或复杂的知识点ꎬ
传统教学手段很难做到深入浅出ꎮ 此外ꎬ传统教育

的教学方式单一ꎬ缺乏多元化的教育手段ꎬ主要是

通过背诵和记忆经典的形式进行ꎬ缺乏针对学生个

性化的教学方法ꎮ
其次ꎬ实验实训设备的不足是另一个重要问

题ꎮ 许多高职院校的实训设备老化且数量不足ꎬ与
市场上的新技术脱节ꎬ经常出现这样的场景:“３０ 甚

至 ４０ 个学生围着一辆或两辆汽车使用 １ 个检测仪

器ꎬ老师在做演示实验ꎮ”
其他职业高校在汽车产业人才培养过程中也

面临类似的问题ꎬ实验实训设备技术迭代不及时ꎬ
难以匹配日新月异的新能源汽车产业技术需求ꎬ数
量和质量均难以满足教学需要ꎮ 这种设备设施落

后、老化且数量不足的情况无法跟上企业技术发展

的步伐ꎮ
而汽车教学设备普遍存在设备使用率不高的

问题ꎮ 一些结构复杂、技术先进的设备ꎬ因缺乏充

分的市场调研和功能论证ꎬ未能有效融入实训教

学ꎮ 购买过程中过分追求品牌和先进性ꎬ忽略了实

用性ꎬ导致设备购买后难以发挥应有的作用ꎮ 同

时ꎬ部分精密且昂贵的设备因维修技术不足、维修

成本高昂ꎬ一旦发生故障ꎬ难以及时修复ꎬ影响了设

备的使用ꎮ 此外ꎬ一些设备因体积庞大、操作复杂ꎬ
使得教师在实训教学中难以应用ꎮ

教学设备随着使用频率增加也会出现损耗ꎬ学
生人数众多ꎬ轮流使用设备容易造成损坏ꎮ 特别是

一些精密设备ꎬ学生初次使用时可能因不熟悉操作

流程而导致误操作或违规操作ꎬ造成设备损坏ꎮ 一

旦损坏ꎬ精密设备很难恢复到原有性能ꎬ常常被迫

闲置ꎮ 此外ꎬ教师对设备的不熟悉和缺乏规范操作

培训ꎬ也会导致设备使用不规范ꎬ加速设备老化或

损坏ꎮ 部分教师为了方便教学ꎬ可能会随意拆卸设

备ꎬ影响设备完整性和功能ꎮ

在实训过程中ꎬ对于抽象的工作原理ꎬ传统教

学方法也显得力不从心ꎮ 例如ꎬ在学习复杂的机械

安全防护装置的工作原理时ꎬ比如发动机和变速箱

等ꎬ仅仅通过文字描述很难在脑海中形成清晰的画

面ꎮ 因此ꎬ需要借助 ３Ｄ 动画等现代技术手段来化抽

象为具体ꎬ将那些抽象的技术原理、设备结构等生动

形象地展示出来ꎬ从而帮助学生更好地理解和掌握ꎮ
最后ꎬ传统实训教室的各类仪器设备以及危险

品居多ꎬ而学生经常对设备和实验步骤不熟悉ꎬ导
致安全事故的发生ꎮ 而传统实训室可以引入更多

的虚拟现实设备来解决这一弊端ꎮ
三、虚拟现实技术在教学中案例

虚拟现实(ＶＲ)技术在汽车职业教育中的应用

案例涵盖了多个方面ꎬ包括汽车维修和故障诊断、
汽车设计与制造以及驾驶模拟器和安全教育ꎮ 以

下是详细的应用案例:
(一)汽车维修和故障诊断

学生可以选择不同的虚拟维修工具或装备ꎬ根
据运维指南进行维修操作和仿真实训ꎬ通过虚拟现

实技术来了解不同类型的汽车机械部件ꎬ学习如何

进行故障诊断ꎮ
利用车辆故障排查诊断 ＶＲ 模拟实操系统开展

汽车故障诊断和维修教学是一种创新的教学方式ꎬ
可以提高学生的学习效果和实践能力ꎬ也可以降低

教学成本和风险ꎮ 自主研发的沉浸式智能驾驶培

训解决方案利用 ＶＲ 技术ꎬ把抽象、枯燥的知识点转

变成具体、全方位、沉浸式的场景体验式学习ꎬ让驾

驶人掌握驾驶技能的同时ꎬ提升防御性驾驶的能力ꎮ
(二)汽车设计与制造

在汽车设计阶段ꎬ厂商可以利用 ＶＲ 技术得到 １
比 １ 的仿真感受ꎬ对车身数据进行分层处理ꎬ根据不

同的部位和需要达到的不同感受选用材质ꎬ设置不

同的光照效果ꎬ达到高度仿真的目的ꎮ 同时虚拟仿

真技术可以帮助工程师通过计算机模拟车辆的表

现ꎬ如加速、制动距离、悬挂系统等ꎮ
使用微软开发的改变汽车设计元素的混合现

实眼镜和可视化软件 ＨｏｌｏＬｅｎｓꎬ可以把真实的汽车

与虚拟样车有机结合起来ꎬ促进设计过程ꎮ 虚拟现

实技术可以帮助设计师将汽车模型投影到虚拟空

间中ꎬ在最短时间内完成多款不同风格的车身设计

方案ꎬ从而更好地评估设计方案的外观和功能ꎮ
(三)驾驶模拟器和安全教育

ＶＲ 学车模拟器采用高清 ＶＲ 头显设备、全物理

拟真方向盘、全局运动底盘ꎬ为学员带来逼真的练

车体验ꎬ完全可替代 ８０％真车训练ꎬ节能环保ꎮ
上述应用案例展示了 ＶＲ 技术在汽车职业教育

中的广泛应用及其带来的显著优势ꎬ包括提高学习
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效果、降低教学成本和风险、提升实践能力和安全

教育水平ꎮ 随着 ＶＲ 技术的不断发展和完善ꎬ将来

这种教学方式将会得到更广泛的应用和发展ꎮ
四、虚拟现实技术在实训中案例

结合汽车工程专业的实际需求ꎬ确定实训项

目ꎬ如“汽车碰撞试验” “发动机检测” “汽车整车拆

卸”等ꎮ
虚拟仿真实训脚本撰写ꎬ针对每个实训项目ꎬ

编写详细的实训脚本ꎬ包含实训流程、操作步骤和

注意事项等ꎬ如实物模型的建模ꎬ制作发动机、变速

箱、底盘等三维模型ꎬ并组装成整车模型ꎬ从而实现

由整车到零部件的拆装训练ꎮ 虚拟现实技术具体

应用到汽车教学中ꎬ主要通过计算机制作汽车模型

并把脚本导入到相应软件引擎中ꎬ然后在头显中运

行教学内容ꎬ具有良好的沉浸性和交互性ꎬ其中主

要的模块有以下几点:
(一)三维模型

使用三维软件(Ｍａｙａ 或 ３ｄｓ Ｍａｘ)对汽车零部

件一比一精确建模ꎬ确保模型的大小、材质等特性

准确无误ꎮ 可以使用模型资源库和校企合作的方

式进行开发ꎬ节约制作时间ꎮ
(二)交互设计

设计用户与虚拟环境的交互方式ꎬ如车门的推

拉方式、发动机盖的开合角度等细节ꎬ如键盘鼠标、
手柄按键的分配方式等ꎮ 同时构建虚拟的实训工

作环境ꎬ包含汽车的摆放(平放或吊起)、工具箱和

设备的布置等ꎬ尽可能使实训室贴近真实环境ꎮ
(三)实训教学内容设计

以汽车的拆装实训为案例ꎬ考核实训教学的整

个过程ꎬ具体有以下流程:(１)开始实训选取关卡ꎬ
(２)汽车模型展示ꎬ(３)交互修理操作ꎬ(４)修理完

成提交ꎮ
整体实训课程流程:首先学生穿戴上 ＶＲ 头显

设备(包含手柄)ꎬ进入主界面选取考核的关卡ꎬ如
整车装配、发动机检测等ꎬ然后在视觉中心出现汽

车的三维模型ꎬ再选择合适的工具进行操作ꎬ错误

地选择工具则扣除单元分数ꎮ 之后按照教学演示

的步骤进行操作ꎬ操作完成之后系统自动根据操作

记录打分ꎬ６０ 分以上为合格通过ꎮ 不合格则需要重

新练习后再次进行关卡考核ꎮ
(四)ＶＲ 实训室整体环境搭建

ＶＲ 实训室整体环境搭建包括设备的摆放、交
互工具使用等ꎬ包括安全使用的标识、警示标签的

贴放ꎮ 具体的区域有:(１)大屏幕显示区ꎬ(２)ＰＣ 讲

台区ꎬ(３)桌面 ＰＣ 训练区ꎬ(４)ＶＲ 仿真训练区ꎮ
其中 ＶＲ 实训室可以由传统的教室改造而来ꎬ

大屏幕现实区由电子屏幕代替传统的黑板ꎬ学生在

实训时下面的同学也能通过大屏幕看到操作ꎮ ＰＣ
讲台区则有老师负责播放和讲解 ＰＰＴ 的内容ꎬＶＲ
仿真训练区由一片空地组成ꎬ用来显示虚拟的汽车

模型ꎬ桌面 ＰＣ 训练区由电脑和 ＶＲ 设备组成ꎮ 学生

也可同时在电脑上练习ꎮ
(五)实训总结

在每个课程小节结束后ꎬ学生可以在屏幕的结

算页面看到自己的训练成绩ꎬ如总得分(６０ 分以上

及格)、用时等信息ꎬ以及组装发动机、换车窗机油

等操作得分ꎮ 这样可以了解自己的不足ꎬ以便在下

次练习中改进ꎮ
五、虚拟维修实训教案

有了大致的教学流程和 ＶＲ 设备后ꎬ就开始写

实训课程教案了ꎬ下面以其中一节虚拟汽车组装课

程为例:
(一)汽车维修组装实训教案

实验(训)名称:第一节虚拟汽车维修组装实训

(二)教学目标

１.使学生熟悉汽车维修和组装的基本流程和操

作步骤ꎮ
２.提高学生对汽车零部件的认识和理解ꎮ
３.培养学生在虚拟环境中的实践操作能力和问

题解决能力ꎮ
４.增强学生对汽车维修工作的兴趣和热情ꎮ
(三)重点和难点

１.重点:汽车维修和组装的基本流程ꎮ 汽车零

部件的识别和使用ꎮ 虚拟环境中的操作技巧ꎮ
２.难点:在虚拟环境中准确、高效地完成维修和

组装任务ꎮ 理解和掌握汽车维修和组装的复杂

步骤ꎮ
(四)教学手段

１.虚拟现实设备:微软 ＶＲ 眼镜ꎮ
２.软件平台:Ｕｎｉｔｙ 汽车组装关卡ꎮ
３.辅助工具:ＶＲ 控制器、电脑(安装 Ｕｎｉｔｙ 汽车

组装关卡)ꎮ
(五)教学方法

１.演示法:教师通过 ＶＲ 设备演示汽车维修和

组装的步骤ꎮ
２.实践法:学生在虚拟环境中进行实际操作ꎮ
(六)实验(训)教学任务及要求

１.学生需完成 Ｕｎｉｔｙ 汽车组装关卡中的所有

任务ꎮ
２.学生需在规定时间内完成维修和组装任务ꎮ
３.学生需记录操作过程中的问题和解决方案ꎮ
４.学生需在课后提交实训报告ꎮ
(七)实验(训)原理

通过虚拟现实技术ꎬ学生可以在虚拟环境中模
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拟真实的汽车维修和组装过程ꎮ Ｕｎｉｔｙ 汽车组装关

卡提供了逼真的汽车模型和操作环境ꎬ学生可以使

用 ＶＲ 控制器进行操作ꎬ完成各种维修和组装任务ꎮ
(八)教学内容(过程)或实验(训)步骤

１.课程导入(５ 分钟)
(１)教师介绍虚拟汽车维修组装实训的目的和

意义ꎮ
(２)教师展示 ＶＲ 设备和 Ｕｎｉｔｙ 汽车组装关卡

的界面ꎮ
２.理论讲解(１０ 分钟)
(１)教师讲解汽车维修和组装的基本流程ꎮ
(２)教师介绍汽车主要零部件的功能和使用

方法ꎮ
(３)教师讲解虚拟环境中的操作技巧和注意

事项ꎮ
３.演示操作(１５ 分钟)
(１)教师通过 ＶＲ 设备演示汽车维修和组装的

步骤ꎮ
(２)教师在演示过程中讲解操作要点和注意

事项ꎮ
(３)教师展示常见问题的解决方法ꎮ
４.学生实践(４０ 分钟)
(１)学生佩戴 ＶＲ 眼镜ꎬ进入 Ｕｎｉｔｙ 汽车组装

关卡ꎮ
(２)学生按照关卡提示ꎬ完成汽车维修和组装

任务ꎮ
(３)教师在学生实践过程中进行巡视ꎬ提供必

要的指导和帮助ꎮ
(４)学生在实践过程中记录操作过程中的问题

和解决方案ꎮ
５.总结与讨论(１０ 分钟)
(１)教师邀请学生分享操作经验和遇到的

问题ꎮ
(２)教师对学生的操作进行点评ꎬ指出优点和

不足之处ꎮ
(３)教师总结本次实训的重点内容和常见问题

的解决方法ꎮ
６.布置作业(５ 分钟)
(１)学生需在课后提交实训报告ꎬ内容包括操

作过程、遇到的问题及解决方案ꎮ
(２)学生需复习汽车维修和组装的基本流程和

操作步骤ꎮ
(九)实验(训)教学课后总结

１.本次实训课程通过虚拟现实技术ꎬ让学生在

虚拟环境中模拟真实的汽车维修和组装过程ꎬ提高

了学生的学习兴趣和实践能力ꎮ
２.学生在实践过程中表现积极ꎬ大部分学生能

够顺利完成任务ꎬ但也存在一些问题ꎬ如操作不熟

练、时间管理不当等ꎮ
３.教师在今后的教学中应加强对学生操作技巧

的指导ꎬ合理安排实训时间ꎬ确保学生能够充分掌

握汽车维修和组装的技能ꎮ
(十)布置学生作业题目

１.学生在课后提交一份实训报告ꎬ内容包括:实
训过程中的操作步骤、遇到的问题及解决方案、对
本次实训的体会和建议ꎮ

２.学生复习汽车维修和组装的基本流程和操作

步骤ꎬ为下一次实训做好准备ꎮ
六、结论

ＶＲ 技术在汽车职业教育中应用前景广阔ꎮ 未

来其与 ＡＩ、物联网、大数据等新兴技术的融合ꎬ将实

现更智能、个性化的教学体验:ＡＩ 可让 ＶＲ 系统依

学生进度和表现自动调整教学内容与难度ꎬ提供个

性化路径ꎻ物联网能连接 ＶＲ 设备与实际汽车设备ꎬ
实现远程监控操作ꎬ让学生在虚拟环境中操作维护

真实设备ꎻ大数据可收集分析学生操作数据ꎬ为教

师提供全面反馈ꎬ助其了解学情、调整教学策略ꎮ
在内容方面ꎬＶＲ 教学资源将更加丰富和多样

化ꎮ 除了现有的维修、设计和驾驶模拟等内容ꎬ未
来还将涵盖汽车新能源技术、自动驾驶技术等前沿

领域的教学ꎮ 通过创建更加逼真的虚拟场景和交

互体验ꎬ学生可以提前接触和掌握这些新技术ꎬ为
未来的职业发展做好准备ꎮ 同时ꎬＶＲ 技术也将支

持跨区域、跨国界的学习交流ꎮ 不同地区的学生可

以通过 ＶＲ 平台共享教学资源ꎬ进行在线协作和交

流ꎬ拓宽视野ꎬ提升国际竞争力ꎮ
汽车行业正处于快速变革之中ꎬ包括电动化、

智能化等趋势ꎮ 教育必须适应这些变化ꎬ通过技术

创新培养符合未来需求的人才ꎮ 传统的教学方式

急需改革才能跟上时代节奏ꎬ而 ＶＲ 技术的应用不

仅是教学工具的更新ꎬ更是教育理念和方法的革

新ꎮ 它要求教育者重新思考课程设计、教学方法和

评估机制ꎮ 通过一系列的案例研究和实证分析ꎬ我
们可以得出以下结论:

首先是沉浸式学习体验:ＶＲ 技术通过提供三

维交互式环境ꎬ极大地增强了学生的沉浸感ꎬ使他

们能够在模拟的汽车维修和制造场景中获得身临

其境的学习体验ꎮ 学生的学习积极性极大地提高ꎮ
其次是安全性:通过 ＶＲ 模拟ꎬ学生可以在没有

物理风险的情况下练习复杂操作ꎬ同时解决了设备

数量不足的问题ꎬ确保每个学生都有机会进行实践

操作ꎬ避免了传统设备实操的安全隐患ꎮ
最后ꎬ教学的更新与扩展:ＶＲ 技术的应用使得

教育资源的更新更加灵活和快速ꎬ能够及时反映汽
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车行业的新技术和新标准ꎮ 而在 ＶＲ 环境中ꎬ学生

的每一次操作都可以被记录和分析ꎬ为教师提供了

实时、具体的评估和反馈工具ꎬ帮助教师不断改进

教学从而提高教学质量ꎮ
综上所述ꎬＶＲ 技术在汽车职业教育中的应用

不仅具有现实意义ꎬ更具有长远的战略意义ꎮ 必须

持续推动技术创新和技术整合ꎬ以培养适应未来发

展的高技能人才ꎮ 着眼于未来ꎬ不断探索和实践新

技术在教育中的应用ꎬ为学生提供面向未来的教

育ꎬ使他们能够在不断变化的世界中取得成功ꎮ
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道路与桥梁工程技术专业教师跨专业发展的培养模式探索

钟子林ꎬ申富林ꎬ肖卫国
(广州铁路职业技术学院铁道工程学院ꎬ广东广州　 ５１１３００)

　 　 [摘　 要]道路与桥梁工程领域向智能建造的范式转型ꎬ推动教师能力体系从单一技能向

“工程技术＋数字工具＋跨界整合”的复合结构跃迁ꎬ教学角色亦需向跨专业教学架构师转型ꎮ 但

传统培养体系存在专业壁垒导致的知识碎片化、模式滞后于技术迭代、支撑机制缺失等结构性

障碍ꎮ 基于此ꎬ构建“三维协同”跨专业能力模型ꎬ遵循动态适配、跨界整合与生态协同原则ꎬ通
过跨专业教学团队建设、模块化课程与数字化载体开发、校企协同实践赋能及多维度保障体系

构建ꎬ探索教师跨专业发展路径ꎬ以实现职业教育与产业数智化转型的协同演进ꎮ
[关键词]道路与桥梁工程ꎻ教师跨专业发展ꎻ三维协同模型ꎻ校企协同ꎻ智能建造

[作者简介]钟子林(１９９０—)ꎬ男ꎬ广东河源人ꎬ广州铁路职业技术学院铁道工程学院讲师ꎬ
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　 　 近年来ꎬ道路与桥梁工程领域正加速从传统建

造向智能建造转型ꎬＢＩＭ 技术、数字孪生等跨域技术

的深度融合ꎬ推动产业对复合型人才的需求呈爆发

式增长ꎮ 职业教育作为连接产业与人才的关键纽

带ꎬ其“产教融合”的深化推进ꎬ使道路与桥梁工程

技术专业教师的能力结构面临颠覆性重构———单

一工程技能已无法适配“结构设计＋数字工具＋工程

管理”的跨学科教学场景ꎬ教师跨专业发展成为突

破教育与产业协同瓶颈的核心命题ꎮ
然而ꎬ当前教师培养体系正遭遇多重现实困

境ꎮ 专业壁垒造成的知识断层尤为突出ꎬ如姜胜等

在研究能源动力类教师跨专业转型“电机及控制技

术”课程时发现ꎬ学科视角差异会形成显著认知障

碍ꎬ这一现象在道路与桥梁工程领域同样明显ꎬ教
师对智能监测系统与数据分析的跨界整合常显力

不从心ꎮ 传统培养模式与技术迭代的脱节更为严

峻ꎬ王德武等从跨专业授课实践出发提出ꎬ教师需

重构课程定位与工程前沿的关联ꎬ其背后折射的正

是现有体系对跨专业能力培养的系统性缺失ꎮ

值得关注的是ꎬ业界已展开多元探索为破局提

供启示ꎮ 刘幸福构建的多学科跨专业名师工作坊ꎬ
通过“坊中坊＋多线联动”模式打破专业壁垒ꎬ印证

了跨域协作对教师发展的辐射效应ꎻ连佳璇关于幼

儿园教师跨专业研修共同体的研究表明ꎬ集体协作

能显著提升教师跨学科能力ꎬ为协作机制构建提供

了实践样本ꎻ潘淑娟等对跨专业教学团队建设的思

考ꎬ直指精细化分工与综合化发展的协同之道ꎬ为
团队架构设计提供了思路ꎻ唐科莉解析的 ＯＥＣＤ 报

告明确指出ꎬ跨专业合作是增强教师专业化的“强
大工具”ꎬ这一结论为领域内实践提供了理论参照ꎻ
刘晓平从动态管理视角探讨高校文科跨专业教师

发展ꎬ其提出的管理策略对道路与桥梁工程领域教

师的跨专业成长具有借鉴意义ꎮ
在此背景下ꎬ如何整合现有探索经验ꎬ针对道

路与桥梁工程技术专业的特殊性ꎬ构建适配智能建

造转型的教师跨专业发展培养模式ꎬ成为亟待回应

的时代命题ꎮ 本文立足行业技术迭代与职业教育

规律ꎬ探索兼具实践性与创新性的培养路径ꎬ为破
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解教师跨专业发展的现实梗阻提供系统性方案ꎮ
一、道路与桥梁教师跨专业发展的现实诉求与

困境

(一)行业变革驱动的能力维度拓展

道路与桥梁工程领域正经历从传统建造向智

能建造的范式转型ꎬ技术融合与产业升级对教师能

力体系提出突破性要求ꎮ 技术层面ꎬＢＩＭ 全流程应

用、数字孪生虚实映射、智能监测实时预警等技术

革新ꎬ推动教师能力谱系从单一工程技能向“工程

核心技术＋数字工具应用＋跨界技术整合”的复合结

构跃迁ꎮ 这一跃迁呼应跨专业组织以问题为导向

整合多元技术要素的本质特征ꎬ要求教师具备将人

工智能算法与桥梁健康监测、Ｐｙｔｈｏｎ 编程与道路工

程数据分析进行跨界融合的能力ꎬ以应对智能施工

场景中的复杂技术命题ꎮ
教学维度上ꎬ职业教育“产教融合、知行合一”

的本质诉求推动教师角色从知识传授者向跨专业

教学架构师转型ꎮ 角色转型要求教师既能将智能

建造标准转化为跨专业课程模块ꎬ将装配式桥梁施

工工艺与虚拟仿真技术结合开发实训项目ꎬ更需借

鉴“大师工作室＋项目＋产品”的工学结合模式ꎬ在教

学中植入真实工程的跨领域协作场景ꎬ培养学生系

统思维ꎮ 能力超越传统教学范畴ꎬ指向 “课程开

发—场景创设—技术转化”的全链条创新ꎮ
产教协同层面ꎬ现场工程师培养中“技术动态

适配”原则同样适用于教师发展ꎮ 道路与桥梁教师

需承担企业技术需求与教学资源的转译中介角色ꎬ
既要理解智慧交通、绿色建造等产业前沿的技术标

准ꎬ又要将山区桥梁改造、低碳路面施工等真实工

程问题转化为跨专业教学项目ꎮ 角色定位要求教

师兼具行业技术敏感度与教学转化能力的双元素

养ꎬ成为连接产业实践与教育教学的关键纽带ꎮ
(二)现存培养体系的结构性障碍

传统培养体系的路径依赖与行业变革的迫切

需求之间形成显著张力ꎬ其结构性障碍体现在三个

维度ꎮ 专业壁垒导致知识体系碎片化ꎬ道路与桥梁

工程专业长期存在的学科本位惯性ꎬ使教师培养被

局限于“道路工程”“桥梁工程”单一领域ꎬ与信息技

术、工程管理等相关学科形成知识断层ꎮ “专业筒

仓”现象导致教师难以应对智能建造中“结构力学＋
传感器技术＋数据算法”的跨域问题ꎬ对桥梁智能监

测系统的数据分析能力不足ꎬ对 ＢＩＭ 与 ＧＩＳ 技术的

协同应用掌握薄弱ꎮ
培养模式滞后于技术迭代速度ꎬ当前教师继续

教育多采用“专题讲座＋技能培训”的传统形式ꎬ侧
重理论知识灌输而忽视跨界实践能力培养ꎬ与生成

式 ＡＩ 时代“从工具使用者到 ＡＩ 调校师”的技能蜕

变要求严重脱节ꎮ 针对数字孪生技术的培训仅停

留在软件操作层面ꎬ未涉及“工程场景建模—数据

交互分析—教学场景迁移”的全流程能力训练ꎬ导
致教师难以将新技术有效融入日常教学ꎮ

支撑机制缺失制约跨专业生态形成ꎬ院校内部

缺乏跨专业组织的管理体系ꎬ未建立“道路桥梁＋信
息技术”的联合教研平台ꎬ教师跨部门协作面临行

政壁垒ꎻ校企协同培养的长效机制尚未健全ꎬ企业

技术资源向教师培养资源的转化通道不畅ꎬ难以形

成“技术研发—教学应用—能力提升”的闭环ꎬ导致

教师跨专业发展缺乏实践场景与资源支撑ꎮ 结构

性障碍不仅限制教师个体能力升级ꎬ更制约职业教

育与道路桥梁产业数智化转型的协同发展ꎬ亟需通

过培养模式创新实现突破ꎮ
二、教师跨专业发展的理论框架与培养原则

(一)“三维协同”跨专业能力模型构建

“三维协同”模型根植道路与桥梁工程技术特

性ꎬ融合跨学科整合逻辑与职业教育规律ꎬ形成技

术、教学、协同三大维度的有机联动ꎮ 技术维度聚

焦工程核心技术与数字技术的跨界融合ꎬ涵盖道路

桥梁结构设计、施工工艺等专业根基ꎬ数字孪生建

模、智能监测系统运维等工具应用能力ꎬ以及工程

优化算法集成、多源数据解析等跨界整合素养ꎬ构
成技术能力的金字塔结构ꎮ 教学维度指向跨专业

教育转化能力ꎬ包括基于智能建造标准的课程模块

开发ꎬ依托虚拟仿真技术的场景化教学设计ꎬ以及

将企业工程问题转化为教学项目的产教衔接能力ꎬ
形成“技术输入—教学转化—能力输出”的闭环链

条ꎮ 协同维度强调多元主体协作效能ꎬ包含跨学科

教研团队的组织与协调能力ꎬ校企技术资源的对接

与整合能力ꎬ以及跟踪道路桥梁技术前沿的终身学

习能力ꎬ支撑跨专业发展的可持续性ꎮ 三维度相互

渗透ꎬ技术维度为教学转化提供内容基础ꎬ协同维

度为技术升级与教学创新提供生态支撑ꎬ共同构成

完整的能力体系ꎮ
(二)培养模式的核心原则

培养模式构建需遵循三大核心原则ꎬ确保与行

业变革和教育规律深度契合ꎮ 动态适配原则要求

对接道路桥梁行业技术迭代节奏ꎬ将智慧建造、绿
色工程等前沿方向纳入能力培养目标ꎬ建立与产业

技术标准联动的动态调整机制ꎬ使教师能力发展始

终与行业需求保持同步ꎮ 跨界整合原则致力于打

破学科壁垒ꎬ推动道路桥梁工程与信息技术、工程

管理等领域知识的网状联结ꎬ通过课程体系重构、
教学资源整合等路径ꎬ构建跨领域知识图谱ꎬ避免

４４
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单一专业局限对教师能力拓展的制约ꎮ 生态协同

原则强调多元主体协同育人ꎬ整合院校、企业、行业

协会等多方资源ꎬ建立技术研发、教学实践、能力评

估的协同机制ꎬ形成“技术共享—实践共育—成果

共推”的生态闭环ꎬ为教师跨专业发展提供持续支

撑ꎮ 三大原则相互支撑ꎬ动态适配是前提ꎬ跨界整

合是核心ꎬ生态协同是保障ꎬ共同指引培养模式的

系统设计ꎮ
三、教师跨专业发展的培养模式与实施策略

(一)跨专业教学团队建设模式

跨专业教学团队建设需突破传统专业壁垒ꎬ构
建多元主体协同共生的组织形态ꎮ 团队构成采用

“双师引领＋跨界融合”架构ꎬ吸纳道路与桥梁工程

领域企业技术骨干、信息技术专业教师、职业教育

教学法专家三类核心成员ꎬ形成技术实践、数字应

用、教学转化的能力互补ꎮ 企业技术骨干主导工程

实践前沿内容输入ꎬ信息技术教师负责数字工具与

工程场景的融合指导ꎬ教学法专家聚焦跨专业教学

策略设计ꎬ三者通过定期联席教研机制实现知识流

与技术流的无缝衔接ꎮ
团队运行依托“旋转式”历练机制激活动态协

作ꎬ教师需按周期参与跨领域任务ꎮ 在院校层面ꎬ
参与跨专业课程联合开发与虚拟仿真教学资源共

建ꎻ在企业层面ꎬ深度介入智能建造项目技术攻关

与工程问题诊断ꎬ通过“教学实践—工程历练—教

学反哺”的循环实现能力迭代ꎮ 同时建立“技术共

同体”协作平台ꎬ通过主题沙龙、项目工坊等形式推

动跨领域知识共享ꎬ将团队协作成效纳入教师考核

体系ꎬ以任务完成度、资源转化率、教学创新度为核

心指标ꎬ激发团队跨界协作的内生动力ꎬ形成可持

续的跨专业发展合力ꎮ
(二)模块化课程与数字化培养载体

模块化课程体系构建以 “核心筑基—拓展跨

界—融合创新”为逻辑主线ꎬ实现知识与能力的梯

度进阶ꎮ 核心模块聚焦道路与桥梁工程核心技术ꎬ
涵盖结构力学分析、复杂地质施工工艺、工程质量

检测等专业根基内容ꎬ确保教师掌握行业本质规

律ꎻ拓展模块侧重数字技术基础ꎬ包含 Ｐｙｔｈｏｎ 编程、
工程数据处理、ＢＩＭ 建模原理等内容ꎬ搭建跨界知识

桥梁ꎻ融合模块突出技术整合应用ꎬ覆盖智能施工

管理、桥梁健康监测与 ＡＩ 预警、道路工程数字孪生

等交叉领域ꎬ培养教师解决复合问题的能力ꎮ 三模

块通过学分互认机制实现柔性衔接ꎬ教师可根据自

身能力短板自主选择进阶路径ꎮ
数字化培养载体建设以虚拟仿真技术为核心ꎬ

构建“虚实融合”的学习场域ꎮ 依托数字孪生技术

搭建道路桥梁智能建造虚拟平台ꎬ还原从勘察设计

到运维养护的全流程工程场景ꎬ教师可在虚拟环境

中演练智能监测系统调试、施工方案数字仿真优化

等跨专业任务ꎻ开发交互式教学资源库ꎬ整合智能

施工标准库、跨专业案例集、技术手册电子版等素

材ꎬ通过知识图谱技术实现内容的关联检索与动态

更新ꎻ搭建在线协作平台ꎬ支持教师与跨领域专家

实时研讨技术难题、共享教学创新成果ꎬ推动数字

化资源向教学能力的转化ꎬ强化跨专业学习的沉浸

感与实效性ꎮ
(三)校企协同的实践赋能机制

校企协同的实践赋能需构建“技术输入—能力

转化—价值输出”的闭环体系ꎮ 建立“双项目”联动

机制ꎬ教师同步参与企业真实工程与教学转化项

目:在企业端ꎬ深度介入智能桥梁改造、低碳路面施

工等实际项目ꎬ承担技术方案论证、现场数据采集、
工程问题诊断等任务ꎬ积累跨专业实践经验ꎻ在院

校端ꎬ将企业项目拆解为教学案例ꎬ开发跨专业实

训任务书、虚拟仿真脚本等教学资源ꎬ推动工程实

践向教学内容的转化ꎬ实现“做中学”与“教中创”的
有机统一ꎮ

健全技术标准转译机制ꎬ校企联合组建标准转

化工作组ꎬ将企业智能建造技术规范、施工工艺标

准等转化为教师培养的能力指标与教学标准ꎬ确保

教师能力发展与行业要求的精准对接ꎮ 推动行业

认证与培养过程衔接ꎬ将“智慧建造师” “ＢＩＭ 工程

师”等职业资格认证内容融入培养环节ꎬ教师通过

认证考试可兑换相应培训学分ꎬ强化跨专业能力的

行业认可度ꎮ 建立实践成果共享机制ꎬ校企联合发

布技术白皮书、教学创新案例集等ꎬ将教师实践成

果转化为行业共享资源ꎬ提升跨专业发展的社会

价值ꎮ
(四)保障体系构建

保障体系需从机制、资源、评价三个维度形成

支撑合力ꎮ 管理机制创新聚焦制度突破ꎬ设立跨专

业发展专项基金ꎬ重点支持教师参与跨界技术培

训、虚拟资源开发、校企联合项目等活动ꎬ基金使用

采用“项目申报—动态评估—绩效挂钩”的管理模

式ꎬ确保资源精准投放ꎻ推行“跨界成果认定”制度ꎬ
将教师在跨专业领域的技术研发、课程开发、教学

创新等成果纳入职称评审、绩效考核指标体系ꎬ破
除专业壁垒对职业发展的限制ꎻ建立跨部门协调机

制ꎬ成立由教务处、二级学院、企业人力资源部组成

的联合工作组ꎬ统筹解决教师跨专业发展中的行政

障碍与资源冲突ꎮ
资源平台建设强调多元整合ꎬ搭建跨专业教学
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资源共享中心ꎬ集中管理虚拟仿真平台、跨界案例

库、技术标准库等资源ꎬ实行“统一管理、按需调配”
的共享模式ꎻ校企共建实训基地ꎬ企业捐赠智能监

测设备、数字建模软件等硬件资源ꎬ院校提供场地

与运维支持ꎬ共同打造“智能道路工程实验室” “桥
梁数字孪生研究中心”等实践平台ꎻ链接行业资源

网络ꎬ与道路桥梁协会、智能建造企业建立战略伙

伴关系ꎬ定期组织教师参与行业峰会、技术沙龙等

活动ꎬ保持对前沿技术的敏感度ꎮ
评价机制构建注重动态反馈ꎬ建立“三维度”过

程性评价体系ꎮ 技术维度聚焦跨界技术掌握度ꎬ通
过技能测试、项目验收等方式评估教师对智能建造

工具的应用能力ꎻ教学维度侧重教学转化力ꎬ通过

课堂观察、资源评审等指标衡量跨专业内容的教学

适配性ꎻ协同维度关注协作效能ꎬ通过团队互评、企
业反馈等方式评价教师的跨界合作表现ꎮ 引入第

三方评价机构ꎬ由行业专家、教育学者组成评审组ꎬ
定期对培养模式的有效性进行诊断ꎬ提出优化建

议ꎬ确保保障体系与教师跨专业发展需求的动态

适配ꎮ
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[５]潘淑娟ꎬ李侠.跨专业教学团队建设的若干思考[ Ｊ] .
教育现代化ꎬ２０１９ꎬ６(８５):１５２－１５４.

[６]唐科莉.促进教师跨部门与跨专业合作———解析

ＯＥＣＤ 报告«跨部门与跨专业协作:教师专业化的强大工具»
[Ｊ] .上海教育ꎬ２０２３(１１):４０－４３.

[７]刘建ꎬ李海粉.高职院校道桥专业群数字化升级探索

[Ｊ] .湖北开放职业学院学报ꎬ２０２４ꎬ３７(１８):１７４－１７６.
[８]刘晓平.动态管理视角下高校文科跨专业教师的发

展研究[Ｊ] .山东教育ꎬ２０２１(３９):４０－４２.

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｒａｉｎｉｎｇ Ｍｏｄｅｓ ｆｏｒ Ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｔｅａｃｈｅｒｓ ｉｎ
Ｒｏａｄ ａｎｄ Ｂｒｉｄｇｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｍａｊｏｒ
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(Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｒａｉｌｗａｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ Ｒａｉｌｗａｙ Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃꎬ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ５１１３００ꎬ Ｃｈｉｎａ)
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ｄｉｇｉｔａｌ ｔｏｏｌ ＋ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ”ꎬ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｏｌｅ ａｌｓｏ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｉｎｔｏ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｔｅａｃｈｉｎｇ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｓ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｓ ｓｕｃｈ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｏｂｓｔａｃｌｅｓ ａｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ
ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｂａｒｒｉｅｒｓꎬ ｍｏｄｅｓ ｌａｇｇｉｎｇ ｂｅｈｉｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｔｅｒａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｌａｃｋ ｏｆ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ. Ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅꎬ ａ
“Ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ” ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｙ ｍｏｄｅｌ ｉｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄꎬ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ
ａｄａｐｔａｔｉｏｎꎬ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ. Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｔｅａｃｈｉｎｇ
ｔｅａｍｓꎬ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍｏｄｕｌａｒ ｃｏｕｒｓｅｓ ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｃａｒｒｉｅｒｓꎬ ｅｍｐｏｗｅｒｍｅｎｔ ｏｆ ｓｃｈｏｏｌ－ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｐｒａｃｔｉｃｅꎬ ａｎｄ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｍｕｌｔｉ － ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｓｙｓｔｅｍꎬ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｅｘｐｌｏｒｅｓ ｔｈｅ ｐａｔｈ ｆｏｒ ｔｅａｃｈｅｒｓ’ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｄｉｇｉｔａｌ － ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ.
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«科技学刊»投稿指南

一、稿件要求

１.稿件内容:稿件应具备创新性、科学性、实用性ꎬ逻辑严谨ꎬ数据可靠ꎬ文字通顺ꎮ

２.格式要求:稿件应按照本刊规定的格式进行排版ꎬ包括中英文标题、摘要、关键词、

正文等部分ꎮ 具体格式要求请参考本刊网站上的投稿模板ꎮ

３.篇幅要求:正文部分应在 ５０００ 字以上ꎬ摘要应在 ３００ 字左右ꎮ

４.版权要求:作者应保证稿件的原创性ꎬ无抄袭、剽窃等行为ꎮ 本刊有权对稿件进行

修改和删节ꎬ如有异议ꎬ请在投稿时注明ꎮ

５.征稿范围:物理学、化学、生物学、地球科学、天文学、数学、力学以及相关的应用科

学ꎮ

二、投稿流程

１.提交稿件:请将稿件发送至本刊邮箱 ｋｊｘｋ９９９＠ １６３.ｃｏｍꎬ并在邮件主题中注明“作

者姓名＋文章标题”字样ꎮ

２.稿件审核:本刊将对稿件进行初步审核ꎬ审核周期一般为 １ 周左右ꎮ

３.修改意见:如果稿件通过初步审核ꎬ作者将收到修改意见ꎬ需按照修改意见进行修

改后重新提交ꎮ

４.录用通知:如果稿件被录用ꎬ作者将收到录用通知ꎮ

５.发表:稿件将在本刊网站上发布ꎬ并分配国际通用 ｄｏｉ 号ꎬ可在全球范围内查询ꎬ纸

质刊物由作者自行下载打印ꎮ

三、注意事项

１.作者应保证所投稿件未在其他刊物上发表过ꎬ且无版权纠纷ꎮ

２.本刊不接受一稿多投的稿件ꎬ如发现一稿多投行为ꎬ本刊有权追究作者责任ꎮ

３.本刊有权对稿件进行修改和删节ꎬ如有异议ꎬ请在投稿时注明ꎮ






