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人工智能背景下高校实验教学的应用实践探讨
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[摘 要]随着人工智能（AI）技术的快速发展，教育领域正在经历一场深刻的变革。本文探讨了人工

智能应用在高校实验教学中的未来趋势、实践场景及面临的挑战。首先，文章分析了 AI 在高等教育中的

发展趋势，强调了个性化学习、智能辅导、自动化评估等关键方向。其次，本文举例展示了人工智能在实

际实验教学应用中的典型案例，包括智能教学平台、AI 辅助的实验成绩评估、以及在线学习的模型训练和

优化。并指出克服包括技术实现的难度、教育公平性问题、数据隐私与安全性隐患需要教育工作者所做出

的努力与应对。最后，本文提出了未来发展的展望，AI 与教育的融合将推动高等教育变革，培养适应数字

时代的创新型人才。
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一、引言

人工智能（AI）在教育领域的应用正在

快速发展，并且为教育模式的创新与优化提

供了丰富的可能性。随着技术的不断进步，

AI正逐渐成为教育改革的核心力量，逐渐支

撑起人才培养模式的创新、教学方法的改革、

教育治理能力的提升。将人工智能技术融入

教育核心业务与场景，促进关键业务流程的

自动化与关键教育场景的智能化，从而大幅

提高教育工作者和学习者的效率，创新教育

教学生态。同时有助于构建智能化、网络化、

个性化、终身化的教育体系，是推进教育均

衡发展、促进教育公平、提高教育质量的重

要手段。

结合机器学习、自然语言处理、机器人

与智能控制等人工智能技术开发教育机器

人，能够感知、学习、理解并最终解决智能

制造、机器人、自动化相关专业实验教学中

的常见问题，实现关键实验流程和实验场景

的智能化，有助于提高教育资源的共享率、

提高学生的学习效率、改善教学效果，锻炼

和提高学生的实践能力。以人工智能、机器

学习、机器人技术为核心驱动，构建创新型

的综合人才培养体系。智能机器不再仅是知

识传递的承载载体与可视化表现工具，而是

深度融入教与学全流程，成为能主动适配教

学需求、响应学习反馈、辅助知识建构的关

键参与方，这一转变标志着教育范式的重大

革新。传统“教师-学生”二元互动结构正式

向“教师-智能机器-学生”三元协同结构，



重构了教学过程中的角色关系，也为个性化

学习、精准化教学提供了全新可能，更推动

教育从“知识传授”向“能力培养与创新赋

能”的深层转型。

随着人工智能技术的突破性发展，全球

高校实验教学正经历着从"实体实验室"向"

智能孪生空间"的范式转型。根据联合国教科

文组织 2023年《全球教育监测报告》，78%

的研究型大学已部署 AI实验教学系统，其中

中国、美国和德国高校的应用渗透率达到

91%。这种变革不仅突破了传统实验教学的

时空限制，更重塑了知识建构与能力培养的

底层逻辑。本文从未来趋势、技术架构、应

用模式、现存挑战四个维度，系统梳理人工

智能在高校实验教学中的创新实践。

二、研究现状及未来趋势

（一）国内外研究现状

针对人工智能赋能教育国内外学者已经

开展了丰富的理论研究和实践探索，最早将

人工智能技术应用于教学的尝试可以追溯到

B.F.Skinner开发的程序性教学机器[1]，2008

年国外相关研究逐渐增加。人工智能赋能高

等教育具体领域变革研究主要关注课程研

究、教学方式研究和教育评价研究。

在课程研究方面，一方面是构建人工智

能专业课程，学者们基于实证研究提出观点，

以国内外高校对比分析，提出应增强专业特

色、创新课程结构、优化课程内容，构建人

工智能知识体系。另一方面是人工智能对现

有高等教育课程体系的影响，理论层面诠释

了人工智能教育课程的社会建构色彩，从社

会建构走向社会实践[2]，实证层面，提出要

发挥在线课程优势、构建在线课程知识图谱、

优化课程思政的教学设计、智能代理与干预

相结合等[3,4]。

在教学方式研究放面，国内研究内容主

要包括人工智能对教育教学方式[5]、教学方

法[6]、学习环境[7]、实践路径[8]的改变以及对

相关政策的解读[9,10]等。国外相关研究研究围

绕“智能导师系统”[11]、人工智能教育机器人

[12]、学习方式[13]等热点展开。

在教学评价研究方面，国内智能化测评

已经在学生能力和知识水平评估、人格与心

理健康评估以及教学过程评估等方面取得进

展[14,15]，应用于数据感知、智能评价、数据

决策等方面[16]。国外学者利用机器学习算法

建立学习者学业能力评估模型[17]，预测学习

者学业能力结构[18]，多种方式诱发学习表现

[19]，优化学习评价反馈效果[20]等。现有研究

成果从不同角度探讨了人工智能驱动高等教

育变革问题，人工智能为高等教育的变革展

注入了强劲的科技动力，可以预见未来人工

智能技术将在教育领域发挥至关重要的作

用。

（二）个性化学习及智能实验教学助手

的实现

AI通过对学生学习数据的收集与分析，

可以为每个学生量身定制个性化的学习路

径。这种个性化学习不仅可以提高学习效率，

还能更好地满足不同学生的需求。在教学方

式研究放面，国内研究内容主要包括人工智

能对教育教学方式、教学方法、学习环境、



实践路径的改变以及对相关政策的解读等。

国外相关研究研究围绕“智能导师系统”、人

工智能教育机器人、学习方式等热点展开。

在教学评价研究方面，国内智能化测评

已经在学生能力和知识水平评估、人格与心

理健康评估以及教学过程评估等方面取得进

展，应用于数据感知、智能评价、数据决策

等方面。国外学者利用机器学习算法建立学

习者学业能力评估模型，预测学习者学业能

力结构，多种方式诱发学习表现，优化学习

评价反馈效果等。

（三）在线学习与虚拟实验环境构建

AI可以创造出沉浸式的学习体验，学生

可以通过虚拟实验室、模拟操作等方式，进

行实践性和互动性的学习。这种创新的学习

方式将极大地拓宽教育的边界，尤其是对一

些传统教学难以实现的学科（如医学、工程

等）具有重要意义。在教育领域，虚拟学习

环境与沉浸式体验的结合正逐渐成为一种新

的趋势，通过将沉浸式技术嵌入到虚拟学习

环境中，学生能够在更加互动和真实的环境

中进行学习，从而提升学习效果。这些技术

特点是互动性强，学生不仅是观察者，还能

直接与虚拟世界中的物体、角色进行互动，

为教育方式的变革提供了有力支撑和实现可

能。

三、人工智能在高校实验教学中的应用

实践

本文基于现已投入应用的人工智能实验

教学手段展开分析和讨论，探索人工智能在

高校实验教学环节的实践可行性。

（一）自适应学习平台构建

将在线教育平台融合 AI技术，开发自适

应学习系统，这些系统可以根据学生的学习

数据动态调整课程内容和学习路径。比如，

平台能够实时评估学生的学习状态，自动推

荐适合其当前水平的学习资源和习题，帮助

学生在学习过程中保持最佳状态。

实践可以逐步依托现有教育机器人平台

进行硬件功能扩展，基于 ROS结合深度学

习、计算机视觉算法开发实验教学软件系统，

为便于扩展以及跨平台移植，编程语言采用

C++，通过 Pytorch结合深度学习算法针对实

验教学过程采集、记录的学生表现数据集训

练多层网络结构，确定模型的参数和超参数，

并在后续的实验教学采集数据中不断验证和

迭代更新模型，同时根据得出的模型和所采

集的学生多维度数据，实现对每一位学生的

相关课程实验成绩做出预测、并对实验教学

方法进行及时调整。以上教学改革方法可以

适用于《机器视觉》、《数字图像处理》、

《机器人学》等实验教学课程，尝试人工智

能以助教的身份从事授课、讨论、测试等个

性化学习指导工作。

教师端作为服务器端负责处理实验教学

采集的数据，并且不断验证和迭代更新模型，

预测评估实验教学效果，适时调整实验教学

的侧重知识点和评分标准。学生端作为客户

端负责记录全体参与实验的学生在实验过程

中操作表现，包括不同课程及不同实验项目

的具体打分，并以树形结构存储，从而最为

教师端评估预测模型数据训练集与测试集的



数据来源。

（二）智能编程助手

在机械装配与维护的实践教学体系中，

学生代码编程能力薄弱已成为制约其对接现

代工业需求的关键瓶颈。面对这一挑战，引

入 AI代码生成技术并非简单的工具替代，而

是一次深刻的教学范式革命。以综合性极强

的“机械臂智能装配与精度检测”项目为载

体，我们可以清晰地看到 AI如何重塑实践教

学的形态与内涵。

在此项目中，AI超越了传统辅助工具的

范畴，扮演着 “智能编程协作者”与 “工程能

力放大器”的双重核心角色。它构建了一个

“低门槛、高上限”的实践环境：学生无需再

纠缠于繁琐的程序编写、复杂的运动学逆解

算法或晦涩的机器视觉 API调用语法。如：

以自然语言向 AI界面下达明确的指令——

让机械臂以每秒 5厘米的速度平稳抓取传送

带上的齿轮工件或直观的图形化逻辑块。任

务目标可涵盖识别并分类不同规格的轴承、

精确装配工件至指定位置并检测平面度，乃

至扫描螺栓阵列等。接收到指令后，AI引擎

能瞬间解析其意图，并自动生成鲁棒、高效、

可直接驱动机械臂执行抓取、定位、力控装

配与高精度视觉扫描等一系列动作的完整的

可执行代码。

这一根本性的转变，实现了学生核心注

意力的战略性转移。AI的加持将学生的思维

从如何编写代码这一技术性门槛，彻底解放

并升华至如何设计与优化整个装配与检测工

艺的系统性高度。学生可以将更多精力投入

到装配工艺设计、数据分析和流程优化等方

面。如思考不同装配顺序对效率与质量的影

响，设计更合理的检测方案。此举的深远意

义在于三个层面：首先，在教学效果上，它

极大地降低了实践门槛，消除了学生对编程

的畏惧心理，通过在“做中学”快速获得成

就感，从而显著提升了课堂的趣味性与参与

感。其次，在人才培养上，它让学生亲身实

践并内化了 AI增强工程这一当前工业界最

前沿的工作模式，他们不再是手写每一行代

码的程序员，而是驾驭 AI工具来解决复杂工

程问题的工程师。最后，在职业发展上，这

种与产业界无缝接轨的实践，使学生精准地

掌握了智能制造时代对人才的新要求，掌握

了将工程专业知识与 AI工具应用能力相结

合的复合型本领，从而明确了面向数字化工

厂、机器人集成商等领域的就业导向，有效

深化了教学质量，为培养引领未来工业发展

的新一代工程师奠定了坚实基础。

（三）复杂场景 AI视觉实验

在智能检测课程的缺陷检测项目实践环

节，传统机器视觉技术因其固有的局限性，

正面临日益严峻的挑战。传统的教学实验通

常设定在理想化的环境中进行，背景单一、

光照恒定、待检工件位置固定。这种方法虽

然能帮助学生理解基本的图像处理算法（如

边缘检测、模板匹配），但其核心依赖于人

工定义的、硬编码的特征规则，灵活性极差，

且难以应对现实工业场景中不可避免的复杂

性与多变性。一旦背景出现杂乱、光照发生

波动、或工件姿态发生微小偏移，传统方法



的检测精度便会急剧下降，导致误检或漏检。

为了弥合这一差距，让实践教学紧跟技

术前沿，引入人工智能视觉技术。在该实践

项目中，学生将不再仅仅编写僵硬的图像处

理脚本，而是转向构建和训练一个卷积神经

网络模型。首先，我们需要为学生准备一个

包含数千张标注好的电路板图像数据集，其

中明确标识了“合格焊点”、“漏焊点”以

及“不良焊点”等类别。随后利用主流的深

度学习框架搭建和训练模型，通过海量数据

“学习”到焊点在不同光照、角度、背景下

的抽象特征，而非依赖人工设定的简单阈值

或形状。如图一所示。

图一 基于深度学习的焊点缺陷检测热图显示

在模型部署后，当一块新的、背景可能

复杂的电路板进入检测工位时，训练有素的

AI模型能够像一位经验丰富的老师傅，精准

地定位并识别出那些被漏掉的焊点，其抗干

扰能力和泛化能力远超传统方法。这一实践

不仅极大地提升了检测的准确性与课程的专

业性，更将教学重点从“如何编写处理规则”

转向“如何设计 AI模型、准备高质量数据、

评估与优化性能”等更具前瞻性的技能上。

通过这个紧扣工业实际需求的载体，学生不

仅掌握了最前沿的 AI视觉技术，更深刻理解

了智能制造对质量控制的严苛要求，实现了

教学与产业需求的无缝对接，明确了其在自

动化、智能化领域的就业导向。

四、挑战与应对

现有研究成果从不同角度探讨了人工智

能驱动高等教育变革问题，总体来看，人工

智能为高等教育的变革展注入了强劲的科技

动力。已有成果对本课题的研究提供了重要

的参考和启示，但还存在一些薄弱环节，主

要表现在：首先，数据隐私与安全问题；其

次，研究内容主要侧重于人工智能对教育理

念、教学模式、教学管理的影响描述，如何

平衡教育公平性问题。当前研究尚存在不足：

一是缺乏人工智能技术与教师实际课程的接

轨和融合；二是对人工智能技术在高等教育

应用过程中现实困境、潜在风险等负面作用

缺乏探索。



（一）数据隐私与安全

人工智能赋能教育变革在实践中的应用

依赖大量的学生数据，这也引发了数据隐私

和安全的担忧。如何保护学生的个人信息不

被滥用，如何确保数据在存储和传输过程中

的安全性，是人工智能技术赋能教育应用必

须解决的重要问题。为此，教育机构需要建

立健全的数据保护机制，并遵循相关法律法

规。

（二）教育公平性问题

人工智能技术的普及可能会加剧教育资

源的分配不均，尤其是在经济欠发达地区或

乡村地区。虽然人工智能技术有潜力缩小教

育资源差距，但如果没有适当的政策和支持，

可能会出现“数字鸿沟”，导致贫困地区的学

生难以享受到人工智能技术带来的教育资

源。尽管人工智能技术在教育领域的潜力巨

大，但其普及仍面临技术和经济方面的挑战，

特别是一些高端 AI应用（如自然语言处理、

深度学习等）对硬件和计算能力有较高的要

求，可能需要大量的资金投入。

（三）技术依赖与教师角色的变化

随着人工智能技术在教育中的应用不断

深入，教师的角色也发生了变化。传统的教

学工作，如授课、批改作业等，逐渐由 AI 承

担。在教学评价研究方面，国内智能化测评

已经在学生能力和知识水平评估、人格与心

理健康评估以及教学过程评估等方面取得进

展，应用于数据感知、智能评价、数据决策

等方面。国外学者利用机器学习算法建立学

习者学业能力评估模型，预测学习者学业能

力结构，多种方式诱发学习表现，优化学习

评价反馈效果等。教师的工作重点转向了更

具创意和个性化的教学设计。然而，这也对

教师提出了更高的要求，教师需要具备更多

的技术能力，以便与人工智能系统进行有效

的合作。

五、结语

人工智能正推动高校实验教学进入“智

能增强”新纪元。未来发展的核心命题，在

于构建"技术赋能-伦理约束-认知发展"三位

一体的新型实验教育生态，为培养具有创新

思维和工程素养的复合型人才开辟新路径。

未来 AI将在教育的方方面面发挥更加重要

的作用，现有研究成果从不同角度探讨了人

工智能驱动高等教育变革问题，在 AI全面赋

能教育发展的过程中，如何平衡技术创新与

伦理道德、数据隐私与教育公平等问题，将

是教育界需要长期思考并解决的挑战。随着

技术的不断进步，AI将不仅仅是教育工具的

升级，更是教育理念和模式创新的推动力，

最终为全球教育的均衡发展和个性化学习提

供坚实的基础。

基金项目：2025 年校内教学质量工程项

目“基于机器人教具载体的实践教学深化与

质量提升研究—以《机械装配与维护技术》

为例”（7025310587）；2024 年度高等教育

教学改革项目“基于多源异质数据整合和可

视化学习的教学改革”（一般校本教研专题）

（HITSZUQP24029）。
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The application practice of experimental teaching in Universities under the background of

Artificial Intelligence
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Abstract：With the rapid advancement of artificial intelligence (AI) technology, the education

sector is undergoing a profound transformation. This article explores the future trends, practical

scenarios, and challenges faced by the application of AI in experimental teaching in universities.

Firstly, the article analyzes the development trend of AI in higher education, emphasizing key

directions such as personalized learning, intelligent tutoring, and automated assessment. Secondly,

this article presents typical cases of AI applications in practical experimental teaching, including

intelligent teaching platforms, AI-assisted experimental performance evaluation, and model training

and optimization for online learning. It is also pointed out that overcoming technical

implementation difficulties, educational equity issues, and data privacy and security risks requires

efforts and responses from educators. Finally, this article presents a prospect for future development,

stating that the integration of AI and education will drive the transformation of higher education and

cultivate innovative talents that are adaptable to the digital age.

Keywords: Future Trends of Artificial Intelligence; Personalized learning; Model training;

Intelligent tutoring; educational equity
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