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摘  要 

随着先进教学理论的不断发展和完善，许多行之有效的先进教学理论在教学实践中发挥着重要作用。这

些理论可以在教学理念、方法、手段上进行创新，从多角度考察等，可以极大地丰富教学方法和教具，

改革考试方式。人工智能(AI)在教育领域一直有相应的贡献，本文以专业核心课程——电路分析为载体，

介绍了人工智能在电路分析课程的教学、自适应反馈与推送和对学生学习质量的评估中的新实践，此举

有助于培养学生的素质，通过两个例子说明了人工智能在教学上的新兴作用和此教学新实践的有效性。 
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Abstract 
With the continuous development and improvement of advanced teaching theories, many proven 
advanced teaching theories play an important role in teaching practice. These theories can be in-
novative in teaching concepts, methods, and tools, examine from multiple perspectives, etc., and 
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can greatly enrich teaching methods and teaching aids, and reform the examination methods. Ar-
tificial intelligence (AI) has been contributing accordingly in the field of education. This paper in-
troduces the new practice of AI in teaching, adaptive feedback and pushing and assessment of 
students’ learning quality in circuit analysis course, which is a core course of the major, and this 
move helps to develop students’ quality. The emerging role of AI in teaching and the effectiveness 
of this new practice of teaching are illustrated by two examples. 
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1. 引言 

人工智能一直在指导和协助教育技术的延拓及发展，其也有可能解决当今教育领域的一些最大挑战，

创新教学实践，并加快实现可持续发展目标的进展。联合国教科文组织致力于支持会员国利用人工智能

技术的潜力实现《2030 年教育议程》，同时确保人工智能在教育环境中的应用以包容和公平的核心原则

为指导[1]。人工智能旨在将对话转变为包括人工智能在解决当前在获取知识、研究和文化表现形式多样

性，为教育提供的机遇和挑战，也是人工智能时代所需核心竞争力。 
《电路分析》是高校电子信息及自动化类专业的一门重要专业基础课。它是电路理论的入门课程，

也是学习后续专业课程的桥梁，重要性是不言而喻的[2]。在教学实践中，如何进一步提高教学质量，增

强学生的理解力，是值得探讨的问题。随着先进教学理论的不断发展和完善，许多有效的先进教学理论

对教学实践起到了重要作用[3]。这些理论可以在教学思想、方法、手段上进行创新，从多个角度进行考

察等。这些理论可以极大地丰富教学方法和教具，改革考试方法[4] [5]。 
本文描述了人工智能在电路分析课程教学中的新兴作用，其主要特征可以描述为人工智能系统可实

现了虚拟运行和评估，可以建议、指导和协助教师教学、学生自学决策，得出解决方案，预测结果，证

明结论，并为问题提出替代解决方案，还可以评估课程的质量和学生的学习能力。 

2. 人工智能在教学中的应用现状 

人工智能涵盖了广泛的领域，如自然语言处理、专家系统、模糊逻辑、神经网络和机器人工程技术

等。如自然语言处理和人工智能的结合可以建立任何基于规则的专家系统。人工智能程序作为所有智能

系统的核心单元，使它们能够在计算机模拟的环境中作为虚拟运行部分发挥作用，其重要性也日益凸显，

可衍生出越来越复杂的系统，能够成功地理解人类思维及意图，在更高的自动化水平上互动。 
近年来，人工智能技术的发展令人鼓舞，人工智能领域的学术会议、科研、技术竞赛等相应活动比

比皆是，技术和应用得到了迅速的更新和扩展。人工智能丰富了人们的生活，语言不再是即时传递和判

断信息的唯一载体，图形、图像、声音、手势、符号和公式也可以即时使得人类的思想和信息相互传递

交流[6]。人工智能的发展为教育和教学开辟了新的道路，帮助学生掌握了新的技能，人工智能的出现，

创新性的为各个专业诞生各种各样的工具，促进知识的学习和记忆，为学生提供数字文本、视频、图片

和声音等人工智能资源的信息。使学生的思维更丰富，想象力、创造力更具可实现性。人工智能时代的
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教育创新，拓展了学生的数据感觉和技能[7]。人工智能为教育带来了一种新的媒体形式和评价模式。总

之，人工智能的出现为教育带来了新的发展路径，但同时也要求学生加强专业教育的创造性发挥，如在

专业课程学习中，可以增加“变旧为新”的内容，加强思维锻炼，提高专业技能[8]。 

3. 基于人工智能的电路分析的教学新实践 

人工智能一直在指导和协助教育技术的延拓及发展，以能越来越适应不断前进的教育环境。人工智

能在跟踪和评估学习者的表现方面发挥了重要作用，如可精确的让学习者自我调节、监测，根据不同的

学习者决定最适合学习者的内容。人工智能正在协助理论及实践思维向深度推理和学习系统转变，还有

助于组织和综合互动内容，如电子书、视频讲座、自然游戏和教学代理的个人评估。 

3.1. 自适应反馈的智能导师系统虚拟学习环境 

我们通过一个智能导师系统且具有自适应反馈功能的虚拟学习环境来智能化生成基础的电路分析知

识和习题；提供一个互动的电路分析交互窗口，可以增加深层的电路原理的物理理解。该系统提供动态

的电路图，通过学生对电路习题和知识的回答，系统给学生赋予评价标签，诸如“正确，继续下一题”

或“努力，再来一次”等。当学生在解决问题的过程中犯错时，系统会动态反馈的问题的产生，并跟踪

问题的来龙去脉，为学习中提供动态的促进自我监督和自我解释的学习环境。 
电路分析这门课程旨在实现一些预期的教学目的和课程成果，如表 1 所示。我们基于深度自然语言

理解和基于规则的专家系统向学生交互展示电路分析的基本课题，如表 1 所示的内容，以自然语言处理

用来理解和评价学生对问题的回答，提供针对具体内容的反馈，实现预期的教学成果和目标。 
以电路分析课程为契机，吸引和激励学生参与电子和电路领域的研究。为了达到预期的课程效果和

上述目标，除了传统的讲授教学法，采用了智能导师系统的虚拟学习环境教学技术。在该环境平台中利

用 python 在互联网中爬取一些与授课内容相联系的短视频，如：解释基本概念或主题的辅导视频，或者

是介绍电子或电气工程最新高科技发展和前沿的视频，重点是电路和系统。机器人工程专业学习电路分

析课程，被该虚拟学习环境平台推送的教学辅助视频如：机器人用的传感器及布局、电感器与电容器的

教学视频和芯片是设计与加工等。 
 
Table 1. Expected course outcomes and teaching objectives 
表 1. 预期达到的课程成果和教学目标 

序号 预期教学成果或目标 

1 理解并能够应用基本的电气概念，包括电压、电流、电阻、功率和能量以及参考方向。 

2 能够在有电压或电流源的电阻电路中应用欧姆定律。 

3 能够使用 KVL、KCL 等效法分析串并联电阻电路。 

4 了解与电容和电感有关的基本概念，能够分析初始和稳态条件下的 RC 或 RL 电路；理解并表达交流

信号。 

5 在分析方面有初步的理解能力，使用复数、电抗、阻抗和相位的简单交流电路。 

6 能够在实验室中测量和操作电压、电流和电阻，使用数字/指针万用表、直流电源。 

7 能够测量交流信号的振幅、频率和相位，掌握示波器和函数发生器的使用。 

8 掌握包括公差在内的标准颜色代码，能读属于数字标记的电阻器、电感器和电容器。 

9 使用器件和无焊料面包板构建电路，掌握基本工具，如剪线钳、剥线钳和钳子的使用。 

10 了解并遵守实验室的基本安全和使用规则，建立保护设备和器件的意识。 
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直流电路教学需要强调电位和电位差的概念，因为它们是驱动电荷从一个地方流向另一个地方的电

动力量。电位的作用对机器人技术特别重要，因为它是传感器操作和逻辑处理的核心(作用超过电流量)。
为了让学生开始理解电势的概念，针对表一中的第 1 条教学目标，学生在输入电容器静电学的问题或对

问题的解答后，基于智能导师系统的虚拟学习环境平台以深度自然语言理解问题和解答，智能跟踪问题

的来龙去脉，提供动态反馈：电容器同一板上的电荷如何相互排斥，并被另一板上的对立面所吸引。这

种情况在板与板之间产生了一个电位差：ΔVc = Q/C，如果提供一个传导路径，就会产生一个能够驱动电

荷到对面板块的电场。 
该平台会推送电容器静电学的教辅视频，演示电池给一个大电容充电，金属棒或螺丝刀突然放电，

以说明板中电荷离开板的趋势。同时强调电容器和电池的区别：电池有一个内部的化学能量来源，其功

能就像一个电荷“泵”，可以将电荷从下板移到上板。当单一电荷 q 被移动时，所做的功是 W = qΔVc。

充电后的电容器的电势是有限的，并在放电过程中不断减少，直到电流最终完全停止。 
学生们可以在系统中搭载模拟实验，用一张导电(碳)纸，组装一个二维(2D)版的平行板电容器，并连

接到一个 6 伏的直流电源(电池)。动态显示电荷从高电位流向地面，需要电池来不断地补充电荷。有些板

之间的路径非常短，而其他从正极板后面绕到负极板背面的路径则长得多。交互界面让学生思考哪条路

径可能更有利，以及回答为什么更多的电荷可能沿着一条路径而不是另一条路径流动。该虚拟学习环境

平台的跟踪与反馈可以让学生通过考虑电荷从正极板流向负极板的所有不同路径，将其概念化。 

3.2. 以问题解决为导向的人工智能建模智能辅助系统 

这是在智能辅导系统中关注问题解决的系统，使用模拟和真实数据来预测和评估解决问题的结果；

其所依赖的是一个简单的道理，解决问题的正确性是判断学生表现好坏的因素。该辅助系统所具有的电

路分析课程的基本模式和进阶模式，是基于解决问题的能力与解决问题的正确性之间的关系，还包括电

路图和公式求解等问题。 
该智能建模辅助系统以学生的数据和解题过程作为推荐依据，为学生选择或推荐下一个问题；使用

数据挖掘工具比较不同学生的问题解决过程和准确性，促进学生之间的自然竞争热情。这是一个有效的

平台，依靠比较全面的建模数据为学生对电路分析课程的知识运用提供一个新的指导方案。 
举例：基于 Kirchhoff 定律诊断电路 
使用 Kirchhoff 电压/电流定律来诊断电路，如图 1 所示的电路供学生考虑。Kirchhoff 电压/电流定律

通常是针对(a)所示的电路图讨论的，但推荐系统的自动问题选择程序会把(b)中的电路作为另一种解题模

型。这样做的原因在于，电势的概念更为明显。根据学生的解题数据和解题过程，为学生选择或推荐下

一个问题：如电容器充放电的 RC 电路图(c)所示。 
 

 
Figure 1. Discussed Kirchhoff’s rules for a circuit diagram 
图 1. Kirchhoff 电压/电流定律诊断电路 
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这里，如图 1(a)所示在 A 点确定了一个电流节点，电流可以被任意分配。系统会评估学生写出 A 点

电位的所有可能的代数表达式(这些表达式是通过遍历从接地位置向上或从高电位点向下的可能路径计

算得到)，例如，图中 A 点的电位可以等价表示为 VA = i1R1、VA = Vcc − i2R2和 VA = Vcc − i3R3 − Vb。结合

节点方程(i1 =i2 − i3)，学生们看到这些共同提供了一组足够的方程来解决所有的未知数。在智能辅助里，

学生们可以建立一个相同的电路模型，以验证 A 点的电位与预测的一样。 

4. 结论 

基于人工智能技术在课堂教学中的应用以及行为分析方法的发展，是基于“数据采集与存储”、“行

为建模与计算”和“智能服务”，三大功能模块是课堂教学行为的核心智能分析模型。人工智能教学实

践成果在教学实践中的应用得到了教师的认可，实验的结果也可为教师的教学反思、教师的专业发展和

教学管理提供支持。人工智能在教学需求分析、学习者特征分析、教学方案设计、评价体系建立等方面

以及在教学设计过程中的应用有更广阔的研究前景，这可以为课堂信息化教学一体化提供技术支持和创

新思路，推动教育教学智能化信息化。 
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