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摘  要 

《自动控制原理》课程是我校自动化及自动化相关专业的专业基础课程，是解决实际工程控制问题的基

石。存在着“学生数学基础普遍薄弱难以适配课程对数学能力的高要求、课程理论分析碎片化难以使学

生建立复杂完整的知识体系、教学案例的普适性难以满足新工科对学科交叉融合的需求”三大教学问题，

制约着我校对人才的培养。为解决以上教学问题，团队围绕学校本科办学的定位，将思政教育与专业教

育深度融合，开创了以“双思(思维、思政)”为引领，“双能(理论分析能力与实践应用能力)”为目标，

“双评(过程评价与结果评价)”为标准的“进阶式”教学模式，通过“数学知识预热”强化学生基础、

“一例到底”建立完整知识体系、“差异化案例”实现学科的交叉融合。引导学生循序渐进、稳扎稳打

实现教学目标。 
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Abstract 
The course “Principles of Automatic Control” is a fundamental course for our university’s automa-
tion and related majors, and it serves as the cornerstone for solving practical engineering control 
problems. There are three major teaching issues: “students’ generally weak mathematical founda-
tion makes it difficult to meet the high mathematical requirements of the course, the fragmented 
theoretical analysis of the course makes it hard for students to establish a complex and complete 
knowledge system, and the universality of teaching cases cannot meet the demand of new engineer-
ing disciplines for cross-disciplinary integration”, which restricts the cultivation of application-ori-
ented new engineering talents in our university. To address the aforementioned teaching chal-
lenges, the team, aligned with the university’s undergraduate program positioning, deeply inte-
grated ideological and political education with professional education. They pioneered a “progres-
sive” teaching model guided by “dual thinking (thinking and ideological and political education),” 
aimed at “dual abilities (theoretical analysis and practical application),” and standardized by “dual 
evaluation (process and outcome evaluation).” This model strengthens students’ foundational 
knowledge through “mathematical knowledge warm-up,” establishes a complete knowledge system 
through “one case throughout”, and achieves interdisciplinary integration through “differentiated 
cases.” It guides students to achieve teaching objectives step-by-step and steadily.  
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1. 引言 

《自动控制原理》是我校自动化专业必修的核心课程，也是电气、机械、能源动力等众多专业的学

科专业基础课。课程内容涵盖控制系统模型建立、控制系统性能分析、控制系统优化校正三大板块，旨

在培养学生应用自动控制原理知识解决实际工程控制问题的能力，提升学生的综合素养，服务于学生后

续专业课程的开设和未来职业的发展。该课程理论性、工程性、综合性和实践性都很强。从多年的教学

实践中发现，学生在课程的理论学习上难度较大，对理论在工程实践中的应用理解不深入。因此，亟待

对教学方式进行改进创新，适应新时代对课程的需求[1]。 
针对《自动控制原理》课程的教学特点，国内外教育工作者进行了大量探索，形成了多种具有代表

性的教学模式： 
(1) 基于 CDIO 工程教育理念的教学改革 
CDIO (Conceive-Design-Implement-Operate)工程教育模式以产品全生命周期为载体，强调“构思–设

计–实现–运行”的一体化培养。在《自动控制原理》教学中，部分高校以真实工程项目为依托，将课

程内容融入项目设计与实施过程，通过案例，引导学生从工程需求出发理解控制理论，有效提升了学生

的工程实践能力。但此类模式多聚焦于实践环节的设计，对理论知识的系统性传授有所弱化，且项目实

施周期较长，难以在有限的课程学时内实现理论与实践的深度融合[2] [3]。 
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(2) PBL 问题导向教学模式的应用 
PBL (Problem-Based Learning)以问题为核心，通过创设真实问题情境激发学生的探究欲望。在课程教

学中，教师围绕实际工程问题，引导学生自主查阅资料、分析问题并提出解决方案。这种模式虽能有效

调动学生的学习主动性，但问题设计的开放性易导致教学内容碎片化，学生难以形成完整的理论体系，

且对教师的问题设计能力和课堂把控能力要求极高，在大班教学中难以全面推广[4] [5]。 
(3) 虚拟仿真与翻转课堂结合的教学实践 
通过 MATLAB/Simulink 等仿真工具，学生可直观观察控制系统参数变化对性能的影响；翻转课堂则

让学生在课前自主学习基础理论，课堂上聚焦于问题讨论与实践操作。这种模式虽能提升教学的直观性

与互动性，但虚拟仿真与真实工程场景仍存在差距，且部分学生因自主学习能力不足，难以达到预期的

教学效果[6] [7]。 
(4) 差别化教学模式的探索 
针对学生学习能力差异较大的问题，部分高校尝试实施差别化教学，根据学生的知识基础与学习需

求，制定分层教学目标与内容。这种模式虽能满足不同层次学生的学习需求，但分层标准难以量化，且

易导致教学资源分配不均，增加了教师的教学负担[8]。 
本研究在充分吸收现有模式优点的基础上，提出“理论分层讲授–项目递进实施–虚实融合验证–

多元评价反馈”的四维协同教学模式，与现有模式相比，可以实现：理论与实践的深度融合、虚实融合

的实践教学体系、个性化与标准化的统一、闭环式的教学反馈机制。 

2. 教学目标 

知识目标：理解自动控制原理基础知识、基本理论；掌握自动控制系统工作原理及分析方法；实现

控制系统的校正与优化。 
能力目标：具备理论分析能力及实践应用能力。能够设计自动控制系统；应用虚拟仿真技术与信息

化手段分析系统的合理性与可行性；综合控制理论知识解决复杂工程问题。 
素养目标：培养学生综合素养。塑造应对复杂控制系统应具有的勇于探索、攻坚克难的科学精神；

挑战自主创新思维；精益求精、知行合一的工匠精神，成长为应用型“新工科”人才，迎接行业与未来挑

战。 

3. 教学痛点 

3.1. 课程对学生数学能力的需求较高 

《自动控制原理》课程理论性较强，涉及大量的数学推导与计算，要求学生具备较高的数学素养。

然而，由于开课次序及学时设定等原因，学生在学习本课程时，会遇到知识遗忘或先修课程(如高等数学、

线性代数等)掌握不透彻的情况，导致难以深入理解课程中的关键概念与原理。 

3.2. 课程理论分析碎片化难以使学生建立复杂完整的知识体系 

《自动控制原理》是一门系统性很强的学科，其理论知识构成了一个复杂而完整的知识体系。授课

时，这些理论被分割成了多个相对独立的部分，没有建立起它们之间的内在联系和逻辑顺序，就会导致

学生难以形成完整的知识体系和系统性思维，不会将理论知识灵活应用于实际工程。 

3.3. 教学案例的普适性难以满足新工科对学科交叉融合的需求 

课程的授课对象涵盖自动化、测控、电气、能动、储能等多个专业，以往教学内容和应用案例均统
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一化，并未针对不同专业进行差异化教学，难于构建课程与行业之间的关联，学生较难实现课堂知识到

学生职业应用的迁移。 

4. 教学总体方案 

创设逐层递进的“进阶式”教学模式。 
第一阶：基础夯实强根基，通过“数学知识点预热”的方式，解决学生数学基础薄弱的问题； 
第二阶：理论学习懂方法，采用“一例到底”的方式，解决理论知识碎片化的问题； 
第三阶：内化吸收提思维，以学生为中心，提升学生的自主学习能力； 
第四阶：实践学习通应用，采用“专业差异化案例实践”的形式，构建课程与行业之间的关联。 
该进阶式教学模式在循序渐进地引导学生建立起课程的知识体系同时，贯穿了思政浸润和思维训练，

最终全面达成课程“知识、能力、素养”三大教学目标[9] [10]。 
具体教学方案见图 1。 
 

 

 

 
Figure 1. Overall plan 
图 1. 总体方案 

5. 具体教学举措 

5.1. 第一阶——基础夯实强根基 

本阶段教学主要体现在绪论教学中，旨在奠定学生思想基础和知识基础。首先，扫清学生数学知识
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障碍，清除后期理论学习中的障碍。其次，通过绪论讲解及视频比赛等环节，初步建立课程的知识结构

体系，培养学生的结构化思维能力。同时课程中贯穿思政教学，通过讲解名人故事、展望未来发展方向，

浸润学生心灵，树立远大理想、家国情怀。具体思路如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. First-stage teaching approach 
图 2. 第一阶教学思路 

5.1.1. 数学知识点预热 
课前通过问卷调查、了解学生对数学知识点的掌握情况，利用雨课堂平台发送针对性的学习资料和

预习试题。课中依据测试结果针对性重点讲解。解决学生数学基础与课程高阶性要求不匹配的问题，达

到节省课堂时间、夯实基础、减轻后续课程学习压力的目的。 

5.1.2. 思政教育 
绪论讲解过程中，讲述自动化领域杰出人物事迹、重大成就，展望自动化技术的未来发展趋势。激

发学生对后续课程学习的强烈兴趣、行业自豪感和家国情怀。最终达到塑造正确的价值观，根植工匠精

神的目的。 

5.1.3. 控制思维深体会 
课堂上讲解控制系统的基本结构之后，进行课后自主扩展，加深对控制系统结构的理解。通过寻找

身边的自动控制系统案例，以小视频比赛的形式进行展示。形成对自动控制系统结构的深刻认知，同时

锻炼语言表达能力，奠定兴趣基础。通过信息分类、整理、归纳，形成清晰的思维框架，锻炼学生的结构

化思维能力。 

5.2. 第二阶——理论学习懂方法 

建立起控制系统的基本概念之后，以“一例到底”的形式，逐一讲解各章节分散的知识点，最终完

成对复杂控制系统分析设计的全过程。该方式克服了知识讲解碎片化的弊端，有助于学生建立控制系统

的完整知识体系，提高系统化思维能力和理论应用能力。同时，在讲授理论知识的过程中，结合知识点，

向学生传递蕴含在其中的科学精神、哲学道理、工程伦理等，进一步实现对学生进行素质教育的目的。

具体思路如图 3 所示。 
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Figure 3. Second-stage teaching approach 
图 3. 第二阶教学思路 

5.2.1. 一例到底 
以“智能车电机调速系统”为例，在该系统背景下，从系统建模、时域分析、频域分析、系统校正几

大方面依次进行讲解，最终实现系统设计目标。“一例到底”将分散在各个章节的知识点，串联成一个

有机的整体。避免了知识点的碎片化，注重知识的前后链接，便于学生理解理论知识并学以致用，为学

生构建起完整的系统思维[11]。 

5.2.2. 课程思政 
本课程虽是一门技术科学，但很多理论知识中蕴含着丰富的思政元素：科学精神、工程伦理、哲学

思想等。因此，课程深入挖掘了理论知识点中的思政元素和思维训练点，建立了思政案例库，实现了价

值观传递、方法观塑造、知识传授和能力培养的有机融合，全方位锻炼了学生的思维能力，提高了学生

的综合素养[12]。教学中的部分案例应用见图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Case examples of ideological and political education integrated into curriculum 
图 4. 课程思政部分案例 

5.3. 第三阶——内化吸收提思维 

为了更好地巩固第二阶教学的成果，增设“自主学习，师生互动，生机互动”环节，以实现知识的内
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化吸收。该环节以“学生 C 位”为主旨，以“教师引导，AI 辅助，学生练习”的方式，通过问题导入、

自主学习、师生互动、知识图谱、内化梳理等环节，激发学生学习的主动性。让学生从“质疑”–“思

考”–“豁然开朗”的过程中实现知识的内化吸收，培养独立思考能力、理论应用能力、批判性思维、终

身学习的能力等。具体思路如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Third-stage teaching approach 
图 5. 第三阶教学思路 

5.3.1. 教师主导 
教师由“灌输”转变为“引导”。为学生营造开放包容的学习环境，通过发布预习任务、引导学生预

习与自学、组织课堂讨论、及时纠偏点评、指导完成作业等环节，引导学生自主学习。 

5.3.2. 学生 C 位 
学生由“被动”转变为“主动”。学生成为学习的主体，不再仅仅依赖教师的讲授，而是通过主动查

找资料、独立尝试、小组讨论、完成作业、作业互批、知识图谱等方式进行自主学习，提升独立思考和团

队协作能力。 

5.3.3. AI 辅助 
采用超星构建“知识图谱构建–AI 助教互动–智能出题训练–学情分析反馈”的闭环式 AI 辅助教

学模式。知识图谱将课程核心知识点、理论框架进行系统化整合与可视化呈现，帮助学生快速构建知识

网络，理清系统内在逻辑与关联，有效解决了传统教学中知识点零散、理解深度不足的问题；AI 助教为

学生课后提供精准答疑，并根据问题类型推送相关拓展资源，形成“问题驱动–即时反馈–深度探究”

的良性循环；AI 出题技术实现知识点的精准训练；AI 学情分析对全过程学习数据进行深度挖掘，帮助教

师动态调整教学节奏与策略。该 AI 辅助模式推动了学生从被动接受向主动探究的学习范式转变，为培养

具有创新能力的新工科人才提供了有力支撑。具体 AI 辅助教学模式见图 6。 

5.4. 第四阶——实践学习通应用 

在理论精通的基础上，通过实验、项目实践、学科竞赛等教学环节实现理论与实践的切实结合。培

养学生实践应用能力、创新思维、协作能力、安全意识……。实现了课程思政从“唤醒”到“浸润”到

“践行”的终极目标。通过重构案例教学内容，增设差异化行业典型案例，实现学科交叉融合，满足了

不同专业对案例的差异性需求问题。具体思路如图 7 所示。 
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Figure 6. AI-assisted teaching 
图 6. AI 辅助教学 

 

 
Figure 7. Fourth-stage teaching approach 
图 7. 第四阶教学思路 

5.4.1. 虚实结合实验 
(1) 逐一过关 
Matlab 虚拟仿真实验和倒立摆实操实验“虚实”相结合，从理论递阶到实践。实验分批次进行，提

高学生与实验设备的配比，增强教师的指导力度。学生“个个动手，人人过关”，提高学生的学习热情。

虚实结合实验使学生更直观地理解理论到实践的转换，培养了科学和创新思维，提升了理论应用实践的

能力。 
(2) 增补自主型实验 
增设 2 个自主的 Matlab 仿真实验项目：超前校正环节的根轨迹设计，基于 Matlab 的 PID 控制器设

计。为学有余力的同学进行课内实践的补充延伸。 

5.4.2. 项目拓展实践 
(1) 关注不同行业需求、精选工程案例，实现学科交叉融合 
本课程授课面广泛，涉及专业众多。以往教学中对各个专业进行无差别授课，导致学生对本门课程

的用途理解不深刻，产生懈怠情绪。针对这种情况，课程根据不同专业的特点及特定需求，重构案例教

学内容，增设了差异化行业典型案例。使学生能够将课程内容应用到本专业领域的实践，更好应对挑战
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并适应未来职业发展需求。 
(2) 分组式工程案例设计  
以小组合作的方式完成项目实践。过程中充分考虑非技术因素，如经济成本、环保等，加强学生的

工程意识。通过小组合作，提升专业技能，培养学生团队精神和项目管理能力。同时教学中构建了师生

学习共同体，促进了师生共同成长。 

5.4.3. 专业技能竞赛 
(1) 不同专业学生共同组队 
采用实验课发掘、学生自荐以及同学推荐相结合的形式选拔选手。引导、鼓励不同专业的学生踊跃

参与电子类科技创新创业活动并共同组队参赛，发挥各个专业的学科优势，实现“专业互补”的学科交

融。 
(2) 竞赛辅导 
教师“先为主，后为辅”。初期阶段对选题、方案确定、结构设计、编程难点等方面把好关；实施阶

段督促设计的进度，解决研究过程中的问题，鼓励学生克服困难，避免中途放弃；完成与优化阶段，指

导老师辅助，学生占主导。 

6. 教学评价 

采用“双评四维度”考核方式，让学生参与到考评过程中，突破“唯期末考试论”，注重过程性考

核，多维度检测学生学习情况、教学目标完成情况，并结合反馈结果不断改进教学方法。成绩评价方式

见图 8。 
 

 
Figure 8. Performance evaluation method 
图 8. 成绩评价方式 
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该评价方式有利于调动学生的积极性，优化学习方式，激发学生潜能，有助于学生综合能力及素养

的提高[13]。 

7. 总结 

本文聚焦《自动控制原理》课程教学中存在的三大痛点，提出了“双思、双能、双评”三结合进阶

式教学创新模式。该模式以“双思”为引领，以“双能”为目标，以“双评”为标准，构建了逐层递进

的四阶教学体系：通过“数学知识点预热”夯实基础，采用“一例到底”贯通理论知识，以学生为中心

促进内化吸收，借助“专业差异化案例实践”实现学科交叉应用。该教学创新将思政教育与专业教育深

度融合，教学中循序渐进引导学生建立完整的自动控制理论知识体系，同时提升学生的综合素养与工程

实践能力，适合我校应用型“新工科”人才培养的目标要求。 
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