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摘  要 

《智能控制理论基础》是自动化专业的重要选修课程。针对课程理论抽象、学生实践能力不足以及“以

学生为中心”教学理念落实不充分等问题，结合人工智能技术发展趋势，提出线上线下混合式教学改革

方案。面向新工科人才培养需求，重构教学内容，提出“线上学习基础、线下补充拓展”的“上看下补”

教学方法，并构建“课前线上预习、课上人机协同、课后AI辅助练习、多维个性化评价”的“生问师答”

固学机制。通过融入AI辅助教学手段，引导学生形成主动学习模式，提升自主学习能力与工程问题解决

能力。教学实践表明，该教学改革能够有效提升课程教学效果，增强学生对自动化专业的学习兴趣与继

续深造意愿，为智能控制类课程教学改革提供参考。 
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Abstract 
“Fundamentals of Intelligent Control Theory” is an important elective course for Automation majors. 
In response to problems such as the abstract nature of course theories, insufficient practical abili-
ties of students, and the inadequate implementation of the student-centered teaching philosophy, 
this paper proposes an online-offline blended teaching reform scheme in the context of the rapid 
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development of Artificial Intelligence. To meet the requirements of emerging engineering educa-
tion, the teaching content was reorganized, and a blended teaching method characterized by “online 
learning for foundational knowledge and offline supplementation for extension” was introduced. 
Meanwhile, a consolidated learning mechanism featuring online preview before class, human–AI 
collaborative learning during class, AI-assisted exercises after class, and multidimensional person-
alized evaluation was established. By integrating AI-assisted teaching approaches into the instruc-
tional process, students are guided to develop active learning habits, thereby improving their au-
tonomous learning ability and engineering problem-solving capability. Teaching practice shows 
that the proposed reform effectively enhances teaching outcomes, stimulates students’ interest in 
the Automation discipline, and strengthens their willingness to pursue further studies, providing a 
reference for the teaching reform of intelligent control courses. 
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1. 引言 

本课程是自动化专业大四学生的选修课，要求学生具有自动控制原理、现代控制理论与系统的前序

知识基础。智能控制理论是目前控制理论的重要分支，力图扩充常规控制方法并建立一系列新的理论与

方法来解决更具有挑战性的复杂控制问题。智能控制课程是培养控制领域高质量专业人才的必备基础课

程[1]。近年来，智能控制的教学改革受到越来越多高校教育工作者的关注，也提出相应的改善方法[2]-[4]。
笔者在教学的过程中，结合当下飞速发展的人工智能(Artificial Intelligence, AI)技术，利用雨课堂[5]、AI
智能体等在线教学辅助工具，对学生掌握知识点的情况进行了解，进一步优化课堂重点、难点内容的讲

解方式，通过自我总结课程前后知识点的相互联系，提高分析解决工程背景问题的能力。 
本文结合 AI 开展教学改革，与文献[6]的翻转课堂、文献[7] [8]的混合学习相关研究一脉相承，同时

形成差异化创新。相同之处在于，四者均围绕工科专业课程开展教学模式重构，摒弃传统单向授课形式，

采用线上线下结合的组织形式，坚持以学生为主体，优化课前预习、课堂研讨、课后巩固的教学流程，

旨在解决理论课程抽象难懂、学生参与度不足等问题。 
差异主要体现在技术支撑与互动机制上。文献[6]依托翻转课堂重构《现代控制理论》教学流程，文

献[7]聚焦混合学习教学策略设计，文献[8]在混合教学基础上探索分层教学，三者均以常规在线资源、课

堂分组讨论为主要载体，师生、生生互动形式固定，反馈存在延迟，分层教学也依赖教师人工划分，灵

活性不足。本文引入 AI 技术，依托智能平台实现学习情况监测，师生互动由被动问答借助 AI 智能体转

为精准化、即时化智能答疑。 
理论贡献上，本文将 AI 技术融入混合学习框架，补充了智能技术赋能工科课程的实施逻辑，拓展了

互动答疑的实现路径，丰富了智能教育场景下控制类课程教学改革的理论体系。 

2. 基于 AI 的混合教学实践 

2.1. AI 的发展 

近年来，随着信息化建设的发展，数字技术不断加快向教育领域融入[9] [10]。江苏省教育厅刊载江
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苏高校人工智能赋能专业建设行动方案，号召高校加快人工智能理念、知识、方法和技术深度融入高等

教育专业建设，推动课程教材、培养方式、实习实践、教学管理及评价机制等改革创新，打造一流“人工

智能+”专业体系。 

2.2. 学情 

通过调查问卷的形式，收集学生的学习情况，主要存在前沿知识补充少，理论多实践少，理论知识

抽象难理解，依赖课堂等问题，相关调研结果如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Overview of students’ learning situation 
图 1. 学情概况 

 
(1) 理论知识理解困难 
《智能控制理论基础》学习中，复杂抽象的数学知识是学生的“拦路虎”。模糊控制的隶属度函数、神

经网络的反向传播算法晦涩难理解，传统教学下学生多机械记公式，难连理论与应用，知识体系构建零散。 
(2) 实践能力短板 
实验设备难配备限制学生实践能力提升。智能控制实验中，部分设备难以在教学过程中配备，导致

学生动手机会大减，无法在实践中验证理论、掌握算法应用技巧，实践能力发展受束缚。 
(3) “学”为中心的教学模式贯彻无力 
传统教学中教师主导、学生被动，课堂沉闷且内容吸引力不足，易让学生过分依赖课题产生倦怠情

绪。同时缺乏及时精准的学习反馈，学生难明成果与方向、无有效激励，导致学习动力消退、兴趣难维

持，影响学习效果与质量。 

2.3. 智慧教学方法理念 

智慧教学方法在现代信息技术支持下，以学生为中心，提高教学效果和提升学生学习体验。结合本

课程对工程教育认证的毕业要求观测点的支撑贡献，从毕业要求出发，修订完善教学大纲，并在教学过

程中引入创新理念，持续改进教学方法，其研究思路框图如图 2 所示。 
(1) 利用 AI 技术补充教学内容库，完善知识结构体系 
AI 技术将更加深入地融入到教学的各个环节，包括课程设计、教学实施、学习评价等，形成“AI +

教育”的深度融合新模式。根据教学大纲和学生的学习情况自动生成个性化的教案和教学资源，补充和

完善原先传统的教学体系，教师可在此基础上进行优化和调整，更好地满足教学需求。 
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Figure 2. Research framework 
图 2. 研究思路框图 

 
(2) 利用 AI 的教学平台，推动线上 + 线下混合教学 
运用 AI 生成算法等技术自动生成个性化的教材、作业和反馈。例如，平台可以根据学生的学习进度

和反馈改善内容质量，提供定制化的学习体验，同时也促进了教师的时间利用率，使他们能够将精力集

中在教学指导和学生的线下互动上。具体实现可见表 1。 
 
Table 1. Online-offline AI-driven blended teaching platforms for “Fundamentals of Intelligent Control Theory” 
表 1. 《智能控制理论基础》线上 + 线下 AI 驱动混合教学平台 

线上 + 线下混合教学模式 使用方式 

雨课堂、泛雅平台(线上) 上传电子教材、视频、PPT 等教学资源；补充前序课程相关知识。 

线下 线下课堂授课，交流答疑。 

腾讯会议、QQ (线上) 进行线上答疑、与学生线上互动。 

 
(3) 利用 AI 技术加强理论–实验–项目的多元化教学模式 
为顺应当下具有新一代特征的本科生学情变化，教师的角色将从传统的知识传授者逐渐转变为学生

学习的引导者、促进者和组织者，引导学生 AI 辅助下进行自主学习和探究。学生在学习理论知识后，进

行仿真实验的上机练习和训练，并进行项目式系统设计的学习，帮助学生将多点知识融会贯通，增强知

识厚度和实践能力。 

3. 教学模式和方法 

基于教学内容整合，本课程采用“线上学生看资料自学 + 线下教师补充拓展”、“理论教学 + 实
践探讨”以及“学生勤问 + 教师善答”的线上线下混合式教学方法。一方面，学生通过泛雅平台看课件

进行基础知识的线上学习。另一方面，教师在线下课堂通过案例讲解重要知识点并补充拓展新工科有关

智能制造、人工智能等领域前沿信息。学生在课前、课上及课后通过线上平台，如学习通讨论区发帖、

毕业要求 教学大纲
修订

利用AI技术补充教学内容
库，完善知识结构体系

利用基于AI的教学平台，
推动线上+线下混合教学

利用AI技术加强理论-实验-
项目的多元化教学模式

AI辅助制定多维度考核方
式，实现教学评一体化

毕业要求指标点对应课程
的达成度评价

反馈

持续改进
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雨课堂发送弹幕、QQ (群)，以及线下面对面与老师交流。教师通过线上线下，如学习通讨论区回帖、雨

课堂推送、QQ (群)回复，以及面对面答疑解惑和 AI 助教周小言可 24 小时在线答疑。基于此，构建了 AI
时代下混合式教学模式，如图 3 所示。 

 

 
Figure 3. Blended teaching mode 
图 3. 混合教学模式 

3.1. 泛雅平台智慧课程 

在超星泛雅平台上建设智慧课程，设计知识图谱帮助学生厘清课程知识点之间的脉络关系，如图 4
所示。课前，通过章节导入视频提前预习，如图 5 所示；课中，通过学习通客户端实时互动反馈学习情

况，如图 6 所示；课后，通过题库组卷练习巩固知识，如图 7 所示。 
 

 
Figure 4. Course knowledge graph 
图 4. 课程知识图谱 
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Figure 5. Chapter introduction video 
图 5. 章节导入视频 

 

 
Figure 6. Interaction on the Chaoxing learning platform 
图 6. 学习通互动 
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Figure 7. AI-assisted question bank practice 
图 7. AI 辅助题库练习 

3.2. AI 智能体周小言 

课堂上的主题讨论可通过与 AI 智能体周小言的对话，逐步引导学生思考，探寻答案；课后的疑问也

可随时向其发问，交互过程如图 8 所示。 
 

 
Figure 8. AI agent interaction 
图 8. 智能体互动 
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4. 教学评价 

4.1. 多维度评价方式 

调整传统的单一考核模式，将终结性考核与形成性考核相结合，学习过程评价与目标评价相结合，

理论知识与实践操作相结合，以多维度的综合性评价方式考核本科生的能力培养达成情况。增加案例讨

论、小组项目等形成性评价，平时成绩增加课堂表现，加入量化考核方式，包括课堂提问、课堂讨论、课

上习题等形式。具体考核方式见表 2。 
 
Table 2. Assessment components and weight distribution of the course “Fundamentals of Intelligent Control Theory” 
表 2. 《智能控制理论基础》考核方式及占比 

考核方式 成绩占比 说明 

课堂和作业 20% 借助雨课堂实现对学生学习的多维度评价，考虑学生的学习过程、学习行为等因素， 
并通过问答形式了解相应知识的掌握情况。作业包括线下(纸质作业本)和线上(学习通)。 

报告 10% 报告为智能控制相关主题的开放性内容。 

上机实验 20% 项目实验完成情况及实验结果分析。 

期末考试 50% 参照期末考试参考答案与评分标准。 

4.2. 课程目标分配评价比例 

本课程采用“N + 1”的考核方式，针对课程目标及其支撑的毕业要求观测点，分析目标达成情况，

帮助学生了解自身学习情况。分别对标 1 问题分析(分析自动化系统复杂工程问题已有的多种解决方案，

寻找替代解决方案，并分析其合理性，获得有效结论)和 2 工程研究(针对自动化领域复杂工程问题，基于

科学原理，给出相关问题的研究路线和实验方案)两个课程目标，考核分配评价比例如表 3 所示。 
 
Table 3. Assessment weight distribution of course objectives 
表 3. 课程目标分配评价比例 

课程目标 支撑毕业要求

观测点 

考核环节 

合计 平时 
期末考试 

课堂和作业 报告 上机实验 

课程目标 1 2.4 10% 5% 5% 20% 40% 

课程目标 2 4.2 10% 5% 15% 30% 60% 

合计 20% 10% 20% 50% 100% 

5. 能力提升 

5.1. 学生学业成绩的提高 

根据课程考核环节，对学生表现进行定量评价，从 22 级自动化专业 1 班(传统教学班)、2 班(AI 混合

教学班)平时考核和期末笔试的各个环节进行分数对比，如图 9 所示。 
结果显示，2 班学生的各环节分数基本高于 1 班。在作业、报告和笔试三个环节，2 班(AI 混合教学

班)有比较明显的优势，而实验环节略低于传统教学班。这表明 AI 技术融合下的混合教学模式在学生成

绩提高方面起到了一定的作用，特别是在理论知识方面，提高了学生的自主学习和知识掌握程度。 
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Figure 9. Average scores of each assessment component 
图 9. 各考核环节平均分数 

 
课程目标的直接评价方式采用计算课程目标达成评价值的方法，具体为对应课程目标各考核环节平

均得分之和除以对应课程目标考核环节总分。 
课程目标达成情况如图 10 所示。 

 

 
Figure 10. Course objective attainment 
图 10. 课程目标达成 

 
从课程目标的达成度分析，2 班的课程目标 1、课程目标 2 达成度分别为 0.88 和 0.77，高于 1 班的

0.83 和 0.69，表明本文提出的 AI 融合混合教学探索在实践中取得了一定的效果。 

5.2. 学生学习能力的提高 

随着 AI 时代的来临，对学生的培养，注重的不再是知识的学习和掌握，而是高阶思维的培养，未来

比拼的将是思维高度与实践转化能力。例如，在 AI 辅助下，学生逐渐养成自主安排学习时间、制定学习

计划、自主探索知识的习惯。通过平台提供的丰富学习资源和自主学习任务，学生能够根据自身的学习

进度和需求，有针对性地进行学习，提高了自主学习能力和自我管理能力。学生面对智能控制问题，需

要运用所学知识进行分析、设计解决方案，并通过参数调试不断优化。这种学习方式培养了学生独立思

考、解决复杂问题的能力，使学生在毕业后能够快速适应实际工作中的技术挑战。 
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通过调查问卷(问卷星)的方式，获取 22 级自动化专业学生有关学习自信心、自我效能感和学习参与

度的数据，如图 11 所示。 
 

 
Figure 11. Students’ learning confidence, self-efficacy, and learning engagement 
图 11. 学生学习自信心、自我效能感与学习参与度调查结果 

 
结果显示，超过 60%的学生在学习自信心(调查问题：遇到未接触过的简单控制问题时，我愿意尝试

用课程所学知识去分析或探索解决思路)方面选择了符合或很符合；超过 70%的学生在自我效能感(调查

问题：我相信自己能在课程考核中取得理想成绩)方面选择了符合或很符合；超过 65%的学生在学习参与

度(调查问题：遇到课程难点时，我会主动向老师或同学请教，利用 AI 智能体、助教等 AI 工具提供解决

思路，以及利用课程的线上平台资源进行课前预习、课后巩固等)方面选择了符合或很符合。以上数据分

析表明本文融合 AI 技术的混合教学探索取得了一定成效。 

5.3. 教师教学能力的提高 

(1) 信息技术融合能力 
教师熟练掌握多种智慧教学工具和平台的操作，如 AI 大模型、在线课程编辑软件、学习行为分析工

具等，能够将信息技术深度融入教学过程，优化教学资源的设计与开发，提升教学内容的呈现效果和传

播效率[11]。 
(2) 教学方法迭代更新能力 
通过对智慧教学方法的探索，教师学会根据学生的学习数据和反馈信息，灵活调整教学策略，提供

个性化教学辅导等，以满足不同学生的学习需求，提高教学的针对性和有效性。 

6. AI 应用的风险与预防 

AI 的应用帮助教师的教学和学生的学习，但同时面临着评价结果可靠性的问题[12]。为确保 AI 合理

应用于课程学习，未来有必要建立系统性的预防机制，维护好学生学习的良好生态。 
一方面，数字平台端对于生成式 AI 的检测，从技术层面抑制学生滥用 AI 工具对于主观文档的撰写。

另一方面，教师通过线下对学生知识掌握情况进行考查，及时了解学生学习的困难，帮助学生真正掌握

知识点。 
教育的终极目标是培养“完整的人”。完整的人兼具知识与技能、创造力与责任感。学生通过接受

教育，得以发展智慧并滋养自身对于生活的热爱与对社会的担当。在当代科技迅猛发展的时代，如何静

下心学习课程知识，规划自身的未来职业发展将是学生和教师需要一同思考的问题。我们面临的挑战不
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仅来自生成式 AI，也来自人类本身，所以更加需要我们关注和更新课程学习的需求，回到大学教育的最

初目的，增长社会福祉。 

7. 结语 

本文针对自动化专业本科生《智能控制理论基础》课程教学过程中出现的痛点问题，从教学理念、

教学方法、评价方式等方面提出探索思路，主要以线上线下混合教学模式，融入 AI 辅助技术手段，引导

学习行为模式，增强学生自主学习能力和问题解决能力。本文的研究不仅可以帮助学生更好地掌握知识，

更能够让学生学会学习方法，用于其他课程的学习，以及全方面的成长和进步。同时，教师也将在授课

过程中，提升教学能力和水平。 
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