
一、课程群简介 

电气工程 AI+课程群建设遵循“知识图谱+虚实融合+产教协同”理念，系统推

进 12 门核心课程的智能化改造，构建智能时代卓越工程人才培养新范式。 

 

 

图 1 电气工程 AI+课程群架构 

在整体设计与内容建设层面，课程群建设的基石是构建了系统化的专业知识

图谱，整合核心知识点超 1700 个，厘清关联关系逾千条，为实现精准教学与个

性化学习提供了底层支撑。基于此，对全部核心课程的教学大纲进行了重构，将

人工智能技术深度融入教学全链条。例如，在《高电压工程》中引入 VR/AR 虚

拟仿真实验模块，在《自动控制原理》中前瞻性融入智能控制前沿理论。同时深

化与施耐德电气等企业的产教协同，将行业赛事与前沿实践反哺教学，累计建成

80 余个高质量虚拟仿真实验，显著提升了实验教学的智能化水平，形成了“产教

融合、以赛促学、技术赋能”的鲜明特色，为学生在全国性创新大赛中屡获佳绩

提供了有力支撑。 

在资源建设与教学方法改革方面，课程团队系统开发了涵盖微课、虚拟仿真

实验等在内的 400 余个 AI 赋能型数字化教学资源，并构建了基于知识图谱、包

含超 1400 道习题的智能习题库，为教学活动的多样化开展提供了丰富素材。教

学模式上，全面推行“AI 助教+线上线下混合”的智慧教学。课堂内，教师利用互

动工具组织深度研讨与探究；课堂外，引入了集成主流大语言模型的智能辅助教

学系统与 24 小时在线智能学伴。该系统可高效承担智能答疑、作业批改、个性

化练习生成等大量重复性教学辅助工作。初步评估显示，其有效分担了约 25%-30%

的传统教学负荷，使教师能将更多精力投入于启发式教学、项目设计及对学生高

阶思维能力的个性化培养上，实现了教学范式的积极转变。 

为确保教学改革的组织实施成效并赋能教师数字素养，本课程群已于

2025-2026 学年第一学期全面投入教学运行，覆盖两届共计约 216 名本科生，使

学生从专业核心学习阶段即能体验和受益于前沿的智慧教育。同时，课程团队通

过“外部引进”与“内部研磨”相结合，系统组织了多场关于 AI 赋能教育、智慧课



程建设的专题培训，并围绕具体课程的教学设计、AI 工具应用等主题开展了十

余次内部教研与集体备课。这一系列的培养活动，显著提升了团队教师的数字化

教学设计与创新实践能力，为课程群的可持续发展提供了核心人才保障。 

面向未来，课程群致力于深化智能应用，构建数据驱动的教学评新生态，继

续深化人工智能技术在教学全过程与综合评价中的深度应用。核心规划包括：依

托智慧教学平台实现全流程教学数据采集与分析；基于知识图谱与动态学情，为

学生智能推送个性化的学习路径与补救资源，真正落实“因材施教”；最终致力于

构建一个“教学-评价-反馈-改进”的数据驱动闭环，形成持续优化的智慧教学

新生态，为工程教育的数字化智能化转型提供可复制的路径与案例。 

二、课程群团队 

 
杨国华，教授，电气工程 AI+课程群项目负责人，组织课程群的 12 门课程的总

体建设，完成了“电气工程专业知识图谱”的设计；组织团队教师参加项目研讨

和开展系列 AI教学能力培训教研活动。  

 

宋娟，副教授，电气工程 AI+课程群项目团队成员，负责《电力电子技术》AI

课程建设与 AI助教应用。 

 



白娜，实验师，电气工程 AI+课程群项目团队成员，负责《单片机与嵌入式系统》

数字化教学资源与 AI 应用。 

 

田茸，副教授，电气工程 AI+课程群项目团队成员，负责《自动控制原理》AI

课程的建设和 AI辅助教学设计。 

 

马华杰，副教授，电气工程 AI+课程群项目团队成员，负责《电机学》课程建设

和 AI工作台知识库建设。 

 

梁英，副教授，电气工程 AI+课程群项目团队成员，负责《高电压工程》AI课程

建设与虚拟仿真平台整合。 

 

韩玉兰，副教授，电气工程 AI+课程群项目团队成员，负责《新能源发电与控制》

AI课程建设与 AI助教应用。 



 

纳春宁，副教授，电气工程 AI+课程群项目团队成员，负责《电路分析》AI课程

建设。 

 

薛丽，讲师，电气工程 AI+课程群项目团队成员，负责《电气控制与 PLC》课程

实验教学 AI赋能。 

 

汤秀芬，教授，电气工程 AI+课程群项目团队成员，负责《数字电路与逻辑设计》

AI课程建设与知识图谱构建。 

 

李虹，副教授，电气工程 AI+课程群项目团队成员，负责《模拟电子技术基础》

AI课程建设与 AI助教应用。 



 

聂新毅，讲师，电气工程 AI+课程群项目团队成员，负责《电力系统分析》AI

课程的建设和 AI辅助教学设计。 

 

陈鹏，讲师，电气工程 AI+课程群项目团队成员，负责《工程电磁场》AI 课程的

建设和 AI辅助教学设计。 

三、数字化资源 

构建“知识图谱-虚实融合-产教协同”数字化教学资源体系，通过线上课程

平台、虚拟仿真实验、数字教材、知识图谱和 AI 技术深度融合，形成完整智慧

教学生态。 

1. 线上课程平台  

在雨课堂平台建设了 12 门核心课程的完整线上资源，包括知识图谱（涵盖

1700+知识节点）、课件、视频和习题库等。AI 助教自动答疑累计超 600 次，有

效支持了学生的自主探究学习。 



 

图 2 电气 AI+课程群线上平台建设情况 

 
图 3 《电力电子技术》24H智能学伴与学生交互情况 

2. 虚拟仿真实验平台  

累计建设 80余个虚拟仿真实验，覆盖多门专业核心课程。 

表 1 电气工程 AI+课程群虚拟仿真实验建设情况 

课程名称 虚拟实验项目 技术特点 教学价值 

高电压工程 

空气间隙放电演示 VR 实验 VR/AR 技术 突破高危环境限制 

电力变压器交流耐压仿真 沉浸式体验 安全进行高成本试验 

220kV 变电站虚拟巡视 三维建模 熟悉真实工作场景 

电气控制与 PLC 虚拟 PLC 编程实验 实时仿真 弥补设备不足 

电力电子技术 基于 MATLAB/Psim 的综合设计性实验 实时仿真 弥补设备不足 

自动控制原理 基于 MATLAB/SimuLink 的综合设计性实验 实时仿真 弥补设备不足 

单片机与嵌入式系统 基于 Proteus/Keil 的综合设计性实验 实时仿真 弥补设备不足 

数字电路与逻辑设计 基于 EDA 工具的综合性设计实验 实时仿真 弥补设备不足 

新能源发电与控制 基于 MATLAB/SimuLink 的综合设计性实验 实时仿真 弥补设备不足 

电力电子技术（已投入使用）

单片机与嵌入式系统（资源已建设完成）

模拟电子技术基础（AI辅助教学设计） 电机学（AI工作台知识库）



 
图 4 《高电压工程》虚拟仿真界面展示 

3. 知识图谱应用  

构建了三级知识（概念-原理-应用）体系图谱，覆盖 12 门专业核心课程，

整合 1700+个核心知识点，关联学习内容 800余条、习题 700余道，为实现精准

教学与个性化学习提供了底层支撑。 

 
图 5 电气工程专业知识图谱结构示意图 

 

 

 

 



 

图 6 电气工程专业知识图谱规模与结构 

4. AI与教学深度融合  

开发 AI 赋能数字化资源 400 余项，涵盖微课、虚拟仿真实验等多种类型。

建成基于知识图谱的智能习题库（习题量 1400 余道），支持自适应推送。全面

实施“AI助教+线上线下混合”，实现全流程智能化支持。 

 

图 7 《电力电子技术》课程 AI赋能型数字化教学资源开发 



 

图 8 基于知识图谱的课程微视频学习 

 

图 9 24H智能学伴为学生答疑解惑 

 

图 10 学生利用 AI智能体主动探究 

AI智伴应用实例：

为学生答疑解惑

           测量数据 

负载情况 
α=30° α=60° α=90° α=120° 

阻性 

负载 

负载电压/V 214 191 146.6 100.4 

负载电流/A 0.237 0.213 0.164 0.112 

阻感 

负载 

负载电压/V 217 199 156.4 106.9 

负载电流/A 0.241 0.219 0.175 0.121 

 
 

指令：为什么相同
晶闸管触控角α 相
同情况下，单相交
流调压电路阻感负
载比阻性负载负载
电压的值要高，是
因为因电感的储能
和续流作用，晶闸
管的导通角更大的
原因吗？

回答：电感的储能和续流
特性改变了电路中电流的
变化规律，进而影响了晶
闸管的导通与关断时刻，
使得在相同触发角下，阻
感负载的晶闸管导通角大
于阻性负载，最终导致阻
感负载上的平均电压高于
阻性负载。 此外，在实际
电路中，还需要考虑电感
的大小等因素对电压、电
流波形及负载特性的进一
步影响。

※ 阻感负载与电阻负
载的特性差异探究

鼓励学生“大胆假
设，小心求证”



 

图 11 AI智能备课系统操作 

 

图 12 资源检索 



 

图 13 一键出题 

 

图 14 利用 Deepseek生成教学大纲及制作教学日志 

5.数字教材建设  

在建《电力电子技术》《自动控制原理》数字化教材，编写进度超 90%，部

分已投入使用。 



 

图 15 数字教材界面 

四、创新教学模式 

本课程群构建了以“知识图谱为导航、虚实融合为路径、AI助教为支撑”

的智慧教学新范式，核心创新体现在以下三个层面的教学模式重构：  

 

图 17“知识图谱+虚实融合+产教协同”智慧教学新范式 

1. 教学结构：从“线性传授”到“数据驱动闭环” 

突破传统线性流程，构建“评估-规划-学习-再评估”的数据驱动闭环。基

于专业知识图谱与实时学情分析，系统动态诊断学习成效，并为每位学生智能规

划个性化学习路径、推送适配资源，实现从统一施教到精准赋能的转变，真正落

实因材施教。 

2. 教学场景：从“课堂实验”到“虚实贯通生态” 



通过“AI助教+线上线下混合”模式，打通课前、课中、课后全链条。课内

重点转向高阶思维训练与项目协作，课外由智能学伴系统承担答疑、批改等基础

支撑。同时，将高危、高成本的实体实验转化为 80 余个可反复探究的虚拟仿真

模块，形成“虚拟仿真验证理论、AI 工具辅助探究、实体操作深化认知”的递

进式实践教学新生态。 

3. 教学目标：从“知识掌握”到“创新能力建构” 

将产教融合与学科竞赛深度融入教学。在与行业龙头合作的基础上，引导学

生运用 AI 工具解决真实工程问题，完成从案例解析、创新设计到竞赛实战的能

力跃迁。这一过程着重培养学生的系统性思维、复杂问题解决能力与创新素养，

实现从知识传授到能力内生化的范式革新。 

 

图 18 产教融合，以赛促学，成果丰富 

五、教学成效 

1. 学生认可度高：AI 技术深度融入，学习获得感显著增强 

调研显示，超 80%学生认为 AI 对学习起到重要支撑作用；在实验环节，98.15%

学生愿意使用 AI 辅助数据分析。表明 AI 通过智能答疑、个性推送与仿真实验，

已深度融入“课前-课中-课后”全流程，有效激发了学生的学习兴趣与探究意愿，

成为提升学习体验与效率的关键赋能要素。 



 
图 19 学生问卷调研结果 

 

 

图 20 《电力电子技术》实验教学成效及反思 

2. 学习成效显著：知识掌握扎实，实践技能显著提升 

深度融入 AI 教学后，《电路分析》课程 2025 年期末平均成绩达 75.59 分，

创五年新高；实验教学表明，94%以上学生掌握原理与操作，89%以上能独立完

成实验。共同印证了 AI 辅助的“虚-实”结合教学模式，有效帮助学生从理论理解

到动手实践的贯通，显著提升了知识内化与实践技能。 

表 2 《电路分析》课程连续五期学生成绩对比表 

单元测试和末考 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年 

网孔、节点分析 59.42 60.56 62.44 63.21 64.78 

叠加原理 56.77 57.06 57.57 58.04 59.29 

戴维南定理 57.33 60.23 61.78 62.76 64.09 

三要素法 56.43 60.07 61.23 62.56 63.64 



正弦稳态电路 56.89 57.56 58.05 59.17 59.78 

期末考试 63.92 66.43 67.66 73.89 75.59 

 

3. 专业素养强：综合能力成长，教学反馈驱动持续优化 

学生系统思维与工程实践能力显著增强，教学反馈为持续优化提供依据，推

动教学从“传授”向“赋能”转变。 

电气工程 AI+课程群建设是应对教育数字化变革的系统探索，旨在夯实学生

专业基础，拓展技术视野，强化复杂工程问题解决能力，为培养引领未来的卓越

工程师提供支撑。 


