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 一、电化学原理课程现存问题分析

《电化学原理》作为材料、化学、能源等专业的重要基石，

具有理论性强、公式推导多、物理图像抽象等特点 [5]。尽管该课程

在长期的教学实践中已形成了较为完整的体系，但在人工智能技
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摘   要 ：  立足“新工科”建设需要，聚焦人工智能技术与电化学核心专业课程融合发展，围绕“AI+ 电化学”开展立体化教学

体系理论构建与实践探索。针对现阶段电化学教学中理论高度抽象、公式推导枯燥、实验数据处理繁琐及评价体系单

一等突出问题，通过明确改革目标、优化教学设计、创新教学模式，构建“知识 - 能力 - 素养”协同发展的三维教学

框架。同时，引入大语言模型（LLM）助教与 AI 数据驱动实验分析，建立多维度考核体系与全过程评价机制。实践表

明，该体系有效提升了学生在新能源电池设计、腐蚀防护预测等领域的综合工程实践能力，为培养人工智能时代下高

水平、复合型电化学工程人才提供坚实保障。
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术飞速发展和“新工科”建设要求的双重背景下，传统教学模式

的局限性日益凸显，主要体现在以下四个方面：

（一）教学形式单一，理论理解与物理模型构建脱节

目前，《电化学原理》的教学仍以“教师讲授、学生听讲”的

传统模式为主 [6]。电化学核心理论如电极 / 溶液界面双电层模型、

在“新工科”建设深入推进的宏观背景下，《电化学原理》作为材料科学与工程、化学工程及新能源科学等多个工科专业的核心基

石课程，其地位日益凸显 [1]。电化学不仅是研究电能与化学能相互转化规律的基础科学，更是支撑当前国家战略性新兴产业 -- 如锂离

子电池、氢能燃料电池、半导体先进制程及金属腐蚀防护等领域的底层技术逻辑。随着全球“碳达峰、碳中和”目标的确立，产业界对

具备跨学科知识储备、能够解决复杂电化学工程问题的复合型人才需求呈现爆发式增长 [2-4]。
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巴特勒 - 福尔摩（Butler-Volmer）动力学方程、以及复杂的电

化学阻抗谱（EIS）理论，均涉及高度抽象的数学描述和深奥的物

理概念。

（二）教学内容迭代缓慢，难以衔接 AI 驱动的科研前沿

现有教材体系多侧重于经典理论，对近年来人工智能在电化

学领域引发的范式变革（如高通量筛选电解液、机器学习预测电

池寿命）涉及甚少。教学内容与产业界的前沿技术需求存在明显

缺口，导致学生无法追踪最新的科技动向。针对此类问题，引入

基于科研项目的教学案例已成为提升课程时效性的关键手段 [7]。特

别是在材料科学领域，通过 AI 辅助设计与科研案例的植入，能够

显著增强学生解决“卡脖子”工程难题的能力 [8]。

二、“AI+ 电化学”立体化教学体系构建

针对前述传统教学中的痛点，本研究提出以“AI 赋能”为核

心的立体化教学体系 [9-10]。该体系不再将人工智能简单视为辅助

工具，而是将其作为底层逻辑植入教学全过程，构建起“知识内

化、能力转化、素养升华”三位一体的立体化培育模式。该模式

以人工智能技术为底层支撑，通过三个维度的深度融合，旨在实

现学生综合工程素养的全面提升。

图1. “AI+ 电化学原理”课程立体化教学体系构建路径

（一）强化知行合一：明确“AI 驱动型”育人目标

在“新工科”背景下，本课程的育人目标由单纯的理论传授

转向“复合型工程创新能力”的培养。依托高水平科研平台开展

科教融合，被证明是人工智能时代下培养材料类专业领军人才的

关键路径。本体系旨在引导学生掌握电解质溶液、动力学方程等

基础知识的同时，学习如何利用数据驱动的方法描述电化学界面

行为，实现从“知识消费者”向“知识创造者”的转变。

（二）构建“知识 - 能力 - 素养”三维协同教学框架

图2. 构建“知识 - 能力 - 素养”三维协同框架

1. 知识掌握：大语言模型赋能的交互式学习

在传统课堂中，电极动力学等推导过程往往占据大量时间且

效果不佳。

AI 助教个性化答疑：引入定制化的大语言模型（LLM）作为

助教。学生在学习巴特勒 - 福尔摩（Butler-Volmer）方程时，

若对交换电流密度 j0 或传递系数 α 的物理意义感到困惑，可随时

与 AI 互动。AI 通过多维度案例（如氢氧化反应与氧还原反应的对

比）进行启发式讲解，帮助学生构建直观的物理图像。

三、多维度考核与过程性评价优化

科学合理地构建考核评价体系，既是确保教学质量的关键保

障，也是激发学生自主创新潜能的强有力引擎。针对《电化学原

理》课程理论深度大、实验逻辑强、跨学科融合紧密的特点，本

研究打破了传统“一考定终身”的局限，构建了“50% 标准化评

价 + 50% 个性化考核”的立体化、全过程考核评价机制。具体各

评价模块的权重分配与逻辑关系如图3所示。该体系旨在从传统的

“考核知识点”转向“评价综合素养”，实现对学生学习轨迹的全

方位捕捉与精准评估。

图3. 多维度、过程性评价体下的成绩构成

（一）标准化评价：夯实电化学理论与实验基础（50%）

标准化评价侧重于评估学生对电化学核心知识体系的掌握程

度，通过引入 AI 数字化平台，使评价过程更加透明、实时且具备

反馈功能。

数字化课堂出勤与状态监测（10%）

利用智慧教学平台（如雨课堂、学习通结合 AI 插件），将传

统的点名升级为“学习状态画像”。AI 系统根据学生在课堂练习

中的响应速度、参与互动频率以及在线学习时长，生成阶段性学

习报告。这种方式不仅考核了出勤率，更重要的是评估了学生的

课堂专注度。

（二）个性化考核：挖掘跨学科创新与 AI 应用能力（50%）

个性化考核是本教学体系的亮点，旨在鼓励学生利用 AI 工具

解决复杂工程难题，实现从“知识习得”到“思维产出”的飞跃。

四、教学实践效果评价：知识、能力与素养的协同

提升

为全面、客观地评价“AI+ 电化学”立体化教学体系的实施
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成效，本研究以同济大学24级新能源材料与器件班级为试点，开

展了为期一个学年的教学实践探索。评价过程坚持定量分析与定

性评估相结合，不仅关注学生期末考核的绝对分数，更侧重于观

察学生在引入 AI 工具后，其工程逻辑思维、实验探究深度以及解

决复杂电化学问题的综合素养变化。通过对改革前后（2024年秋

季学期与2025年春季学期）的数据进行深度比对，得出以下评价

结论。

（一）成绩数据的定量分析：整体表现显著优化

根据教学管理系统导出的成绩分布显示，如表1所示，实行立

体化教学改革后，学生的综合评价成绩呈现明显的正态分布右移

态势。

表1. 教学改革前后《电化学原理》课程学生综合成绩及能力指标对比

1. 基础理论掌握的稳步提升：在标准化评价维度，改革后的

学生成绩展现出更高的稳健性。随堂测验平均分从82.4分提升至

88.6分（提升率7.5%），课堂互动得分增长了6.4%。这主要归功

于 AI 助教与实时反馈系统的介入，使得以往在《电化学原理》中

难以消化的动力学方程等“硬块知识”能够在碎片化时间内得到

多次迭代解析，有效防止了知识盲区的累积。实验报告得分的提

升（+6.8分）则反映出数字化拟合工具极大地优化了数据处理流

程，使学生的关注点从机械计算转向了对物理意义的深层探讨。

（二） 实验实践能力的定性观察：从“操作工” 到“研

究者”

在教学实践过程中，通过对学生在电化学工作站操作及数据

处理环节的观察，发现学生表现出了从“被动执行命令”向“主

动探索规律”的质变。

数据挖掘的深度：在以往的实验中，学生对于循环伏安曲线

（CV）的分析仅限于读取峰电流和峰电位。而在改革后的实验课

堂上，学生普遍能够自发利用 Python 脚本或 AI 插件进行电化学

活性面积（ECSA）的积分计算，并尝试通过对比不同扫描速率下

的数据，利用 AI 拟合判断反应是受扩散控制还是表面受控。

五、结语

人工智能时代背景下的《电化学原理》课程改革，不仅是教

学手段的数字化迁移，更是教育逻辑与人才培养模式的范式重

构。本研究立足“新工科”建设需求，通过构建“AI+ 电化学”

立体化教学体系，成功将人工智能技术深度植入“知识 - 能力 -

素养”三维育人框架中。实践证明，引入 AI 助教、数字孪生仿

真及大数据驱动的考核机制，不仅有效破解了电化学理论高度抽

象、实验数据处理枯燥等传统教学痛点，更显著提升了学生在应

对新能源、储能及智能制造等领域复杂工程问题时的创新思维与

实践技能。
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