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数智教学
数智化背景下大学物理实验课程的

实践育人路径探索

曾春华1 王旭明2 李敬源3

(1 昆明理工大学理学院,云南
 

昆明 650500;
 

2宁夏大学物理学院,宁夏
 

银川 750021;
3浙江大学物理学院,浙江

 

杭州 310058)

摘 要 本文以昆明理工大学、宁夏大学和浙江大学为例,通过视频演示、数据分析可视化、AI
物理实验助手,将复杂物理实验转化为沉浸式学习,打造“学生自主学习,过程智能追

踪,教师精准辅导”的交互式学习平台,实现学生多元化、个性化和深度学习需求,训练

学生分析、解决复杂工程问题能力,培养学生创新能力。实践表明,数智化教育背景下

的大学物理实验课程建设与改革,拓宽了实践育人途径,
 

激发了学生的创新精神和实

践能力,为公共基础课程的教学改革和推广提供参考案例。
关键词 数智化;大学物理实验课程;实践育人路径
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  2025年,教育部等九部门联合印发了《关于加

快推进教育数字化的意见》,这一战略部署既是落

实《教育强国建设规划纲要(2024—2035年)》的关

键抓手,也是应对科技革命与产业变革的必然选

择。在人工智能与数字技术重塑全球竞争格局的

当下,教育数字化已成为国家教育战略转型的核心

命题———以教育信息化推动教育高质量发展和引

领教育现代化。数字化转型成为世界范围内教育

转型的重要载体和方向①。大学物理实验课程是教

育部确立的高等院校理工科专业的6门基础必修课

之一,也是学生进入大学后接触的第一门公共基础实

验课,其知识渗透到各个学科专业,在培养学生的科

学素养方面,具有其他课程不可替代的作用。大学

物理的实践教学培养学生的科学观察和批判性思

维[1-2],培养学生独立思考和动手实践能力[3-6]。
新时代新形势下,如何以数智化赋能大学物

理实验教学,是具有重要意义的现实命题。本文

以昆明理工大学和宁夏大学为例,以数智化赋能

的大学物理实验为引擎,通过理论和操作视频演

示、数据分析可视化、AI物理实验助手,将复杂物

理实验转化为沉浸式学习,构建“学生自主学习,
过程智能追踪,教师精准辅导”的三维交互式学习

平台,实现学生多元化、个性化和深度学习需求。

1 数智化拓展教学空间,线上线下一体化融合

教学

  传统的大学物理实验教学往往以讲解实验内

容和步骤为主,学生在老师的指导下完成实验即

可。针对如何拓展教学空间,引导学生自主学习

的问题,我们编写了《大学物理实验教程》[7,8],把
实验背景、目的、仪器、原理、内容与步骤、数据处

理等电子课件融入教材中,拓展了教学空间,形成

线上线下一体化融合教学。如图1的“金属材料

杨氏模量的测定”大学物理实验,我们在传统实验

的基础之上同时开展
 

“MOOCs”大学物理教学和

大学物理仿真实验线上教学。通过AI技术,大学

物理实验课程以认知规律、掌握工具、创新实践为

主线构建知识体系,深度融合经典物理理论与现

代工程科技需求。大学物理实验课程涵盖力学实

验、电磁学实验、热学实验、振动和波动实验、近代

物理实验等核心模块,我们将抽象物理概念与工

程场景(如金属材料杨氏模量)动态关联,构建“物
理+新工、农、医科”学科交叉知识图谱;配套“VR

虚拟仿真实验”与“工程案例库”,帮助学生掌握物

理工具在工程科技中的创新应用。
AI物理实验助手等多种方式融入教学,能够

引导学生提高自主学习能力,提升了教学效果。
多措并举的数智化赋能传统大学物理实验,使大

学物理实验焕发新活力。
现以AI赋能“光电效应实验”为例加以说明。

每个实验都包含“课前预习、现场操作、课后报告”
过程化的目标达成评价。讲授“光电效应实验”
时,课前预习通过视频演示了解实验背景、目的、
仪器、原理、内容与操作步骤、数据处理等知识,把
物理学家的科学发现融入教学中,实现科学知识、
科学思维有机结合,培养学生的自主学习能力和

科学精神。课堂上学生使用光电效应实验仪测量

普朗克常量、光电流值等,数据处理通过作图软件

可视化,结合学生的反馈和问题,进行反思和改

进,提高实验教学的质量。通过AI分析每个学生

的实验报告,如实验预习、数据处理与分析、误差

分析、考勤及知识图谱的学习掌握情况。教师精

准把握个体的学习需求,进行个性化辅导。此外,
我们不断更新教材、视频、PPT课件、文献、习题库

等资源,以及AI物理实验助手,为学生实现智能

问答,他们是学生的24小时导师。将复杂光电效

应实验转化为沉浸式学习,可自动诊断学生知识

不足,教师智能推送定制化学习路径,由此实现了

学生自主学习、过程智能追踪、教师精准辅导的交

互式学习场景。
面对

 

“价值引领、知识传授和能力培养”三位

一体协同并重的育人目标,我们以学生学习为中

心,把物理学家的创新精神、爱国精神、工匠精神、
“两弹一星”精神等融入主编教材中;通过“云南科

学大讲坛”
 

“捞鱼河讲坛”等邀请80多位著名专家

对学生开展前沿讲座;通过全国物理实验创新等学

科竞赛,把不同学科专业学生交叉起来,开放物理

实验室,获奖成果亦应用于课堂教学。教学内容从

仅仅注重学生“知识的学习和操作能力”向“科学精

神有机融入大学物理实验”转变,在新工、农、医科

牵引下真正实现了价值引领、知识传授、能力培养

协同并重的育人目标(见图2)。
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① 怀进鹏.数字变革与教育未来———在世界数字教育大会上的主

旨演讲(2023-02-13).
 

http://www.moe.gov.cn/jyb_xwfb/moe
_176/202302/t20230213_1044377.html.
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图1 数智化赋能大学物理实验

图2 “价值引领、知识传授和能力培养”三位一体的育人目标

2 数智化拓宽实践育人途径,实现学生多元化、
个性化和深度学习需求

  传统的大学物理实验实践教学以教师讲解、
演示为主。AI赋能大学物理实验实践教学,通过

理论和操作视频演示、物理实验助手、数据分析可

视化,将复杂物理实验转化为沉浸式学习场景,学
生自主学习,过程智能追踪,教师精准辅导的交互

式学习平台,拓宽实践育人途径,AI技术引导实

践教学提升学生的创新和实践能力。
在数智化教育背景下,我们构建了“三性三

力”的大学物理实验课程体系,通过演示互动性、
基础验证性、综合设计创新性“三性”物理实验课

程体系设计,
 

面向理工科专业开设“太阳能电池

特性研究”等29个、农医专业开设“夫兰克 赫兹

实验”等24个大学物理实验;针对大学一年级学

生,主要开设演示互动、基础验证性物理实验,大
二学生以综合设计创新性物理实验为主,大三、大
四学生以学科竞赛为主。通过“演示互动性、基础

验证性、综合设计创新性”三性物理实验课程体系

设计,形成“演示互动、基础验证、综合设计、学科

竞赛”(演示+基础+综合+竞赛)分类分层次、迭
代递进、学科交叉的人才培养模式,实现“观察能

力、实践能力、创新能力”三力登阶培养。以“演
示 基础 综合 竞赛”为路径(表1),针对不同学科

专业不同层次学生的发展需求,演示互动物理实

验激发学生对物理学的兴趣和热爱,培养学生观

察能力;验证型基础物理实验培养学生的科学精

神和创新意识,培养学生实践能力;综合设计性物

理实验培养学生的综合设计能力,并促进其个性

化发展;创新研究型物理实验以学科竞赛为主,培
养学生的创新能力,通过挑战杯、全国物理实验创

新和光学设计等学科竞赛,以赛促教、以赛促学、
以赛促改、以赛提能促进教学相长。

3 结语

大学物理实验课程是教育部确立的高等院校

理工科专业的6门基础必修课之一,也是学生进

入大学后接触的第一门公共基础实验课。本文围

绕数智化背景下“三性三力”大学物理实验课程体

系,以“演示—基础—综合—竞赛”为路径,以“数
智化赋能的大学物理实验”为引擎,打造学生自主

学习、过程智能追踪、教师精准辅导的交互式学习

平台,拓宽实践育人途径,训练学生分析、解决复

杂工程问题能力,培养学生创新能力。数智化赋

能大学物理实验课程的实践育人路径改革成绩不

断彰显。例如,教师获奖励91次,其中国家级奖

励13次、省部级奖励46次。近年来,高教杯全国高

等学校物理实验基础课程和青年教师讲课比赛决
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  表1 大学物理实验课程体系设计

实验类型 实验内容 要求 能力培养

演示型物理

实验

磁悬浮列车、双曲面镜成像、龙卷风模拟、记忆合金水车、水波盘、压电效应演示

仪等85个
必修 观察能力

验证型基础

物理实验

长度测量、金属材料杨氏模量的测定、刚体转动惯量的测定、光纤特性及传输实

验、示波器的认识和使用、用电位差计测电动势和电压、霍尔法测磁场、等厚干

涉实验、分光计的认识和使用、衍射光栅实验

必修

密立根油滴实验、惠斯通电桥测电阻 选修

实践能力

综合设计性

创新物理实验

力学传感器特性研究、温差电偶温差系数的测定、夫兰克 赫兹实验、超声波声

速测量、光强分布的测量、光电效应实验、准稳态法测导热系数和比热、太阳能

电池特性实验仪、自组双臂电桥测量低值电阻

必修

用旋光仪测定液体溶液的旋光率、迈克耳孙干涉实验、弦振动实验、电子束偏转

与聚焦、温度传感器研究实验、电表的改装和校准、用示波器研究互感
选修

综合能力

创新研究型

物理实验

学科竞赛(边限振荡器核磁共振实验、巨磁电阻及其应用、热电效应实验、光栅

衍射成像实验等)
选修 创新能力

赛获
 

“国家级1次;西南地区4次;省级6次”。教

学教改成果丰硕,获批教改项目46项,其中国家、
省部级21项;教师发表教研论文32篇;教师授权

专利40项,其中发明专利11项;出版教材14部,
其中高等教育出版社和科学出版社7部。

数智化赋能大学物理实验教学有助于学生线

上学习,线上、线下混合式实验教学拓展了实验教

学空间,既保留了传统教学面对面交流、实践操作

等优点,又充分利用了线上教学灵活的时间和地

点优势。数智化赋能大学物理实验课程与实践育

人改革激发了学生的学习兴趣,加深了学生对相

关基础知识的理解,解决了传统实验难以开展的

教学难题,拓展了教学内容的广度和深度,为公共

基础课程的教学改革和推广提供参考案例。
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