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数智教学
数智技术打造大学物理课程

混合式教学新范式

张 伟 杨永佳 毕 鹏 覃珍珍 刘 蕾 梁 浩

(西南科技大学数理学院,四川
 

绵阳 621010)

摘 要 由于师资和教学资源有限,目前多数高校大学物理基础课教学仍是以大班教学为主,
该模式下难以实现有效的全员深度互动,且大班教学模式下主观题作业无法及时全批

全改难以形成教学反馈闭环。针对上述问题,我们以人工智能和互联网技术的应用为

突破口,基于SOTS(Smart
 

Online
 

Tutor
 

System)平台开发设计独具特色的聊课模式

大学物理课程资源,在一问一答之中让学生完成物理概念和解题思路的建构,在引导

学生实现深度学习的同时培养了学生自我学习的能力和意识。经教学实践证明,基于

SOTS智慧慕课平台开展大学物理课程混合式教学可以达成优秀的教学效果,具有较

好的推广示范价值。
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Abstract Due
 

to
 

limited
 

faculty
 

and
 

teaching
 

resources,
 

most
 

universities
 

still
 

focus
 

on
 

large
 

class
 

teaching
 

for
 

college
 

physics
 

courses.
 

This
 

teaching
 

method
 

makes
 

it
 

difficult
 

to
 

achieve
 

effective
 

interaction
 

among
 

all
 

students,
 

and
 

under
 

the
 

large
 

class
 

teaching
 

mode,
 

and
 

the
 

sub-
jective

 

homework
 

in
 

the
 

large
 

class
 

teaching
 

mode
 

cannot
 

be
 

timely
 

and
 

completely
 

corrected,
 

making
 

it
 

difficult
 

to
 

form
 

a
 

teaching
 

feedback
 

loop.
 

In
 

response
 

to
 

the
 

above
 

issues,
 

we
 

take
 

the
 

application
 

of
 

artificial
 

intelligence
 

and
 

internet
 

technology
 

as
 

a
 

breakthrough
 

point,
 

and
 

based
 

on
 

the
 

SOTS
 

platform,
 

we
 

develop
 

and
 

design
 

a
 

unique
 

chat
 

mode
 

university
 

physics
 

course
 

resource.
 

Through
 

one
 

question
 

and
 

one
 

answer,
 

we
 

enable
 

students
 

to
 

construct
 

phys-
ics

 

concepts
 

and
 

problem-solving
 

ideas,
 

guiding
 

them
 

to
 

achieve
 

deep
 

learning
 

while
 

cultiva-
ting

 

their
 

self-learning
 

ability
 

and
 

awareness.
 

Through
 

teaching
 

practice,
 

it
 

has
 

been
 

proven
 

that
 

blended
 

teaching
 

of
 

college
 

physics
 

courses
 

based
 

on
 

the
 

SOTS
 

Smart
 

MOOC
 

platform
 

can
 

achieve
 

excellent
 

teaching
 

results,
 

and
 

has
 

good
 

promotion
 

and
 

demonstration
 

value.
Key

 

words blended
 

learning;
 

smart
 

MOOCs;
 

artificial
 

intelligence;
 

college
 

physics

收稿日期:
   

2023-07-08
基金项目:

  

教育部大学物理教指委教改项目(项目编号:DWJZW202138xn);中国高等教育学会教改项目(项目编号:23LK0409);四川省高

等教育人才培养质量和教学改革项目(项目编号:JG2021-864);西南科技大学教育教学改革与研究项目(项目编号:22xn0028)。
作者简介:

  

张伟,西南科技大学数理学院教授,zwphys@gmail.com。
引文格式:

  

张伟,杨永佳,毕鹏,等.
 

数智技术打造大学物理课程混合式教学新范式[J].
 

物理与工程,2024,34(3):117-122.
Cite

 

this
 

article:
 

ZHANG
 

W,
 

YANG
 

Y
 

J,
 

BI
 

P,
 

et
 

al.
 

Building
 

a
 

new
 

paradigm
 

of
 

blending
 

teaching
 

for
 

college
 

physics
 

courses
 

based
 

on
 

digital
 

intelligence
 

technology[J].
 

Physics
 

and
 

Engineering,
 

2024,
 

34(3):
 

117-122.
 

(in
 

Chinese)

711



物理与工程 Vol.34 No.3 2024

  在教育部的大力推动下,特别在疫情期间,以
慕课技术为代表的“互联网+教育”模式成为近些

年来高等教育教学改革的风景线,国内高校投入

了大量的人力和财力,建成了约3.5万门慕课课

程[1-4]。然而由于慕课课程完成率低,线上学习教

学效果难以实现等原因,这些慕课在实际教学中

的应用十分有限,慕课技术对教学改革和教学质

量提升的作用没有充分地发挥出来[5-7]。
此外,由于师资和教学资源有限,目前多数高

校大学物理、高等数学等公共基础课教学都是以

大班教学为主。从管理角度,教学质量严重依赖

于每个教师的经验水平、个人意愿和投入程度,教
学管理的成本和质量提升的难度极大;从教师角

度,常年处于一个高负荷的教学状态,重复性的

“教书”工作使教师疲于应付;从学生角度,统一的

授课进度无法照顾不同学生在知识基础和理解能

力方面的个体差异。
鉴于上述现状,如何利用人工智能技术破解

上述困局,让慕课资源真正融入教学,让大班教学

也能实现“一对一”的教学效果,实现高质量的混合

式教学是我们本次改革实践探索的主要目标。

1 常规混合式教学中线上学习的瓶颈

从2019年我们开展混合式教学以来,我校大

物课程线上选课人数超过13000人次,利用网络

和大数据技术大大增强了教学中的师生互动和学

情反馈,教学效果有了明显提升,但是教学实践中

我们通过对学生学情和课程学情的分析,发现

“学”“习”和“管”形式单一成了制约混合式教学质

量进一步提升的主要瓶颈。主要表现在:
(1)

 

“学”,线上主要以观看视频为主,学习过

程缺乏有效互动,难以通过线上实现深度学习,提
升学生的自学效果。而线下群体教学,又无法照

顾到每个学生在知识基础和理解能力方面的个体

差异,不能满足个性化学习的需求。
(2)

 

“习”,线上基本以客观题为主,这对以逻

辑推理为主的理工科课程达不到练习的目的。线

下主观题作业批改周期长,学生难以达到巩固所

学的目的,对教师也难以形成真实有效的学情

反馈。
(3)

 

“管”,以禁止视频快进、规定观看时长等

常规技术手段为主,难以对学生学习过程形成有

效的倒逼机制,特别是对于基础相对薄弱,学习

自主意识不强的同学,线上学习的效果体现不

明显。

2 应用人工智能技术打造混合式教学的新形态

为了解决上述常规混合式教学模式下存在的

问题,我们使用了SOTS智慧学习平台作为线上

理论学习的主要载体,该平台将互联网和人工智

能技术引入视频学习和主观题作业批改等教学环

节[8-9],如图1所示。视频学习与检测、评价、反馈、
决策和学习纪律监管深度融合,作业题型包括了计

算题、证明题等主观题型,并且能让电脑自动批

改,实现线上作业效果与传统线下作业实质等效。
利用平台人工智能技术优势,并依据本课程

教学过程中各环节在线上或线下开展的优势比

较,我们构建了基于聊课理念(即通过与学生一问

一答聊天式的授课)的大学物理线上学习新形态,
制定了本课程的“3+3”混合式教学范式的总体设

计。如图2所示,课程讲授、问题互动和课后作业

主要在线上完成,而汇报讨论、考试评讲和实验演

示则主要在线下进行,线上线下,各显所长,有机

融合,协同育人。在此基础上,构建了如图3所示

的“五个一”学习全链条考核评价激励体系,即“一
小节一互动、一学时一作业、一单元一测试、一模

块一汇报、一学期一统考”。以学生为主体、教师

为主导的连续性、层次化的激励体系充分体现混合

式教学的特点。课程成绩评价1+1+N 体系由

期末考试成绩(50%)+线上学习成绩(30%)+N
项线下平时成绩(20%)组成,其中线上学习成绩

包括单元测验、课后作业、在线讨论等。线下平时

成绩又分为两大类,一类体现基本盘,如课堂互动

表现等,一类体现“挑战度”,如创新设计、课堂研

讨、学科竞赛加分等,全面贯彻以学生为本的思

想,重点考核对学生知识结构的优化以及能力素

质的培养。

3 线上教学设计

采用较为口语化的讲课方式,每一节课内容

设置3~5个互动题,互动题设置主要考察基本物

理概念的理解、计算题关键求解步骤和与已讲解

例题类似的问题。学生回答错误后被要求重新观
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图1 智慧慕课SOTS学习平台

图2 大学物理课程混合式教学的“3+3”教学范式

图3 “五个一”学习全链条考核评价激励体系

看上一节点的视频内容,回答正确后老师也会对

互动题有较为详细的讲解。例如在讲解如何利用

均匀磁场中封闭曲面的磁通量为零的特性来方便

求解某些任意曲面的磁通量的问题时,如图4所

示,可以先通过一个例题的讲解,然后再辅以一个

类似的习题进行互动,考查学生视频学习的效果,
检验其是否正确理解了该物理概念。

对于大学物理课程中较为复杂的计算题进行

讲解时,我们聊课模式的授课则是将其解题步骤

进行分解,如图5所示,在讲解非均匀磁场中载流

导线受力计算时,可以在分析完电流元的受力情

况后引导学生先写出电流元受力的表达式,继而

得出整根载流导线受力的积分形式,最后又进一

步让学生完成积分运算,得到最后的结果。通过

循循善诱的线上聊课互动学习,达到类似于“一对

一”当面教学的效果。此外,为了形成更为有效的

互动回馈,很多聊课题目题干中的参数设置是随

机生成的。如图6所示,每位同学面对的题目参

数和答案是不一样的,这也倒逼学生只有认真听

懂前面的内容才可以顺利完成互动进入后续内容

911



物理与工程 Vol.34 No.3 2024

图4 物理概念教学的互动过程

图5 计算题聊课教学中的分步骤互动
 

的学习。通过精准的深度互动,帮助学生实现高

效的自主学习,并且通过复杂问题分步骤互动培

养学的逻辑思维能力。聊课模式的线上学习有效

避免了课堂教学特别是大班教学难以实现全员深

度互动的教学难题,使得理论知识的教学的效果

得以显著的提升。
为使每节课的学习,每一节课结束都会有3~

5题作业题巩固视频学习内容,且系统设置只有

在完成相应内容的视频学习之后才可以进行作

业。线上作业覆盖各类题型,做到与纸质作业实

质等效,学生完成作业提交后系统马上完成批改

和判分,作业成绩低于设置要求的最低分时,将没

有成绩,必须重做。学生根据系统批改情况重新

纠错修改,通过纠错过程完成知识的巩固。另外,
作业系统也可以设置随机参数题,每位同学的收

到的题目参数也各不一样。不管是聊课学习还是
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图6 聊课互动题目中的题干参数随机生成

作业,基于智慧慕课SOTS学习平台设计的线上

学习逻辑对全体学生形成了有效的倒逼机制,线
上学习任务的完成率接近100%。

4 线下课堂教学设计

根据课程内容及难易程度一个单元或者半个

单元进行一次线下的重难点梳理和单元测试,课
堂上对难点和易错概念实施同伴教学法,通过学

生之间的讨论来完成易错物理概念的建构,对学

生掌握情况较差的知识点进行针对性讲解。通过

学情反馈有效帮助教师调整教学策略,提升课程

教学质量。单元测试采用手机答题,利用信息技

术和大数据分析及时完成单元测试反馈,根据作

答情况进行考题讲解,查缺补漏,让课堂教学有的

放矢。除了理论教学,针对每单元课程内容设置

开放性实践制作类问题,例如利用动量定理设计

鸡蛋落地保护装置,利用电磁学知识制作磁悬浮

装置、电磁炮、无线充电装置等,让学生在线下完

成后通过制作成短视频在课程QQ群里展示或者

在课堂实物汇报展示。

5 学生反馈和教学效果

问卷调查显示,超过85%的学生认为混合式

教学可以有效帮助其提升自学能力,超过92%的

同学表示可以较好的完成线上作业,超过99%的

同学认为一问一答的聊课模式有助于提升对物理

概念和物理过程的理解。基于问卷的结果,我们

认为基于SOTS平台开展的混合式教学模式有效

解决了常规混合式教学线 上 学 习 部 分 存 在 的

问题。
在2022—2023-1学期的大学物理B1课程安

排中,共计有15个平行班,两位教师的4个教学

班开展纯线下教学,9个教学班开展常规混合式

教学,即“预习 前测 课堂讲解 线下作业 单元测

试 期末测试”,2个教学班开展基于SOTS和学

习通平台的“3+3”混合式教学。两个SOTS试点

班卷面成绩无论是平均分还是及格率分列15个

平行班的第一和第二位。图7为三组教学班的平

均成绩,从卷面成绩分布可以明显看出,常规混合

班成绩要好于纯线下教学,SOTS试点班成绩要

明显优于其他两组。从各分数段的分布比较来

看,该结果显示本模式的学习对基础较为薄弱的

同学有明显的促进作用,这充分说明学生通过基

于SOTS平台开展的“3+3”混合式教学,突破了

混合式教学线上学习的瓶颈,取得了优秀的教学

效果。

6 结语

基于人工智能技术开展的3+3混合式教学

范式充分发挥了线上线下各自的优势,生动诠释

了混合式教学的技术逻辑。通过独具特色的大学
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图7 三种教学模式卷面成绩对比

物理线上聊课模式让学生实现深度学习的同时培

养了其自我学习的能力。主观题作业电脑全批全

改对学生和教师都形成及时的学情反馈,一方面

使教学持续改进的闭环得以实现,另一方面也使

得教师从低质量的重复劳动中得以解放,给教师

从事高质量育人工作开创了空间。按照学习活动

周期,从十分钟左右的一小节学习互动到一学期

的期末考试的“五个一”的全过程考核激励机制,
对学生倒逼效果明显。
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