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基于大语言模型+知识库的交互式教辅系统的构建与实践
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摘 要 本文探究了大语言模型在大学物理教学中的创新应用模式,并依托智能体平台构建了

教辅系统。通过在智能体中添加大学物理知识库,我们显著提高了智能体解答大学物

理问题的能力,并且成功应用在课前预习、课后复习、习题辅导及物理模型可视化四大

核心场景中。在课前预习和课后复习方面,智能体能够提取并且整理课本中的知识要

点;在课后习题解答方面,智能体能以接近100%的准确率解答参考教材的全部课后

习题,并且学生能够对其中不懂的步骤进行追问;在物理概念可视化方面,可以实现将

物理模型转为可视化代码,生成物理图像降低学习难度。学生的调查反馈表明,该模

式提高了学生的学习效率,降低大学物理的学习难度,增强了学习兴趣,并为人工智能

赋能基础性教学改革提供了可复制范例。
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Abstract This
 

study
 

explores
 

innovative
 

applications
 

of
 

large
 

language
 

models
 

(LLMs)
 

in
 

college
 

physics
 

teaching
 

and
 

constructs
 

a
 

tutoring
 

system
 

via
 

an
 

agent
 

platform.
 

By
 

inte-grat-
ing

 

a
 

college
 

physics
 

knowledge
 

base
 

into
 

the
 

agent,
 

we
 

significantly
 

enhanced
 

its
 

abi-lity
 

to
 

solve
 

physics
 

problems
 

and
 

successfully
 

applied
 

it
 

to
 

four
 

core
 

scenarios:
 

pre-class
 

prepara-
tion,

 

post-class
 

review,
 

exercise
 

tutoring,
 

and
 

physics
 

model
 

visualization.
 

For
 

pre-class
 

preparation
 

and
 

post-class
 

review,
 

the
 

agent
 

extracts
 

and
 

organizes
 

key
 

knowledge
 

points
 

from
 

textbooks.
 

In
 

solving
 

exercises
 

in
 

the
 

textbook,
 

the
 

agent
 

achieves
 

nearly
 

100%
 

accuracy
 

for
 

all
 

exercises
 

in
 

college
 

physics
 

textbooks,
 

allowing
 

students
 

to
 

inquire
 

further
 

about
 

unclear
 

steps.
 

For
 

visualizing
 

physics
 

concepts,
 

it
 

converts
 

physical
 

models
 

into
 

executable
 

code
 

to
 

generate
 

diagrams,
 

reducing
 

learning
 

difficulty.
 

Student
 

feedback
 

indicates
 

that
 

this
 

approach
 

improves
 

learning
 

efficiency,
 

lowers
 

the
 

difficulty
 

of
 

college
 

physics,
 

enhances
 

interest,
 

and
 

provides
 

a
 

replicable
 

model
 

for
 

AI-empowered
 

foundational
 

education
 

reform.
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  大学物理课程作为理工科专业的通识性必修

基础课,其核心价值在于培养学生的数理基础和

科学思维,为新时代创新型人才培养和我国“新工

科建设”战略提供关键支撑。当前,习近平总书记

强调要大力加强基础学科、新兴学科、交叉学科建

设,瞄准世界科技前沿和国家重大战略需求推进

科研创新,不断提升原始创新能力和人才培养质

量。然而,在课程实践中,由于教学资源和师资的

局限,高校普遍采用大班授课制,导致课堂中难以

实现有效的满足师生互动及学生个性化学习需

求。同时,大班教学模式下教师与学生的一对一

交流不充分,无法形成及时的教学反馈闭环,影响

了学生对物理概念的深度理解和问题解决能力的

培养。此外,物理课程中抽象概念(如公式、模型

及定理)的复杂性与学生直观认知的脱节,进一步

增加了学习难度,影响了教学效果。

1 AI技术在教学中的应用现状及局限

近年来,大学物理教育领域对人工智能技术

的应用探索持续深化,其中知识图谱和大语言模

型是人工智能赋能高等教育改革的两个标志性技

术途径。基于知识图谱技术,通过教学目标导向、
跨课程关联方法,可以实现课程知识的可视化、立
体化和结构化,提升教学效果[1];知识图谱系统在

教学过程中可以与课堂应答系统结合,能够根据

学生答题情况动态生成个性化推荐信息,提高学

生学习效率[2]。通过知识图谱技术建立知识点关

联网络,还可以构造问题牵引式的教学模式,提高

学生的学习兴趣[3]。人工智能技术应用的另外一

个重要探索方向就是大型语言模型辅助大学物

理教学。目前,以ChatGPT和DeepSeek为代表

的大型语言模型已经展现了强大的信息整合和

自然语言处理能力,为教育领域提供了智能辅

导、学习路径规划等创新可能性。已有研究表明

大型语言模型能够在提高学习效率、实现个性化

教学、优化教学设计、激发学习兴趣方面具有显

著优势[4]。
大型语言模型虽展现出自然语言交互优势,

但其直接应用于物理教学时仍面临计算错误频

发、知识整合深度不足等挑战,仍存在两点显著的

局限:其一,通用大语言模型在直接应用于物理学

科时暴露出核心缺陷———其文本生成驱动的底层

逻辑导致数学计算能力薄弱,常因符号化处理数

值或上下文推断错误引发解答错误;其二,现有成

果多聚焦表层描述,未深入挖掘大语言模型在物

理教学深度环节(如知识关联、解题思路拆解与物

理概念可视化)的潜力。因此,探索将大语言模型

真正应用到大学物理辅助教学并提升教学质量具

有重要的研究价值。
针对上述问题,本研究利用大语言模型在预

习和复习环节对学生进行精准指导、课后习题进

行个性化解析,对物理模型进行可视化处理,探索

在人工智能视域下大学物理教学模式改革和创新

的新途径。课程团队基于DeepSeek模型驱动的

智能体,结合大学物理知识库,构建了马文蔚和王

少杰教材习题解答系统,将复杂物理公式转成Py-
thon代码,使抽象物理模型转化为可交互动态演

示。通过强化智能体处理大学物理问题的能力,
实现习题解答精准化,最终构建交互式、可视化、
自适应的新型教辅范式。

2 技术平台建设

为提升大模型解答的准确性,课程团队采用

基于DeepSeek-R1模型+知识库的方式来构造

《大学物理》智能体。在知识库方面,以马文蔚版

《物理学》课本、王少杰版《大学物理学》课本,课本

习题标准答案,以及清华大学物理题库作为大模

型的知识库,知识内容包括力学、电磁学、热力学、
光学、振动与波、量子力学等6大模块,覆盖大学

物理的所有章节内容,以及典型习题2000余道。
我们已经完成基于DeepSeek的大学物理AI助教

智能体研发,技术平台架构如图1所示,并依托腾

讯元器平台完成部署,链接如下:

https://yuanqi.tencent.com/agent/hIWkmi
 

edx6bm
大学物理AI助教系统的核心处理流程如下:
(1)

 

输入处理:系统接收用户输入,可能包含

文本(问题)和图片(如习题照片)。
(2)

 

判断输入类型:若有图片,则提取图片内

容,并进行图片理解,同时系统解析用户的文本

问题。
(3)

 

知识库检索:将用户的问题在结构化知

识库(大学物理课程资源)中检索,获取相关知识

片段和索引。
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图1 大学物理AI助教技术平台架构

(4)
 

多模态处理分支:
图片处理路径:如果用户输入内容包含图片,

则将图片内容和文字问题结合,将问题与知识库

检索到的内容一起输入到大语言模型进行解答。
 

图2 大学物理AI助教的核心功能

文本处理路径:如果用户输入内容只有文本,
则将文本与知识库检索到的内容一起输入到大语

言模型进行解答。
(5)

 

结果整合:最后将多模态分支处理的结果

(可能是图片结果和文本结果)整合后输出给用户。
 

3 AI助教的核心应用场景

AI助教的核心应用场景可总结为以下六个

部分:(1)预习/复习指导,(2)知识点解析,(3)课
后习题解答,(4)个性化习题生成,(5)解题步骤追

踪,(6)物理概念可视化。经过测试,加入知识库

后,对于课本的例题和课后习题,AI助教相对于

原始DeepSeek-R1模型给出的结果在准确率方面

有巨大提升。知识库中2000余道题基本涵盖了

学生平时能够遇到的绝大部分习题。对于马文蔚

版和王少杰版大学物理教材的课后习题,AI助教

解答准确率接近100%,能够完全保障习题解答的

准确率。在图2和图3中,我们列出大学物理AI
助教的核心功能和性能表现总结。

图3 核心功能的性能表现

3.1 预习和复习指导

对于课本中的内容进行预习和复习,只需要

输入对应章节的名字,例如需要预习等势面和电

势梯度这部分的内容,只输入“总结
 

6.3.5
 

等势面
 

电势梯度
 

这一节的要点”,AI智能体就可以在知

识库中找到对应章节的内容,并且对教材内容进
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行总结和提炼,答案链接如下:https://yuanqi.
tencent.com/share/hIWkmiedx6bm? shareId=
1kQ2WcOOhoif。进一步,我们将链接中的答案

进行了简要总结展示在图4中。
从AI助教给出的答案可以看出,它精准地把

握了教材中该部分的核心知识体系,逻辑清晰、表
述严谨,并很好地结合了实例和应用。特别是在

注意事项中强调电势连续性(球壳表面电势连续

但场强跃变),既呼应了均匀带电球面这个实际例

子,又揭示了电场分布与电势分布的差异。实验

应用提示则把理论概念和实验操作联系起来了。
由此可见,AI助教给出的答案质量超过一般学生

笔记,达到了教案或辅导材料的水平,充分体现了

AI助教在知识梳理、结构化表达和逻辑推导方面

的强大能力。

3.2 知识点深入解析

对于课本中的某个知识点可以深入解析,例如

  

输入:“什么是麦克斯韦分布?”AI智能体会在知识

库中找到麦克斯韦分布相关的知识,并且进一步对

内容进行总结和提炼,答案链接如下:https://yuan
 

qi.tencent.com/share/hIWkmiedx6bm?shareId
=cAwSkJBivSDS,对链接中的答案进行简要总结

展示在图5中。
从AI助教给出的答案可以看出,它精准地覆

盖了大学物理课程对该知识点的核心要求:定义、
函数形式、物理图像特征、特征速率及其计算与应

用、适用条件中准确抓住了“平衡态理想气体”这
个关键前提,这一点很重要,很多学生会忽略适用

条件。答案解释逻辑清晰、重点突出,能够帮助学

生正确理解和掌握这一重要的物理概念。

3.3 解课后习题

对于课本中的习题,只需要输入题目开头几

个字,而不需要输入整道习题。例如只需要输入:
“1-8

 

已知质点的运动方程为”,AI助教就可以根

  

图4 等势面与电势梯度的知识要点总结

图5 麦克斯韦分布相关要点解析
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据输入信息在知识库中找到对应的题目:质点的

运动方程为r=2ti+(2-t2)j,要求求解四个部

分:(1)轨迹方程,(2)t=0和t=2s时的位矢,
(3)位移和径向增量,(4)2秒内的路程。AI助教

给出了习题解答,答案链接如下:https://yuanqi.
tencent.com/share/hIWkmiedx6bm?shareId=
nOqYhsving6E,对链接中的答案进行简要总结展

示在图6中。
从AI助教给出的答案可以看出,答案准确、

结构清晰,覆盖了问题所有部分,且关键步骤有详

细解析。在注意事项中强调位移与路程区别、径
向增量定义、积分技巧,特别是指出常见误区“位
移≠路程”,有助于加深学生 对 这 部 分 概 念 的

理解。

3.4 按学生需求出题
 

基于学生自身需求提供某个知识点相关习题。
例如学生学完了电场的高斯定理后,需要训练这方

面的习题,那么只需要输入“出三道利用高斯定理

求电场的计算题”,答案链接如下:https://yuanqi.
tencent.com/share/hIWkmiedx6bm?shareId=5o

 

e2qhGTbFJt,对链接中的答案进行简要总结展示

在图7中。
从AI助教给出的答案可以看出,AI助教给

出的这三道题目涉及三种典型的对称带电体模

型:球体,圆柱筒和球面,其答案在物理概念的准

确性、解题步骤的清晰性以及数学推导的严谨性

方面都表现良好:解析步骤详细,从对称性分析、
高斯面选择到高斯定理的具体应用,逻辑连贯,层
层递进,能够作为教学资源帮助学生理解和应用

高斯定理。

3.5 解题思路追踪

在AI助教给出的答案中,如果有学生看不懂

的解题步骤,可以继续追问。例如对于上面给

出的三道“利用高斯定理求电场”的计算题,学

图6 课后习题解答

图7 三道利用高斯定理求电场的计算题
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生对题目3中的步骤2———高斯定理应用,这一步

没有看懂,希望AI能够解释得详细,那么可以输

入“上面题目3中的步骤2———高斯定理应用,我
没有看懂,请详细解释”,答案链接如下:
https://yuanqi.tencent.com/share/hIWkmi

 

edx6bm?shareId=3bW8JbxtsazB,对链接中的答

案进行简要总结展示在图8中。

图8 高斯定理应用的深入讲解

从AI助教给出的答案可以看出,虽然学生问

的是均匀带电球面这个问题,但是AI助教不仅仅

详细讲解均匀带电球面,同时还提供了无限长均

匀带电直线和无限大均匀带电平面的高斯定理应

用实例,帮助学生拓展知识面。此外,总结了应用

高斯定理时需要注意的关键点,如对称性分析的

重要性、高斯面的选择技巧等,有助于学生避免常

见错误,是一份具有教学指导价值的高斯定理应

用总结。它超越了简单罗列步骤,深刻揭示了方

法的核心逻辑(对称性驱动)和操作精髓(高斯面

构造),并有效预警了常见陷阱,达到了深化理解

和指导应用的目的。
3.6 物理概念可视化

在学习过程中,有时候会遇到比较复杂的物

理公式。如果能够将物理公式画成图,则可以从

图像角度形象化地帮助学生理解物理概念。AI
助教可以根据物理公式生成Python代码,运行

Python代码就将公式可视化。比如大学物理中

“麦克斯韦分布”就是一个比较复杂的公式,那么

可以输入“写一个Python程序,画出麦克斯韦速

率分布函数”,答案链接如下https://yuanqi.ten
 

cent.com/share/hIWkmiedx6bm?shareId=AM
 

X2SsJLqcov,运行链接中的代码得到结果展示在

图9中。

图9 Python程序画的麦克斯韦速率分布函数

从程序运行结果中可以看出,图形表达清晰,
物理结果准确,参数设置合理;坐标轴、单位和标

题的标签完整,动态标题显示当前温度和摩尔质

量;浅色(红色)、深色(绿色)、黑色(紫色)三种虚

线展示了氮气三个特征速度(最概然/平均/方均

根)。整个图像清晰地表达了麦克斯韦速度分布

相关的物理概念。从 AI助教给出的代码可以看

出,代码结构清晰,注释充分,包括导入库、定义常

数和函数、生成速率数据、计算分布、绘图并标注特

征速率,确保学生能够理解和修改输入参数。
在上面的内容中,我们采用案例的方法展示

系统的核心功能。为了更完备地展示使用方法,
我们进一步在图10中系统阐述六大核心功能的

使用说明,具体涵盖:预习/复习指导、知识点深入

解析、课后习题解答、按学生需求出题、解题思路

追踪和物理概念可视化。各功能的操作范式均通

过标准化指令格式、输入示例及输出效果予以结

构化说明。
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图10 核心功能使用方法总结

4 AI助教的实践效果和缺陷反思

目前AI助教已经进入稳定运行期,下面是学

生反馈的总结:(1)AI助教解题准确率高、公式输

出规范,能提供步骤清晰的解析并支持持续追问,
精准定位知识盲点,显著优于传统搜 题 工 具;
(2)在课后复习环节,通过逐步拆解复杂公式、梳
理知识框架,有效突破学习瓶颈,解题效率远超查

阅资料。(3)解答过程分板块的针对性设计实用

性强,预习阶段的概念形象化解读也提升了理解

效率。因此,从整体上来看,学生高度认可 AI助

教在解题辅助和知识梳理中的核心价值,AI助教

的确能够为提升大学物理学习效果助力。
根据学生在实际使用中的反馈,AI助教目前

存在一个显著的短板:针对知识库外的新题目时,
解答的准确性和可靠性明显下降,具体表现为在

解题步骤中可能出现逻辑断层或计算偏差。这本

质原因是大语言模型在数学推理上确实存在固有

缺陷,它们本质是概率生成模型,不擅长高精度数

值计算,导致解答中的错误会随机出现。对于知

识库外的新题目,AI助教不仅无法保证每道题

100%的正确率,而且对于同样一道题不同的学生

去问得到的结果有可能不同,并且在解答过程中

还有可能发现生成内容与物理事实偏差的现象。
这些问题本质上是大语言模型自身缺陷所导致

的,我们可以利用知识库来保证学生遇到课后习

题和知识库中的2000道题正确率接近100%,但
要解决知识库以外习题的准确率问题,本质上还

需依赖于大语言模型的提高和进化。
在教辅方面,AI大语言模型目前还不能完全

取代教师,但会深刻改变教育模式。AI本质上是

一个需要人类驾驭的工具,它不能100%保证输出

答案的正确性,而学生恰恰在未掌握知识的领域

缺乏这种鉴别能力;教师则凭借其知识储备和认

知能力,能够有效利用AI的答案辅助备课并判断

其回答的可靠性。因此,教育的未来方向应是调

整教学内容,减少机械练习,将重点放在深入理解
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知识、提升学生提问能力和批判性思维能力上。
在当前时代,AI给出各种信息充斥着人们日常生

活。学生应该抱着批判思维的角度来看待AI给出

的结果,必要的时候找权威资料进行进一步核实,
从而更好地驾驭AI工具,让AI服务于教与学。

5 结语

基于DeepSeek大模型的AI智能体,我们开

发了大学物理 AI教学助手。加入知识库后,AI
智能体求解大学物理习题的能力和知识点总结能

力得到巨大提升,其优异性能体现在以下几个方

面:(1)在处理知识库中的习题时,模型能严格按

照物理规律推导,避免数值计算错误,精准完成解

答。对马文蔚版和王少杰版大学物理教材所有课

本的例题和课后习题,AI智能体解答准确率接近

100%,能够完全保障习题解答的准确率。(2)模
型能够将复杂问题拆解为多个子步骤,并对每一

步的物理意义进行解释。(3)若学生对某一步骤

存在疑问,AI助手可定位具体知识点,进行深入

讲解。(4)模型可基于相关知识点生成习题,帮助

学生巩固知识点。(5)AI智能体可以对教材中知

识点进行总结和提炼。(6)AI智能体可以根据复

杂的物理公式生成Python代码,运行Python代

码就可以将公式可视化,更加形象化地帮助学生

理解物理概念。综上所述,我们成功开发了具有

实用价值的大学物理 AI助教。模型不仅能够准

确解答课后习题,还通过生成个性化练习和互动

辅导,实现教与练一体化互动式教学支持。本研

究为AI技术深度融合基础学科教学提供了可复

制的范式,其技术路径对新工科背景下的教学改

革具有参考价值。

致谢:资助本项目的基金:2025年度广东省

本科高校教学质量与教学改革工程项目(高等教

育教学改革项目,序号:1268),2025年度广东省

教 育 科 学 规 划 课 题 (高 等 教 育 专 项,编 号:

2025GXJK0606),2023年教育部大学物理教指委

教改项目(项目编号:DJZW202330zn)。本项目开
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(第五版

 

高等教育出版社),并参考了清华大学
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