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新一代人工智能背景下大学物理教学改革探讨

卢树华 田 方 尹晓英

(中国人民公安大学信息网络安全学院,北京 102600)

摘 要 新一代人工智能(Artificial
 

Intelligence,
 

AI)背景下,大数据、智能涌现等新技术对教

育教学产生重大影响。物理学是自然科学的基础,其学科思想和方法对人工智能的起

源与发展产生重要推动作用。为更好把握前沿技术发展趋势,紧扣时代发展脉搏,本
文以“人工智能+”课程思想为指导,探讨在大学物理教学理念、教学内容及教学模式

等方面进行改革尝试;提出转变教学理念、积极拥抱人工智能,通过AI辅助教学提升人

工智能素养,构建AI教学助手与课程知识图谱,体现教学时代性并深化教学内容的内涵

与外延等改革创新举措,以期提升新时代大学物理及相关课程教学质量,实现教学相长。
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Abstract New
 

technologies
 

including
 

big
 

data
 

and
 

intelligence
 

emergence
 

etc.,
 

have
 

a
 

signifi-
cant

 

impact
 

on
 

education
 

and
 

teaching.
 

Physics,
 

as
 

the
 

foundation
 

of
 

natural
 

science,
 

plays
 

a
 

vital
 

role
 

in
 

promoting
 

the
 

origin
 

and
 

development
 

of
 

artificial
 

intelligence
 

via
 

its
 

discipline
 

ide-
as

 

and
 

methods.
 

In
 

order
 

to
 

follow
 

the
 

development
 

trends
 

of
 

frontier
 

technology
 

and
 

the
 

pulse
 

of
 

The
 

Times,
 

in
 

this
 

paper,
 

the
 

reform
 

attempts
 

in
 

the
 

teaching
 

concept,
 

teaching
 

content
 

and
 

teaching
 

mode
 

of
 

college
 

physics,
 

have
 

been
 

discussed
 

based
 

on
 

the
 

course
 

idea
 

of
 

“AI+”.
 

And
 

we
 

propose
 

some
 

innovation
 

measures
 

including
 

changing
 

teaching
 

concept
 

to
 

embrace
 

artificial
 

intelligence,
 

using
 

AI
 

assist
 

teaching
 

to
 

improve
 

AI
 

literacy
 

and
 

construct
 

curriculum
 

knowl-
edge

 

maps,
 

and
 

deepening
 

the
 

connotation
 

and
 

extension
 

of
 

teaching
 

content.
 

That
 

is
 

so
 

as
 

to
 

improve
 

the
 

quality
 

of
 

college
 

physics
 

and
 

others
 

teaching
 

in
 

the
 

new
 

era.
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  随着以ChatGPT及Sora等为代表的生成式

人工智能的迅猛发展,新一代人工智能浪潮席卷

全球[1,2],给人类生产生活带来深刻变革,亦对教

育教学领域产生重大影响,推动教育教学生态变

革与重塑[3-6]。联合国教科文组织(UNESCO)相
继发布《教育中的人工智能:可持续发展的挑战和

机遇》《教师人工智能能力框架》《学生人工智能能

力框架》等报告,提出师生需具备的人工智能素养
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要求[7,8]。近年来,以
 

“双一流”“新工科”等建设

为大背景,面向新一轮世界科技革命和产业变革

的孕育兴起[9],我国相继提出《新一代人工智能发

展规划》和“一流课程”建设发展规划,面向未来科

学技术发展布局“人工智能+”教育教学改革[10],
注重学科交叉融合,培养具备科学素养和人文情

怀的多元化、复合型、创新型人才[11]。
物理学是自然科学的典型代表,是自然科学

与工程技术的基础,是培养大学生科学素养与专

业基础知识的必修课,在高校人才培养中具有重

要作用。物理学在发展过程中派生出诸多分支学

科,很多学科亦利用物理学的理论与方法解决其

专业领域的相关问题。同理,物理学与人工智能

的起源与发展紧密相连,诸多学者借助物理学思

想与方法设计早期人工神经网络,优化当前热门

的深度神经网络模型,衍生出人工智能新范式。
教育界对人工智能与大学物理学教学改革进行了

诸多探索,包括课程思政建设[12]、知识图谱构

建[13-15]等创新,上述文献对利用AI优化大学物理

教学模式,丰富教学手段奠定了良好的基础。但

是,传统上人工智能与物理学知识体系有较大差

异,当前的大学物理教学体系与人工智能的快速

发展仍不够充分匹配,主要体现在教学理念较为

滞后、教学内容衔接度以及教学模式灵活性、时代

性不充足等方面,因此探讨“人工智能+”大学物

理教学具有重要的参考意义。本文结合大学物理

与人工智能教学科研实践,主要提出在教学理念、
教学内容及教学模式等方面的改革创新探索举

措,提出人工智能辅助教学的启示与展望,以期为

提升新时代大学物理及其他相关课程教学提供一

定借鉴。

1 转变教学理念,积极拥抱人工智能

1.1 物理学与人工智能起源紧密相连

物理学与人工智能的联系可追溯到20世纪

80年代,理论物理学家霍普菲尔德于1982年提出

的Hopfield人工神经网络模型,利用凝聚态物理

领域的能量函数为人工神经网络训练与优化收敛

性提供了数学解释,为后续新型神经网络设计奠定

了理论基础,促进了神经网络的拓展与创新[16,17]。
图灵奖获得者辛顿与合作者提出的 Boltzmann
机,引入随机机制,神经元的兴奋与抑制依概率原

理随机呈现,其训练与优化类似统计力学中的非

平衡态过程,体现出统计物理在机器学习中的深

刻应用[18]。2024年10月8日,瑞典皇家科学院

授予普林斯顿大学理论物理学家约翰·霍普菲尔

德(John
 

J.Hopfield)
 

与多伦多大学“AI教父”杰
弗里·辛顿(Geoffrey

 

E.Hinton)诺贝尔物理学

奖,表彰其在人工神经网络领域的基础性贡献与

发明,可见物理学与人工智能的起源紧密相连[19]。

1.2 物理科学启发AI的新范式方兴未艾

不仅物理学与人工智能的起源紧密相连,物
理科学启发AI(Physics

 

for
 

AI)的新范式方兴未

艾,借助于物理学的先验规律,探索和设计新型物

理信息 神 经 网 络(Physics-informed
 

neural
 

net-
works),以提高人工智能模型的可解释性与泛化

性[20]。当前,人工智能在计算机视觉、自然语言

处理等领域应用广泛,相继提出卷积神经网络、循
环神经网络、图神经网络等模型,但是上述模型大

多依赖于训练数据的质量和数量,其鲁棒性和泛

化性受到限制。为克服上述问题,诸多学者提出

物理机器学习及物理神经网络,通过融合物理定

律驱动和数据驱动的学习过程,提升人工智能模

型的推理能力及泛化能力。其中,Jiao等[21]全面

总结了经典力学、电磁学、统计物理、量子力学等

物理规律与AI之间的联系,重点讨论物理学科的

机制及其如何启发AI深度学习范式,为探索和设

计新一代人工智能模型提供了参考。
尽管在传统上,物理学与人工智能不属同一

学科领域,根据以上分析,可见物理学与人工智能

的起源及发展紧密联系,因此需要转变传统教学

理念,把握人工智能发展趋势,主动在大学物理教

学过程中与人工智能交叉渗透。该理念既符合新

工科建设发展趋势,也会促进传统物理学的创新

发展,展现大学物理教学的时代特色,提升教学

质量。

2 利用AI辅助教学,提升人工智能素养

联合国教科文组织发布的《教师人工智能能

力框架》[7]指出教师如何安全、有效及规范地使用

人工智能技术,对新时代高校教师提出了更高的

要求。同理,运用人工智能提升大学物理学教学

质量,应具备一定的人工智能核心素养[22],需付

出一定时间和努力通过专题培训及学习获得。尽
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管大学教师具备丰富的知识体系和较强学习能

力,但鉴于教师年龄阅历、学科专业等知识背景具

有一定差异,根据初步的调查分析,非计算机与人

工智能专业的教师对人工智能的基本概念、基本

原理仅限于了解层次,对人工智能的算法设计及

实验运行环境了解有限,难言达到理解和掌握水

平,对利用最新的AI技术辅助教学,理念转变和

方法掌握等方面均存在一定困难。
基于此,为快速提升非专业教师的人工智能

辅助教学能力,本文从AI辅助教学角度总结了应

具备的核心素养,包括2个层次:基础素养和高阶

素养,每个层次包含知识、能力及价值3个维度,
见表1所示。基础素养要求熟悉人工智能基本概

念、基本原理和基本方法,了解人工智能伦理与风

险知识,能够利用AI工具开展物理教学活动;人
工智能高阶素养除具备基础素养以外,需要具备

一定的计算思维、编程设计以及解决物理问题的

能力,进一步地,可设计开发 AI辅助教学工具。
人工智能辅助教学,使大学物理课程教学紧跟时

代发展趋势,提升师生人工智能素养,并实现教学

相长。

2.1 基础教学模式创新

大学物理作为低年级本科生的自然科学基础

课,课程教学体系较为传统,教学模式灵活性较为

缺乏。借助大数据、人工智能等信息技术的快速

发展,提升教学效果较为迫切。其基础要求是能

够利用AI工具,创设AI教学环境,开展AI辅助

教学。例如,借助超星泛雅平台、学堂在线或其他

网络教学平台构建 AI教学环境,形成智能问答、
自主学习、作业批改、智能评价等学习场景;利用

AI教学工具,构建课程知识体系,建设丰富的课

  

程数字化资源,优化课堂组织实施过程以及课程

考核评价手段,提升教学体验。

2.2 高阶教学模式创新

高阶教学模式在教学中渗透人工智能理论与

技术,并用来解决物理问题。因此,要求熟悉常用

的人工智能相关软硬件知识,包括操作系统、编程

语言(如Python等)及算力资源等,能够利用Py-
Charm、VScode或Anaconda等项目管理工具,配
置AI编程运算环境,掌握常用的Numpy、Scipy、

Pandas及 Matplotlib等函数库使用方法,实现物

理问题的AI运算求解,包括大学物理实验中的数

据处理与绘图,以及仿真模拟等;此外,更进一步

地,熟悉GPT-4、DeepSeek或ChatGLM-6B等常

用大模型及其微调训练与提示方法,包括本地化

部署方法、性能评测方法等,能够结合大学物理专

业知识库,构建自主 AI教学环境。在此基础上,
利用AI

 

for
 

Science思想,研究开发AI辅助科研

与教学工具,指导学生参加大学生物理学术竞赛、
大学生物理实验竞赛,丰富第二课堂活动,提高学

生综合实践创新能力。

3 AI赋能课程教学探索

利用人工智能工具建立大学物理及实验“AI
教学助手”,构建课程思政图谱及知识图谱,提升

教学体系时代性,深化教学内容的内涵与外延,有
利于学生自主学习和深化理解大学物理理论及实

验知识体系,提高教学质量。以数学、科学、工程

实验交叉融合思想,提出符合新工科特征的大学

物理知识图谱框架,如图1所示,主要包括课程思

政知识图谱、物理学与数学知识图谱、物理学与公

  
表1 人工智能辅助教学核心素养

人工智能素养 具体内容 相关知识体系

基础素养

知识

能力

价值

1.了解人工智能基本概念、基本原理和基本方法

2.利用AI工具开展教学场景应用

3.了解人工智能伦理与风险

人工智能导论、机器学习、网络 AI教学平台操

作手册及演示、人工智能伦理与风险等。

高阶素养

知识

能力

价值

1.掌握计算思维相关知识

2.掌握编程设计以及解决物理问题的能力

3.利用人工智能研究开发教学辅助工具

4.人工智能伦理与风险防护

Python语言程序设计、算法设计与分析、PyC-
harm等项目管理工具、神经网络与深度学习、

ChatGPT等大模型、多模态大模型、数据安全

与隐私防护等。
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图1 大学物理知识图谱框架

安技术知识图谱及物理学知识点图谱。利用智慧

教学平台,构建教学助手,赋能课程教学。

3.1 加强课程思政建设,提升科学素养

大学物理课程思政建设是学生价值观塑造的

重要途径,物理课程思政素材较为丰富,利用物理

定律的发现过程、科学家研究过程以及唯物辩证

的研究方法培养学生科学思维、科学方法及科学

素养等,当前已有诸多文献论述。除了常规的课

程思政以外,利用物理学与人工智能的紧密联系,
挖掘课程思政元素,培养智慧安防、智慧交通、智
慧侦查等科技强警探索意识,提升物理学与现代

警务技术及公安新质战斗力的关联,可激发学生

学习兴趣,厚植科技兴警情怀。

3.2 构建课程知识图谱,深化教学内容的内涵及

外延

  当前大学物理课程教学课时相对较少,故利

用AI工具建立数学、科学及工程实验等大学物理

知识图谱,深化课堂教学内容的内涵及外延,建立

知识体系的内在逻辑,提升教学效率较为重要。
一是建立大学物理知识点图谱,利用知识图谱建

立力学、电磁学、光学等大学物理及实验知识体

系,有利于学生自主学习和深化理解物理学的基

本概念、基本定律。二是建立数学与大学物理交

叉知识图谱,掌握数学定理的物理意义,理解物理

学为数学的深化及具象。例如,物理学中矢量的

标积矢积与数学中向量的运算紧密联系,进而拓

展到矩阵以及张量的运算,上述运算在图像处理、
自然语言处理等人工智能领域的理论计算与分析

中应用广泛,通过上述拓展,可加深对数理科学与

人工智能的理解,建立学科交叉融合的逻辑关系,

起到举一反三、触类旁通的学习效果。三是建立

物理学与工程交叉知识图谱,建立物理学内容与

防爆安检、痕迹鉴定、交通事故力学分析等公安技

术专业的知识图谱。例如,利用牛顿定律与社会

力模型在人群疏散中的应用紧密联系。建立上述

物理学原理与公安技术专业相关知识图谱,做好

专业衔接,即可为后续专业课程学习打下良好的

基础,亦可提升学生学习大学物理的主动性与内

驱力。图2为依托智慧教育资源平台,利用知识

图谱工具,通过可编辑知识点功能,构建的大学

物理知识图谱,可有效建立起大学物理知识体系

关联关系。

3.3 构建AI教学助手,提升教学体系时代性

以学校智慧教学平台为依托,构建AI教学助

手“悟小理”智能体,如图3所示,该 AI教学助手

主要包括3部分:大学物理知识库、功能问答(交
互)界面及对话日志。其构建过程简要描述如下:
首先,依据智慧网络平台,新建智能体名称“悟小

理”;其次,上传教学大纲、电子教案等材料,构建

大学物理知识库;再次,利用AI
 

Agent功能,配置

基本信息,关联所构建知识库,设置智能体调用类

型,选择DeepSeek-R1-Distill-Qwen-32B模型,设
置检索模式及问答模式;最后,选择面向对象发

布,通过智能问答赋能课程教学。该教学助手以

DeepSeek-R1-Distill-Qwen-32B为基础模型,依据

教学大纲、课程教案、实验教学指导书及电子教学

资源等建设课程知识库,支撑智能体聚焦课程体

系,精准学习课程知识,通过预训练模型与知识库

学习相结合,开启具有课程特色的智能问答模式。
该课程智能体可展示问答历史记录、多轮问答,且
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图2 大学物理知识图谱示例

无须终端安装,学生可通过电脑端或移动端链接

进行登录问答,问答过程展示思考过程,标注所学

习知识的源文件,帮助学生对课程理论与实验问

图3 AI教学助手框架体系

题的理解;课程教师通过问答历史记录,分析学情

教情,表2
 

为100条对话记录统计表,可见问题主

要集中在实验报告的相关内容,与学期中实验课

项目相关。此外,为帮助学生提升提出问题的能

力,设置提示词模板,使智能体更好地理解提问者

的问题,作出更为精准的推理与回答,辅助开展课

程教学。
图3中为霍尔效应实验中有关最小二乘法处

理数据的问答记录,可以看出,该回答准确地展现

出最小二乘法的原理及运算过程,能够为学生在

实验中处理数据提供较好的参考。值得一提的
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  表2 问答记录统计表

问题类型 实验数据处理 实验报告 结果与误差分析 物理内容 其他

占比 8% 26% 21% 13% 32%

举例
霍尔效应实验

数据处理

示波器实验

报告

长度测量的

误差分析

梳理电势的

知识点

和DeepSeek的

区别

是,在诸多较为复杂的问题中,智能体的回答仍存

在一定的偏差,对初学者存在一定误导,需要教师

提前设置好提示词,做好知识库体系的建设,为智

能精准问答提供良好基础。

4 启示与展望

物理学是自然科学与工程技术的基础,其学

科思想和方法对人工智能的起源与发展曾经产生

并正在产生重要推动作用。为更好跟踪前沿技术

发展趋势,把握时代发展脉搏,本文结合教学科研

实践,以“人工智能+”课程思想,探讨了大学物理

教学改革问题。

AI辅助教学,理念为先。新一代人工智能浪

潮席卷全球,引发新一轮科技革命和产业变革,人
工智能技术已与生产生活密不可分,亦会对教育

教学产生重大影响,“人工智能+”教育时代已来,
物理学虽是自然科学的典型代表,但其教学理念

相对传统,如何科学、有效、规范地利用人工智能

技术辅助大学物理教学,甚至推动教学体系变革

重塑是必须认真回答的命题。当前及未来,需要

主动更新教学理念,掌握人工智能技术,提升人工

智能核心素养,引领和推动大学物理教学改革

创新。

AI辅助教学,资源为基。众所周知,生成式

人工智能的训练与测试需要高昂的软硬件资源,
包括网络教学平台及AI工具的开发使用需要基

本保障。人工智能核心素养,并非先天具备,对高

校及教师提出了较高的要求,需要相当的努力和

时间,通过一定的培训和学习才能达到相关要求。
特别是大学物理内容晦涩难懂、公式繁多、知识体

系复杂,创设AI教学环境面临诸多挑战。

AI辅助教学,规范为要。AI技术发展迅速,
如何科学、规范地应用在教育教学领域,需引起足

够重视。在AI辅助教学过程中,可能产生海量文

本、视频、音频、图像等多模态数据,其中可能涉及

师生以及教育教学的各种隐私数据,如何规范各

种数据的管理和使用需要提前作好应对之策。AI
生成内容存在篡改、伪造、价值观等伦理风险,且
如何避免过度依赖人工智能而忽视物理学教学自

身的规律等问题,均需要提前谋划预防措施。此

外,AI辅助教学深刻影响传统教育教学模式,教
育新生态尚不健全,可能对学生的心理、心绪、心
智等带来不同程度的影响。

当前,人工智能赋能教学时代已来,为大学教

学带来新的机遇,积极转变教学理念,提升人工智

能素养可为实现教育教学改革创新奠定坚实基

础;高校可通过加强学科交叉融合,搭建教学资源

平台,开展专题培训,制定“一课一策”等方式辅助

师生进行“人工智能+”课程教学改革创新,协同

提升课程教学质量。
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