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摘  要 

《大学物理》课程覆盖力学、热学、电磁学、光学和近代物理等内容，具有公式抽象、时空图像复杂和

实验资源受限等特点。针对传统课堂中学生难以建立动态物理图像、理论课与实验课衔接不足等问题，

本文围绕教材中的机械振动与波、气体动理论、静电场、恒定磁场和光学等章节，探索了以轻量化虚拟

仿真实验网页为载体的人工智能(AI)辅助大学物理课堂可视化教学路径。网页集成麦克斯韦速率分布、

点电荷系统电场、波的干涉与相位控制、洛伦兹力与磁场圆周运动等模块，支持多维度参数调节和可视

化图像呈现。初步教学实践表明，AI辅助可视化资源有助于学生理解抽象物理概念、建立物理图像，可

为大学物理课堂教学可视化提供一种低成本、易推广的实践方案。 
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Abstract 
College Physics covers mechanics, thermodynamics, electromagnetism, optics, and modern physics. 
It is characterized by abstract formulas, complex spatiotemporal images, and limited experimental 
resources. To address the difficulties students face in constructing dynamic physical images in tra-
ditional classrooms and the insufficient connection between theoretical instruction and experi-
mental teaching, this study explores an artificial intelligence (AI)-assisted visualization teaching 
pathway for College Physics classrooms using a lightweight virtual simulation webpage as the in-
structional carrier. Based on chapters including mechanical vibrations and waves, kinetic theory of 
gases, electrostatic fields, steady magnetic fields, and optics, the webpage integrates modules such 
as Maxwell’s speed distribution, the electric field of point charge systems, wave interference and 
phase control, and Lorentz force and circular motion in a magnetic field. It supports multidimen-
sional parameter adjustment and visualized image presentation. Preliminary teaching practice in-
dicates that AI-assisted visualization resources help students understand abstract physical con-
cepts and construct physical images. This approach provides a low-cost and easily scalable practical 
scheme for visualized teaching in College Physics classrooms. 
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1. 引言 

大学物理是理工科专业培养科学思维、工程意识和定量分析能力的重要基础课程。教材目录显示，

课程内容从质点运动、动量和能量守恒、刚体与流体、机械振动与机械波，逐步过渡到气体动理论、静

电场、恒定磁场、电磁感应、光学以及近代物理[1]。上述内容既包含严密的数学推导，也包含大量难以

直接观察的时空演化过程。对于本科生而言，仅依靠板书推导和静态教材插图，往往难以准确理解场、

波、分布函数和磁场作用下圆周运动等概念。 
近年来，人工智能和虚拟仿真技术正在推动大学物理教学模式转型。在教育数字化转型与“运用人

工智能优化教学”的背景下，虚拟仿真与 AI 成为教学改革的核心工具[2]。基于大语言模型和课程知识库

的 AI 助教(如 ChatGPT、DeepSeek、豆包、千问等)可用于课前预习、课后复习、习题辅导和物理模型可

视化；新一代人工智能背景下的大学物理教学改革研究强调 AI 教学助手、课程知识图谱和师生 AI 素养

建设[3]；数智融合课程研究进一步指出，人工智能应服务于问题导向的知识体系创新、个性化学习体验

和课程质量评价[4]。在实验教学层面，结合化工特色的密立根油滴实验教学设计将慕课、虚拟仿真、智

慧课堂和实时监测系统联动起来[5]；学习通平台与虚拟仿真实验结合能够改善分光计等复杂仪器的预习

和操作训练效果[6]；在新工科背景下，大学物理实验课程也逐渐强调“虚实结合、能实不虚”和工程案

例导向[7]。电磁场理论课程中的 MATLAB、CST 可视化实践表明，将静电场、电磁波传播和带状线模式

以图像方式呈现，有助于降低学生对抽象场概念的理解难度[8]；机器学习算法融入高等电磁场教学的研

究也说明，AI 方法可以把复杂数值计算与工程案例结合起来，提升学生参与度[9]。此外，将第一性原理
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计算方法引入大学物理仿真实验教学的实践表明，数值计算与可视化仿真相结合，能够拓展传统实验教

学内容，帮助学生从微观层面理解材料结构与物理性质之间的联系[10]。这些研究为大学物理虚拟仿真实

验网页的设计提供了方法基础。 
因此，本研究以大学物理中抽象性强、图像建构困难的典型内容为切入点，构建“AI 生成资源、教

师校验模型、学生交互探究、数据支撑评价”的教学模式。AI 在其中主要承担教学资源快速生成、动态

物理图像构建、实验记录自动整理和学习反馈支持等功能；教师则负责物理正确性把关、教学问题设计

和课堂讨论组织。通过这种人机协同方式，抽象公式能够转化为可观察、可调节、可记录的学习对象，

学生通过调节参数、观察图像、分析数据并回到公式解释现象，能够逐步加深对物理模型的理解。基于

此，本文以大学物理典型教学内容为切入点，探索人工智能支持下物理模型可视化、交互探究和学习过

程记录的实现方式，为大学物理课堂教学可视化提供一种可操作的教学方案。 

2. 课程内容定位与需求分析 

2.1. 教材章节与虚拟实验模块选择 

依据教材目录，本文没有试图一次性覆盖全部章节，而是选择学生理解难度较高、适合可视化表达

且能与实验教学相结合的典型内容。选取原则包括：第一，物理概念具有明显的空间分布或时间演化特

征；第二，参数改变后物理结果具有可观察差异；第三，网页模型可以在较短代码中实现，便于教师审

查和学生二次修改；第四，能够服务于理论课讲授、实验预习和课后拓展。对应关系见表 1。 
 

Table 1. Correspondence between textbook chapters and virtual simulation experiment modules 
表 1. 教材章节与虚拟仿真实验模块的对应关系 

教材章节 核心概念 网页实验模块 学生操作变量 主要教学目标 

第五章 气体动理论和

热力学 
麦克斯韦速率分布、 

特征速率 速率分布曲线 温度、摩尔质量 理解分布峰值、宽度与

特征速率的物理意义 

第六章 静电场 电场强度、场的叠加、

对称性 点电荷电场矢量图 
电荷量、上方电荷 

间距、下方纵向距离、

水平偏移 

建立电场方向、强弱、

叠加效应及空间位置 
影响的图像 

第四章/第八章  
机械波与光学 

相干叠加、干涉、 
相位差 双波源干涉热图 相位差、波长、 

源间距 
理解相位控制对干涉 

图样的影响 

第七章 恒定磁场和 
电磁感应 

洛伦兹力、磁场圆周 
运动、安培力 洛伦兹力轨道可视化 磁感应强度、速率、 

质量、电荷量 
理解磁场力提供 

向心力，掌握参数关系 

2.2. 原有教学痛点 

从教学实践看，大学物理课程中的虚拟仿真实验需求主要来自三个方面：(1) 抽象概念难以图像化。

例如麦克斯韦速率分布并不是单个分子的运动轨迹，而是大量分子的统计规律；静电场也不是可直接观

察的实体，而是通过电荷受力和场线分布间接理解。(2) 参数关系难以在课堂中即时展示。大学物理公式

中往往包含多个变量，学生不仅需要知道公式形式，还需要理解参数变化对物理图像和物理结果的影响。

传统理论课堂中，教师通常只能通过语言描述或静态图示说明这些变化，学生难以在短时间内形成直观

比较。(3) 课堂学习过程缺少即时反馈。理论课教学中，学生对公式和图像的理解程度往往要通过课后作

业或考试才能体现，课堂中较难及时观察学生是否真正理解了变量关系和物理图像。AI 辅助可视化网页

可以将抽象公式转化为可观察、可调节、可记录的学习对象，使学生在课堂中通过参数调节观察图像变

化，并进一步回到公式和概念本身进行解释。由此，轻量网页作为理论课可视化教学的辅助工具，用于

帮助学生在公式、图像和物理意义之间建立联系。 
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3. AI 辅助虚拟仿真实验网页设计 

3.1. 总体架构 

本文设计的理念采用“教材内容–教师提示词(Prompt)–AI 代码生成–教师校验–学生交互–学习

反馈”的流程，如图 1 所示。AI 主要承担代码草案生成、界面布局设计和基础绘图函数编写等任务；教

师承担物理模型选择、公式推导核对、变量单位统一、极限情况检查和课堂任务设计。该分工吸收了 AI
助教建设中“知识库约束 + 教师校验”的基本经验。通过这种方式，可以发挥 AI 快速生成和修改代码

的优势，同时避免 AI 在物理公式、边界条件和教学目标上出现不可控偏差。 
 

 
Figure 1. Overall architecture of the AI-assisted virtual simulation experiment website for 
university physics 
图 1. AI 辅助大学物理虚拟仿真实验网页总体架构 

3.2. 物理模型与算法实现 

网页中的物理模型遵循“够用、可解释、可校验”的原则。模型选择既要与教材中的大学物理基本

公式保持一致，也要借鉴仿真可视化教学中“从公式到图像、从图像回到物理意义”的设计思路。麦克

斯韦速率分布模块采用理想气体平衡态假设，速率分布函数写为 

( )
3 2 2

24 exp
2 2

M Mvf v v
RT RT

  = π −  π   
                              (1) 

式(1)中，v 为分子速率，T 为热力学温度，M 为摩尔质量(计算中取 kg∙mol−1)，R 为摩尔气体常量。

如图 2 所示，网页同步给出最概然速率、平均速率和方均根速率，分别为 

rms
2 8 3, ,p

RT RT RTv v v
M M M

= = =
π

                              (2) 

静电场模块采用库仑场的矢量叠加。对于空间点 r 处的电场，计算式为 

( )
3

0

1
4

i i
i

i

q
ε

−
=

π −
∑

r r
E

r r
                                     (3) 

网页以箭头方向表示电场方向，以箭头长度表示相对场强，使学生能够观察电荷符号、位置改变后

电场分布的变化。修改后的点电荷模块进一步加入电荷间距控制，可分别调节上方两电荷间距 d12、下方

电荷纵向距离 h 和下方电荷水平偏移 x3，从而把“电荷量改变”和“空间位置改变”两类因素区分开来。

波动模块采用两个相干点波源叠加的简化模型，强度取振幅平方；洛伦兹力模块采用匀强磁场中带电粒

子的圆周运动模型，当速度方向与磁场方向垂直时，磁场力提供向心力。 
2, ,mv mq R T

q B q B
π

= = =×F v B                                  (4) 

式(4)用于展示磁感应强度、粒子速率和荷质比对轨道半径及周期的影响。上述模型均保留了大学物

理层面的核心物理关系，未引入过多数值算法细节，便于学生将网页结果与教材公式对应起来。 
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3.3. 典型案例提示词设计 

在 AI 辅助生成可视化网页前，教师首先需要将本章节电子教材及相关教学材料输入 DeepSeek，包

括教学目标、核心概念、主要公式、变量含义、单位关系和教材图像特征等内容。在此基础上，进一步提

出网页功能、参数交互、图像呈现和课堂演示要求，使 AI 生成过程受到教材内容和物理规律的约束，而

不是仅依据一般性描述生成界面。提示词可表述为：“请基于上传的大学物理教材内容，生成一个适用

于课堂可视化教学的交互式网页模块。网页应围绕本节核心物理模型展开，准确采用教材中的物理公式，

明确各变量含义和单位，并设置能够反映物理规律的可调参数。参数调节后，图像和计算结果必须实时

更新，学生应能够直接观察关键物理量变化对图像形态、运动轨迹、场分布或强度分布的影响。网页应

使用 HTML、CSS、JavaScript 和 Canvas 实现，所有代码写在同一个.html 文件中，能够离线运行，界面

简洁清晰，适合课堂投影演示。图像应包含坐标轴、物理量标注、参数显示和必要说明，计算结果应以

卡片或表格形式展示。生成代码时需加入必要注释，便于教师后续检查和修改。请特别注意，所有公式、

单位换算、参数范围和图像变化趋势必须符合大学物理教材内容，不能只追求界面效果而忽略物理逻辑。

生成后请自检公式表达、单位换算、参数联动、图像趋势、边界条件和按钮功能是否正确，并输出完整

可运行的 HTML 代码。” 

3.4. 人机协同开发过程：典型模块分析与校验 

洛伦兹力模块的教学目标不仅是呈现带电粒子的圆周轨迹，还要帮助学生区分“轨道半径和周期的

大小”与“粒子偏转方向”两类问题。教师据此设计如下提示词： 
“请生成带电粒子在匀强磁场中运动的交互式网页。假设粒子的初速度方向与磁场方向垂直，网页

应设置磁感应强度 B、粒子速率 v、质量 m 和电荷量 q 等参数，并实时显示粒子运动轨迹、速度方向和

洛伦兹力方向。轨道半径和运动周期应分别按照 , 2R mv q B T m q B= = π 计算。电荷量的绝对值用于计

算半径和周期，电荷量的正负号只用于确定偏转方向。程序需要正确处理 0q = 、 0B = 以及正负电荷切

换等边界情况。” 
AI 初次生成的关键代码为： 
const radius = m * v / (q * B); 
const period = 2 * Math.PI * m / (q * B); 
const omega = q * B / m; 
 
x = x0 + radius * Math.sin(omega * t); 
y = y0 + radius * (1 - Math.cos(omega * t)); 
当 0q < 时，这段代码同时得到负半径和负周期。虽然粒子轨迹有时仍能在 Canvas 中显示，但“负

半径”和“负周期”没有正确的物理意义，并且轨迹初始位置、速度方向和偏转方向之间可能出现不一

致。其根源在于代码没有区分标量物理量的大小与旋转方向。教师修正后的代码为： 
“const absQ = Math.abs(q); 
 
if (absQ < 1e-30 || Math.abs(B) < 1e-12) { 
  drawStraightMotion();               // q=0 或 B=0 时做直线运动 
} else { 
  const radius = m * v / (absQ * Math.abs(B)); 
  const period = 2 * Math.PI * m / (absQ * Math.abs(B)); 
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  const omega = absQ * Math.abs(B) / m; 
 
  // qB 的符号决定转动方向 
  const direction = Math.sign(q * B); 
 
  x = x0 + direction * radius * Math.sin(omega * t); 
  y = y0 + radius * (1 - Math.cos(omega * t)); 
}” 
教师随后从三个方面进行校验：第一，在 m、v 和 q 不变时增大 B，轨道半径应减小，而运动周期也

相应减小；第二，只改变电荷量的正负号时，轨道半径和周期保持不变，偏转方向相反；第三，当 0q =
或 0B = 时，粒子不受磁场力作用，应保持匀速直线运动，而不能继续绘制圆周轨迹。在技术校验完成后，

教师又增加了速度矢量、洛伦兹力矢量以及“磁场垂直纸面向里或向外”的图例，并统一使用 SI 单位显

示计算结果。由此，网页不仅能够生成正确轨迹，还能够服务于右手定则、洛伦兹力方向以及圆周运动

参数关系的课堂讲解。上述案例说明，AI 在界面构建、代码补全和快速迭代方面具有明显优势，但无法

自动保证公式选取、单位体系、边界条件和教学表征完全正确。教师需要依次完成公式核对、量纲分析、

数量级检查、极限情况测试和教学适配，最终形成“AI 负责快速生成，教师负责物理决策和质量控制”

的协同开发机制。 

4. AI 辅助可视化教学的理论基础 

4.1. 建构主义学习理论 

建构主义学习理论认为，学习不是对外部信息的简单接收和机械记忆，而是学习者以已有知识经验

为基础，在一定的情境中通过观察、操作、交流和反思，主动建立新知识与原有认知结构之间联系的过

程。教师并非单纯传递结论，而是负责创设问题情境、提供学习支架并引导学生完成意义建构。有效学

习应具有情境性、主动性、参与性和协作性等特征[11]。 
基于这一理论，本研究将 AI 生成的交互式可视化网页与大学物理概念、规律和实验教学相结合，为

学生提供可操作、可观察和可重复验证的学习环境。原本抽象或难以直接观察的电场分布、速率分布和

带电粒子运动被转化为可调节的学习对象。学生不再只是观看教师演示，而是先根据已有知识预测结果，

再改变温度、磁感应强度、电荷量等参数，观察图像与数值变化，并利用公式解释现象。例如，在洛伦兹

力模块中，学生通过比较正负电荷的运动轨迹，认识到电荷量绝对值决定轨道半径和周期，而电荷符号

决定偏转方向。在这一过程中，网页提供探究情境，教师组织提问与讨论，学生通过操作、比较和解释

主动建构对物理规律的理解。 

4.2. 认知负荷理论 

认知负荷理论认为，人的工作记忆容量有限。当学习内容包含过多相互关联的要素，或者信息呈现

方式分散、重复和缺乏组织时，容易造成认知超载，影响知识理解与保持[12]。教学设计不能完全消除由

内容复杂性产生的内在认知负荷，但可以通过合理组织信息，减少由呈现方式造成的外在认知负荷，使

学生将有限的认知资源用于概念理解、模型建构和问题解决。 
大学物理具有公式较多、概念抽象、逻辑链条较长和动态过程复杂等特点。传统课堂中的公式、板

书、教材插图和计算结果往往分散呈现，学生需要自行完成不同信息之间的对应。本研究将参数控件、

物理图像和计算结果集中在同一界面，并使其随参数变化同步更新，从而减少学生在不同表征之间反复
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搜索和转换的负担。同时，网页采用控制变量、分步呈现和界面简化等方式，每次只改变一个关键参数，

并删除与教学目标无关的装饰信息。这里的“减负”不是降低物理学习难度，而是减少无关干扰，使学

生把注意力集中于物理规律本身。 

4.3. 多媒体学习理论(梅耶) 

理查德·梅耶(Richard E. Mayer)的多媒体学习理论 Mayer 的多媒体学习理论认为，学习者主要通过

视觉–图像通道和听觉–言语通道加工信息，并且每个通道在一定时间内能够处理的信息量有限[13]。有

效的多媒体学习并不是同时呈现的媒体种类越多越好，而是要使文字、语言、图像和动画围绕同一教学

目标形成互补关系，帮助学习者选择关键信息、组织心理表征，并将其与已有知识建立联系。 
本研究参考空间邻近、时间邻近、一致性和信号提示等原则设计可视化网页。物理量名称、单位、

参数控件和计算结果被安排在相应图像附近；参数改变后，动态图像和数值结果同步更新；页面删除与

教学目标无关的动画和装饰；利用箭头、颜色和图例突出速度、洛伦兹力及电场方向等关键信息。例如，

在点电荷电场模块中，电荷位置和电荷量改变后，电场矢量图实时更新，学生可以将电场叠加公式与空

间分布直接对应；在麦克斯韦速率分布模块中，曲线变化与特征速率同步显示，便于理解温度和摩尔质

量的作用。动态图像负责呈现空间关系和变化过程，数值结果提供定量证据，教师讲解则负责提出问题

和说明物理意义，从而促进学生整合公式、图像与物理过程。 

5. 教学实施方案 

5.1. 麦克斯韦速率分布的课堂演示 

在讲授气体分子速率分布时，教师可先给出式(1)和式(2)，再利用网页改变温度和摩尔质量，如图 2
所示。保持摩尔质量不变，将温度由 300 K 提高到 600 K 时，分布曲线向高速方向移动且曲线变宽；保

持温度不变，将氮气近似摩尔质量 28 g∙mol−1 改为氢气 2 g∙mol−1 时，三种特征速率均明显增大。课堂讨

论不宜停留在曲线形状描述上，而应引导学生回到公式本身，分析特征速率与温度、摩尔质量的平方根

关系。教师还可以追问曲线下面积的物理意义，使学生认识到分布函数反映的是大量分子的统计规律，

而非某个分子的具体运动轨迹。 
 

 
Figure 2. Screenshot of the Maxwell speed distribution virtual 
simulation experiment webpage 
图 2. 麦克斯韦速率分布虚拟仿真实验网页截图 
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5.2. 静电场与波动内容的随堂探究 

静电场模块适合用于讲解电场强度矢量叠加和对称性。图 3 展示了点电荷系统电场模块的功能设计。

该模块除电荷量调节外，还增加了上方电荷间距 d12、下方纵向距离 h 和下方水平偏移 x3 三个位置参数，

右侧电场矢量图随参数变化同步更新，并给出电荷间距、相对场强等结果。教师可先设置两个等量异号

电荷，让学生观察电场方向和中间区域矢量分布，再改变电荷量或电荷间距，比较场强分布的变化。波

动与光学模块主要用于说明相位差对干涉图样的影响。课堂中可固定波长和波源间距，只改变相位差，

引导学生观察条纹的平移和明暗分布变化。此类演示能够使学生把相位差这一抽象量与可见图像联系起

来，避免将干涉条件简单理解为孤立公式。 
 

 
Figure 3. Screenshot of the point-charge electric-field visualization and data 
export interface 
图 3. 点电荷电场可视化与数据导出功能界面截图 

5.3. 洛伦兹力与圆周运动课堂教学案例 

以“带电粒子在匀强磁场中的运动”为例，本节课的教学目标是使学生理解洛伦兹力只改变速度方

向而不改变速率，掌握轨道半径和运动周期的表达式，并能够判断磁感应强度、粒子速率、质量和电荷

量对运动轨迹的影响。课堂教学按照“问题导入–理论讲授–预测讨论–网页验证–解释迁移–即时评

价”的顺序展开，使可视化工具与讲授、提问和讨论形成完整的教学过程。 
如图 4 所示，在问题导入阶段教师首先通过网页展示带电粒子垂直进入匀强磁场后的弯曲轨迹，但

暂不显示轨道半径和周期的计算结果，并提出问题：“洛伦兹力是否会改变粒子速率？”“增大磁感应

强度后，粒子的运动速率和轨迹分别会发生什么变化？”教师记录学生的典型回答但不立即给出结论，

以了解学生是否存在“物体受到力就一定会加速”等错误认识。随后，教师结合速度方向和洛伦兹力方

向的动态箭头讲解 
q ×=F v B  

说明洛伦兹力始终垂直于粒子的运动方向，因而不做功，只改变速度方向。再由洛伦兹力提供向心
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力，推导得到 
2,mv mR T

q B q B
π

= =  

 

 
Figure 4. Screenshot of the Lorentz force and circular motion in a magnetic field 
visualization and data export interface 
图 4. 洛伦兹力与磁圆周运动可视化与数据导出功能界面截图 

 
在交互探究阶段，教师暂时关闭网页中的计算结果，要求学生先根据公式预测以下三种情况：磁感

应强度增大为原来的 2 倍时，轨道半径和周期如何变化；粒子速率增大为原来的 2 倍时，轨道半径和周

期如何变化；只把正电荷改为等量负电荷时，运动轨迹将发生什么变化。学生先独立作答，再进行小组

讨论并说明判断依据。随后，教师按照控制变量原则逐项调节网页参数，使运动轨迹、速度方向、洛伦

兹力方向、轨道半径和周期同步更新。学生将观察结果与原有预测进行比较，讨论“速度增大后轨道半

径增大，但周期为什么保持不变”以及“电荷符号改变后，为什么半径和周期不变而偏转方向相反”等

问题。 
在解释与迁移阶段，教师引导学生回到公式分析网页结果，而不是停留在“圆变大或变小”的现象

描述。学生利用 r v∝ 以及 2T r v= π 说明，速度增大时圆周长度与速率按相同比例增加，因此运动周期保

持不变；利用半径和周期公式中的 q 说明，电荷符号不影响二者的大小，但会改变洛伦兹力方向。教师

进一步设置质谱分析情境：已知粒子速率、磁感应强度和轨道半径，要求学生推导 

q v
m Br
=  

讨论不同质量的粒子为什么会形成不同半径的轨迹，从而将课堂中的参数关系迁移到荷质比测量问

题。课堂结束前，教师设置即时检测题：“若粒子速率和磁感应强度同时增大为原来的 2 倍，其轨道半

径和运动周期分别如何变化？”学生独立作答并说明理由，教师根据回答判断学生是否真正理解变量关
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系。由此，可视化网页不再只是展示运动轨迹的辅助动画，而是贯穿问题提出、理论讲授、学生预测、实

验验证、讨论解释和学习评价的认知工具。其教学价值在于为学生提供可操作、可比较的物理情境，建

立公式、动态图像与物理意义之间的联系。 

6. 结果与讨论 

6.1. 教学效果分析与学生反馈 

为初步考察 AI 辅助虚拟仿真网页在大学物理课堂教学中的应用效果，本文选取两届学生均为同一专

业、同等规模班级，各 80 名学生的教学成绩作为对比。23 级学生主要采用常规课堂教学方式，24 级学

生则在前一年教学经验总结的基础上，对教学内容组织、课堂案例设计和可视化资源呈现方式进行了进

一步优化，并在相关章节中引入 AI 辅助生成的虚拟仿真网页开展课堂教学。如表 2 所示，对比两届学生

成绩分布可以发现，24 级学生成绩整体呈现向中高分段集中的趋势。不及格人数由 23 级的 7 人减少至

24 级的 1 人，及格率由 91.3%提高至 98.8%；70 分及以上学生比例由 78.8%提高至 93.8%，80 分及以上

学生人数由 30 人增加至 42 人。该结果说明，在总结前一学年教学经验并引入 AI 辅助虚拟仿真网页后，

学生总体学习达成情况有所改善。但由于两个年级学生基础、学习习惯和试题结构存在差异，以上结果

主要用于教学实践的初步分析。 
 

Table 2. System resulting data of standard experiment 
表 2. AI 辅助虚拟仿真网页应用前后学生期末成绩分布对比 

班级 人数 <60 分 60~69 分 70~79 分 80~89 分 ≥90分 及格率 

23 级 80 7 10 33 27 3 91.3% 

24 级 80 1 4 33 37 5 98.8% 

6.2. AI 赋能的风险控制与校验 

AI 辅助网页生成降低了教师开发虚拟实验资源的门槛，但不能替代教师的专业判断。人工智能时代

的物理学人才培养更强调提问能力、决策能力和人机协同能力，不能把 AI 使用简化为答案替代。教师依

据教材内容核对网页中使用的物理公式和变量含义，重点检查公式表达、单位换算和计算结果是否正确。

例如，在麦克斯韦速率分布模块中，需要检查摩尔质量是否由 g/mol 正确换算为 kg/mol，最概然速率、

平均速率和方均根速率的计算公式是否正确；在洛伦兹力模块中，需要检查轨道半径、周期和回旋频率

的表达式是否与教材一致。其次，教师通过改变关键参数观察图像变化趋势是否符合物理规律。例如，

温度升高时麦克斯韦速率分布曲线应向高速区移动并变宽；磁感应强度增大时带电粒子的圆周运动半径

应减小；正负电荷在同一磁场中的偏转方向应相反。 
在完成上述物理校验后，教师还需对 AI 生成的代码进行技术层面的校验与二次修改。代码校验的重

点包括：通过实际运行和调试，检查交互功能是否完整，如滑块调节、按钮响应、实时绘图等事件是否

准确触发；测试边界条件和异常输入(例如空值或非数值输入)，确保代码具有鲁棒性，不会因意外输入而

崩溃或产生错误显示；对于发现的问题，教师看可以进行有针对性的二次修改：增加清晰的中文注释和

模块划分，提升可读性；优化用户界面，调整坐标轴范围、添加图例和物理量标注，使关键信息一目了

然；补充教学辅助功能，如动态数值显示、参数对比模式、操作错误提示等；并针对课堂演示环境调整

页面布局、配色和字体大小，确保在投影或大屏上呈现效果良好。校验修改不仅是技术层面的完善，更

是将 AI 生成的“半成品”转化为真正适合课堂教学的工具。 
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7. 结论 

本文以《大学物理》教材中的典型教学内容为基础，探索了人工智能辅助课堂可视化教学的实施路

径。研究以虚拟仿真实验网页作为教学载体，将麦克斯韦速率分布、点电荷电场、波的干涉和洛伦兹力

与磁场圆周运动等抽象内容转化为可观察、可调节、可记录的学习对象，使学生能够在参数设置、图像

观察、数值计算和公式解释之间建立联系。教学实践表明，AI 辅助可视化资源有助于降低抽象物理概念

的理解难度，增强学生课堂参与，并为过程性学习评价提供一定支持。AI 在教学资源生成中主要发挥辅

助作用，最终资源仍需教师依据教材内容和课堂目标进行物理校验、代码调试和教学适配。后续研究将

进一步拓展应用章节和试用范围，完善学习记录与反馈功能，并结合真实实验、课堂观察和学习数据，

对 AI 辅助《大学物理》可视化教学的实施路径和教学效果开展持续研究与探索。 
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