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摘  要 

在教育数字化深入推进与稀土及关键矿产产业转型的双重背景下，培养兼具物理基础、数字素养、工程

实践与创新能力的复合型人才成为行业特色高校的重要任务。大学物理实验作为理工科人才培养的重要

基础实践课程，亟需在已有课程建设基础上进一步加强与特色专业、数智技术和工程实践的融合。本文

依托国家一流本科课程，立足“需求导向、学生中心、数智融合、虚实协同、持续改进”五位一体改革

理念，构建面向稀土及关键矿产领域的大学物理实验教学体系。以真实问题牵引重构分层实验内容，以

AI全过程辅助贯通实验教学链，以虚实融合开放项目拓展自主探究，以科研成果教学转化丰富创新实验

资源，以人机协同评价驱动教学持续改进。本文通过设计系统化改革路径，为行业特色高校大学物理实

验的专业化、数智化改革提供可复制、可推广的方案，助力培养兼具家国情怀、实践能力和创新精神的

复合型工程人才。 
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Abstract 
Against the dual backdrop of advancing educational digitalization and the transformation of the 
rare earth and critical mineral industries, cultivating interdisciplinary engineering talent with a 
solid foundation in physics, digital literacy, practical engineering competence, and innovation ca-
pability has become an important mission for industry-oriented universities. As a fundamental 
practical course in science and engineering education, on the basis of existing course development 
the University Physics Laboratory needs to further integrate specialty programs, digital and intelli-
gent technologies, and engineering practice. Building on a national first-class undergraduate course, 
this paper develops a University Physics Laboratory teaching system for rare earths and critical 
minerals based on an integrated five-dimensional framework of demand orientation, student-cen-
tered learning, digital-intelligence integration, virtual-physical collaboration, and continuous im-
provement. Real-world problems are used to restructure tiered experimental content; AI-enabled 
support connects the entire teaching process; virtual-physical open-ended projects promote inde-
pendent inquiry; the translation of research outcomes enriches innovative laboratory resources; 
and human-AI collaborative assessment supports continuous teaching improvement. By formulat-
ing a systematic reform pathway, this paper provides a replicable and scalable approach to the dis-
cipline-specific and digital transformation of University Physics Laboratory teaching in industry-
oriented universities, contributing to the cultivation of interdisciplinary engineering talent with a 
strong sense of national responsibility, practical competence, and an innovative spirit. 
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1. 引言 

1.1. 研究背景和意义 

坚持思政引领、落实立德树人根本任务，是新时代高校教育教学改革的根本遵循。《教育强国建设

规划纲要（2024－2035 年）》明确提出塑造立德树人新格局、以教育数字化开辟发展新赛道，并强化教

育对科技和人才的支撑作用[1]。《“十五五”规划纲要》提出围绕科技创新、产业发展和国家战略需求

协同育人，并明确增强稀土、稀有金属等产业竞争优势，提高重要战略性矿产综合利用水平[2]。教育部等

九部门《关于加快推进教育数字化的意见》提出推动人工智能融入教育教学全过程，建设“人工智能 + 
X”国家级实验教学中心[3]。这些部署要求高校人才培养主动对接国家战略、科技创新和产业发展需求。 

大学物理实验是理工科人才培养的重要基础实践课程，承担物理基础、科学方法、实践能力和科学

品格培养等任务，也是课程思政、专业教育、数字技术与创新实践融合的重要载体。稀土及关键矿产产

业向绿色化、智能化和高端化发展，迫切需要兼具家国情怀、物理基础、数字素养、工程实践和创新能

力的复合型人才。将相关科研与工程问题转化为适合本科生的实验任务，有助于学生理解基础物理的工

程价值，促进基础课程与专业培养有机衔接。 
本文依托本校国家一流本科课程《大学物理实验》和稀土及关键矿产优势学科，以真实问题牵引实
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验内容重构，促进科研成果教学转化，并通过 AI 辅助、虚实融合、开放探究和能力评价深化课程改革。

研究有助于增强实验教学的专业适配性和数智化水平，提升学生实验操作、物理建模、数据分析、工程

迁移和创新实践能力；同时将资源安全、绿色发展、科学家精神和工程伦理融入教学，强化学生的专业

认同、责任担当和科技报国情怀，为行业特色高校大学物理实验改革提供参考。 

1.2. 研究现状 

国际上，本科物理实验教学逐步由验证既定规律转向开放式、探究式和研究性学习。美国物理教师

协会发布的本科物理实验课程建议，将知识建构、物理建模、实验设计、实验技能、数据分析与可视化、

科学交流列为实验课程的重要目标[4]。Wilcox 和 Lewandowski 的研究表明，适度引入开放性实验活动，

有助于学生形成更加接近真实实验研究的认识和态度[5]。虚拟实验、计算仿真和数据工具进一步拓展了

实验教学空间。Husnaini 和 Chen 发现，虚拟实验与实体实验在概念理解、实验规划、操作和改进等方面

各具优势，应根据教学目标互补使用[6]。随着生成式人工智能进入实验导学、答疑和数据分析等环节，

如何明确 AI、虚拟仿真与实体操作的功能边界，防止技术替代学生动手操作和独立思考，成为新的研究

问题。 
国内高校围绕大学物理实验改革，在分层实验、项目式教学、实验室开放、线上线下混合教学、虚

拟仿真和 OBE 评价等方面开展了较多探索。李向富等将 OBE 理念、在线课程和虚拟仿真平台引入大学

物理实验，强化教学过程与能力目标之间的联系[7]；曾春华等通过视频演示、数据可视化和 AI 实验助

手，探索了学生自主学习、过程智能跟踪和教师精准指导相结合的实践育人模式[8]；蒋臣威等通过课程

图谱、虚拟学习环境、AI 助教及智能评估功能，为个性化学习和教学诊断提供了新的实现路径[9]。这些

研究为大学物理实验的数智化和发展性评价奠定了良好基础。 
总体来看，现有研究多聚焦单项技术或通用实验情境，在特色专业真实问题转化、AI 与虚实实验全

过程协同以及基于能力证据的持续改进等方面仍有深化空间。面向稀土及关键矿产领域系统重构大学物

理实验，可为基础实验课程的专业化和数智化改革提供新的实践路径。 

2. 课程建设基础与改革问题 

2.1. 课程建设基础 

江西理工大学《大学物理实验》是面向全校理工科本科生开设的独立实验课程，每年修读学生超过

3000 人。经过持续建设，课程已建成国家一流本科课程，形成基础实验、综合实验、设计与研究性实验

三级递进体系，并将科研内容、创新实验与科学精神、学术诚信和团队协作教育融入教学全过程。课程

已建成由自编教材、慕课和虚拟仿真实验组成的立体化资源体系，包括 33 段教学视频、300 余道自测题

以及系列创新实验资源[10]。教学采用线上线下混合模式，学生课前完成视频学习、在线测试和虚拟预演，

课中开展小组协作与实物操作，课后完成数据分析、实验报告和反思改进。课程实行过程性考核，并通

过开放实验和物理创新竞赛拓展学生的创新实践空间，为本研究提供了良好的课程、平台和实践基础。 

2.2. 改革需要解决的问题 

现有课程已较好解决实验预习指导、资源建设、综合能力训练和课程育人等问题，但面向特色专业

培养和数智教育仍需进一步深化。一是专业适配性有待增强。现有实验主要按照物理知识模块组织，与

稀土、矿业、冶金和材料等专业真实问题的联系尚未形成系统映射，需要将适宜的科研与工程问题转化

为安全、可操作的实验任务。二是数智资源协同仍需深化。现有慕课、在线测试和虚拟仿真主要服务于

预习与操作指导，需要进一步发挥 AI 在导学、答疑、故障排查、数据分析和反馈诊断中的作用，形成虚
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拟预演、实体操作与智能支持相衔接的教学链。三是开放探究覆盖面需要扩大。已有设计研究性实验和

创新竞赛主要面向部分学生，需要将方案设计、实物验证、数据分析和成果汇报融入常态化教学，通过

预约开放支持重复验证与装置改进。四是能力评价需要进一步细化。现有过程考核尚需明确不同层次实

验的能力要求和证据来源，建立学生参与、AI 辅助、教师判断相结合的评价机制，形成“评价–反馈–

改进–跟踪–再评价”闭环。 

3. 改革理念与总体框架 

3.1. 改革理念 

本研究以立德树人为根本任务，坚持“需求导向、学生中心、数智融合、虚实协同、持续改进”的

改革理念。需求导向强调对接稀土及关键矿产领域人才培养要求，从科研与工程场景中提炼适合本科生

的物理问题，增强基础实验与专业需求的联系。学生中心强调以能力发展和学习成果达成为出发点，突

出学生在方案设计、实物操作、数据分析和实验决策中的主体地位，推动实验教学由步骤验证向自主探

究转变[7] [11]。数智融合强调依托已有在线课程、智慧平台和实验资源，发挥 AI 在导学、答疑、故障排

查、数据分析和评价反馈中的辅助作用，同时坚持教师审核、学生实践和成果真实性要求[2]。虚实协同

强调利用虚拟仿真开展参数预演和安全试错，以实体实验完成操作训练、现象观察和方案验证。持续改

进则以能力达成证据为依据，通过学生反思、AI 辅助分析和教师专业判断，及时调整实验内容、任务难

度和指导方式。 

3.2. 总体框架 

本研究以稀土及关键矿产真实问题为牵引，以物理原理和实验方法为基础，以分层实验项目为载体，

以数智技术为支撑，以实践能力提升为目标，构建“真实问题–物理原理–实验项目–能力目标–评价

改进”一体化教学框架。 
框架主要包括五条相互衔接的改革路径：一是建立真实问题与物理原理、实验项目和能力目标之间

的映射，优化基础规范、综合设计和创新研究三级实验内容；二是整合在线课程、虚拟仿真、数据工具

和 AI 辅助资源，贯通课前、课中与课后教学；三是按照任务发布、方案设计、虚拟预演、实体验证、数

据分析和成果改进组织开放式项目教学；四是提炼科研中的建模、仿真和数据分析方法，与专业教师共

同开发安全可行的特色创新实验；五是围绕操作、协作、分析、表达、设计和创新开展人机协同评价，形

成评价、反馈、改进、跟踪和再评价闭环。五条路径共同服务于学生实验操作、物理建模、数据分析、工

程迁移和创新实践能力培养，并将资源安全、绿色发展、科学家精神和工程伦理融入实验任务，实现知

识学习、能力培养与价值塑造相统一。 

4. 大学物理实验教学改革的实施路径 

4.1. 真实问题牵引的分层实验内容重构 

围绕稀土资源开发、矿物加工、冶金过程、功能材料、生态监测和新能源应用等领域，课程团队会

同专业教师筛选与力、热、电、磁、光、声等知识相关且安全可行的真实问题，建立“真实问题–物理原

理–实验项目–能力目标”映射[12]。真实问题不是作为传统实验的背景标签，而是经过降阶化、模块化

和任务化处理，转化为学生能够完成的测量、设计、分析和改进任务。以转动惯量、电子束、静电场、等

厚干涉、杨氏模量、温度传感、磁滞回线、示波器、整流滤波、电桥法、电表改装、分光计、声速测定及

仿真实验等现有项目实验为基础，按照能力要求形成三个层次：基础规范实验侧重仪器使用、规范操作、

数据记录和误差分析；综合设计实验由教师提出目标与条件，学生自主选择器材、设计方案和分析结果；
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创新研究实验引入科研方法、真实数据或装置模块，支持参数优化、模型验证和拓展研究。通过分层重

构，在保持物理实验基础训练功能的同时增强课程的专业适配性。 
以等厚干涉实验为例，传统实验主要利用牛顿环测量透镜曲率半径，实验条件和操作步骤相对固定。

改造后，将其转化为稀土发光或磁光薄膜厚度与均匀性监测任务。实验采用带有未镀参考区、折射率及

标称厚度可查的功能薄膜教学样片，学生自主确定采样位置，采集不同区域的干涉图样，依据光程差关

系计算局部厚度。数据处理不再局限于读取少量环纹直径，而是利用图像分析提取条纹位置，计算薄膜

平均厚度、标准差和相对不均匀度，并与标称值及允许偏差比较。结论部分要求学生判断薄膜厚度是否

达标，分析厚度不均匀对发光或磁光性能一致性的影响，并提出沉积或测量过程的改进建议。 
以霍尔效应实验为例，传统实验主要验证霍尔电压与工作电流、磁感应强度之间的关系，并测定霍

尔元件灵敏度。改造后，将其转化为钕铁硼永磁材料表面磁场分布与均匀性评价任务。学生首先标定霍

尔传感器，自主设计扫描区域、测量间距和采样路线，再测量磁体表面或气隙内不同位置的磁感应强度；

通过正反向测量消除零点漂移，形成二维磁场分布图，计算平均磁场、极差、梯度和相对不均匀度。实

验结论不再停留于验证霍尔关系，而是判断磁场分布是否满足设定要求，区分边缘效应、测量误差与局

部磁化不均，并讨论磁体排列或测量方案的优化方向。 
上述改造使实验由已知规律验证和单一参数测量，转向面向未知样品的方案设计、多点数据分析和

工程判断，学生需要综合运用物理原理、实验方法和数据证据解决具体问题，从而实现基础实验与专业

需求的实质性融合。 

4.2. AI 辅助的全过程数智实验教学 

依托现有在线课程、智慧教学平台、虚拟仿真和数据分析工具，构建 AI 辅助的全过程实验教学体系。

AI实验助教主要采用基于大语言模型的生成式对话技术，并通过检索增强生成调用教师审核的实验资源；

智慧教学平台用于分析预习、测验和任务完成情况，数据分析工具用于实验数据可视化、拟合方法推荐

和异常数据提示。不同技术的功能及使用边界见表 1。 
 

Table 1. AI technology types, core functions, and boundaries of use 
表 1. AI 技术类型、核心功能及使用边界  

技术类型 主要依据或数据 核心功能 使用边界 

学习分析 预习记录、测验结果、任务完

成情况 
识别知识薄弱点，推荐学习

资源和安全训练 
只提供学习建议，不直接判

定能力达成 

大语言模型与 
课程资源检索 

教师审核的原理、任务书、操

作指导、故障案例和安全规范 
原理答疑、方案启发、分级

提示和排错支持报告 
不提供完整方案、最终结论

和实验报告 

实验数据分析 学生提交的原始数据 数据可视化、拟合方法推

荐、异常提示和误差分析 
不修改原始数据，异常点须

由学生实验核验 

AI 辅助评价 原始记录、实验报告、平台过

程数据和评价量规 
检查材料完整性、归纳共性

问题并生成初步反馈 
不替代教师评价现场操作、

实验决策及成果真实性 

 
课前，学生先完成课程资源学习、安全测试并独立形成初步方案，AI 根据预习结果推荐相关内容，

通过问题引导和分级提示帮助学生修订方案，教师重点审核开放任务及存在安全风险的方案。课中，学

生自主完成装置搭建、参数调节、数据采集和实验判断；遇到问题时，须先记录实验现象、分析可能原

因并提交初步判断，AI 再按照“原理提示–可能原因–检查项目”的顺序提供排错线索，并对实验数据
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进行实时可视化，教师负责现场操作、安全规范和关键实验决策的指导。课后，AI 辅助检查记录完整性，

提示拟合方法、异常数据和可能的误差来源，学生结合原始记录、理论模型和仿真结果进行核验，解释

是否采纳 AI 建议并提出改进方案，最终由教师结合实验报告、现场表现和答辩结果进行评价。AI 辅助

的实验教学链见图 1 所示。 
为防止 AI 代替实验和思考，教学中实行“先做后问、逐级提示、操作禁替、过程留痕、现场核验”

的使用规则。AI 仅提供启发性问题和排错线索，不直接生成完整实验方案、最终结论和实验报告，不参

与装置控制，不修改或删除原始数据。学生须保留交互记录，在报告中说明 AI 的使用环节、采纳内容及

判断依据，并提交原始数据和修改过程。对高压、强磁和电子束等风险实验，AI 仅提供经教师审核的安

全提示，具体处置以教师现场指导为准。通过操作考核、随机提问和成果答辩核验学生的真实能力，形

成学生主体、AI 辅助、教师指导与把关的协同教学关系[13]。 
 

 
Figure 1. AI-assisted experimental teaching chain: pre-lab guidance 
→ virtual simulation → hands-on experimentation → data analysis → 
assessment 
图 1. AI 辅助的“导学→预演→实做→分析→评价”实验教学链 

4.3. 虚实融合的开放式项目教学 

项目教学包括任务发布、方案设计、虚拟预演、实体验证、数据分析、成果汇报与改进六个环节。学

生以小组为单位讨论实验方法、搭建装置、调节参数、采集数据和排查故障，并通过报告、答辩或作品

展示说明实验结果的物理意义和工程价值。该过程增加学生自主设计和实验迭代的机会，推动实验由规

定步骤验证向开放探究转变[14]。 
完成安全培训和基础操作考核后，学生可预约实验室开展重复测量、方案改进和创新研究。鼓励不

同专业学生组队，在实验设计、数据分析和成果表达中发挥各自专业优势。 

4.4. 科研成果向特色创新实验转化 

依托课题组在复杂粒子体系、物理建模、数值仿真和数据分析等方面的科研成果，提炼粒子运动、

外场调控、参数优化和模型验证等物理问题与研究方法；结合学校稀土及关键矿产优势学科中的真实问
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题，由课题组与相关专业教师共同论证，形成安全可行的特色创新实验项目。可开展实物实验的内容转

化为装置搭建、参数测量和方案优化任务；涉及高温、高压、大型装备或高耗材的内容，采用虚拟仿真、

真实数据分析和局部实物验证等方式进行降阶。每个项目形成包含科研来源、物理问题、实验目标、实

施条件、设计要求、数据处理、安全规范和评价标准的完整方案，纳入特色创新实验项目库，并与设计

研究性实验、物理创新竞赛和 CUPT 选题衔接。 

4.5. 人机协同的能力评价与持续改进 

在现有过程考核、小组评价和综合实验考核基础上，以 OBE 能力达成为导向，围绕准备与安全、操

作与协作、数据分析、总结反思、方案设计和创新拓展制定分层量规。基础实验侧重规范操作和数据处

理，综合实验侧重方案设计与问题解决，创新项目侧重实验决策、方案改进和成果创新，权重随实验层

次调整。评价证据包括平台记录、原始数据、现场操作、实验报告、答辩和项目成果；学生自评互评用于

过程反思，AI 辅助数据汇总、记录检查和问题诊断，教师核验现场操作、工程判断及成果真实性。竞赛、

论文、专利等拓展成果与开放实验、装置改进或研究报告实行等值认定。依据能力目标达成情况，形成

过程采集、能力评价、问题诊断、教学调整、跟踪验证、再评价闭环(图 2)，动态优化实验内容、任务难

度、开放条件和指导方式[15]。 
 

 
Figure 2. Human-AI collaborative loop for practical competency 
assessment and continuous improvement 
图 2. 人机协同的实践能力评价与持续改进闭环 

5. 实施保障与现实挑战 

该改革涉及基础物理、特色专业、实验技术与人工智能的交叉融合，实施过程中仍面临师资、资源、

协作和技术应用等现实挑战，需要建立与改革内容相适应的保障机制。 
首先，教师的复合能力有待提升。大学物理教师熟悉实验原理和教学规律，但对稀土及关键矿产工

程场景的了解可能不足；专业教师掌握产业问题，却未必熟悉基础物理实验的教学要求。为此，应由物

理教师、专业教师和实验技术人员组成协作团队，共同完成问题筛选、实验设计、安全论证和评价标准
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制定。通过联合备课、实验研讨和操作培训，逐步提高教师将专业问题转化为基础实验任务以及运用 AI
和学习数据辅助教学的能力。 

其次，真实产业问题往往涉及大型设备、高温高压环境、贵重样品或复杂测试条件，难以直接搬入

本科实验室。项目设计应以保持核心物理机制和研究方法为原则，采用教学样品、模块化装置、虚拟仿

真、典型数据分析和局部实物验证等方式进行降阶处理。依托现有国家一流课程资源、智慧教学平台和

实验设备，优先更新可重复使用的实验指导、数据资源和评价量规；同时实行设备分级开放和预约管理，

保障实验安全与资源利用效率。 
再次，跨学科协作可能受到课程安排、专业语言和评价标准差异的影响。每个融合项目应形成统一

的项目说明书，明确问题情境、物理原理、实验条件、预期成果、安全要求和评价证据。物理教师负责原

理及教学设计，专业教师负责工程情境和技术指标审核，实验技术人员负责装置运行与安全保障，并根

据教学反馈共同更新实验内容，避免专业案例与物理实验相互割裂。 
最后，AI 应用可能带来内容失真、学生依赖和数据安全等问题。AI 助教应基于教师审核的课程资源

提供分级提示，生成内容须标明辅助性质并由学生进行实验核验。通过保留交互记录、提交原始数据、

说明 AI 使用过程以及开展操作考核和答辩，确认学习成果的真实性；学生数据实行匿名化处理，涉及安

全和关键实验决策时以教师现场判断为准。 
因此，不同高校可结合自身优势学科和实验条件选择适宜项目，不必追求技术工具和资源数量，而

应以物理联系真实、实验安全可行、学生能力可评价和改革效果可验证为基本标准。 

6. 结论与展望 

教育数字化深入推进以及稀土与关键矿产产业绿色化、智能化和高端化发展，对行业特色高校复合

型工程人才培养提出了新的要求。大学物理实验作为连接基础物理知识、科学实验方法与工程实践的重

要课程，需要在已有建设成果上进一步增强专业适配性、开放探究性和数智化水平。 
本文以立德树人为根本，坚持“需求导向、学生中心、数智融合、虚实协同、持续改进”的改革理

念，构建“真实问题–物理原理–实验项目–能力目标–评价改进”一体化框架，形成五条相互支撑的

改革路径：以稀土及关键矿产真实问题牵引分层实验内容重构，以 AI 全过程辅助贯通课前、课中和课后

教学，以虚实融合开放项目拓展学生自主探究，以科研成果教学转化丰富特色创新实验，以人机协同评

价推动教学持续改进。该路径不是简单叠加专业背景或数字工具，而是在保持学生实物操作和自主决策

核心地位的基础上，促进实验内容、教学过程、科研资源和能力评价协同改革，推动大学物理实验由通

用验证训练向真实问题驱动、工程情境融入和创新实践拓展。本研究将资源安全、绿色发展、科学家精

神和工程伦理融入实验任务，在提升学生实验操作、物理建模、数据分析和工程迁移能力的同时，强化其

专业认同、责任担当和科技报国情怀。所构建的改革路径既可为稀土、矿业、冶金和材料等专业的基础

实验教学提供支撑，也可为行业特色高校推进基础课程与专业教育、数字技术和创新实践融合提供借鉴。 
后续研究将依托平行班开展两轮教学实践，综合现场操作、原始记录、实验报告、平台数据、项目

成果和问卷访谈，比较学生改革前后以及实验班与对照班的能力变化，检验各项改革措施的实施效果。

根据评价结果持续优化实验任务、开放条件、AI 辅助方式和能力评价标准，并重点关注 AI 生成内容的

准确性、学生技术依赖、成果真实性和教学数据安全。在实践验证和迭代完善的基础上，逐步将相关资

源与教学模式推广至其他工科专业及同类行业特色高校。 

基金项目 

江西省普通本科高校教育教学改革研究课题，面向稀土及关键矿产特色的大学物理实验教学数智化

https://doi.org/10.12677/ae.2026.16102325


廖晶晶 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.16102325 2112 教育进展 
 

改革与实践。 

参考文献 
[1] 中共中央 国务院印发《教育强国建设规划纲要（2024－2035 年）》[EB/OL].  

https://www.gov.cn/zhengce/202501/content_6999913.htm, 2025-01-19. 
[2] 中华人民共和国国民经济和社会发展第十五个五年规划纲要[EB/OL].  

https://www.12371.cn/2026/03/13/ARTI1773410307876581.shtml, 2026-03-14. 
[3] 教育部等九部门关于加快推进教育数字化的意见[EB/OL].  

https://www.moe.gov.cn/srcsite/A01/s7048/202504/t20250416_1187476.html, 2025-04-11. 
[4] AAPT Committee on Laboratories (2015) AAPT Recommendations for the Undergraduate Physics Laboratory Curricu-

lum. American Association of Physics Teachers. 
[5] Wilcox, B.R. and Lewandowski, H.J. (2016) Open-Ended versus Guided Laboratory Activities: Impact on Students’ 

Beliefs about Experimental Physics. Physical Review Physics Education Research, 12, Article ID: 020132.  
https://doi.org/10.1103/physrevphyseducres.12.020132 

[6] Husnaini, S.J. and Chen, S. (2019) Effects of Guided Inquiry Virtual and Physical Laboratories on Conceptual Under-
standing, Inquiry Performance, Scientific Inquiry Self-Efficacy, and Enjoyment. Physical Review Physics Education 
Research, 15, Article ID: 010119. https://doi.org/10.1103/physrevphyseducres.15.010119 

[7] 李向富, 郑兴荣, 曹鹏飞, 等. 基于 OBE 理念的大学物理实验教学的改革与实践[J]. 物理与工程, 2024, 34(3): 
42-48. 

[8] 曾春华, 王旭明, 李敬源. 数智化背景下大学物理实验课程的实践育人路径探索[J]. 物理与工程, 2025, 35(3): 
138-141. 

[9] 蒋臣威, 方爱平, 王兴, 等. 人工智能赋能大学物理智慧课程建设研究与实践[J]. 物理与工程, 2025, 35(5): 154-
157. 

[10] 江西理工大学. 大学物理实验[EB/OL]. https://www.xueyinonline.com/detail/216845119, 2026-09-15. 

[11] 李红, 杨新建. 面向拔尖创新人才培养的基础学科教学模式改革——以大学物理课程为例[J]. 高等理科教育, 
2023(6): 10-18. 

[12] 唐笑年, 段彬, 王潇潇. 以学启创 以创促学 构建物理学引领多学科融合的创新实践教学模式[J]. 物理与工程, 
2024, 34(5): 69-73, 81. 

[13] 管佳, 韩婷芷, 徐国兴. 人工智能技术赋能我国高等教育拔尖人才培养[J]. 中国电化教育, 2022(10): 97-101. 
[14] Adamczyk, P.D., Eadkhong, T. and Sirisathitkul, C. (2025) Integrating Problem-Based Learning into the First-Year 

Physics Laboratory Course: A Post-Covid-19 Scenario at Walailak University, Thailand. Eurasia Journal of Mathemat-
ics, Science and Technology Education, 21, em2562. https://doi.org/10.29333/ejmste/15801 

[15] 郭巧能, 陈秋芳, 宋平新, 等. 面向拔尖创新人才培养的大学物理课程思政教学评价定量分析研究[J]. 大学物理, 
2025, 44(9): 80-86, 102. 

https://doi.org/10.12677/ae.2026.16102325
https://www.gov.cn/zhengce/202501/content_6999913.htm
https://www.12371.cn/2026/03/13/ARTI1773410307876581.shtml
https://www.moe.gov.cn/srcsite/A01/s7048/202504/t20250416_1187476.html
https://doi.org/10.1103/physrevphyseducres.12.020132
https://doi.org/10.1103/physrevphyseducres.15.010119
https://www.xueyinonline.com/detail/216845119
https://doi.org/10.29333/ejmste/15801

	稀土及关键矿产特色大学物理实验数智化改革路径
	摘  要
	关键词
	Digital and Intelligent Reform Pathways for University Physics Laboratory Teaching Featuring Rare Earths and Critical Minerals
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	1.1. 研究背景和意义
	1.2. 研究现状

	2. 课程建设基础与改革问题
	2.1. 课程建设基础
	2.2. 改革需要解决的问题

	3. 改革理念与总体框架
	3.1. 改革理念
	3.2. 总体框架

	4. 大学物理实验教学改革的实施路径
	4.1. 真实问题牵引的分层实验内容重构
	4.2. AI辅助的全过程数智实验教学
	4.3. 虚实融合的开放式项目教学
	4.4. 科研成果向特色创新实验转化
	4.5. 人机协同的能力评价与持续改进

	5. 实施保障与现实挑战
	6. 结论与展望
	基金项目
	参考文献

