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摘  要 

本文在智能化浪潮背景下，结合物理实验教学当前存在的问题，提出了人工智能(AI)赋能物理实验教学

的创新模式——智能化物理实验教学。利用生成式AI模型助力学生知识技能提升，促进实验理论融合；

运用AI处理实验中的常见问题，提升实验效果；构建智能实验管理体系并结合AI复杂体系模拟开展前沿

实验研究，拓展教学内容。给出了智能化物理实验教学的课程体系设计。分析了教师在智能化时代的重

要引导意义。对未来物理实验教学结合AI的发展提供一定参考。 
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Abstract 
In the context of the wave of intelligence, combined with the current problems in physics experi-
ment teaching, an innovative model of AI empowering physics experiment teaching—intelligent 
physics experiment teaching is proposed. We suggest that generative AI models can be used to as-
sist students in improving their knowledge and skills and promote the integration of experiments 
and theory; AI can also be utilized to handle common problems in experiments and improve expe-
rimental results. We also suggest that an intelligent experimental management system should be 
built and cutting-edge experimental research should be conducted by combining AI complex sys-
tem simulation to expand teaching content. The course system design for intelligent physics expe-
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riment teaching is provided. We analyze the important guiding significance of teachers in the era 
of intelligence and provide some reference for the development of combining AI with future phys-
ics experimental teaching. 
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1. 引言 

近年来，人工智能的迅猛发展彻底改变了人类社会。在智能化浪潮中，各行各业都致力于将传统行

业智能化，以寻求效率的提升。在经过几个标志性事件后，比如在 2012 年，基于深度神经网络研发的智

能程序 AlexNet 在图像识别能力上实现重大飞跃[1]；再比如在 2017 年，DeepMind 公司研发的围棋对弈

程序 AlphaGo 击败世界围棋冠军柯洁等，人类认识到了在未来唯有更好地利用 AI 才能在行业竞争中生

存，同时人类也看到了 AI 对效率的极大提升对于人类开拓更加光明未来的美好场景的可能性。尤其是近

期，生成式人工智能比如 ChatGPT 的发展，更让人们意识到了 AI 的广阔应用场景。 
在这样的背景之下，教育行业也开启了和 AI 的融合过程。相关研究已经致力于将 AI 引入学生、教

师、学校全链条管理中，赋能教育行业发展[2] [3]。同时促进教育方式的改变以及教学思维的改变，诸多

新型教育工具比如智慧教室[4]、智慧校园[5]等智能学习平台等投入应用，教学思维从传统模式过渡到强

调计算思维[6]和人机协同能力[7]等人工智能素养的培养，构建了智能化时代能力素质新模型[8]。 
虽然 AI + 教育的研究已经很多，但 AI + 特定学科教学的研究仍处于起步阶段。物理实验是理工科大

学生必修的基础课程，物理学是一门实验科学，因此物理实验课程对于学生科学逻辑思维的培养是至关重

要的。本文将基于当前物理实验教学中存在的问题讨论 AI 对物理实验教学的积极影响。并提出智能化时代

大学物理实验课程体系构建和配套平台搭建的合理措施，为未来物理实验教学的智能化发展提供一定参考。 

2. 当前物理实验教学可能存在的问题 

运用 AI 对物理实验教学的改进应当从当前物理实验教学存在的问题出发。当前物理实验教学存在的

主要问题有以下几点。 

2.1. 理论知识与实验的融合不够 

很多物理教学仍过于注重理论知识的讲授，这和实验当中探索的学习思路是不同的，有些学生在做

实验时无法和理论知识有效结合，学生既不能通过实验的操作对物理知识的学习起到积极的作用，也未

能结合理论知识加深对实验的理解从而很好的培养实践能力。 

2.2. 教学方式和实验效果问题 

实验教学方法和实验方案设计比较单一。这是由于在实验课上，往往采用成套的教学用实验仪器，

学生只能在相应实验仪器上操作，拓展性受到很大的限制[9]。同时，由于实验器材容易老化，实验室设

施不完善，实验教学仪器、材料不足等原因，学生可能在实验中无法得到较为理想的结果。 
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2.3. 学生对实验不够重视 

目前高校当中，受到应试教育的影响，“重理论，轻实验”现象比较常见，学生对实验课不够重视

[10]。学生在实验中缺乏主动性和创造性，只是被动地按照教师的指导进行操作，不利于培养学生的实验

能力和科学态度。 

2.4. 实验教学内容缺乏创新 

目前的实验教学中，大都采用开展几个项目进行教学的形式，实验教学内容陈旧[11]。这一方面是受

到实验条件的限制，另一方面也受到学生知识结构的限制。 

3. 利用 AI 对实验教学的改进——智能化物理实验教学 

人工智能在物理实验教学中的应用主要体现在以下几个方面。 

3.1. AI 在实验教学中的辅助作用 

3.1.1. 实验方案的优化与多样化设计 
生成式人工智能可用于实验方案的设计和优化，针对当前实验项目有限，从而导致实验内容拓展受

限的问题，采用 AI 实现实验方案的多样化设计，从横向上拓展了实验教学内容。 

3.1.2. 实验相关知识的梳理讲解 
利用 AI 技术对学生的学习进度和能力进行评估[12]，为学生提供个性化的学习路径和资源推荐，解

答学生的实时提问，在物理理论和实验之间搭建桥梁，提升学生的学习效果。 

3.1.3. AI 辅助实验室操作管理 
在实验教学中，实验室管理是极为重要的一环，智能化时代的实验室管理可以在网络平台上构建 AI

辅助管理的实验室信息管理系统[13]。同时在实验操作过程中，安全问题是不容忽视的。人工智能系统可

以监控学生的实验操作过程，并对其进行分析[14]。系统将错误操作信息反馈给学生，并给老师提示。这

不仅可以监督学生的实验过程，还可以为学生提供相应的信息反馈，方便实验结果的分析。 

3.1.4. 实验数据处理与评估 
AI 算法是一种强大的数据处理工具。将 AI 技术应用于实验数据处理并评估实验数据的质量[15]，进

行自动评分；不仅如此，应用 AI 工具识别不良数据和剔除错误数据，更好地拟合数据，提升实验效果。 

3.2. AI 对实验效果的提升 

3.2.1. 利用 AI 图像识别算法提升实验效果 
在很多实验中，特别是在很多光学实验中，由于仪器、环境等实验条件限制，导致实验效果不理想，

比如牛顿环与劈尖干涉等实验中，很多学生调节不出清晰的明暗相间的条纹，导致实验效果不佳。图像

识别和修复是 AI 应用最多的领域之一，因此可以利用图像识别算法自动化实验过程以及优化实验结果。 

3.2.2. 利用 AI 算法诊断电路等实验问题和故障 
电学实验一般需要电路连线，比如在电阻应变式传感器实验中，需要分别连接单臂电桥、半桥和全

桥电路，出现错误后，学生可能会花费过多的时间调节电路。AI 已经被应用于电路的故障诊断当中[16] 
[17]，将 AI 电路诊断工具嵌入到实验仪器当中将大幅度提升效率。 

下图 1 为在物理实验教学中 AI 所能起到的作用总结： 
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Figure 1. Summary of the role of AI in experimental teaching 
图 1. AI 在实验教学中的作用总结 

3.3. 基于 AI 的复杂物理过程模拟 

人工智能模拟复杂物理过程的方式主要是通过构建精确的模型，利用大量的数据进行训练，以模拟

出物理现象的变化规律。这种模拟可以包括粒子之间的相互作用、物质的运动规律、电磁场的变化等多

个方面，从而实现复杂多粒子体系比如流体、固体的精确模拟。这有助于展示形象生动的物理情景，帮

助学生理解相关的抽象物理知识和概念。同时也极大地拓展了实验的可操作性。 
DeepMind 公司开发出了能够从数据当中学习模拟复杂系统的机器学习框架——基于图形网络的模

拟器(GNS) [18]。该模拟器使用图形网络将场景表示为相互作用的粒子网络，每个粒子都远大于分子，并

且它们可以相互传递有关其位置、速度和材料特性的信息。通过反复试验和比较预测值与传统物理引擎

的预测值，系统可以学习如何模拟这些粒子的行为，并推广到从未见过的场景。类似于这样的技术将有

助于在物理实验教学中引入更加复杂的场景，实现更为接近前沿的实验教学内容拓展。此外，在虚拟条

件下，一些特殊的环境和条件，比如高压、高温，极低温等特殊实验环境下的仿真实验也是可行的。 

4. 智能化物理实验教学课程体系的探索 

物理实验教学不同于理论教学，智能化时代新的物理实验教学体系应当致力于将两者统合，并驾齐

驱，帮助学生更好地吸收理解物理知识，对物理学有更为全面的认识。 

4.1. 研究项目的深化 

当前很多高校都在基本实验项目之外，拓展自主探究性实验项目。限于学生的知识基础，这类探究

性实验项目的深度和广度都受到很大的限制。AI 有助于帮助突破这一限制。因此在当前的基础实验项目

之外，拓展研究性实验项目，引导学生利用 AI 技术开展自主研究，更加深度地探究所选实验项目课题。

自主研究可以和物理理论研究一同展开，从而促进理论实验的融合。 
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4.2. 实验室与课程进度管理 

在 AI 工具的帮助下，实验室管理更具灵活性与开放性。智能化的物理实验课堂应该加强学生上课的

自主性，充分发挥学生自主能动性，这样做一方面能提高学生的主动性，提高学习效果。可以将实验室

在特定时间内自由开放，鼓励学生按自己时间自由探索，只要在规定时间范围内做完必做实验，并完成

实验研究即可，为了确保学生不在截止日期前突击完成任务，可将实验任务按阶段划分，分阶段考核。

智能化的实验室管理系统可以避免管理上的混乱。 
 

 
Figure 2. A possible teaching model for intelligent experimental teaching 
图 2. 智能化实验教学的一种可能模式 

 
在图 2 给出了智能化物理实验教学的一种可能的教学模式。课程基本内容以当前的实验内容为主，

增强和理论之间的对应关系。增加自主研究内容，并做好和理论课程的沟通，结合理论选题，开展实验

研究，并在课程结束时结题汇报。构建资源库和智能平台支撑基本教学内容和研究内容。比如在课程资

源和案例库当中建设选题方案资源，帮助学生选题。通过智能平台完成深入课题的研究。训练针对实验

的生成式语言大模型，实时解答问题，提供帮助。 
在基础课程内容中，采用开放的研究方式，即让学生按照自己时间自由完成实验；而在自主研究当

中，研究内容是开放的，这充分体现出智能化物理实验教学的开放性和自主性。 

5. 智能化教学时代教师的角色与作用 

随着教学智能化的进展，教师在教学中的角色定位也发生了重大的变化。在传统教学当中，教师的

知识结构相对于智能化时代变化较慢。智能化浪潮推动教师向学习型、协作型等方向变化[19]。教师的作

用也逐渐多元化，这表明，教师在智能化教学时代的作用不是减弱，而是加强了。教师承担的任务更加

多样化，也更具挑战性。从新时代实验教学中教师起到的作用来说，教师承担着多重角色[20]。在应用
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AI 的物理实验教学中，教师的角色定位应当首先基于对当前的 AI 工具的认知。 

5.1. 对 AI 的认知 

当前的人工智能仅是弱人工智能，仅作为一种工具使用，起到辅助的作用，在任何情况下，AI 不应

也不会取代人的中心地位。科学研究和科学学习是非常复杂的过程，需要教师作为基本的设计者和引领

者，引导学生进行学习，因此教师应当成为 AI 学习方式中的 AI 专家和教育专家。 

5.2. 教师的角色作用分析 

教师和学生在教学活动中占有绝对的主体地位，这一主体地位在教师而言体现在其角色作用上。可

以将教师的作用总结为： 
1) 方案设计者，设计和监督学生的自主研究方案； 
2) 研究引领者，对学生的研究和学习及时做出指导； 
3) 工具指导者，引导学生应用哪些工具以及如何使用比较有效； 
4) 资源的拓展者，通过自身研究或更加广泛的知识面，提供更多的可选资源，并建设实验室平台等

相关资源； 
5) 错误利用 AI 的分辨者，比如有些学生利用 AI 代替自己完成学习任务、写论文等行为，教师要及

时分辨这些行为并进行纠正。 
总之，教师应当起到良好的引导作用，促使师生批判地使用 AI 技术[21]，让 AI 在教学过程中发挥

好的作用[22]。 

6. 结语 

当前，很多高校都在探索新的物理实验教学方式，结合 AI 技术进行教学和实验室管理无疑是其中的

一个重要方面，也是未来的大势所趋。在智能化时代，教育将朝着提高人的创造性和开放性的方向发展。

AI + 各学科教育的目标就在于培养智能化时代的人。熟练使用 AI 工具，发挥自身的创造力将成为必备

技能。本文基于这样的发展趋势，提出了面向未来的物理实验教学模式，该模式强调以 AI 技术为工具，

培养学生创造力和自主探究能力，着力构建开放式的课程体系配合创造力和个性化培养，对未来物理实

验教学的发展具有一定的指导作用。 
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