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摘  要 

人工智能技术的飞速发展与深度渗透，推动高等教育进入数字化、智能化转型的关键阶段，传统课堂教学

模式面临着前所未有的挑战与革新机遇。电动力学作为物理学、电子信息、光电工程等专业的核心理论课

程，具有数学抽象度高、物理概念晦涩、逻辑推导复杂的特点，长期存在“教师难教、学生难学”的教学

困境。本文立足AI时代教育数字化发展要求，剖析电动力学传统教学的现存短板，探索AI技术与电动力学

教学深度融合的改革路径，构建“知识可视化、学习个性化、互动多元化、评价精准化”的创新教学模式，

并结合教学实践阐述落地举措与实施效果，旨在为理工科理论课程的智能化教学改革提供参考范例。 
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Abstract 
The rapid development and in-depth penetration of artificial intelligence technology have propelled 
higher education into a critical stage of digital and intelligent transformation, confronting the tra-
ditional classroom teaching model with unprecedented challenges and innovative opportunities. As a 
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core theoretical course for majors such as physics, electronic information, and optoelectronic engi-
neering, electrodynamics is characterized by high mathematical abstraction, obscure physical con-
cepts, and complex logical derivations, which has long resulted in the teaching dilemma of “difficult for 
teachers to teach and hard for students to learn”. Based on the requirements of educational digitaliza-
tion in the AI era, this paper analyzes the existing shortcomings of traditional electrodynamics teaching, 
explores the reform paths for the deep integration of AI technology with electrodynamics instruction, 
and constructs an innovative teaching model featuring “knowledge visualization, personalized learn-
ing, diversified interaction, and precise evaluation”. Combined with teaching practice, it elaborates on 
implementation measures and practical effects, aiming to provide a reference example for the intelli-
gent teaching reform of theoretical courses in science and engineering disciplines. 
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1. 引言 

随着大数据、大语言模型、虚拟仿真、知识图谱等 AI 技术在教育领域的规模化应用，高等教育的教

学理念、教学方法、评价体系发生了巨大变革，“以学生为中心、以能力为导向”的精准化教学成为新

时代教学改革的核心方向[1]。电动力学以麦克斯韦方程组为核心，系统阐述电磁场的基本规律、传播特

性与相对论基础，是衔接基础物理与工程应用的关键课程，也是培养学生数理逻辑、科学思维与创新能

力的重要载体[2]。 
传统电动力学教学多采用“板书推导 + PPT 讲授”的单一模式，过度侧重公式演算与理论灌输，难

以将抽象场论、矢量分析等知识具象化；同时，学生数理基础参差不齐，统一化教学无法兼顾个性化需

求，课程思政、实践创新等育人环节也常被压缩[3]。AI 技术具备数据挖掘、智能交互、动态仿真、精准

反馈等优势，能够有效破解电动力学教学痛点，实现教学过程的全流程优化。本文以电动力学课程为研

究载体，深挖 AI 技术在教学资源建设、课堂模式重构、评价体系升级等环节的应用价值，构建适配 AI
时代的教学创新体系，推动理工科理论课程教学质量提质增效。 

2. 电动力学传统教学的现存困境 

2.1. 知识抽象，教学可视化程度不足 

电动力学核心内容涵盖静电场、恒定磁场、时变电磁场、电磁波传播、狭义相对论等，涉及大量矢

量微积分、张量运算、偏微分方程求解，物理概念脱离直观实验现象，学生难以建立清晰的物理图像[4]。
例如，电磁波的反射折射、电磁辐射、洛伦兹变换等知识点，仅靠文字与公式推导，学生无法感知场的

分布、传播轨迹与时空变化，极易产生畏难情绪，学习积极性持续走低。 

2.2. 模式固化，师生互动效率偏低 

传统课堂以教师为主体，教学节奏固定、内容同质化，缺乏灵活的互动设计。课堂时间多用于公式

推导与理论讲解，师生、生生互动流于形式，教师无法实时掌握学生学情；课后答疑渠道单一，教师精

力有限，难以快速响应所有学生的疑问，导致知识漏洞累积，学习效果大打折扣[5]。同时，单一的讲授
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模式无法激发学生的探究欲，学生长期处于被动接受状态，自主学习与创新思维培养受限。 

2.3. 资源零散，个性化学习难以实现 

现有电动力学教学资源多为课件、习题、慕课视频等静态资源，缺乏结构化、体系化的知识框架，

资源适配性差[6]。不同高校慕课资源针对的学生数理基础不同，部分资源讲解简略、难度偏高，无法满

足普通院校学生的学习需求；且资源推送缺乏针对性，无法根据学生的学习进度、薄弱知识点定制学习

方案，个性化辅导与分层教学难以落地。 

2.4. 评价单一，育人效果难以量化 

电动力学传统评价多采用“平时成绩 + 期末考试”的终结性评价模式，平时成绩仅参考作业、考勤，

期末考试侧重理论记忆与公式套用，无法全面考核学生的知识应用、逻辑推理与创新能力[7]。同时，课

程思政元素挖掘不深、融入生硬，思政育人效果缺乏量化评价指标，专业教育与思政教育相互脱节，难

以实现全程育人、全方位育人的目标。 

3. AI 赋能电动力学教学改革与创新路径 

立足 AI 时代技术优势，结合电动力学课程特点与育人目标，构建“资源智能化、模式混合化、辅导

个性化、评价多元化”的教学改革体系，实现 AI 技术与教学全流程的深度融合，破解传统教学痛点，提

升教学质量。 

3.1. 构建 AI 驱动的课程知识图谱与资源库 

依托 AI 引擎技术，梳理电动力学知识体系，按照“知识领域–章节–知识点”的层级，构建结构化

课程知识图谱，清晰电磁场基本理论、静电学、静磁学、电磁波和狭义相对论五大模块的内在关联，拆

解 130 余个核心知识点的逻辑关系[8]。利用 AI 辅助和老师综合生成的知识图谱如图 1~5 所示。借助 AI
技术整合、筛选、自建教学资源，将知识点拆解为 5~10 分钟的微视频、动画仿真、典型例题、思政案例、

前沿拓展等模块化资源，实现知识图谱与资源库的精准对接[9]。 
同时，利用 AI 技术对现有资源进行智能标注、分类与优化，生成数字人微课、动态场图、虚拟仿真

实验等可视化资源，将抽象的电磁现象、公式推导转化为直观的动态演示，帮助学生快速建立物理认知。

例如，通过 AI 仿真工具实时渲染静电场的高斯通量、电磁波的传播过程，学生可自主调整参数观察场分

布变化，突破抽象知识的理解壁垒[10]。 
 

 
Figure 1. Knowledge graph of basic electromagnetic field theory 
图 1. 电磁场基本理论知识图谱 

https://doi.org/10.12677/ces.2026.145367


袁通全 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.145367 485 创新教育研究 
 

 
Figure 2. Knowledge graph of electrostatics 
图 2. 静电学知识图谱 

 

 
Figure 3. Knowledge graph of magnetostatics 
图 3. 静磁学知识图谱 

 

 
Figure 4. Knowledge graph of electromagnetic waves 
图 4. 电磁波知识图谱 
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Figure 5. Knowledge graph of special relativity 
图 5. 狭义相对论知识图谱 

3.2. 重构“预习–研讨–巩固”三阶混合教学模式 

借鉴 AI 赋能问题驱动式教学理念，打破传统课堂时空限制，构建线上线下深度融合的三阶教学闭

环，实现学生从被动学习向主动探究转变[11]。课前，AI 助教根据知识图谱推送预习资源与基础测试题，

自动批改测试结果并生成学情报告，标注学生预习薄弱点，教师据此调整课堂教学重点，实现精准备课

[12]。课中，转变课堂为深度研讨工作坊，教师聚焦重难点与学生易错点精讲点拨，借助 AI 工具发起实

时答题、小组讨论、案例分析等互动环节，实时收集学生答题数据，针对性答疑解惑；穿插 AI 虚拟仿真

实验，让学生直观验证理论知识，提升课堂参与度[13]。课后，AI 助教 24 小时在线答疑，推送分层作业

与个性化巩固资源，自动批改作业并分析错题原因，帮助学生查漏补缺，形成教学闭环。 

3.3. 打造个性化智能辅导与精准教学体系 

利用 AI 大数据分析技术，全程追踪学生的预习进度、课堂互动、作业完成、测试成绩等学习数据，

构建学生学情画像[14]。基于学情画像，AI 系统自动识别学生的知识薄弱环节，定制个性化学习路径，

推送适配的学习资源、练习题与辅导视频，实现分层教学、因材施教。例如，针对矢量分析基础薄弱的

学生，推送基础运算微课与专项习题；针对学有余力的学生，推送电磁理论前沿应用、科研案例等拓展

资源[15]。 
同时，AI 助教可辅助教师完成备课、课件优化、思政元素挖掘等工作，梳理电动力学发展历史、物

理学家事迹、科技前沿应用等思政素材，实现思政教育与专业知识的自然融合，避免生硬灌输[16]。教师

则聚焦教学设计、思维引导、人文关怀等核心工作，发挥教学主导作用。 

3.4. 建立多元化智能评价体系 

摒弃单一终结性评价模式，构建“过程性评价 + 终结性评价 + 素养评价”的多元化智能评价体系，

借助 AI 技术全面量化教学效果与学生能力[17]。过程性评价占比 60%，涵盖 AI 记录的预习时长、互动

活跃度、作业质量、仿真实验完成情况、小组协作表现等数据，客观反映学生学习态度与进度；终结性

评价占比 30%，采用问题解决型期末考试，侧重考核知识应用与逻辑推理能力；素养评价占比 10%，结

合课程思政参与度、创新思考表现等进行综合评分[18]。 
AI 系统自动整合各类评价数据，生成多维度评价报告，既为学生提供学习改进建议，也为教师优化

教学方案、调整教学节奏提供数据支撑，实现教与学的双向反馈、良性循环。 
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4. 教学实践效果与反思 

4.1. 实践效果 

将上述改革路径应用于电动力学教学实践后，课程教学效果得到显著提升。调研数据显示，85%以上

的学生认为 AI 可视化资源、智能答疑有效解决了公式推导与概念理解难题，学习畏难情绪明显缓解；学

生课堂参与度、课后自主学习时长大幅提升，课程考核通过率较传统教学提升 11 个百分点，知识点掌握

牢固度显著增强。同时，分层教学与个性化辅导满足了不同基础学生的学习需求，学生的数理逻辑能力、

创新探究意识得到有效培养，课程思政育人效果也得到明显优化。 

4.2. 现存挑战与改进对策 

AI 赋能电动力学教学改革仍面临部分挑战：一是 AI 生成资源存在准确性偏差，需建立“AI 初筛 +
教师审核”的双重把关机制，确保教学内容严谨性[19]；二是部分教师 AI 应用能力不足，需开展专项培

训，提升教师智能化教学设计与工具操作能力；三是学生学习数据存在隐私安全隐患，需加强平台数据

加密与权限管控，建立稳健的隐私安全框架[20]。 
后续将持续优化 AI 教学资源库，拓展虚拟仿真实验场景，深化思政元素与专业知识的融合；同时，

完善智能评价体系，推动 AI 技术与教学科研深度结合，进一步提升电动力学教学的智能化、精准化水平。 

5. 结论与展望 

AI 时代为高等教育教学改革提供了全新的技术支撑与创新思路，电动力学作为典型的理工科理论课

程，借助 AI 技术可有效破解抽象知识难教、难学的困境，实现教学资源、教学模式、评价体系的全方位

创新。通过构建知识图谱、重构混合教学模式、打造个性化辅导、建立智能评价体系，能够充分发挥学

生的主体地位与教师的主导作用，兼顾知识传授、能力培养与思政育人三重目标。 
未来，需持续深化 AI 技术与电动力学教学的融合应用，平衡技术赋能与人文关怀，坚守教育本质，

推动理工科理论课程教学向数字化、个性化、高效化转型，培养适应 AI 时代发展的高素质创新型人才。 
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