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摘      要  ：  �电子材料表征实验课程是高校材料科学与工程等专业的重要实践教学环节，对培养学生的实验技能和科学素养至关重

要。在人工智能时代背景下，教师应注重应用 AI技术赋能教学，优化实验探究过程，促使学生能够在轻松愉悦的环境

中吸收和掌握知识，扎实实验基础。基于此，本文针对 AI赋能电子材料表征实验课程改革展开研究，分析 AI赋能高

校教学主要特征，提出了相应的应用对策，旨在提升课程教学质量，培养适应新时代需求的高素质材料专业人才。
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Abstract  :  � The electronic material characterization experimental course is a crucial practical teaching component 

for majors such as Materials Science and Engineering in colleges and universities, playing a vital 

role in cultivating students' experimental skills and scientific literacy. Against the backdrop of the 

artificial intelligence era, teachers should focus on applying AI technology to empower teaching, 

optimizing the experimental inquiry process, and enabling students to absorb and master knowledge 

in a relaxed and pleasant environment while solidifying their experimental foundations. Based on 

this, this paper conducts research on the reform of electronic material characterization experimental 

courses empowered by AI, analyzes the main characteristics of AI-empowered college teaching, and 

proposes corresponding application strategies. The aim is to improve the quality of curriculum teaching 

and cultivate high-quality materials professionals who meet the needs of the new era.
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teaching

引言

在科技飞速发展的时代，电子材料作为信息技术、能源技术等领域的物质基础，其性能表征与研发创新备受关注。电子材料表征

实验课程作为高校相关专业学生掌握材料分析方法与实验技能的核心课程，承担着培养学生实践能力、创新思维和科学素养的重要任

务 [11]。人工智能（AI）技术的快速发展为教育领域带来了新的机遇与挑战。AI在数据处理、模拟仿真、智能分析等方面具有独特优势，

将其应用于电子材料表征实验课程教学中，能够推动课程教学的改革与创新。因此，开展 AI赋能电子材料表征实验课程改革研究，具有

重要的现实意义。

一、AI赋能高校教学主要特征

（一）个性化学习

通过 AI技术，教师可采集线上学习时长、作答问题纪录、操

作实验过程等学生的学习行为数据，形成个性化学习画像，再用

机器学习的方式精准识别每一位学生的知识水平、学习方式、薄

弱环节等，形成定制化学习地图 [2]。例如在电子材料表征实验教

学过程中，如果个别学生透射电镜技术不够熟练，AI推送透射电

镜高倍镜操作及旋转样品等特定技能练习；而数据分析不够好的

同学，则推送数据分析指南与案例给学生自主学习，实现“千人

千面”的教学适配。

（二）评估学生学习成效

传统教学评估多依赖考试与作业，难以全面反映学生能力。

利用 AI技术的测评系统可以对学生的所有实验操作行为进行全过

程、实时监控，并通过具体的指数来对其实际操作能力进行定量

分析 [3]。此外，AI还可以通过基于自然语言分析方法，对学生的
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实验报告和在线论坛中的讨论内容进行分析，对其运用逻辑思维

能力和知识的实践能力进行评价，并且通过对比学生不同时期的

学习数据来制作出其学习进步图表，方便教师调整教学对策，让

学生更清楚地认识到自己自身的优势和不足之处，为其提供理论

依据 [4]。

（三）自动化教学

AI承担部分重复性教学任务，显著提升教学效率。在课前，

AI自动生成预习资料，将复杂的材料表征原理转化为动画或交

互式课件；课中，智能答疑系统实时解答基础问题，释放教师精

力；课后，自动批改实验报告，从数据准确性、结论合理性等维

度初步评分，并标注错误原因 [5]。此外，AI还能根据课程大纲

与教学目标，自动生成阶段性测试题、实验操作考核方案，实现

教学流程的标准化与自动化，减轻教师工作负担，推动教学模式

革新。

（四）优化教育资源分配

AI通过分析教学资源使用数据，如线上课程访问量、实验设

备预约频率、学习资料下载次数等，识别资源使用热点与闲置区

域 [6]。对于热门的教学内容，如电子材料 X射线衍射数据分析模

块，AI建议增加虚拟仿真资源或拓展性案例；针对利用率低的设

备或资料，推动资源重组或更新。

二、AI赋能电子材料表征实验课程改革策略

（一）引入线上教学平台辅助教学

在 AI技术支持下，教师可搭建线上教学平台，借助这一平

台整合和课程相关的资源，创新课程教学方法，让学生能够积极

参与学习，进而提升教学效果。从教学资源整合来看，该平台能

够凝聚各类电子材料表征实验教学资料，除了保存高等级实验室

设备的三维模型以及规范的操作视频以外，还能将其中复杂的生

物分析方法转化为视频的可视化动画展示 [7]。例如 X射线光子能

量测量法（XPS）中的电子跃迁过程，扫描隧道显微镜（SEM）

中的图像生成方式等抽象的概念知识，也可以以可视化的方式直

观展示。AI驱动的智能信息搜索工具还可以根据学生学习需求所

指导的个性化学习资源，做到资源利用的高效性。从教学创新来

看，该平台支持教师的各项教学操作，让教师能够以线上线下混

合式方式开展教学。比如在课前环节，教师可在该平台发布预习

任务，运用 AI学情分析功能了解学生知识储备情况，进而可以

针对性调整教学内容 [8]。在课中环节，教师可利用该平台的直播

功能演示实验操作过程，学生可在平台进行提问，AI智能答疑系

统及时回应基础问题，教师则可以解答复杂问题，进而可以进行

更为高效的师生互动。在课后环节，该平台能够将学生课上实践

过程整理成数据报告，AI技术从多维度进行评价，标注学生存在

的问题，教师在此基础上进行二次批改和指导，这样提升教学效

率。从实验探究来看，该平台能够构建虚拟实验室，教师利用 AI

仿真技术，模拟扫描 SEM、透射 TEM等大型仪器的操作环境。

虚拟实验环境下，学生可以进行样品制备、参数调整以及采集图

像等工作，使学生初步了解设备工作原理及流程，降低设备操作

不当造成的设备损坏概率，对实验操作有相应的经验积累，这样

构建出线下实践操作与虚拟实验环境相结合的高效教学模式 [9]。

（二）基于 AI模拟场景的实践教学

为切实发挥 AI技术的应用价值，教师可以此搭建模拟场景，

开展多元化实践教学活动，提升教学效果。以扫描电子显微镜实

验为例，该实验是电子材料微观形貌观察的重要手段，但因为设

备造价高且实验过程要求较高，很多学生难以充分参与进去，影

响学生实践能力发展 [10]。对此，教师可应用 AI技术搭建模拟场

景，让学生可以沉浸式参与完整的实验流程。

在样品制备开始环节，AI系统通过3D建模与动态演示，详

细展示如何对电子材料进行切割、研磨、抛光和喷金处理，模拟

不同操作手法对样品表面状态的影响，帮助学生掌握规范操作要

点。进入仪器操作后，学生可在虚拟界面中完成真空系统抽气、

电子枪启动、加速电压调节、样品台移动、图像聚焦与放大等操

作。AI可以实时检测学生操作的整个过程，当发现参数输入不

正确或操作步骤逆序等情况时，系统即弹出提示窗口，同时采用

文字、语音、动画演示结合的方法指出错误的原因和正确的操作

方法 [11]。在图像采集与分析阶段，AI模拟场景可生成不同类型

的电子材料 SEM图像，如纳米颗粒的分散状态、复合材料的界

面结构、半导体器件的微纳结构等。学生通过控制对比亮度、对

比度、放大图片等途径获得清晰照片，AI为其提供同样信息的

图片分析工具，辅助学生得出物质的一些重要物理量如粒度、孔

隙率、比表面积等。并且人工智能还能模拟试验环境下图片的转

换，如调整电子束的强度用来测定试样受电性等，从而让学生可

以直接感受出试验条件对试验结果的影响 [12]。AI模拟场景还具备

强大的交互与评估功能。在虚拟环境中，学生可与虚拟实验室伙

伴共同完成工作任务，增进协同工作的能力。该系统会对学生进

行实际动手、数据分析误差的准确性、解决问题的方法等多种方

式来评测，自动化生成一份评测报告，指出学生哪些方面具有优

势或哪些方面应该加以改进，并提供一些定制的学习资料和巩固

训练的任务。学生通过人工智能模拟的情景可以更加有效地提高

自身的 SEM实验技能，从而更好地了解电子材料的测试方法，有

利于学生今后进行真实实验活动和科学研究。

（三）借助大数据分析优化实验教学

大数据技术是 AI技术的重要内容，能够对教学全过程产生

的数据进行挖掘和分析，以此来定位教学问题，促进后续教学的

不断完善。在电子材料表征实验课程中，教师应引进大数据技

术，采集学生学习过程和实验结果等方面的数据，分析出教学中

存在的问题，进而不断优化教学策略 [13]。在教学过程中，大数

据分析系统可实时收集多维度数据，比如教师获得学生参与活动

的数据，如学生扫描电子显微镜设置参数调试状况、样机制作花

费的时间、数据采集次数等来评估学生完成实验流程的操作、仪

器设备操作的熟练程度。再比如教师获得学生的学习活动的相关

数据，如在线学习时间、资源访问类型、任务完成情况、问与答

交流数据等，从而得到学生学习方式以及可能的学习缺陷 [14]。

此外，教师还可以汇集自己的教育数据，如所选用的教育策略的

个数、演示实验用时、回答问题的记录信息等，以进一步优化教
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学。通过 AI算法对收集的数据进行深度分析，可发现教学中的

潜在问题。例如，如果大数据显示很多学生在做 X射线衍射实验

资料整理的时候出错，系统就可以仔细分析学生犯错的原因，是

公式运用错误、图表解读能力弱，还是软件操作不熟练等。如果

有些学生在线学习准备欠妥当，而且他们实验操作失误率很高，

系统可以将这两个因素串联起来并分析出预习对实验效果的影响

程度 [15]。另外，经大数据分析，教师可以了解学生学习模式的不

同，由此便能找出偏理论而忽视操作、偏动手不重视理论等类型

的学生，从而为开展个性化教育提供依据。基于数据分析结果，

可针对性地优化实验教学。对于学生普遍存在的知识盲区，教师

可调整教学重点，增加相关理论讲解和案例分析；针对操作薄弱

环节，制作专项训练微课或设置强化练习模块。同时，根据学生

的学习特点和进度，利用大数据推荐个性化学习路径，如为基础

薄弱的学生推送基础知识巩固资料，为学有余力的学生提供拓展

性科研案例。

三、结束语

综上所述，AI技术为高校电子材料表征实验课程改革提供了

新的思路和方法。在实际应用过程中，学校应注重依托 AI技术搭

建线上教学平台，应用 AI技术模拟实践教学场景，借助大数据

分析技术优化实验教学，这样能够提升教学过程的精准化和个性

化，让学生更好适应科技发展趋势，提升学生的创新能力和竞争

力。AI赋能实验课程改革仍处于探索阶段，高校应不断探索有效

教学路径，为培养具有创新精神和实践能力的高素质材料专业人

才提供有力支撑。
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