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摘      要  ：  �本文针对《大学物理》光学课程理论性强、公式多、实验条件限制等教学痛点，探讨人工智能 (AI)技术如何赋能大学

物理光学教学创新。通过分析 AI技术在光学教学中的应用场景，如智能辅助系统、虚拟仿真实验、个性化学习路径推

荐等，构建了 AI赋能下的混合式教学模式与改革路径。研究还设计了基于 AI的光学教学实践方案与评估体系，包括

知识图谱构建、虚拟仿真平台应用、动态教材生成等技术实现方法。研究发现，AI技术能够有效提升学生学习兴趣与

参与度，增强实验操作能力，促进个性化学习，并为教师提供精准教学反馈。
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Abstract  :  � This paper addresses the teaching challenges in the optics course of "College Physics," such as its 

strong theoretical nature, numerous formulas, and limitations in experimental conditions, and explores 

how artificial intelligence (AI) technology can empower innovative teaching in college physics optics. By 

analyzing the application scenarios of AI technology in optics teaching, such as intelligent assistance 

systems, virtual simulation experiments, and personalized learning path recommendations, a hybrid 

teaching model and reform pathway enabled by AI are constructed. The study also designs an AI-

based teaching practice plan and evaluation system for optics, including technical implementation 

methods such as knowledge graph construction, virtual simulation platform application, and dynamic 

textbook generation. The research finds that AI technology can effectively enhance students' learning 

interest and engagement, strengthen experimental operational skills, promote personalized learning, 

and provide teachers with precise teaching feedback.
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引言

《大学物理》-光学作为理工科专业的重要基础课程，具有理论性强、公式多、实验条件限制等教学特点。传统教学模式中，学生

往往面临抽象概念难以理解、实验操作复杂且成本高昂、学习路径单一等问题 [1]  。随着人工智能 (AI)技术的快速发展，其在教育领域的

应用已成为推动教学创新的重要力量。2025年国务院印发的《关于深入实施 "人工智能 +"行动的意见》明确提出，要将人工智能融入教

育教学全要素、全过程，创新智能学伴、智能教师等人机协同教育教学新模式，推动育人从知识传授为重向能力提升为本转变 [2]。

基于此背景，本研究聚焦于 AI技术如何赋能《大学物理》-光学教学创新，通过分析 AI技术在光学教学中的应用场景与优势，探

讨教学模式创新与改革路径，设计基于 AI的光学教学实践方案与评估体系。研究旨在探索一条符合 "智能赋能、以人为本 "理念的《大

学物理》-光学教学创新之路，为高校光学课程教学改革提供新的思路与方法。

作者简介：曾博文（1972.11-），男，广西南宁人，本科，副教授，研究方向：主要从事高等教育，大学物理、电路、电子技术等教学工作。

一、AI技术在《大学物理》-光学教学中的应用场景

与优势

（一）AI技术在光学教学中的应用场景

AI技术在《大学物理》-光学教学中展现出多维度的应用场

景，主要包括以下几个方面：

1.智能辅助教学系统：深圳大学与腾讯云合作开发的 "智小光

"AI助手，基于腾讯混元 +DeepSeek双模能力，结合物理光电工

程学院的专属知识库，为师生提供光电工程教学咨询服务 [3]。宁

波大学构建的 "知识图谱 AI课程 "实现了课程知识体系与教学资
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源的有机融合，形成 "多模态 "的资源学习空间，为学生提供知识点

简介、详细内容、各类学习资源、考核测评等完整的学习体验 [4]。

2.虚拟仿真实验平台：湖南文理学院通过虚拟仿真实验平

台，让学生在虚拟环境中进行干涉法测微小量、分光计的调节和

使用、单缝衍射等实验操作，观察光的行为，解决了传统实验教

学中实验条件限制和操作复杂等问题 [5] 。

3.个性化学习路径推荐：基于学生的学习情况，AI系统能够

自动调整教材内容和难度，进行个性化推荐和学习路径规划，满

足学生的个性化学习需求 [3]。

4.智能问答与辅导服务：AI系统能够提供智能问答与辅导服

务，帮助学生随时检验自己的学习成果 [3]。福建师范大学构建的 "i

师大 "AI智能服务平台，通过知识库、大模型、智能体三大中枢引

擎，为师生提供智能问答与辅导服务 [6]。

5.学情分析与评价反馈：AI技术能够实现对学生学习情况的

实时分析与反馈。如襄阳市教育局推动的 "成长画像 "系统，通过

一人一案的数据追踪，为学生成长提供个性化指导 [7]。

（二）AI技术在光学教学中的优势

与传统教学方式相比，AI技术在大学物理光学教学中具有以

下显著优势：

1.提升教学效率：AI系统能够自动化完成课件生成、作业批

改、学习数据分析等工作，减轻教师负担，提高教学效率 [3]。

2.增强学习体验：通过虚拟仿真、动态可视化等技术，AI能

够将抽象的光学概念（如干涉、衍射、偏振）具象化，帮助学生

更好地理解光学原理 [5]。如南京大学马小松、祝世宁教授团队利

用面向量子光学研究的 AI模型 PyTheus，实现了量子纠缠的新方

法，将复杂理论转化为直观实验 [8]。

3.促进因材施教：AI系统能够根据学生的学习情况，动态调

整教学内容和难度，实现个性化教学 [3]。如宁波大学的 "知识图谱

AI课程 "能够根据学生的学习进度和能力水平，智能推荐适合的

学习资源 [4]。

4.降低实验成本：虚拟仿真实验平台能够替代部分高成本的

实物实验，降低教学成本 [5]。如深圳大学与腾讯云合作建设的光

学工程 AI教学资源平台，能够实现复杂光学实验的虚拟仿真 [3]。

5.激发学生兴趣：通过互动式学习、实时反馈和个性化指

导，AI技术能够提高学生的学习兴趣和参与度 [7]。

6.培养创新能力：AI技术能够支持学生开展创新性实验设计

和研究，培养创新能力 [3]。

二、AI赋能下的教学模式创新与改革路径

（一）AI赋能的教学模式创新

AI技术的融入为大学物理光学教学模式创新提供了新的可能

性，主要体现在以下几个方面：

1.混合式教学模式：结合线上线下教学优势，形成“2+2”模

式（每周4课时中，2课时用于线上自主学习，2课时用于线下课

堂教学）。如上海师范大学光学课程采用线上线下结合的混合式教

学，开展“问题主导的探究式自主学习”，将教学从单一的知识

传授向学生多维度能力塑造转变。

2.研究式教学模式：基于 AI技术，将科研成果反哺教学，让

学生直接参与前沿科学研究。如空军航空大学提出的 AI研究式物

理教学方式，结合开源科学数据，利用 AI进行数据分析、推导、

知识补全、文献解读和物理规律探索。

3.“理实一体化”教学模式：通过虚拟仿真与理论教学融合，

解决实验操作复杂、理论抽象的问题。

4.“以学生为中心”教学模式：通过 AI技术，改变教师和学

生的角色，体现 "以学生为主体、以教师为主导 "的教学理念  。

如长春理工大学实施的物理光学课程 "以学生为中心 "教学模式改

革，采用常规课堂教学与虚拟仿真相结合的课堂教学设计，充分

发挥学生的主体作用。

5.项目驱动式教学模式：利用 AI技术，将复杂光学问题分解

为可完成的小任务，引导学生通过项目式学习掌握光学知识。如

深圳大学的“智小光”AI助手支持学生通过项目式学习掌握光学

知识，培养学生的编程仿真能力和解决实际工程问题的能力。

（二）AI赋能的教学改革路径

基于政策指导与实践探索，大学物理光学教学改革可采用以

下路径：

1.政策驱动路径：结合国家与地方政策，提出分阶段实施策

略（如试点→推广→优化），确保改革符合教育数字化转型要求。

国务院《关于深入实施“人工智能 +”行动的意见》强调将 AI融

入教育教学全要素，推动“人机协同”教学模式 [2][9]。

2.技术融合路径：将 AI工具（智能学伴、虚拟仿真、知识图

谱）嵌入混合式教学、翻转课堂等模式，解决传统教学的痛点。

如深圳大学与腾讯云合作建设的光学工程 AI教学资源平台，将 AI

技术与光学教学深度融合 [3]。

3.能力培养路径：通过 AI支持的科研案例分析、高阶问题探

究，推动教学从知识传授转向创新能力培养。如空军航空大学提

出的基于 AI的研究式物理教学方式，培养学生科研能力和团队协

作能力。

4.评价体系重构路径：利用 AI实时监控学习数据，支持形成

性评价（课堂表现、实验操作）与个性化反馈。如周口师范学院

基于师范类专业认证的课程目标达成度评价研究，通过直接评价

和间接评价相结合，全面评估学生学习效果。

（三）AI赋能教学改革的分阶段策略

根据 "建构新教育学体系 ,发展新质教育 "的理论框架，《大

学物理》-光学教学改革可采取分阶段策略：

1.初期阶段：观念引导与资源整合

加强观念引导，组织系列讲座、研讨会，向教育工作者普及

AI赋能教学的理念；建立跨学科研究平台，汇聚来自不同学科背

景的研究者，共同探讨 AI赋能光学教学的理论框架；整合现有光

学教学资源，构建光学知识图谱，为 AI赋能教学提供数据基础。

2.中期阶段：实践探索与机构协作

选择代表性课程（如《物理光学》《应用光学》）作为试点，

实施 AI赋能教学实践项目；建立区域或全国性的教育机构协作网

络，共享 AI教学资源与经验；加强教师 AI素养培训，提升教师
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应用 AI工具的能力 [2]。

3.后期阶段：系统构建与政策支持

在研究和实践基础上，完善 AI赋能光学教学的理论体系；发

布 AI赋能光学教学的指导手册或公共教材，为教育工作者提供学

习材料和操作指南；政府加强政策支持与资源分配，制定资金扶

持、项目招标等政策，推动 AI赋能光学教学的广泛应用。

三、基于 AI的光学教学实践方案与评估体系

（一）基于 AI的光学教学实践方案设计

基于 AI技术的《大学物理》-光学教学实践方案主要包括以

下几个方面：

1.技术工具整合：

知识图谱系统：构建光学知识图谱，关联教材与外延资源，

形成“多模态资源学习空间”；

虚拟仿真平台：如 VirtualLab Fusion，支持学生自主建模开

发复杂光学系统；

智能学伴系统：如 "智小光 "AI助手，提供实时答疑、学习资

源推荐和个性化辅导 [3]。

2.教学流程设计：

课前：AI生成预习资源（如动态教材、仿真案例），学生通

过知识图谱自主探索基础概念；

课中：混合式教学（线下讲解核心公式 +线上实时互动），

AI辅助实验设计（如 PyTheus生成光路方案）[8]；

课后：个性化作业推荐（基于知识图谱分析薄弱环节），项

目式学习（如改进迈克尔逊干涉仪设计）。

3.分层任务设计：

基础任务：公式推导与概念理解；

进阶任务：仿真建模与实验设计；

创新任务：科研案例分析与创新性实验。

（二）AI支持的知识图谱构建方法

知识图谱是 AI赋能光学教学的重要技术基础，其构建方法主

要包括以下几个步骤  ：

1.知识获取：从多源异构数据（教材、科研文献、实验记

录）中提取光学知识实体与关系；

2.知识抽取：采用自然语言处理技术，识别光学公式、概

念、实验之间的关联关系；

3.知识融合：对抽取的知识进行去重、关联与标准化，形成

结构化的知识网络；

4.知识存储：使用图数据库（如 Neo4j）存储知识图谱，支持

高效查询与推理；

5.知识应用：基于 SPARQL等查询语言，从知识图谱中提取

相关信息，生成个性化学习资源与学习路径。

（三）AI赋能的光学教学评估体系

基于 AI技术的光学教学评估体系主要包括以下几个维度：

1.过程性评价：

课堂参与度：通过语音交互、在线讨论等方式记录学生课堂

参与情况；

实验操作水平：通过虚拟仿真平台记录学生实验操作规范性

与准确性；

学习行为数据：记录学生视频观看时长、习题正确率等学习

行为数据。

2.结果性评价：

考试成绩：期中考试成绩，期末考试成绩；

项目成果质量：评估学生实验报告、仿真设计等项目成果的

质量；

能力雷达图：基于 AI系统生成的能力雷达图，全面评估学生

知识、技能与素养的发展情况。

3.形成性评价：

动态监测：利用 AI系统实时监测学生学习状态，生成学情

报告；

个性化反馈：基于学生学习数据，提供个性化学习建议与

反馈。

四、结论

AI技术的快速发展为《大学物理》-光学教学创新提供了新

的可能性与路径。通过构建智能辅助系统、虚拟仿真实验平台、

知识图谱与个性化学习路径推荐等技术工具，大学物理》-光学教

学能够有效解决传统教学中的痛点，提升教学效率，优化学习体

验，促进个性化教学，培养创新能力。

AI赋能的教学模式创新与改革路径需要结合政策引导、技

术融合、能力培养与评价体系重构等多个维度，采用分阶段策略

（初期观念引导→中期实践探索→后期系统构建）逐步推进。基于

AI的光学教学实践方案与评估体系能够为学生提供更加科学、精

准的学习指导，为教师提供更加全面的教学反馈，实现教学效果

的持续改进。
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