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摘  要 

在人工智能(AI)与教育数字化技术快速发展的时代背景下，AI与本科化学类课程的融合正在驱动传统教

学模式深刻转型。传统本科化学教学存在教学模式固化、学情把控滞后、实践教学限制多、个性化育人

不足等问题。化学类课程是化工专业学生必修的核心课程群，也是很多其他理工专业的基础课程，具备

抽象概念多、逻辑性强、实验操作性要求高等特点。人工智能凭借大语言模型处理、智能仿真、数据分

析等技术优势，正逐渐融入本科化学理论教学、实践环节、考核评价等全教学流程。本文系统梳理了人

工智能在化学类课程中的应用场景，结合近年来多所高校改革实践的数据，揭示AI技术在提升教学效率、

促进个性化学习和强调实操能力方面的显著成效。同时，剖析当前AI赋能化学教育现存技术局限、学生

思辨能力弱化、数据安全风险、教学评价体系不完善、教师能力不足等问题，并提出针对性优化改进建

议，旨在为高校化学类课程教学改革提供参考，助力复合型化学专业人才培养。 
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Abstract 
Against the backdrop of the rapid development of artificial intelligence (AI) and digital educa-
tional technologies, the integration of AI with undergraduate chemistry courses is driving a pro-
found transformation of traditional teaching models. Traditional undergraduate chemistry teach-
ing is plagued by rigid teaching modes, delayed learning situation monitoring, numerous con-
straints in practical teaching, and insufficient personalized education. Chemistry-related courses 
form a core compulsory curriculum for chemical engineering majors, and also serve as fundamen-
tal courses for many other science and engineering disciplines. They feature numerous abstract 
concepts, rigorous logical reasoning and high requirements for experimental operation skills. Lev-
eraging technical advantages such as large language model processing, intelligent simulation and 
data analysis, artificial intelligence is gradually integrated into the entire teaching process of un-
dergraduate chemistry, including theoretical teaching, practical sessions and assessment evalua-
tion. This paper systematically sorts out the application scenarios of artificial intelligence in chem-
istry courses. Combined with the reform practice data of many universities in recent years, it re-
veals the remarkable effects of AI technology in improving teaching efficiency, facilitating person-
alized learning and emphasizing practical operational capabilities. Meanwhile, this study analyzes 
the existing problems in AI-enabled chemistry education, including technical limitations, weak-
ened students’ critical thinking ability, data security risks, imperfect teaching evaluation systems 
and insufficient teachers’ professional competencies. Targeted optimization and improvement strat-
egies are accordingly proposed, aiming to provide references for the teaching reform of chemistry 
courses in universities and facilitate the cultivation of interdisciplinary professional talents in 
chemistry. 
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1. 引言 

人工智能(AI)正以前所未有的广度和深度融入人们的学习、工作与生活之中，它不仅为经济社会发

展注入了新动能，也为教育变革带来了史无前例的广阔想象空间和实践路径。根据《教育强国建设规

划纲要(2024—2035 年)》[1]的战略部署以及《国务院关于深入实施“人工智能+”行动的意见》[2]要求，

2026 年，中国教育部等五部门联合发布了《“人工智能+教育”行动计划》[3]，计划指出“到 2030 年，

人工智能与教育深度融合格局基本形成，构建起纵向贯通、横向联通的人工智能全学段教育和全社会

通识教育体系，人工智能人才培养规模与质量显著提升，形成全民人工智能素养培育长效机制。”这些

政策标志着我国高等教育正进入 AI 深度赋能教学改革的全面实施阶段。图 1 为在中国知网篇名中搜索

“AI + 教学”，统计的最近十年发文量结果，在统计的前三年发文量很少，之后在 AI 教育政策推动

下，发文数量快速增长，到 2025 年已进入急速增长阶段，该结果在一定程度上也反映了 AI 在教学中

的应用趋势。 
教育部明确提出推动人工智能与教育教学深度融合，赋能高等教育高质量发展。化学类课程是化工
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类专业学生必修的一类核心课程，同时也是兼具实证性与抽象性的基础学科，是材料、医药、环境等诸

多理工科专业的前置基础学科[4]。本科阶段化学类课程是夯实专业基础、培养科学思维、锤炼实验实操

能力的关键阶段。然而，传统本科化学教学受课时、场地、设备、安全等条件限制，在教学中多采用固定

模式、实践受限，教与学均存在效率偏低，难以兼顾学生个性化差异等问题。 
 

 
Figure 1. Statistical result of publications over ten years 
图 1. 十年发文量统计结果 

 
近年来，生成式人工智能、智能仿真平台、化学知识图谱、大数据学情分析等 AI 技术不断成熟，逐

步应用于高等化学教育领域[5]。2025 年，以“重构与创新：人工智能与化学化工教育的双向赋能”为主

题的全国高校化学化工教学改革与创新交流会成功召开，与会的近 600 名专家学者共同探讨了 AI 赋能化

学教育的路径与前景，且 AI 与化学教育的深度融合已成为学界共识性的改革方向。从学习科学视角来

看，建构主义学习理论与斯维勒认知负荷理论是解析 AI 赋能化学教学的核心理论支撑，本文将依托两大

理论搭建整体分析框架，系统梳理 AI 在本科化学类课程中的应用场景，总结其实践成效，反思存在问题

并给出教学改革建议，以期为化学教育工作者提供参考。 

2. AI 在本科化学类课程中的应用场景 

2.1. 课前备课阶段 

AI 技术改变了教师依赖教材、教学经验的传统备课模式，实现数据驱动的精准教学设计。一方面，

教师可利用 DeepSeek、ChatGPT 等生成式 AI 梳理课程知识框架，整合国内外优质教学资源与案例，针

对重难点知识点设计不同的教学方案。例如，有机化学中同分异构体辨析、反应机理推导等难点，针对

不同基础学生，AI 可生成分层教学素材；另一方面，用 AI 构建化学知识图谱技术，可将零散的化学概

念、反应方程式、物质性质等进行关联，形成系统化知识网络，甚至创建化学类课程群网络，既可以优
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化教学逻辑，又有助于打破章节知识和学科间的壁垒。利用 AI 的快速筛选功能，可将绿色化学、新材料

合成等化学教育中的前沿内容融入课堂，弥补教材滞后的弊端。 

2.2. 课堂授课阶段 

在课堂上，针对化学抽象知识晦涩难懂的问题，AI 技术可实现微观过程可视化呈现。如在无机化学

晶体结构教学中，使用 AI 三维建模技术可动态展示离子晶体、分子晶体的空间排布方式，通过多角度旋

转、缩放等操作，帮助学生理解晶格能、堆积方式等概念；在有机化学教学中，AI 模拟有机反应断键、

成键过程，演示加成、取代、消去反应机理，大大降低了空间想象难度；在分析化学教学中，AI 动态展

示加入酸碱对缓冲溶液 pH 值的影响；在物理化学教学中，AI 模拟温度、压强、浓度变化对化学平衡的

影响，将抽象公式转化为直观图像。同时，使用学习通、雨课堂等智能系统实时发布随堂习题，自动统

计答题数据，教师根据反馈实时调整教学节奏，强化课堂互动效果。 

2.3. 实践教学阶段 

在实践教学过程中，各种 AI 虚拟仿真实验项目的应用已成为有效弥补传统实验短板的有力工具，如

针对易燃易爆有机合成实验或使用危险试剂的化学反应，依托 AI 仿真系统模拟完整实验流程，无安全隐

患且可反复操作；针对核磁共振仪、质谱仪、ICP 等高端仪器设备，由于其价格昂贵、数量少、维护成本

高，实操教学受限，使用 AI 模拟可拆解仪器内部结构，演示原理与操作流程，降低仪器损耗成本；针对

大型工程类实践教学，AI 的助力不仅提升学生仪器操作熟练度，培养学生实践能力，更是构建起衔接理

论与工程实践的桥梁，为学生的职业规划打下基础。 

2.4. 课后辅导阶段 

在课后阶段，AI 智能答疑机器人可为学生提供全天候学习服务。学生可随时咨询化学概念、方程推导、

习题解析等问题，如果还不清楚，继续追问，AI 换用通俗化语言拆解难点，搭配例题、思维导图辅助理解；

针对错题，AI 自动归纳错题类型，定位知识漏洞，生成个性化刷题清单。同时，AI 学习平台根据学生学习

轨迹，构建个人学情档案，为学生制定个性化学习计划，构建自主学习体系。对于参加化学相关创新创业

项目的学生，AI 可辅助查阅中外文献、梳理研究方向、优化实验设计方案，拓展学习广度与深度。 

2.5. 考核评价阶段 

依托大数据分析技术，AI 可进行“过程性 + 终结性”相结合的多元考核评价。过程性考核涵盖课堂

互动、作业完成、仿真实验、线上刷题、小组讨论等全部教学环节，AI 自动采集学习数据，量化学习表

现，避免主观评分偏差；终结性考核可采用智能组卷系统，根据学生学情分层出题，精准检测学习效果。

同时，AI 具备智能查重、作业批改、试卷分析功能，快速统计试卷得分率、易错知识点，生成班级学情

分析报告，为教师优化后续教学、调整教学重难点提供数据支撑，实现以评促教、以评促学。 

3. AI 赋能本科化学类课程教学的实践成效 

3.1. 优化教学资源，提升教师教学效率 

多地高校的实践证明，AI 技术已经改变了本科教学模式。一方面，它大幅减轻了教师的重复性劳动

负担，让教师投入更多精力在教学设计、课堂互动、个性化辅导等核心工作上[6]，通过精准把控班级整

体学情，教学针对性显著增强。另一方面，利用 AI 搜索行业前沿信息，不断更新优化教学资源，又可实

现教学内容与时俱进。 
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3.2. 完善实验体系，强化学生实操能力 

AI 虚拟仿真实验弥补了传统实验安全、成本、场地等限制，丰富了实验教学的内容与种类，扩大了

实验教学覆盖面。学生可反复开展高危、精密实验练习，熟练掌握实验操作规范与仪器使用方法；同时，

如果 AI 支持自主设计实验方案、调整实验参数，也有助于鼓励学生开展探究性实验，培养创新思维与科

研探究能力。对比传统教学模式，西安交通大学以工程教育为基础，项目创新为引导，将创新设计思维

工具与方法融入人工智能本科实验教学课堂，学生实践能力明显提升，实践育人质量大幅优化[7]。辽宁

科技大学借助虚拟仿真与 AI 技术，构建了催化裂化虚拟仿真系统，该系统打造出新模式下的实训环境，

融合实景仿真、流程模拟技术与工艺实践，并带有 AI 伴学系统，可实现教学效果评测。通过这些举措，

显著提高了学生的学习积极性，在操作的准确性和熟练程度方面，比传统教学模式下的学生提高了 40%
以上，对催化裂化课程的满意度也提高到 85% [8]。 

3.3. 落实分层教学，提升教学效果 

传统课堂上难以实施的分层教学、个性化育人，在 AI 的辅助下得以解决。依托 AI 学情大数据分析，

精准区分不同层次学生的学习短板，可针对性推送学习资源与练习题，实现因材施教。分层教学模式兼

顾不同基础学生的学习需求，全面提升班级整体学习水平，契合新时代素质教育育人理念[9]。在 AI 的驱

动下，高校化学类课程的教学改革也取得了丰富的成果，以南京工业大学的化工过程分析与合成课程教

学改革为例，改革后学生的课程综合成绩、工程实践参与率以及项目作业创新方案产出量都得到了提高，

同时针对复杂工程问题，学生的解决能力评分由 60 分提升至 81 分[10]。 

4. AI 在本科化学教学应用中存在的问题与改进建议 

4.1. AI 技术局限 

当前 AI 技术发展迅速，其本身仍存在一定的缺陷，如幻觉问题，部分化学专业术语、反应机理、物

质参数存在错误表述，若学生盲目采信，容易形成错误知识认知；同时，通用 AI 缺乏化学学科专属训练，

对于复杂有机合成路线、物理化学高阶推导、仪器分析精准原理等专业深度问题，解析精度不足，逻辑

严谨性较差。此外，部分 AI 仿真平台模型简陋、操作卡顿，无法精准还原真实实验现象，也影响了教学

效果。 
针对这类问题，不能简单地禁止学生使用 AI，可首先通过改进提问方式，降低 AI 错误率，或者将

其作为培养学生批判性思维的工具；其次，建立充分的内容审核机制和人工复核流程；再次，将 AI 直接

应用于化学教学时，要优化专业 AI 工具，打造化学专属教学平台[11]。高校联合科技企业、化学科研机

构，研发适配本科化学教学的专用 AI 系统，针对化学类课程进行专项训练，修正通用 AI 幻觉问题，搭

建高校专属教学资源库，筛选权威、合规的化学教学素材，包括优质课件、实验视频、科研案例等，避免

错误知识流入教学环节。以清华大学的“化工热力学”课程为例，研究团队开发了课程专属 AI 助教系统，

将课程知识体系、典型例题和常见疑难问题整合为学科知识库，实现了智能化的答疑、作业批阅和学习

资源推荐[12]。 

4.2. 思辨能力弱化 

AI 便捷的答疑、解题功能导致部分学生产生惰性，过度依赖 AI，比如遇到作业习题、知识疑问直接

借助 AI 获取答案，而不进行独立思考，导致其逻辑思维、解题能力逐步退化；教师若过度依赖 AI 生成

教案、课件、习题，缺乏自主教学设计思考，可加速教学模式同质化，丧失教学特色。 
高校需制定 AI 教学使用规范，明确课堂、课中、课后 AI 使用场景，禁止学生直接抄袭 AI 生成答
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案，允许学生借助 AI 辅助思考、查缺补漏；教师合理把控 AI 使用频次，保留重要的板书推导、线下实

操等传统教学环节，锻炼学生独立思考、动手能力。同时，开设 AI 化学应用通识课程，讲解 AI 工具使

用方法、辨别技巧，培养学生批判性思维，学会甄别 AI 错误信息，理性使用智能工具[13]。 

4.3. 教师 AI 应用能力不足 

目前多数高校化学教师具备扎实的专业知识，但数字化技术应用能力参差不齐。部分教师对 AI 工具

接受度低，操作能力薄弱，难以将 AI 工具自然融入日常教学或无法深度挖掘 AI 教学功能；青年教师虽

熟悉智能工具，但缺乏化学专业与 AI 技术融合的教学设计经验，应用方式浅显，未构建系统化智能化教

学体系，AI 赋能化学教学的优势未能充分发挥。 
高校可定期开展化学教师 AI 技术专项培训，针对不同年龄、能力的教师制定差异化培训方案；邀请

行业专家讲解 AI 化教学工具实操方法、智能化教学设计思路，分享优秀教学案例；搭建教师交流平台，

鼓励教师开展 AI 教学教研活动，推动教师转变教学理念，明确 AI 辅助教学的定位，将技术与教学重难

点、育人目标深度结合，打造高质量智能化课堂。尤其重要的是，教师培训应走出单纯的技术操作层面，

回归到“AI 究竟如何服务于化学学科的独特育人目标”这一根本问题上。只有当教师充分理解化学学科

的认知规律和 AI 技术的能力边界，才能实现真正意义上的技术与教学深度融合[14]。 

4.4. 存在数据安全与伦理风险 

AI 教学平台需要采集学生学习数据、作业信息、个人学情档案，部分平台数据加密技术不完善，存

在数据泄露、滥用风险；同时，网络平台充斥大量非正规的化学类课程资源，部分资源存在科学性错误、

内容低劣等问题，辨别难度较大。此外，现阶段滥用 AI、抄袭 AI 生成内容的现象时有发生，多数高校尚

未健全 AI 教学管理制度，未明确给出 AI 应用边界、使用规范，缺乏有效的监督管控手段[15]。 
高校要健全管控体系，完善 AI 教学平台安全防护体系，采用加密技术保护师生个人相关信息，杜绝

数据泄露；建立教学资源审核机制，专人筛查平台教学内容，保证教学内容的科学性、规范性。同时，完

善监督制度，借助 AI 查重、溯源技术，管控作业、论文抄袭问题；培养学生严谨的科研态度、正确的技

术价值观，规避技术滥用风险。 

4.5. AI 教学评价体系不完善 

大量 AI 在化学类课程中的应用，不仅改变了怎么“教”和怎么“学”的方式，也为“怎么评”提出

了挑战。传统化学教学评价侧重于实验结果和考试成绩的终结性判断，对学生在分析问题、提出假设、

设计方案等过程中的思维表现缺乏有效追踪，而 AI 的独特能力为上述过程性评价提供了可能。 
杨昌尧等人[16]提出了一种基于 AI 行为识别技术的多元教学评价方案，可对课堂师生行为进行自动

化识别与量化分析，方案可行且有效，平均 F1 分数达到 0.925，实现了 AI 辅助与教学评价的有机融合。 

5. 结果与讨论 

AI 技术为解决传统化学教学痛点提供了全新方案，探究 AI 在本科化学类课程中的合理应用方式，

制定科学的应用优化策略，已成为高校化学教学改革的重要研究方向。现阶段多数高校聚焦单一课程智

能化改造，缺乏全课程、全流程的系统化应用体系，同时存在 AI 工具应用浅显、过度依赖技术、育人融

合不足等问题，仍需进一步优化完善。 

6. 结语 

AI 正以前所未有的深度和广度嵌入本科化学类课程教学改革的每一个环节，AI 赋能化学教育已经
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取得了可见的成效，正从局部的探索发展为覆盖全学科的系统性改革运动。未来 AI 在本科化学教学中的

应用将更加专业化、精细化、智能化。高校教师应合理利用 AI 技术优化教学体系，不断探索智能化教学

新模式，培养兼具专业能力、创新思维、数字素养的高素质化学专业人才，为化工行业及科研领域高质

量发展提供人才支撑。 
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