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摘  要 

化学海洋学是海洋科学专业重要的核心课程之一，是一门理论基础与现场实践高度融合的学科。当下传

统教材内容滞后、教学形式单一、经费和设备限制等问题制约了教学质量。人工智能(AI)技术的发展为

化学海洋学教学提供了新的机遇，有助于打破传统瓶颈，深化海洋类课程教学改革，实现教育模式的创

新。利用AI技术，可通过跨学科知识融合、提升数据处理能力和复合型思维培养为化学海洋学教学赋能，

强化学生的实践能力。 
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Abstract 
Chemical oceanography is one of the important core courses in Marine Science. It is a discipline that 
highly integrates theoretical foundations with practice. Currently, issues such as lagging traditional 
textbook content, monotonous teaching formats, funding and equipment constraints hinder the 
quality of teaching. The development of Artificial Intelligence (AI) technology provides new oppor-
tunities for chemical oceanography teaching, helping to break through traditional bottlenecks, 
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deepen the teaching reform of marine courses, and realize innovations in educational models. By 
utilizing AI technology, we can empower chemical oceanography teaching through interdisciplinary 
knowledge integration, enhancement of data processing capabilities and the cultivation of compo-
site thinking, thereby strengthening students’ practical abilities. 
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1. 引言 

化学海洋学是一门研究海洋中化学成分、物质循环及其与物理、生物和地质过程相互作用的综合性

学科。它不仅是海洋科学的重要组成部分，也是海洋科学专业本科教学中的核心课程之一，具有重要的

学术地位和应用价值。化学海洋学的起源可以追溯到 19 世纪中叶，随着科学技术的进步，尤其是现代分

析技术的发展，化学海洋学在上世纪 70 年代迎来了迅猛的发展。进入 21 世纪，随着全球气候变化、海

洋资源开发和环境保护等问题的日益突出，化学海洋学的重要性进一步凸显。我国将海洋科学教育与人

才培养置于国家战略核心，大力推动海洋科学研究和教育的发展。 
然而，本学科是利用化学、生物、地质和物理学理论研究海洋内部的相关生物地球化学过程，涉及

海水化学组成、元素循环、生物地球化学等多领域交叉知识，原理复杂且概念抽象。因此，在教学过程

中除课堂讲授外，需辅以大量的实验操作和海洋现场实践。此外，随着人类活动和工农业生产，自上世

纪 80 年代开始，一系列海洋学问题脱颖而出，如海洋酸化、低氧、海洋微塑料等。总而言之，基于传统

教材的《化学海洋学》教学，也随之产生了相关问题和不足，包括：1) 课程内容更新滞后，缺乏新理论、

新技术、新发现和海洋资源开发等相关国际前沿内容；2) 实际教学过程中，形式单一，缺乏不同课程、

学科间的协同案例分析，制约学生系统性思维培养；3) 部分院校受经费、船舶和采样、分析设备的限制，

无法满足实验训练和现场实践，导致学生实践能力培养不足[1]。基于以上现象，在专业教学过程中，学

生难以将课堂理论知识点具像化，系统化，更难以将海洋科学各相关课程的内容网络化。 
近年来，随着人工智能(AI)技术在全球得到快速的发展，AI 技术以其强大的数据处理能力、模式识

别能力和自动化分析能力，在各个领域得到广泛的应用。目前，AI 技术在世界各国不同专业、不同阶段

的教育教学过程中业已得到广泛使用[2]，并取得了一定的成果，得到教育学家、教师和学生的一致认可。

诚然，AI 技术为海洋科学的发展也提供了前所未有的机遇和挑战[3] [4]，在教学和科研过程中也受到业

内人士的追捧[5] [6]。随着我国 AI 大模型的崛起，如 DeepSeek、腾讯元宝、Kimi 等，AI 技术将为化学

海洋学教学注入新的活力，同时也对传统的教育模式提出了新的要求。然而，与科学研究相比[7]，AI 技
术在化学海洋学教学过程中的应用还相对较少，本文将初步探讨 AI 如何打破化学海洋学教学中的瓶颈，

助力教学质量的提升，并实现传统教育模式与新理论、新技术的有机结合。 

2. 应用 AI 于化学海洋学教学的必要性 

2.1. AI 可实现学科与课程交叉 

如前文所述，在科技高速发展的背景下，化学海洋学领域也出现了众多新技术、新理论。此外，海
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洋学科各不同分支之间的关联愈加凸显，传统单一形式的课堂教学已不能满足我国培养新时代海洋学人

才的需求。AI 技术的崛起可在化学海洋学的跨学科融合中重塑传统教学模式[8]，其核心价值体现在多维

度数据整合与复合型思维培养两个层面[9]。如 AI 技术可通过整合大气科学、物理海洋学、海洋生态学、

分析化学和环境科学等多学科理论，构建多源数据关联模型，分析污染物(如微塑料)等在“大气–海水–

生物–地质”复杂系统中的跨介质迁移规律，使学生直观地理解人类活动对海洋环境的影响，强化环境

保护意识，并提升学生的跨学科问题解决能力[4] [10]。 

2.2. 基于 AI 的虚拟仿真实验能提升学习效率 

现代海洋人才需具备理论基础与现场调查的双重能力。化学海洋学教学需要大量的实验训练和海洋

综合调查实践，以培养学生的海洋环境监测和科学研究能力。然而，化学海洋学实验和海洋实践具有教

学成本高的特点：船舶使用、样品采集、高端分析设备的购置与维护等均需要投入大量时间和经济成本。

受教学仪器和时间的限制，学生难以全面参与到所有的实验环节，如样品采集、预处理、仪器操作等。

此外，化学海洋学实验中会涉及到使用危化品以及深海特殊环境样品采集等，具有明显的危险性和现实

难度。大部分高校无法实现现实场景的教学和实验训练。脱离实际操作，仅通过课堂讲解样品采集、分

析过程以及仪器设备的工作原理和操作过程，无法将所学知识图片化、具像化，且严重制约了学生的实

际操作能力。此外，海上综合调查存在诸多风险，包括人员安全和仪器安全：海上作业人员需面对复杂

情形，海上风浪等造成的船只摇晃不可避免，增加了突发意外的风险；海洋调查仪器设备昂贵，作业过

程中面临损坏、丢失等风险；学生参与实习时因不熟悉船上环境和仪器使用规范，进一步增加了风险。 
基于 AI 大模型，可以构建高度仿真的虚拟实验环境，将化学海洋学中的典型实验和重点内容转化为

虚拟仿真视频课程。这种教学模式突破了传统实验教学的成本限制，通过虚拟再现海上作业的全过程，

包括化学样品的采集、分析流程以及仪器操作，为学生提供沉浸式学习体验。虚拟仿真系统还能直观展

示仪器的内部构造和工作原理，帮助学生深入理解复杂仪器的运行机制，提升操作熟练度，为实际海洋

调查做好准备。此外，虚拟仿真教学具有显著的安全优势。传统海上调查面临复杂环境和操作风险，而

虚拟仿真系统能够降低这些风险，提高学生的安全意识。总之，基于 AI 的虚拟仿真教学为化学海洋学教

育提供了创新且高效的模式，突破了成本、安全和资源的限制，全面提升学生的实践能力和专业知识水

平。随着 AI 技术的进步，虚拟仿真教学的应用将更加广泛，为培养高素质海洋科学人才提供支持。 

3. 应用 AI 于化学海洋学教学的赋能设计 

3.1. 赋能目标 

化学海洋学 AI 技术赋能设计的主要设计目标是在传统化学海洋学基础理论的指导下，结合当前国内

外本学科的热点问题和最新研究成果，综合考虑地学多学科交叉的特点，构建一个智能化、可视化和交

互式的教学平台。该平台通过虚拟交互的形式，将复杂的化学海洋学知识以直观、动态的方式呈现，帮

助学生更好地理解和掌握重点、难点和热点问题。具体而言，设计目标包括以下几个方面：1) 通过虚拟

展示环节，将化学海洋学中的核心概念、关键过程和前沿研究成果以可视化形式呈现；2) 通过交互式练

习环节，为学生提供反复实践操作的机会，并能迅速反馈每次练习存在的问题；3) 通过虚拟设计环节，

鼓励学生自主探索和创新。总而言之，通过 AI 技术赋能的设计，旨在弥补化学海洋学传统教学方式的不

足，为学生提供个性化、灵活化的学习体验，满足不同学生的学习需求，为培养高素质的海洋科学人才

提供有力支持。 
基于不同 AI 模型/技术的工作原理，本文总结了当前流行的几种 AI 模型/技术的优缺点，并针对化学

海洋学课程特点，给出各自在辅助教学过程中的角色定位(表 1)。通过对比，在实际教学过程中，我们可
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以利用腾讯元宝制作动态视频，展示复杂采样、分析过程，并提供交互式练习环节，实现在虚拟场景下

的多重练习，并结合 DeepSeek 大模型，生成虚拟实验分析报告，基于差异分析，形成学生个性化复习、

辅导方案。 
 
Table 1. Comparison of the advantages, limitations and application situations of some typical models in chemical oceanogra-
phy assist-teaching 
表 1. 几种典型模型在化学海洋学辅助教学中的优势、局限性和场景对比 

模型/技术 优势 局限性 适合场景 

DeepSeek 文献精读、数据处理代码生成 化学反应模拟弱 撰写报告、创新项目设计 

腾讯元宝 图像分析、虚拟实验平台开发 专业问题深度不足、需网络支持 复杂实验的可视化、交互式

教学 

Kimi 专业知识点解答更准确 不能实现动态可视化 辅助自学和复习 

深度学习 模型构建、大数据分析 需编程基础、数据需求量大 分组分析再分析数据等 

神经网络 适合较小数据集算法和演示 仅适合简单任务 制作简单模型，预测特定场

景下某一参数的发展趋势 

3.2. 赋能原则 

化学海洋学 AI 技术赋能需要坚持两个设计原则。(1) 坚持以传统理论为基础，坚持 AI 与现实结合、

传统理论与创新前沿相结合的原则。当前主流的化学海洋学教材内容，大多具有悠久的研究历史，其理

论和规律被广泛认可，这是学科的基础，因此不能在追求新技术、新认识时忽视基础知识。此外，AI 技
术是一种辅助技术，将复杂的理论、繁琐的过程转化为可视化视频教材，但需要结合海洋学需要大量现

场观测的现实，不能脱离海洋科学现场调查的独特性。(2) 坚持交互式原则。该原则也是鼓励创新的基础，

只有做到充分的交互，让学生在大量的虚拟现实中不断融入、训练，才能更大地激发学生的自主性，完

成更高阶调查能力的培养[9]。  

3.3. 赋能内容 

3.3.1. AI 赋能与课程思政建设 
家国情怀和环境保护意识是海洋科学专业相关课程思政建设的重要组成部分，也是培养高素质海洋

科学人才的核心目标之一[11]。在化学海洋学教学过程中，不仅要传授专业知识，还要注重培养学生的社

会责任感和使命感。通过结合本学科的国内外发展历程，让学生深刻认识到我国在海洋科学研究中的重

要地位和作用，从而增强他们的爱国情怀和专业认同感。同时让学生了解我国海洋学家在化学海洋学领

域的重大贡献，可以激发学生的主人公思想和民族自豪感。同时，化学海洋学教学还应注重树立学生的

海洋权益意识和海洋环境保护意识[12]。海洋不仅是科学研究的重要领域，也是国家资源开发和权益维护

的关键区域。通过结合国际海洋法、海洋资源开发案例以及海洋环境污染事件，帮助学生理解海洋权益

的重要性，并认识到保护海洋环境的紧迫性。 
在传统的教学过程中，这些内容往往以讲授为主，形式较为单一，学生的参与感和理解深度有限。

而在 AI 时代，可以利用人工智能技术丰富教学形式，提升教学效果。然而，特别需要注意借助 AI 赋能

教学过程中，不能忽视对学生的人文关怀。 

3.3.2. AI 赋能经典海洋调查 
经过上百年的发展历程，化学海洋学领域已经形成了一系列经典的现场调查项目和方法，这些方法
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得到了国内外海洋学者的广泛认可，并成为我国海洋环境监测和调查研究的基础。例如，温克勒法作为

测定海水溶解氧浓度的经典方法，因其准确性和可靠性，至今仍是海洋学研究中的重要手段之一。在 AI
辅助教学过程中，通过动态视频的形式介绍溶解氧在海洋学中的重要意义，滴定原理、采样步骤、分析

流程以及操作中的注意事项等；在交互环节，学生可以在虚拟环境中反复练习采样、滴定和数据分析等

操作，并迅速生成练习报告，着重提出优缺点以及不同练习环节的差异，逐步掌握实验技巧，达到熟能

生巧的程度。 
与此同时，随着科技的不断进步，溶解氧的测定和估算方法也在不断革新。例如，自动电位滴定仪

的出现替代了传统的手工滴定，避免了终点判断中的人为误差，提高了测定的精确度和效率。此外，覆

膜电极、光学电极等新型传感器的应用，特别是在 BGC-Argo 浮标等自动化观测设备上的使用，为海水

溶解氧的监测提供了大量高时空分辨率的数据，极大地推动了海洋观测技术的发展。在 AI 辅助教学中，

我们可以将经典方法与现代技术进行对比展示，通过视觉化的方式直观呈现它们的优缺点和差异(图 1)。 
 

 
Figure 1. Diagram of the design of an AI-assisted teaching program based on seawater dissolved oxygen 
measurement 
图 1. 基于海水溶解氧测定的 AI 辅助教学方案设计图 

3.3.3. AI 赋能化学海洋学新热点 
在现代教学中，随着各学科的快速发展，知识更新速度日益加快，教学内容也需与时俱进。在化学

海洋学教学过程中，除了教授学生基本理论和原理外，我们还需要让他们充分了解本学科的国内外发展

动态和热点问题，以培养他们的前沿视野和创新能力。例如，近年来化学海洋学围绕海洋碳循环和“碳

汇功能”问题，开展了大量前沿研究。其中，利用高分辨质谱技术解析海水中有机物的分子组成，探讨

不同生物地球化学过程对分子组成的影响，已成为该领域的研究热点之一。这一研究方向不仅涉及复杂

的生物地球化学机制，还涵盖了样品前处理技术、大型分析设备的操作、谱图分析和大数据处理等复杂

内容。这些内容对于学生而言，既具有重要的学术价值，又因其复杂性而难以通过传统的教学方式有效

传授。 
借助 AI 技术，我们可以通过动态化、交互式的教学模块，直观呈现高分辨质谱等大型设备的内部结

构、工作原理以及复杂的操作流程，显著提升教学效果。在交互训练中，还可以通过模拟不同前处理技

术和操作方法、数据处理模式等对比结果差异，让学生切身感受到科研追求真理的魅力。 

4. 结语 

随着科技的飞速发展，各学科领域均呈现出信息大爆发的趋势，知识更新速度空前加快，教学内容

也日益复杂和多样化。在这一背景下，利用 AI 技术辅助教学已成为教育发展的必然趋势。AI 技术以其
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强大的数据处理能力、智能化的分析工具和高度仿真的虚拟环境，为教学提供了全新的可能性。然而，

在推进 AI 技术应用的同时，我们仍要坚持传统教学方法与现代技术的有机结合，充分发挥两者的优势，

形成互补效应，以更好地满足化学海洋学教学的需求。 
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