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人工智能辅助化学实验教学探索
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摘      要  ：   本文阐述人工智能应用于化学实验教学改革，主要探讨了其在个性化教学、智能辅助教学、智能评价以及虚拟仿真实

验方面的应用。人工智能和化学实验教学相结合可以提高实验教学效率，提高实验安全性，并且能够培养学生的创新

能力。在未来的化学实验教学中，应该充分发挥人工智能的优势，将其与传统的教学方法相结合，共同推动化学实验

教学的改革和发展。
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Abstract   :   This paper discussed the application of artificial intelligence in the reform of chemistry experient 

teaching.The paper mainly discussed its applications in personalized teaching, intelligent auxiliary 

teaching, intell igent evaluation, and virtual simulation experiments. The combination of artificial 

intelligence and chemistry laboratory teaching can improve the efficiency of experimental teaching, 

enhance experimental safety, and cultivate students' innovative abilities. In the future of chemistry 

experient teaching, the advantages of artificial intelligence should be fully utilized, and it should 

be combined with traditional teaching methods to jointly promote the reform and development of 

chemistry experient teaching.
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一、传统化学实验教学的劣势

传统化学实验教学在长期的教育实践中发挥了重要作用，

但随着教育理念的更新和技术的发展，其也逐渐暴露出一些缺

点 [3]。传统化学实验教学的劣势主要体现在以下几个方面：

(一 )实验材料成本高

化学实验需要使用各种化学试剂和实验器材，这些材料的采

购和更换都需要一定的费用。一些特殊的试剂和高端的实验设备

价格昂贵，对于一些学校尤其是经济条件较差的地区学校来说，

难以承担，导致实验教学无法正常开展或实验项目受限。

(二 )实验器材损耗大

化学实验过程中，实验器材容易损坏、丢失或老化。这不仅

基金项目：黑龙江工程学院教改项目 (JG202444)

实验教学在高校化学教学中具有十分重要的作用，不仅可以锻炼学生的动手能力，还可以提高学生的创新能力和团队合作能力。人

工智能辅助教学已经成为一种新的教学手段 [1]，人工智能可以为学生提供有针对性的个性化资源、实验过程全方位监测和指导、智能评

价实验结果。伴随科技的迅猛发展，人工智能（AI）在教育领域的应用不断拓展，日益广泛。在化学实验教学领域，人工智能正悄然

掀起一场变革。它如同一位智慧的助手，为教学注入崭新的活力 [2]。此文将探讨人工智能在高校化学实验教学中的应用，涵盖个性化教

学，智能辅助教学，智能评价和虚拟仿真等方面。AI不但提升了实验教学的效率与质量，而且为学生的学习给予了更为全面、更具系统

化的支撑。

增加了实验成本，还可能影响实验的正常进行。

(三 )个别实验操作方面风险高

化学实验中涉及到许多危险化学品，学生在操作过程中如果

不注意安全，操作不当，容易发生意外事故，给学生的人身安全

带来威胁。

(四 )教学效果方面教学模式单一

传统化学实验教学通常以教师演示和学生模仿为主，教学模

式较为单一 [4]。学生在实验过程中缺乏主动性和创造性，只是按

照教师的要求进行操作，难以培养学生的创新思维和独立解决问

题的能力。学生参与度低：由于实验操作的复杂性和风险性，教

师可能更多地关注实验的安全和结果，而忽视了学生的参与和体

验。一些学生可能在实验过程中只是被动地观看或简单地操作，
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没有真正理解和掌握实验的原理和方法，导致学习效果不佳。很难

做到个性化教学，和以为学生为中心的现代化教学理念相违背。

(五 )实验评价片面

传统的化学实验评价主要以实验报告和实验结果为依据，对

学生的实验过程和能力评价不够全面。这种评价方式容易导致学

生只关注实验结果，而忽视了实验过程中的思考和探索，不利于

学生综合素质的培养。

(六 )实验时间有限

学校的课程安排通常比较紧张，化学实验课的时间相对较

少。一些复杂的实验可能需要较长的时间才能完成，但在有限的

实验时间内，学生可能无法充分地进行实验操作和探究，影响实

验教学的质量。

二、人工智能辅助化学实验教学的优势

人工智能辅助化学实验教学和传统实验教学相比具备多方面

的优势 [5]，以下是主要特点：

(一 )个性化教学

借助人工智能技术，能够对学生以往的学情展开全面而深入

的分析。通过智能化的实验教学平台，AI能够依据学生的学习状

况与个性化需求，精心为学生供给丰富多样的学习资源。其中，

通过实验前的预习资料可以开启学生对实验的认知之门，让学生

能够提前了解实验的背景知识和相关原理。而通过实验操作视频

演示可以清晰地展示每一个实验步骤，使学生能够直观地感受实

验的过程。此外，实验过程中需要了解的注意事项，为学生的实

验操作提供了重要的安全保障，学生能够在安全的前提下进行实

验，从而为实验操作做好更加充足的准备。根据学生的知识水

平、学习风格和兴趣，人工智能可以为学生规划个性化的学习路

径。对于基础知识扎实、喜欢自主探索的学生，可以推荐更具挑

战性的学习内容和实验项目；对于学习风格偏向视觉型的学生，

可以多提供图像、视频等学习资源。学习进度跟踪功能能够实时

了解学生的学习状态，及时调整学习路径和难度。例如，如果学

生在某个知识点上遇到困难，系统可以自动降低后续相关内容的

难度，确保学生能够按照自己的节奏和步调进行学习。学习成果

展示通过可视化的方式，如图表、数据对比等，展示学生的学习

成果和进步，增强学生的自信心和学习动力。自适应学习技术能

够根据学生的学习能力、兴趣和先前知识，为学生提供个性化的

学习路径和资源。对于学习能力较强的学生，可以提供更深入的

学习内容和拓展性的实验项目；对于对化学实验有浓厚兴趣的学

生，可以推荐更多的实验案例和实践机会。通过不断分析学生的

学习数据，自适应学习系统能够实时调整学习路径和资源，以满

足不同学生的需求，提高学习效果。

AI 不仅仅是学生的学习助手，还能够辅助教师进行实验前的

规划和设计 [6]。教师可以借助人工智能系统，深入了解每个学生

的学习情况、个人能力以及对实验的具体需求。根据学生的个人

基本信息，教师进而能够制定出更契合不同学生实际的教学计划

与实验方案，使教学更加有针对性。与此同时，AI 还能为教师提

供实验所需器材和材料的推荐及建议。根据实验的具体要求和学

生的特点，以及实验室的具体情况，为教师筛选出最合适的实验

材料和实验器材，助力教师更加合理地准备实验，为学生创造出

一个良好的实验环境。

(二 )智能辅助教学

同时，为教师提供课堂互动反馈，让教师及时了解学生的学

习情况，调整教学策略。作业自动批改功能减轻教师的工作负

担，同时为学生提供及时的反馈和建议。学习效果评估则通过分

析学生的学习数据和表现，对其学习效果进行客观、全面的评

估，为教师提供有针对性的教学建议和改进措施。

人工智能辅助教学在实验准备环节就可以展现出极大的便利

性。通过智能化的实验管理系统，实验人员只需在终端输入实验

需求，系统便能依据预设的算法和数据库，自动生成详细的实验

方案，精准计算所需试剂的种类、用量，并智能安排实验仪器的

使用时间 [7]。以往，准备一个复杂的化学实验，工作人员需要花

费大量时间查阅资料、手动计算试剂用量，还得反复检查仪器是

否可用。如今，借助人工智能辅助，不仅大幅缩短了实验准备时

间，还减少了人为计算可能出现的误差，让实验准备工作变得轻

松又准确。人工智能还可以根据教学目标和学生的知识水平，自

动生成实验方案。例如，它可以为学生设计一系列递进式的实

验，帮助他们逐步掌握复杂的化学原理。

在学生进行实验时，人工智能可以通过传感器和摄像头等设

备实时监测实验过程。智能传感器可以实时监测实验过程中的各

种参数，如温度、压力、pH 等，并将这些数据实时传输到智能

教学平台上。学生可以通过平台直观地了解实验的进展情况，及

时调整实验操作，确保实验的准确性和安全性。如果学生出现操

作错误或安全隐患，人工智能可以及时发出提醒和指导，帮助学

生纠正错误，确保实验的安全进行。比如，在进行有机合成实验

时，如果反应温度超出安全范围，系统会自动控制冷却装置介

入，避免实验事故的发生。还有，当学生在称量药品时出现操作

不规范的情况，人工智能可以通过传感器检测到并立即发出提

醒，告知学生正确的操作方法。此外，智能辅助教学系统还可以

通过图像识别技术，对学生的实验操作进行评估。系统可以识别

学生的操作是否规范，如仪器的摆放是否正确、试剂的用量是否

准确等，并给出相应的评价和建议。这有助于学生养成良好的实

验习惯，提高实验操作的规范性。同时，人工智能还可以记录

学生的实验数据，并进行实时分析和处理。如果学生的数据出现

异常，它可以提示学生检查实验步骤是否正确，或者提供一些可

能的原因和解决方案。这样，学生可以在实验过程中及时发现问

题并解决问题，提高实验的成功率和准确性。同时，教师也可以

通过人工智能系统了解学生的实验情况，及时给予指导和反馈。

在实验教学中，为学生提供实验步骤、注意事项等方面的智能指

导，提高学生的实验技能和动手能力。针对学生在学习过程中遇

到的问题，提供智能化的解答和辅导，帮助学生更好地理解和掌

握化学知识。智能辅助教学在化学实验教学中的应用，极大地改

变了传统的化学实验教学模式。它提高了教学效率，让学生在更

短的时间内掌握更多的知识和技能；增强了实验的安全性，减少
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了实验事故的发生；培养了学生的自主学习能力和创新思维，让

学生在实验中更加积极主动地探索和发现。

人工智能辅助实验教学还实现了远程操作与监控功能。科研

人员或学生即便身处异地，只要通过网络连接，就能在授权的情

况下远程操控实验室中的仪器设备，开展实验。这一功能打破了

时间和空间的限制，让实验可以全天候进行，大大提高了实验资

源的利用率。而且，实验过程中的所有数据和图像都会被实时记

录和存储，方便实验人员后续随时查阅和分析。

(三 )智能评价

传统的化学实验教学评价主要依赖教师的主观判断，存在一

定的局限性 [8]。首先，教师在评价学生实验表现时，由于时间和

精力有限，难以对每个学生进行全面、细致的观察和评价。其

次，教师的评价标准可能存在主观性，不同教师对同一实验表现

的评价可能会有所差异。此外，传统评价方式往往只能在实验结

束后进行，无法对学生的实验过程进行实时指导和反馈。

人工智能评价系统可以通过传感器、摄像头等设备对学生的

实验过程进行全方位、实时监测。系统能够准确记录学生的每一

个操作步骤、实验数据以及实验现象，并根据预设的评价标准进

行客观、精准的评价。这种评价方式不受主观因素的影响，能够

为学生提供更加公正、准确的反馈，并给出相应的评价和建议。

在实验过程中，人工智能评价系统可以及时发现学生的错误操作

和问题，并立即给予反馈和指导。学生可以根据系统的提示及时

调整实验操作，避免错误的进一步扩大，提高实验的成功率。同

时，实时反馈也有助于学生养成良好的实验习惯，提高实验技

能。在化学实验中，实验数据的准确性至关重要。人工智能评价

系统可以对学生记录的实验数据进行自动分析和评价，判断数据

是否合理、是否存在误差等。同时，系统还可以根据实验数据生

成相应的图表和分析报告，帮助学生更好地理解实验结果。人工

智能评价系统可以通过收集大量的学生实验数据，并进行大数据

分析。教师可以通过分析这些数据，了解学生的整体学习情况、

实验中存在的共性问题以及教学中的薄弱环节，从而有针对性地

调整教学内容和方法，提高教学质量。实验报告是学生对实验过

程和结果的总结和反思。人工智能评价系统可以对学生的实验报

告进行自动批改和评价，包括报告的格式是否规范、内容是否完

整、分析是否深入等。系统可以给出具体的评价意见和建议，帮

助学生提高实验报告的质量。

(四 )虚拟仿真实验

传统的化学实验需要大量的实验设备、试剂和耗材，成本较

高。而虚拟仿真教学只需要一台电脑和相应的软件，就可以模拟

各种化学实验，大大降低了教学成本。化学实验中常常涉及到各

种危险化学品和高温、高压等危险因素。而虚拟仿真教学可以让

学生在安全的环境中进行实验操作，避免了实际实验中的安全风

险。借助虚拟现实（VR）与增强现实（AR）技术，人工智能能

够构建高度逼真的虚拟实验室，让学生身临其境般地接触化学实

验。在这里，学生可以自由地进行各种实验操作，无需担心实际

操作中可能出现的危险，如化学试剂的腐蚀、爆炸等风险。同

时，人工智能还能实时监测学生的操作过程，精准地指出错误并

给予详细指导，帮助学生迅速掌握正确的实验技巧。虚拟仿真实

验室可以为学生提供了一个虚拟的实验环境，让他们可以在不接

触实际化学试剂和仪器的情况下，进行实验操作的模拟练习 [9]。

学生可以在这个虚拟环境中尝试不同的实验方案，观察实验现

象，了解实验操作的正确流程和注意事项。这不仅可以提高学生

的实验操作技能，还能减少实际实验中的错误和安全风险。

虚拟仿真教学可以根据学生的不同需求和水平，设置不同的

实验难度和参数，满足个性化教学的要求。同时，学生可以在任

何时间、任何地点进行实验操作，提高了学习的灵活性。随着人

工智能技术的不断发展，化学实验虚拟仿真教学将变得更加智能

化。学生可以通过与人工智能系统的互动，获得更加个性化、高

效的学习体验。同时，人工智能系统也将不断学习和进化，为学

生提供更加优质的教学服务。未来，化学实验虚拟仿真教学将与

实际实验深度融合，形成一种虚实结合的教学模式 [10]。学生可以

在虚拟环境中进行实验预习和模拟，然后在实际实验中进行验证

和探索，提高实验教学的效果和质量。

三、结论

综上所述，人工智能技术在化学实验教学中的应用为教学带

来了新的变革和机遇。通过个性化学习计划制定、虚拟实验室模

拟、实时监测与指导、数据采集与分析、自动评估与报告等功

能，人工智能可以提高教学效率、增强实验安全性、培养学生的

创新能力。在未来的化学实验教学中，我们应该充分发挥人工智

能的优势，将其与传统的教学方法相结合，为学生提供更加优质

的教育服务。

人工智能辅助实验教学代表了化学实验教学领域未来的发展

方向。它以科技创新为驱动，从实验准备到实验结束后的数据分

析，全方位提升了实验的效率、质量和安全性。随着技术的不断

进步和完善，人工智能必将在教育、科研以及工业生产等领域发

挥更加重要的作用，助力化学学科迈向更高的发展台阶 ，培养更

多适应新时代需求的化学专业人才。

参考文献

[1] 贺相春， 郭绍青 .人工智能助力教学创新的路径研究 [J].国家教育行政学院学

报 ,2021(09):31-38.

[2] 刘敏，王耀南，张哲 . 新工科背景下引导式人工智能教学案例 [J]. 电气电子教学学

报，2024,46（4）: 178-181.

[3] 杜静，于曦，马骁飞，等 . 人工智能与化学实验课程建设 [J].大学化学，2024,39

（1）:1-7.

[4] 吴龙火，施伟梅，廖俊招，等 . 新工科背景下物理化学实验个性化学习路径的探索与

实践研究 [J].广州城市职业学院学报，2024,18（03）:45-50.

[5]王萍萍 .人工智能背景下高中化学智慧课堂建设思路与教学实践研究 [J].中国新通

信 ,2024,26(17):212-214.

[6] 苏兆斌，苏与晴，吴迪 . 新时代教学智能化转型新探索 [J]. 云南开放大学学报，

2023,25（4）: 30-35.

[7] 曹园园，卢羿同，郭雨婷，等 . 基于人工智能的卫生化学教学改革探讨 [J].基础医学

教育，2022,24（04）:291-294.

[8] 李思琦，金成华 . ChatGPT赋能高校药物化学实验教学：机遇与挑战 [J].科技视界，

2024,14（07）:17-19.

[9] 镇丽华 . 人工智能时代智慧型实验室的建设路径探究 [J]. 实验室科学，2023,26

（3）:160-163.

[10] 宿艳，潘玉珍，田福平，等 . 教育数字化背景下国家级化学实验教学示范中心建设

与实践 [J].大学化学，2024,39（07）:218-222.


