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人工智能赋能物理化学实验课程的设计与思考 
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南京邮电大学材料科学与工程学院，南京 210023 

 

摘要：教育数字化是我国开辟教育发展新赛道的重要突破口，人工智能为教育赋能成必然趋势。基于智慧教学模式

的探索，本文对人工智能赋能物理化学实验课程的设计原则进行具体的分析，提出人工智能赋能物理化学实验平台

的具体设想，并评估我校初步的实践效果，为促进传统化学实验教学模式向更加智能化方向转变提供了新的视角。 
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Design and Reflections on the Integration of Artificial Intelligence in 
Physical Chemistry Laboratory Courses 
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Abstract:  The digitalization of education represents a significant breakthrough for China in exploring new pathways 

for educational development, and the integration of artificial intelligence into education is an inevitable trend. This 

article analyzes the design principles for incorporating artificial intelligence into physical chemistry laboratory courses, 

based on the exploration of intelligent teaching models. It presents a concrete vision for an artificial intelligence-

enabled physical chemistry laboratory platform and evaluates the initial practical outcomes at our institution. This 

research provides a novel perspective for advancing the transformation of traditional chemistry laboratory teaching 

methods towards a more intelligent approach. 
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1  引言 

物理化学实验课程是物理化学的配套课程，是继大学化学实验、有机化学实验之后独立开设的

又一门重要专业基础实验课程。本课程与物理化学理论课教学紧密结合，是物理化学理论课程的延

伸，是化学学科的基础课程之一[1–3]。随着科学技术的快速发展，传统的实验教学模式逐渐显露出一

些不足之处，难以满足现代教育的需求[4]。比如，实验准备过程繁琐且容易出错，教师需要手动查阅

文献、设计实验步骤，并准备所需的试剂和仪器，这不仅耗时费力，还可能因人为错误影响实验结

果。其次，学生在实验过程中需要手动记录大量数据，并进行复杂的计算和分析，这增加了学生的

负担并可能导致数据处理的不准确。传统的实验教学往往缺乏互动性和趣味性，导致学生兴趣不高。

最后，传统教学模式难以针对每个学生的学习进度和能力提供个性化的指导和支持，导致部分学生
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难以跟上教学进度，资源限制也使得许多学校无法为每位学生提供充足的实验资源。 

教高司函〔2024〕1号文件指出，深入开展高校实验教学和教学实验室建设研究[5]，发挥数字赋

能作用，推动实验教学改革，为建设适应新时代人才培养需求的新型实验教学体系提供有力支撑。

因此，高校实验教学示范中心应大力推进实验教学数字化，以智能化赋能实验教学，搭建高水平实

验教学平台凝练优质实验教学资源，探索创新性实验教学模式，不断提升学生的实践能力和创新精

神以及实验室建设管理水平。近年来，人工智能(AI)技术在各个领域取得了显著进展，其在教育领域

的应用也日益受到关注[6–10]。AI技术在物理化学实验教学的应用取得了显著进展，主要体现在智能

辅助教学系统、数据分析与反馈以及虚拟实验等方面。例如，智能系统能够提供个性化指导，机器

学习预测分子动力学结果以节省时间和成本[11]；深度学习工具自动识别光谱数据中的特征峰并建议

可能的分子结构[12]；智能量热计实时记录并计算比热容[13]；物联网设备实现电导率数据的自动采集

和传输[14]。这些应用提高了教学效率，增强了学生体验，并保障了实验室安全。 

AI技术通过自动化、智能化的方式，为解决物理化学实验教学中的问题提供了新的可能。本研

究基于AI的智慧教学模式，结合南京邮电大学材料科学与工程学院具体的教学现状及当前物理化学

实验教学的挑战，对人工智能赋能物理化学实验课程的设计原则进行具体的分析，提出AI赋能下的

物理化学实验平台的具体设想，并进行了初步的实践和效果评估。希望该研究为未来的研究提供参

考，同时提升教学质量和学生的学习体验，为其他学科的教学改革提供借鉴。 

 
2  人工智能赋能物理化学实验课程的设计原则 

南京邮电大学材料科学与工程学院具有有机电子与信息显示国家重点实验室，同时拥有国家级

虚拟仿真实验项目等教学科研平台与资源。物理化学实验课程与物理化学理论课教学紧密结合，是

物理化学理论课程的延伸，是化学学科的基础课程之一。依靠学院的科研和教学平台，如何将物理

化学实验课程与AI智慧教育有机结合起来，是学院面临的一项重要的教学改革任务。如图1所示，本

院的物理化学实验课程目前主要进行7个教学实验和一个考核实验，分别是：实验技术讲座(1学时)、

恒温槽控温精度的研究(3学时)、燃烧热的测定(5学时)、乙酸乙酯皂化反应速率常数的测定(5学时)、

原电池电动势的测定(5学时)、溶液中的吸附作用与表面张力的测定(4学时)、液体粘度的测定(4学时)、

电导法测表面活性剂的临界胶束浓度(5学时)、黏度法测定高聚物摩尔质量(自主实验考核) (4学时)，

共36学时。 

 

 

图1  人工智能赋能物理化学实验课程的设计方案 
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人工智能技术与物理化学实验课程的融入，需要遵循一定的课程设计原则确保学生参与的积极

性和教学的有效性。基于AI技术特点和本院物理化学实验教学内容，我们从以下几个方面进行课程

设计并给出具体案例分析： 

(1) 结合AI技术特点设定教学目标；  

(2) 选择适合融合的AI元素； 

(3) 设计符合认知规律的学生参与模式； 

(4) AI赋能下物理化学实验平台构建设想。 

通过智能化赋能实验教学，搭建高水平实验教学平台凝练优质实验教学资源，探索创新性实验

教学模式，不断提升学生的实践能力和创新精神以及实验室建设管理水平。 

2.1  结合AI技术特点设定教学目标 

人工智能赋能物理化学实验课程，不仅能极大丰富教学手段，还能有效提升学生的学习效果与

实践能力。为此，结合AI技术特点和我院物理化学实验教学的特点及学生培养要求，首先需要精心

设定一系列教学目标，旨在全面提升学生的综合素质。 

本学院开设物理化学实验课程传统的教学目标主要包括三个方面：(1) 使学生了解物理化学的

研究方法，初步掌握物理化学的基本实验技术和技能，帮助学生加深对物理化学课程中基本理论的

理解，培养学生分析和归纳实验数据、独立解决问题的能力；(2) 培养学生类比、综合、归纳和演绎、

等效等科学思维的能力；(3) 初步掌握物理化学实验仪器的基本原理、使用方法和数据的处理与解

析，培养运用基本理论解决实际问题的能力，培养学生创新能力。为了实现智能化赋能物理化学实

验教学，结合AI技术的特点将教学目标具体化，如图2所示，进行教学目标的更新。AI作为一种辅助

工具，而非替代传统教学方法或学生自主学习的手段，不会取代学生亲手进行实验操作和数据处理

的过程。它旨在提高学生的理解与应用能力、强化实践技能、培养问题解决能力、促进个性化学习、

增进协作与沟通技巧五个方面。这些教学目标不仅应涵盖传统的知识传授，还应充分利用AI技术的

优势，以提升学生的学习体验和实践能力。 

 

 
图2  结合AI技术特点设定的具体教学目标 
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3D建模将被用来创建高度仿真的实验场景，这样不仅可以让学生清晰地看到每一步骤是如何进行

的，还可以通过嵌入式的提示信息强调关键点和常见误区，从而加深记忆。 

2.1.2  培养问题解决能力 

物理化学实验虽然是独立设置的课程，但实现智能化赋能物理化学实验教学，在实验内容的选

择和实验时间的安排上，既要关注学生基本实验技能的培养，又要注意与物理化学基础理论课及化

学信息学导论相关课程的衔接与配合。理论与实验互相渗透互为补充，二者既相对独立又相互支持，

共同完成物理化学对人才文化素质和科学素质培养的任务。鼓励学生运用科学的方法论，即“提出

假设–收集证据–分析验证”这一循环过程来进行研究。例如，在“乙酸乙酯皂化反应速率常数的测

定实验”中，依据反应速率常数，二级反应的特点等理论知识，提出假设，利用AI智能问答软件收

集证据有助于顺利开展实验。在实验分析验证这一过程中，借助AI算法强大的数据处理能力，进行

实验数据处理并评估实验数据的质量。通过机器学习算法(如线性回归)分析数据，可以预测不同条

件下的反应速率常数。学生可以提出不同的假设，例如改变反应物浓度或温度，通过AI模型验证假

设，最终形成科学合理的解释。 

2.1.3  强化实践技能 

在物理化学实验课程中，学生的实践技能是至关重要的，这些技能不仅关系到学生能否准确地

执行实验操作，还直接影响到他们对科学原理的理解和应用。比如对于我校高分子化学专业的学生，

通过此课程的学习，能够设计针对高分子材料与工程方面的复杂工程问题的解决方案，设计满足特

定高分子材料的生产及加工需求的系统、单元(部件)或工艺流程，并能够在设计环节中体现创新意

识。结合AI技术，可以创建一个既安全又高效的实践学习环境，从而有效地提升学生的实践技能。

例如，学生可以利用Labster Virtual Lab Experiences进行“燃烧热测定实验”。在虚拟环境中练习实验

操作步骤，熟悉仪器的使用方法。通过虚拟实验室设置实验装置，点燃样品并记录温度变化，系统

会自动分析数据并提供反馈，可以帮助学生理解燃烧热的测定过程。利用虚拟实验室，学生可以不

受时间和空间限制地多次重复实验操作，直至完全掌握。每次操作后，系统都会提供即时反馈，指

出操作中的正确和错误之处，帮助学生不断改进。学生可以利用大数据处理工具(如Apache Spark, 

Hadoop)和统计分析软件(如Python的Pandas库、R语言)来分析温度变化曲线，计算燃烧热值，并理解

实验结果的意义。最终，使学生掌握物理化学实验仪器的基本原理、使用方法和数据的处理与解析，

培养运用基本理论解决实际问题的能力。 

2.1.4  促进个性化学习 

鉴于每位学生的基础知识水平和兴趣点都有所不同，主张采取差异化教学策略。基于AI技术的

自适应学习平台，根据每个学生的学习进度和兴趣定制学习路径，提供个性化的反馈和支持，为学

生推荐最适合他们的学习资源。可以利用如Wolfram Alpha、Smart Sparrow或Docebo等AI自适应学习

平台，构建定制化的学习路径，这些平台依据用户的学习模式和需求进行分析，创造出独特且个性

化的学习计划。例如，对于在化学实验操作部分存在困难的学生，可以利用AI系统复习基本的实验

仪器使用方法，再逐步引导学生进行简单的化学实验设计；而对于化学理论知识理解较慢的学生，

可以从基础的化学概念开始重新梳理知识体系。如果学生在实验过程中遇到困难，系统会根据指令

提供针对性的指导和额外的练习，帮助学生克服难点。 

2.1.5  增进协作与沟通技巧 

良好的团队合作精神是现代社会中不可或缺的一项软技能。为增强学生协作与沟通技巧，可以

积极推广基于互联网的合作学习模式，鼓励学生们组成小队共同完成特定任务。利用在线平台进行

小组合作实验，加强学生之间的交流与合作。通过实时讨论和共享数据，提高团队协作能力。以“溶

液中吸附作用和表面张力测定”实验为例，每个参与者都承担着各自的任务分工，无论是样本制备

还是数据分析，大家都可以通过云平台实时同步进度，最后再一起讨论结果，撰写研究报告。这种

形式的互动不仅促进了彼此间的了解，也有助于培养良好的沟通习惯。 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2025, 40 (5), 295 

2.2  选择适合融合的AI元素 

将AI元素融入物理化学实验课程中，可以显著提升教学效果和学生的学习体验。根据以上描述

的教学目标，我们将围绕不同的AI元素进行对应实验案例的融入。比如：智能辅导系统给予即时指

导、数据处理工具自动分析实验结果、虚拟实验室提供安全的模拟环境、个性化学习路径满足不同

学生的需求、实时监控与反馈提高操作准确性、安全教育与管理确保实验过程的安全性、互动式学

习内容增强理解以及在线协作平台促进团队合作。这些AI技术的应用不仅能够提升学生的理解能力

和实践技能，还能减轻教师的工作负担，优化教学效果，实现更加高效、个性化和安全的教学体验。

表1是根据具体的教学内容进行的AI元素融入的详细描述：主要围绕“恒温槽控温精度的研究、燃烧

热的测定、乙酸乙酯皂化反应速率常数的测定、原电池电动势的测定、溶液中的吸附作用与表面张

力的测定、液体粘度的测定、电导法测表面活性剂的临界胶束浓度”7个实验进行具体的案例描述。

结合具体的实验目的，利用智能控制系统、数据监控与分析、自动化数据采集、数据分析与建模、

互动式学习内容等元素，对我院物理化学实验给出具体教学改革方案。 

 

表1  实验应用案例及AI元素融入方案 

实验案例 实验目的 AI元素融入方案 

恒 温 槽 控 温

精度的研究 

研究和优化恒温槽的控温精

度，确保实验条件的稳定性 

智能控温系统：使用基于机器学习的控制系统来实时调整加热器的功率。通过收集大

量温度数据，训练模型以预测并调整温度变化，从而实现更精确的温度控制 

数据监控与分析：利用智能传感器实时采集温度数据，并通过云平台进行存储和分析。

使用时间序列分析算法来监测温度波动，及时发现异常情况 

燃 烧 热 的 测

定 

掌握燃烧热的定义，了解恒压

燃烧热与恒容燃烧热的差别；

学会利用雷诺法图解法校正

温差 

自动化数据采集：利用大数据处理工具(如Apache Spark, Hadoop)和统计分析软件(如

Python的Pandas库、R语言)快速处理燃烧热数据，系统自动生成温度–时间曲线，并计

算出燃烧热值 

数据分析与建模：通过机器学习算法(如线性回归或支持向量机SVM)对温度数据进行

分析，计算燃烧热。同时，可以使用深度学习模型来预测不同条件下燃烧热的变化趋势 

乙 酸 乙 酯 皂

化 反 应 速 率

常数的测定 

测定乙酸乙酯皂化反应的速

率常数，图解法验证二级反应

的特点 

自动化测量：使用智能pH计或电导率仪实时监测反应过程中的pH值或电导率变化，并

自动记录数据 

动力学建模：通过机器学习预测不同条件下的反应速率常数。例如，训练一个模型来预

测温度、浓度等因素对反应速率的影响 

原 电 池 电 动

势的测定 

测定不同电解质溶液中原电

池的电动势，了解电化学原理 

自动化测量：使用智能电压表自动记录电池的电动势，并通过无线传输技术将数据发

送到云端 

数据分析与优化：分析不同电解质溶液对电动势的影响，并在AI的辅助下生成可视化

报告。同时，可以使用优化算法(如遗传算法)来寻找最佳电解质组合，提高电池性能 

溶 液 中 的 吸

附 作 用 和 表

面 张 力 的 测

定 

测定不同浓度的表面活性物

质溶液在一定温度下的表面

张力，应用Gibbs和Langmuir

吸附方程进行计算，得到表面

张力与溶液吸附作用的关系，

了解表面活性剂的作用 

自动化测量：使用智能仪器(如表面张力仪)自动测量溶液的表面张力，并记录数据 

图像分析：利用计算机视觉技术(如OpenCV库)分析液滴形状，通过图像处理算法计算

表面张力。同时，可以使用机器学习模型(如卷积神经网络CNN)来识别和分类不同的表

面活性剂效果 

液 体 粘 度 的

测定 

测定不同液体的粘度，了解其

流动性质 

自动化测量：使用智能粘度计自动测量液体的粘度，并通过无线传输技术将数据发送

到云端 

数据分析与建模：通过机器学习算法(如线性回归或决策树)分析温度、压力等条件对粘

度的影响，并生成预测模型。例如，训练一个模型来预测不同温度下液体的粘度变化 

  (待续) 
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(续表1)   

实验案例 实验目的 AI元素融入方案 

电 导 法 测 表

面 活 性 剂 的

临 界 胶 束 浓

度 

了解表面活性剂的特性及胶

束形成原理；掌握用电导法测

定十二烷基硫酸钠的临界胶

束浓度 

自动数据处理与分析：利用AI驱动的数据处理工具并分析实验数据，生成电导率随浓

度变化的曲线图，并计算出临界胶束浓度  

互动式学习内容：利用生成式人工智能对实验方案进行设计和优化，通过动画、视频和

交互式模拟来讲解复杂的理论知识，如胶束形成机制、电导率变化原理等，使抽象的概

念变得直观易懂，提高了学生的学习兴趣和参与度 

 
2.3  设计符合认知规律的学生参与模式 

为了确保学生能够在物理化学实验过程中获得最佳的学习体验，实现智能化赋能物理化学实验

教学，我们结合AI技术的特点和学生培养目标设计符合学生认知规律的课程参与模式。主要包括“分

层递进式学习、交互式学习体验、即时反馈机制、自主探究空间、小组合作与讨论、跨学科融合”

六种模式。教育工作者应当引导学生正确使用这些工具，同时保持和发展自身的创新能力和批判性

思维。例如通过设置符合认知规律的学生参与模式，来确保学生在利用AI的同时，也能强化他们的

基础技能和独立思考的能力。表2是对这六种参与模式的具体描述及结合六种参与模式的智能化赋

能应用示例。这些模式的设计执行能够提高学生的参与度，培养学生的动手实验能力和科学素养，

提高学生的创新素质和科学研究的能力。 

 

表2  几种符合认知规律的学生参与模式及具体示例 

参与模式 具体描述 示例 

分 层 递 进

式学习 

从简单的概念介绍开始，逐步

过渡到更复杂的实验操作。每

一步都配有相应的指导材料和

互动练习 

生成式人工智能[15]可用于实验方案的设计和优化。引入阶段：首先介绍实验的基本概

念和理论背景，通过视频、动画等形式让学生对实验有一个初步的了解。基础操作：引

导学生进行基本的实验操作，例如在“燃烧热测定实验”中，先让学生熟悉仪器的使用

方法。复杂操作：逐步增加实验的复杂性，引入更多的变量和控制因素，让学生在实践

中不断深化理解。综合应用：最后，要求学生综合运用所学知识，设计并完成一个完整

的实验项目，通过数据分析得出结论 

交 互 式 学

习体验 

利用虚拟现实(VR)和增强现实

(AR)技术创建沉浸式学习环

境，增加学生的参与感和兴趣 

虚拟实验室：使用Labster等虚拟实验室软件，让学生在虚拟环境中进行实验操作，如在

“原电池电动势的测定实验”中，学生可以通过VR头显亲手组装电池并观察其工作原

理。互动模拟：利用PhET Interactive Simulations等工具，提供互动性强的模拟实验 

即 时 反 馈

机制 

通过AI系统提供即时反馈，指

出学生的错误并给予改进建

议，帮助学生及时调整学习策

略 

实验过程中的反馈：在“溶液中的吸附作用和表面张力的测定实验”中，在学生进行实

验时，智能辅导系统可以提供实时指导，解释每个步骤的目的和注意事项，并在学生遇

到问题时给出解决方案。数据分析反馈：在“乙酸乙酯皂化反应速率常数的测定实验”

中，通过机器学习算法分析数据，系统可以即时生成反馈报告，指出数据中的异常点和

改进方向 

自 主 探 究

空间 

设置开放性实验任务，鼓励学

生自主设计实验方案，利用AI

工具进行模拟和验证，培养独

立思考和解决问题的能力 

自主实验设计：将“黏度法测定高聚物摩尔质量实验”作为开放性实验和考核实验，提

供一个实验设计模板，引导学生思考实验目的、方法、预期结果等，要求学生自行设计

实验方案，选择不同的高聚物，并使用AI工具预测实验结果 

小 组 合 作

与讨论 

组织小组活动，让学生在团队

中分享观点、讨论问题，利用

在线协作平台促进信息交流和

资源共享 

小组分工：在“乙酸乙酯皂化反应速率常数的测定实验”中，学生分成小组，各自负责

不同的实验步骤，如准备试剂、记录数据、数据分析等。在线协作：通在线平台，学生

可以实时分享数据和讨论结果，共同撰写实验报告，提高团队协作能力 

  (待续) 
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(续表2)   

参与模式 具体描述 示例 

跨 学 科 融

合 

结合其他学科的知识，如数学、

计算机科学等，展示物理化学

与其他领域的联系，拓宽学生

的知识视野 

数据分析：在“黏度法测定高聚物摩尔质量的实验”中，引入统计学方法进行数据分

析。多学科项目：设计跨学科的实验项目，如结合物理、化学和计算机科学的知识，开

发一个小型的智能实验系统，用于自动监测和控制实验条件 

 
2.4  AI赋能下的物理化学实验平台构建设想 

为了提升物理化学实验教学的质量和效率，给教师和学生提供一个集先进软硬件技术于一体的

高效、安全且易于使用的实验环境，我们对AI赋能的物理化学实验平台进行了具体的构想。首先，

通过与科技公司合作，引进成熟的在线智能化虚拟仿真实验平台，全面整合校内虚拟仿真物理化学

实验教学课程内容。平台需要涵盖教、学、练、考、评五大教学环节，提供资源维护共享、实验教

学安排、实验教学设计、教学过程跟踪、实验成绩评定、实验课程评价、智能数据分析、教学成果

归档等全过程管理。利用人工智能、大数据、云计算等技术，构建数智驱动的智能教学平台。同时

智能辅助教学系统等可支持师生开展在线教学、混合教学、移动学习等多种融合教学，支持PC、手

机、Pad、VR全端设备，让实验教学不再受限于时间和空间，从而实现人人皆学、处处能学、时时

可学的目标。平台角色采用权限管理，不局限于学生、教师、管理员等特定的角色权限，可为个人

搭配权限，管理灵活，使用方便。平台提供丰富的实验教学资源库，鼓励学生进行自主学习和探究。

通过虚拟仿真实验，学生可以体验到真实实验环境中难以实现的复杂操作和现象，激发他们的好奇

心和创新精神，有助于培养创新型人才。 

 
3  初步实践和效果评估 

基于学院教学资源，结合AI技术特点设定的教学目标，我们目前从以下2个方面对物理化学实验

课程进行了初步实践并进行效果评估。 

(1) 在课程的准备过程中，进行智能化的转型。AI能够自动化生成教学设计、教学图片和视频，

显著提升备课效率，丰富教学内容，可以使用Kimi、智谱清言、文心一言、通义千问等工具。通过

这样的智能化转型，教师可以将更多的时间和精力投入到教学方法的创新和学生个性化指导上，以

促进学生科学思维方式、创新能力以及综合能力提升，为学生带来更加丰富和高效的学习体验。例

如图3中燃烧热测定实验，教师利用AI系统的问答互动，生成更具针对性和有效性的教学PPT，利用

3D模型展示所需仪器(如量热计、点火器等)和试剂，并逐一讲解其功能。分步详细描述整个实验过

程，从准备阶段到数据记录。使用高质量的视频片段或动画来展示关键操作步骤，增加学生对整个

实验的全面理解。为了帮助学生更深入地理解“燃烧热测定实验”，并提供更多的背景知识和研究进

展，利用此类AI工具展示关于该实验的文献扩展阅读建议。这些资源涵盖了从基础理论到最新研究

的各个方面，能够为学生提供全面的知识体系，并激发他们的科研兴趣，为不同接受能力的学生提

供个性化的学习资源。 

(2) 在教学实践过程中，引导学生利用AI在线协作平台进行在线交流，鼓励学生在团队中分享

观点、讨论问题，利用这种方式促进信息交流和资源共享。在乙酸乙酯皂化反应速率常数的测定实

验中，我们首先将学生分成小组，小组内学生负责不同的实验步骤，如准备试剂、记录数据、数据

分析等。利用在线协作平台，学生可以实时分享数据和讨论结果，共同撰写实验报告，提高团队协

作能力。在数据处理过程中，推荐学生使用AI进行自动数据处理与分析。例如，电导法测表面活性

剂的临界胶束浓度中，鼓励学生进行自动数据处理与分析，利用AI驱动的数据处理工具分析实验数

据，生成电导率随浓度变化的曲线图，并计算出CMC值。在自主实验考核阶段，设置“黏度法测定
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高聚物摩尔质量”作为开放性实验任务，鼓励学生自主设计实验方案，利用AI工具进行模拟和验证，

培养独立思考和解决问题的能力。 

 

 

图3  AI助手辅助设计燃烧热测定实验教学内容 

 
经过以上对人工智能赋能物理化学实验课程的设计原则的初步探索与实践，我们取得了良好的

教学效果。AI工具不仅在实验准备、执行过程以及后期数据分析环节为教师提供了有力的支持，重

要的是，AI支持下的个性化学习路径设计激发了学生的兴趣，提高了他们的参与度，特别是在基础

较弱的学生中，这种个性化的辅导方式效果尤为明显。关于人工智能赋能物理化学实验课程的成效，

我们从2023年到2024年分别对2020届、2021届高分子化学专业(共70名学生)和新能源材料与器件专

业(共66名学生)进行问卷调查，统计学生对人工智能辅助教学的态度变化、课堂互动频率变化和学

生成绩评价。从两届学生反馈来看，学生课堂提问次数和参与讨论的次数明显增加，如表3所示，学

生对AI工具的整体满意度较高，平均评分为4.4/5，学生兴趣度和自信心评分分别提升了28.1%和

31.0%。我们发现，特别是在数据分析和实验报告生成方面，AI工具的辅助作用得到了高度认可。如

表4所示，学生学习兴趣更加浓厚，积极性明显提高，师生互动频率增多且互动质量提高。另外，超

过70%的学生认为，使用AI工具后，他们对物理化学概念的理解更加深刻，实验技能也有所提升。

特别是在复杂的数据分析任务中，AI工具的帮助尤为显著。 

从学生的学习成果来评估学生实际操作技能和创新能力(表5)，从结果来看，学生课堂表现更加

积极，实验操作更加规范，速度加快，实验报告质量提升；学生学以致用的能力明显加强，设计实

2.分节介绍实验细节，3D展示仪器与试剂 

1.AI系统能够根据教学大纲生成更具针对性和有效性教学PPT 

燃烧热测定实验文

3.关于该实验的文献扩展阅读建议 

表3  学生对AI辅助教学的态度变化 

问卷项目 引入AI前平均分(满分5) 引入AI后平均分(满分5) 提升百分比 

兴趣度 3.2 4.1 +28.1% 

满意度 3.5 4.4 +25.7% 

自信心 2.9 3.8 +31.0% 
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验的方案更加合理和完善，可以自主设计并进行自主性考核实验。另外，学生的环保意识明显加强，

实验中节约药品，实验后认真执行废液分类回收，还有些同学积极与教师探讨开放性实验及实验后

续的科研项目的延伸，部分学生主动参与科研训练项目，积极走进研究生训练实验室进行学习，学

生的创新能力得到了一定的提升。 

 

表4  课堂互动频率变化统计 

活动类型 引入AI前平均数 引入AI后平均数 提升百分比 

提问次数 2 4 +100.0% 

参与讨论次数 3 6 +100.0% 

 

表5  学生各项成绩评价变化 

活动类型 引入AI前平均分 引入AI后平均分 提升百分比 

课堂表现成绩 72 82 +13.8% 

实验报告成绩 78 85 +9.0% 

自主实验期末考核成绩 80 88 +10.0% 

 
4  结语 

人工智能为改善物理化学实验教学提供了新的可能性。通过合理利用AI技术，不仅可以提高教

学效率和质量，还能够激发学生的学习兴趣，培养他们的创新意识。本项目基于AI的智慧教学模式，

结合南京邮电大学材料科学与工程学院具体的教学现状及当前物理化学实验教学的挑战，对人工智

能赋能物理化学实验课程的设计原则进行具体的分析，提出AI赋能下的物理化学实验平台的具体设

想，并进行了初步的实践和效果评估。尽管AI给物理化学实验教学带来了诸多好处，但在实际应用

中仍存在不少挑战，包括但不限于高昂的成本投入、技术实现难度大等问题。针对这些难题，学校

应该采取积极态度，寻求政府和社会各界的支持，共同推动相关技术的研发与普及；同时也需加强

对教师的专业培训，加强师生互动、优化课程设置，以期构建一个既能充分发挥AI优势，又不削弱

学生主体地位的教学环境。希望该研究为未来的研究提供参考，同时提升教学质量和学生的学习体

验，为其他学科的教学改革提供借鉴。 
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