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摘要：随着生成式人工智能(GAI)技术的突破性发展，其在教育领域的应用为传统课程改革提供了全新思路。本文以

物理化学课程为切入点，提出并实践了一种以人工智能赋能的教学改革方案，借助DeepSeek的自然语言理解和推

理能力，与Xmind、Mathematica以及即梦AI有机整合，构建层级清晰、结构系统的思维脑图，实现动态知识关联与

智能扩展；并将复杂数学模型以动态、可交互的形式呈现，突破抽象数学障碍；同时将相关知识点以高精度的示意

图或小视频形式展示，实现教学内容的“可视化、可交互、可移动”传达，为化学教育数字化转型提供实践路径。 
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Generative Artificial Intelligence Empowering Physical Chemistry 
Teaching 
 
Ruming Yuan *, Laiying Zhang, Xiaoming Xu, Pingping Wu, Gang Fu 
National Demonstration Center for Experimental Chemistry Education (Xiamen University), College of Chemistry and 

Chemical Engineering, Xiamen University, Xiamen 361005, Fujian Province, China. 

 

Abstract:  The groundbreaking advancements in Generative Artificial Intelligence (GAI) technology have introduced 

novel perspectives for reforming traditional educational curricula. This study focuses on physical chemistry courses, 

presenting and implementing an AI-enhanced teaching reform strategy. By harnessing DeepSeek’s capabilities in 

natural language understanding and reasoning, we have developed an integrated approach incorporating Xmind, 

Mathematica, and JiMing AI. This integration facilitates the creation of a systematic, hierarchical mind map that enables 

dynamic knowledge connections and intelligent expansion. Furthermore, complex mathematical models are 

transformed into dynamic, interactive representations, effectively overcoming the challenges posed by abstract 

mathematical concepts. Additionally, key concepts are presented through high-precision diagrams and concise video 

demonstrations, achieving a “visual, interactive, and mobile” delivery of educational content. This approach provides 

a practical framework for the digital transformation of chemistry education. 
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在当前信息化与智能化背景下，如何借助人工智能技术重塑物理化学的教学模式，成为高校化

学教育改革的重要方向[1]。物理化学作为化学学科的理论基石，其教学内容涵盖从宏观热力学到微

观量子行为的跨尺度知识体系。然而，传统教学方式受限于线性知识传递模式与静态表达手段，难

以展现物化知识的动态演化过程及变量之间的复杂联系，如核心理论(如热力学定律、反应动力学等)

涉及多维变量间的非线性关系，教材中的离散化阐述易导致学生认知碎片化；复杂数学模型的抽象
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符号系统，加剧了初学者的理解障碍，进而影响学生的学习兴趣与认知深度。同时物理化学的抽象

表达与生产生活中的具象应用存在一定的认知鸿沟，导致学生普遍存在“学用脱节”现象。 

生成式人工智能(Generative Artificial Intelligence，GAI)技术的突破性发展，为破解上述困境提

供了全新路径[2,3]。DeepSeek是一款具备自然语言处理与知识生成能力的大语言模型平台，可根据用

户输入提示自动生成结构化文本、各类代码或图示等内容。借助DeepSeek的自然语言理解和推理能

力，并与其他AI技术有效结合展现出了强大的多模态内容生成、动态交互响应与复杂问题的求解能

力。在此背景下，如何系统性地将GAI嵌入物理化学课程的知识传授、能力培养与价值塑造全链条，

成为化学教育数字化转型的关键命题。本文突破传统教学范式，提出了“认知框架重构-具象化呈现”

的协同改革策略，将DeepSeek与Xmind (思维导图软件)、Mathematica (科学计算软件)以及即梦AI (图

像与视频生成工具)有效结合，探索智能技术赋能下的教学范式革新，以期为高等化学教育的高质量

发展提供实践参考。 

 
1  DeepSeek与Xmind结合重构知识体系 

物理化学因其理论抽象、公式复杂、知识点关联紧密的特点，常成为学生学习中的难点。

DeepSeek与Xmind的结合，通过AI驱动构建系统性框架，将不同章节的知识点整合为层级分明的知

识网络，同时DeepSeek通过算法挖掘出各章节之间的内在逻辑关联，并实时解析学生疑问，自动生

成扩展知识点链接；同时结合Xmind动态渲染关联路径，最终形成系统性的、并能进行动态知识关

联的思维脑图[4]。该脑图能帮助学生构建“从热力学理论到实际体系应用”的系统性认知，避免碎片

化学习，破解知识点孤岛化难题，并强化了理解深度，为物理化学教学提供了革新性工具。下面以

物理化学中热力学相关章节知识点相互关联为例，介绍具体实施流程。 

(1) 打开DeepSeek，将准备好的电子书上传，本例子为《物理化学》上册部分内容[5]；随后输入

提示词：结合PDF文档，需做一个包含热力学第一定律、热力学第二定律、多组分系统热力学、相平

衡以及化学平衡章节中知识点相互关联的Xmind思维脑图，请帮这份文档输出为Markdown格式。

图1为部分Markdown格式输出的内容。 

 

 

图1  部分Markdown格式输出的内容 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2025, 40 (9), 240 

(2) 将内容复制到text的文件中，进行保存，并将文件的后缀名改为.md。 

(3) 打开Xmind软件，通过文件→导入→Markdown导入上述文件，即可得到图2思维脑图。 

 

 

图2  热力学知识点关联思维脑图 

 

如图2所示，通过Xmind将热力学定律、多组分系统、相平衡等知识体系通过树状分支拆解，进

行层级化展示，明确知识点间的从属关系，如从“热力学第一定律”延伸至“焓、热力学能的计算”。

同时加强了各章节之间的有效关联，如热力学第二定律中，将熵判据、吉布斯函数判据和化学势判

据进行有机整合，并展示“化学势(μ)”在多组分系统与化学平衡(Σνi μi = 0)中的双重作用，揭示学科

内在逻辑。同时DeepSeek能增强动态生成知识点间的关联案例(如“吉布斯函数判据如何预测反应方

向”)，补充传统教材中缺失的横向联系。通过上述可视化、系统性的思维脑图，将物理化学上册各

章知识点(如热力学定律、化学势、相平衡)串联，形成逻辑连贯的知识网络；不仅重构了物理化学的

知识传递方式(从线性讲授到网状探索)，更能通过动态交互和跨章节拓展等，培养学生的科学思维

范式，避免“碎片化学习”，帮助学生理解热力学核心思想如何贯穿化学反应的预测、能量计算与

过程设计等。同时学生可精准确定相关薄弱知识环节，并进一步通过DeepSeek的智能问答进行精准

诊断与补救。 
需要指出的是，尽管利用DeepSeek自动生成思维导图在技术上极大地提升了教学效率，但生成

内容往往不够全面，仍需教师和学生共同参与加工和拓展。因此，教师可以先将AI生成的脑图作为

课堂讨论或作业的起点，引导学生在理解的基础上补充关键概念之间的联系、优化知识结构层次等。

这种“以AI为基、以人脑为主”的协同建构模式，既保留了AI的效率优势，又能有效激发学生的认

知参与度和批判性思维，有助于构建更加深度和个性化的知识网络。 

 
2  DeepSeek与Mathematica结合实现数学模型的动态可交互 

在物理化学教学中，热力学、量子化学和动力学模型等(例如卡诺循环、原子轨道和电子云、反

应动力学方程等)通常涉及复杂的多维数学表达式。面对抽象的数学公式，学生可能会感到困惑，难
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以将理论与实际现象联系起来。同时传统教材一般通过文字说明和静态图表来解释，虽然这种方式

能够在一定程度上传达科学原理，但对初学者而言，这些方法往往没法完全呈现物理化学的动态性

和复杂性。 

借助DeepSeek的自然语言理解能力，我们能够快速解析科学公式和理论框架，并通过

Mathematica的符号计算与图形引擎(如Plot、Plot3D、Manipulate等)将这些复杂的理论转化为生动、

交互式的可视化图像[6–8]。例如，利用Manipulate控件，学生可以实时调节参数(如温度、浓度、压力

等)，并直观地观察这些变量如何影响体系的行为，如热机效率随热源温度的变化、分子轨道能级分

裂、势能随结构变化等。这种交互式体验能帮助学生突破抽象数学障碍，从而深化对“变量关联性”

的认知。 

下面以热力学中经典的热机循环模型——卡诺循环为例，介绍动态可交互实施流程。 

(1) 使用DeepSeek获取代码：打开DeepSeek，输入以下提示词“用Mathematica绘制单原子理想

气体卡诺循环p–V图，并输出热机效率；要求可以调节高温热源和低温热源温度，且在图表区域内清

晰标注四个过程的具体名称以及纵横坐标所表示的物理量；请输出Mathematica完整代码。”图3显示

的是DeepSeek输出的部分Mathematica代码。 

(2) 复制DeepSeek输出的代码。 

 

 

图3  Deepseek输出的部分Mathematica代码 

 
(3) 在Mathematica中执行代码：打开Mathematica软件，并将上述代码粘贴到对话框中。按下

“Shift + Enter”，即可运行代码并绘制出卡诺循环图(如图4所示)。 

(4) 动态交互实施：在交互式界面中，通过调节高温和低温热源的温度，学生能够直观地观察到

温度变化如何影响卡诺循环的形状以及热机效率；如调节高温热源温度为600 K，低温热源温度为

300 K，即可在图中显示理论热机效率为50%。这不仅有助于学生深入理解卡诺循环的工作原理，还

能够帮助他们认识到热源温度变化对热机效率的直接影响。此外，在DeepSeek中输入提示词时，也

可要求动态改变初始体积或体积比、调节不同气体类型的γ (热容商)值、绘制T–H图或S–V图等，以全

方位理解各类参数对卡诺循环形状、热机效率以及热力学性质的影响。 

由此可见，DeepSeek和Mathematica结合能将复杂的物理化学问题转化为可操作、可视化的实验，

通过动态调整系统参数的功能使学生能够探索和模拟多种不同的实验条件；同时通过交互式图形，

学生可以立即看到变量改变对结果的影响，这样不仅提高了学习的参与感，也更容易激发学生的兴
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趣和理解。同时在实施过程中，实施者无需掌握复杂的代码编写，可直接用DeepSeek输出完整代码，

随后在Mathematica中实现可交互的可视化图像，大大降低了使用者的门槛，有效拓展了适用范围。

由于DeepSeek和Mathematica结合具有实时交互性、数学精确性(直接基于方程求解生成图形，无近似

处理)以及轻量化输出(通常生成可嵌入PPT的交互式文件)等特点，适合在课堂上演示参数敏感性分析。 

 

 

图4  动态可交互卡诺循环图 

 
3  DeepSeek与即梦AI结合拓展感知维度 

GAI利用深度学习、生成对抗网络等先进算法，通过学习和模仿大量图像数据，能够自动创作

出高度真实和艺术化的图片与视频。如即梦AI (JiMing AI)就是一款图像与视频生成工具，基于提示

词能有效生成多模态教学资源。在此，我们将DeepSeek和即梦AI结合，针对某些物理化学概念和应

用场景生成高质量的示意图像或视频。这些图像和视频不仅能够帮助学生更直观地理解复杂的物理

化学概念，还能通过可视化的方式展示实际应用场景，从而提升学习的趣味性与实用性。 

下面以不同叶面上水珠的接触角差异为例介绍实施流程： 

(1) 打开DeepSeek，输入以下提示词：想要用AI绘制图像，对比普通叶片和莲叶上水滴形状，突

出叶面微观表面结构与水滴接触角的关系，输出一段提示词。(输出的提示词：分屏展示，左为普通

叶片显微图像，表面比较光滑，水膜扩散接触角30°；右为莲叶显示纳米乳突结构，水滴保持球形，

其接触角为150°。) 

(2) 登录“即梦AI”，点击“AI作图”的“图片生成”(如制作视频，则点击“AI视频”的“视

频生成”)，随后在提示词输入框中，把第1步DeepSeek生成的提示词粘贴进来，点击“立即生成”，

即可得图5(a)。 

通过图5(a)，我们可以清晰地观察不同叶面上水珠的形态差异，同时模拟了叶面微观结构，加深

对界面现象中莲花效应的理解。我们也可进一步应用目前手机的高清晰摄像头拍摄不同叶面上水滴

形状，结合Python程序测量相应的接触角，并将上述AI图和手机结果与物化实验中用接触角测量仪

测定的实验结果以及相关的叶面扫描电镜图进行对比，科学理解表面微观结构与接触角之间的关
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系[9]。同理，我们还可以应用AI生成海水淡化示意图以及电池在能源环保领域的应用场景图等，如

图5(b)和(c)所示。通过图5(b)，学生能够直观地看到海水通过反渗透膜后的物质变化(图中白色的部

分示意海水中的盐类物质)，进一步帮助他们理解这一过程背后的物理化学原理。借助DeepSeek对原

理的解析，并通过即梦AI转化为高精度的示意图像或视频，这种方式不仅提升了教学的趣味性和互

动性，还能通过直观的视觉刺激加深学生对抽象理论的理解，拓展感知维度，并促进理论与实际应

用的结合。 

 

 

(a)                               (b)                         (c) 

图5  (a) 不同叶面上水珠接触角差异示意图；(b) 海水淡化示意图；(c) 电池在能源环保领域的应用 

 
尽管目前对于微观层面以及具有高度专业性的图片和视频生成仍面临一定的技术挑战，但随着

科技的不断进步，AI在物理化学教学中的应用及其创新的教学手段变革，已成为不可忽视的趋势。

这些技术使得物理化学的教学变得更加生动、易于理解，并为学生提供了更多探索和学习的机会。 

 
4  教学初探与效果评估 

针对上述生成式人工智能，我们已在实际教学工作中进行了初步的探索和应用[6]，部分应用和

效果评估如表1所示。 

通过上述教学初探，我们发现，DeepSeek + Xmind虽然能快速构建知识网络体系，但对于动态

交互仍需手动加强。DeepSeek + Mathematica能精准实现复杂模型可视化与参数化探究，但对学生的

数理基础有一定的要求。DeepSeek + 即梦AI虽能快速生成案例图像，但其科学准确性须严格校验，

避免出现误导性内容。故三类工具应通过系统化整合与精准优化，以有效提升教学效率和学生的高

阶思维能力，从而为“新工科”人才培养提供强有力支撑。 

 
5  结语 

文本借助生成式人工智能建立了“认知框架重构 -具象化呈现”的教学新范式。首先通过

DeepSeek + Xmind，破解了“知识点碎片化”问题，帮助学生建立起有机的知识网络。其次，针对

物理化学中的关键数学模型，利用DeepSeek + Mathematica揭示变量间非线性关系，实现动态可交互

呈现，培养学生的变量敏感性认知。最后，将物化抽象概念和应用通过即梦AI转变成高精度示意图

或小视频，拓展学生感知维度，帮助其对相关知识点的理解和应用。三者协同应用，不仅使物理化

学教学从传统的“线性灌输”模式转向了“多维探究”的新型学习方式，而且为理工科高阶课程的

改革提供了一个具有普适性和可推广的教学范式。展望未来，随着人工智能技术和可视化工具的不

断发展，教学工具和资源将更加智能化和个性化。此外，随着跨学科的融合和技术创新，将打造更

为灵活、创新和高效的教学生态系统，以适应快速发展的科技前沿。 
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表1  生成式人工智能的应用实例与效果评估 

人工智能工具 应用实例 效果评估 

DeepSeek + Xmind 热力学知识关联脑图 

 

原电池与电解池对比脑图 

 

碰撞理论与过渡态理论对比脑图 

有效整合热力学定律以及相关应用，学生的逻辑清晰度以及

关联度提升明显 

直观输出两者的区别和联系，包括构成、反应本质、能量转

化方向、实际应用等，学生知识点关联效率提升 

明确区分理论假设、适用场景、活化能计算方法等，有效提

升了学生理论辨析能力 

DeepSeek + Mathematica 理想气体与范德华方程动态可视化对比图 

 

 

可交互卡诺循环图 

 

 

原子轨道及电子云的可视化图 

 

可交互连串反应物质浓度随时间变化的关

系曲线 

 

通过调节温度、范德华常数等，实时生成p–V曲线，直观展

示范德华气体与理想气体的偏差，学生相变临界点理解准确

率提升 

学生通过调节热源温度(T1、T2)滑块，软件自动计算热机效

率，并显示各阶段p、V变化，使得抽象概念具象化，学习耗

时减少 

直观展示电子在不同能级轨道上的空间分布，学生更容易理

解这些微观抽象概念 

调节速率常数k1、k2，绘制动态A→B→C的浓度–时间曲线，

突出中间产物B的积累与消耗，提升了学生对连串反应动力

学建模能力 

DeepSeek + 即梦AI 封闭系统、敞开系统和孤立系统示意图 

海水淡化示意图 

电池实际应用示意图 

不同叶面接触角示意图 

快速生成教学虚拟场景与案例，提升了学生的视觉刺激和感

知维度 
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