
大 学 化 学 

Univ. Chem. 2025, 40 (9), 196 

 

收稿：2025-03-10；录用：2025-05-16；网络发表：2025-07-29 
*通讯作者，Emails: dizhao@bit.edu.cn (赵娣); zczhang19@tju.edu.cn (张志成) 

基金资助：2025年北京理工大学本科教育教学改革项目(2025KCJS059)；国家自然科学基金青年基金项目(22309011)；2024年天津大学理学院本

科生教育改革研究计划项目；研究生教育改革研究计划项目；国家自然科学基金联合基金项目(U24B20190)和面上项目(22375142) 

 

•专题• doi: 10.12461/PKU.DXHX202503029 www.dxhx.pku.edu.cn

AI赋能雨课堂在物理化学混合式教学中的实践探索 
 
成媛媛 1，赵娣 2,*，张志成 3,* 
1 中国地质大学(北京)数理学院，北京 100083 
2 北京理工大学化学与化工学院，北京 102488 
3 天津大学理学院化学系，有机集成电路教育部重点实验室，天津市分子光电科学重点实验室，天津 300072 

 

摘要：本文阐述了物理化学课程的特点及传统教学存在的问题，分析了AI与雨课堂结合的优势，介绍了利用AI赋能

雨课堂开展物理化学混合式教学的具体实施过程，包括课前、课中、课后的教学环节设计。通过教学实践和学生反

馈，探讨了混合式教学模式对学生学习效果、学习兴趣、自主学习能力和创新实践能力的影响，结果表明学生成绩

提升明显且未有不及格学生，学习兴趣大幅提升且参与度提高约3倍，学习能力和实践能力也有所提升。本文旨在为

物理化学教学改革提供新的思路和方法，推动教育技术与学科教学的深度融合。 
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Abstract:  This paper delineates the distinctive features of physical chemistry courses and identifies the limitations 

inherent in traditional teaching methodologies. It examines the synergistic advantages of integrating artificial 

intelligence (AI) with the Rain Classroom platform and details the implementation process of AI-enabled Rain 

Classroom in blended teaching of physical chemistry, encompassing pre-class, in-class, and post-class instructional 

design. Through empirical teaching practices and student feedback, the study investigates the impact of the blended 

teaching model on students’ learning outcomes, academic interest, autonomous learning capabilities, and innovative 

practical skills. The findings demonstrate significant improvements in students’ academic performance with no failing 

grades, a substantial increase in learning interest accompanied by approximately threefold engagement enhancement, 

and notable advancements in both learning and practical abilities. This research aims to provide innovative approaches 

and methodologies for the reform of physical chemistry education, facilitating the profound integration of educational 

technology with disciplinary instruction. 
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物理化学作为化学学科的核心基础课程，其重要性不言而喻。它不仅是连接化学理论与实际应

用的桥梁，更是培养学生科学思维和创新能力的关键课程。物理化学课程涵盖了化学热力学、化学

动力学、电化学等多个重要领域，运用物理学的理论和实验方法，深入研究化学变化的基本规律。

然而，该课程具有理论性强、概念抽象、公式繁多的显著特点，这些特点使得学生在学习过程中面

临着诸多困难[1,2]。 

在传统的物理化学教学模式中，教师往往占据主导地位，采用以讲授为主的教学方法。这种教

学方式下，学生主要是被动地接受知识，缺乏主动思考和探索的机会。教师在课堂上按照既定的教

学大纲和教材内容进行讲解，难以充分考虑到每个学生的学习进度和个体差异。同时，由于课程内

容的抽象性，单纯的口头讲解和板书演示很难让学生深入理解和掌握相关知识。例如，在讲解化学

热力学中的熵变、焓变等概念时，学生往往难以理解其物理意义和实际应用，导致学习效果不佳。

此外，传统教学模式下的课堂互动相对较少，学生的学习积极性和主动性难以得到有效激发，也不

利于培养学生的创新思维和实践能力。 

随着信息技术的飞速发展，人工智能(AI)技术在各个领域都展现出了巨大的应用潜力，教育领

域也不例外。AI技术凭借其强大的数据分析、智能决策、个性化学习等功能，为教育教学带来了全

新的机遇和挑战[3–5]。在教育领域，AI可以通过对学生学习数据的分析，了解学生的学习习惯、兴趣

爱好和学习能力，从而为学生提供个性化的学习方案和指导。同时，以建构主义“支架式”教学理

论为指导[6]，AI还可以实现智能辅导、自动批改作业等功能，减轻教师的工作负担，提高教学效率。 

雨课堂作为一种基于微信和PowerPoint的智能教学工具，自推出以来就受到了广大教师和学生

的关注和喜爱[7–9]。它具有操作简单、功能丰富的特点，可以实现课堂互动、教学资源推送、学习数

据统计等多种功能。通过雨课堂，教师可以方便地将教学课件、视频、练习题等资源推送给学生，

学生也可以通过手机或电脑随时随地接收和学习这些资源。此外，雨课堂还提供了实时投票、弹幕、

抢答等互动功能，能够有效增强课堂的互动性和趣味性，提高学生的参与度。 

将AI技术与雨课堂相结合，赋能物理化学混合式教学，有望打破传统教学模式的局限，改善教

学效果，提高学生的学习质量[10–12]。通过AI技术对雨课堂的赋能，可以进一步优化教学资源的推送

和管理，实现更加精准的个性化教学；同时，利用AI的智能分析和决策能力，可以更好地了解学生

的学习状态和需求，为教师调整教学策略提供有力支持。因此，开展AI赋能雨课堂在物理化学混合

式教学中的应用研究具有重要的理论和实践意义。此外，该教学模式在其他理工科课程和不同学生

群体中都具有广泛的推广价值。 

 
1  AI与雨课堂结合的优势 
1.1  实现个性化学习 

AI技术在个性化学习方面具有独特的优势。它可以通过对学生学习行为数据的收集和分析，如

学生的在线学习时间、作业完成情况、测试成绩、课堂互动参与度等，深入了解每个学生的学习进

度、学习能力和学习习惯。基于这些数据，AI系统能够为每个学生制定个性化的学习方案。 

在物理化学教学中，对于学习困难的学生，AI可以推送基础知识点的详细讲解视频和针对性的

练习题，帮助他们巩固基础知识，逐步提高学习能力。例如，当学生在化学动力学的反应速率方程

理解上存在困难时，AI可以推送相关的动画演示视频，直观地展示反应速率与反应物浓度、温度等

因素之间的关系，并提供一系列简单的练习题，让学生通过练习加深对知识点的理解。对于学有余

力的学生，AI则可以推送拓展性的学习内容，如前沿的科研案例、高级的理论知识等，满足他们对

知识的更高追求。比如，介绍一些物理化学在新能源材料、环境保护等领域的最新应用案例，激发

学生的学习兴趣和创新思维。 

雨课堂作为教学资源的推送平台，可以将AI生成的个性化学习资源准确地推送给每个学生。学

生可以根据自己的学习进度和需求，在雨课堂上自主选择学习内容，实现个性化的学习。同时，雨



大 学 化 学 Univ. Chem. 2025, 40 (9), 198 

 

课堂还可以记录学生的学习过程和学习成果，为教师和学生提供反馈，以便及时调整学习策略。 

1.2  增强课堂互动性 

雨课堂本身已经具备了丰富的互动功能，如实时投票、弹幕、抢答等，这些功能在一定程度上

增强了课堂的互动性。图1是我们使用雨课堂开设物理化学课程的情况以及雨课堂部分功能展示。 

 

 

 

图1  物理化学课程雨课堂使用情况 

 
通过自然语言处理技术，AI可以实现一键出题、自动阅卷等功能，使其更加智能化和人性化。

例如，针对第一章热力学第一定律，AI技术可对授课的115页PPT实现自动总结知识点并一键出题插

入到课题答题互动中，且雨课堂可自动阅卷，快速查看学生作答情况，如图2所示。 

此外，AI还可以对学生的互动数据进行深入分析，了解学生的学习状态和参与度。通过分析学

生在课堂上的投票结果、弹幕内容和抢答情况，AI可以判断学生对知识点的掌握程度和兴趣点，为

教师调整教学策略提供依据。如果发现学生对某个知识点的理解存在普遍困难，教师可以及时调整
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教学方法，加强讲解和练习；如果学生对某个话题表现出浓厚的兴趣，教师可以进一步拓展相关内

容，激发学生的学习热情。 

 

 

 

图2  AI赋能雨课堂一键出题、自动阅卷功能 

 
1.3  精准教学评价 

教学评价是教学过程中的重要环节，它对于了解学生的学习情况、评估教学效果以及指导教学

改进具有重要意义。AI可以对学生的学习数据进行全面、深入的分析，为精准教学评价提供有力支持。 
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AI可以收集学生在课前预习、课堂学习、课后作业和考试等各个环节的数据，包括学生的学习

时间、学习进度、答题情况、错误类型等。通过对这些数据的挖掘和分析，AI能够准确了解学生的

学习优势和不足，为每个学生建立详细的学习档案。例如，通过分析学生的作业数据，AI可以发现

学生在哪些知识点上容易出错，是概念理解不清还是计算错误，从而为教师提供针对性的反馈。 

雨课堂可以将AI生成的教学评价结果及时反馈给学生和教师。学生可以通过雨课堂了解自己的

学习进展和存在的问题，从而有针对性地进行学习和改进。教师则可以根据评价结果调整教学策略，

优化教学内容和方法，提高教学质量。例如，教师可以根据学生的学习档案，为学习困难的学生提

供个性化的辅导，为学有余力的学生提供拓展性的学习任务。 

 
2  AI赋能雨课堂的物理化学混合式教学实施 

在物理化学教学中，AI与雨课堂深度融合，打造高效混合式教学模式，如图3所示。课前，教师

借助雨课堂功能，利用AI优化教学内容，制作丰富资源并布置预习任务；学生预习时通过互动交流，

同时AI分析预习数据供教师参考。课中，知识讲解结合AI智能答疑，利用互动激发兴趣；小组讨论

时，AI分析讨论内容，助力教师总结指导。课后，AI自动批改作业，推送个性化内容，方便学生复

习巩固与拓展提升，全方位提升教学效果。 

 

 

图3  AI赋能雨课堂混合式教学模式 

 

2.1  课前准备 

2.1.1  教师设计教学内容 

教师在设计物理化学教学内容时，需要充分考虑课程的教学目标和学生的实际情况。利用雨课

堂的功能，教师可以制作丰富多样的教学资源，如精美的PPT课件、生动的教学视频、详细的预习任

务等。 

在制作PPT课件时，教师可以运用AI技术对教学内容进行优化。例如，通过AI生成相关的教学

案例和图片，使抽象的物理化学概念更加直观易懂。在讲解化学平衡的知识点时，AI可以生成不同

条件下化学平衡移动的动态图片，展示反应物和生成物浓度的变化，帮助学生更好地理解化学平衡

的原理。同时，教师还可以利用AI对教学内容进行结构化分析，突出重点和难点，使教学内容更加

清晰有条理。 

教学视频也是重要的教学资源之一。教师可以录制讲解物理化学知识点的视频，或者利用AI插

入慕课视频或网络视频。视频讲解可以通过动画演示和语音讲解相结合的方式，生动地展示物理化

学中的实验过程和原理。 

此外，教师还需要设计详细的预习任务，引导学生在课前对教学内容进行自主预习。预习任务

可以包括阅读教材、观看教学视频、完成预习练习题等。通过雨课堂，教师可以将预习任务和相关

的学习资源推送给学生，并设置预习时间和截止日期，以便及时了解学生的预习情况。 
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2.1.2  学生预习 

学生通过雨课堂接收教师推送的预习任务和学习资源后，开始进行自主预习。在预习过程中，

学生可以利用雨课堂的互动功能，如提问、讨论等，与教师和同学进行交流。 

学生在预习物理化学的知识点时，如果遇到不理解的问题，可以通过雨课堂的提问功能向教师

提问。教师可以及时回复学生的问题，解答学生的疑惑。同时，学生还可以在雨课堂的讨论区与同

学进行讨论，分享自己的学习心得和疑问。通过与同学的交流和讨论，学生可以从不同的角度理解

知识点，拓宽自己的思维方式。 

AI可以对学生的预习数据进行分析，了解学生的预习情况和存在的问题。例如，AI可以统计学

生的预习时间、预习完成率、预习练习题的正确率等数据，并生成详细的预习报告。教师可以根据

预习报告了解学生对知识点的掌握程度，从而调整课堂教学内容和方法。如果发现学生对某个知识

点的预习效果不佳，教师可以在课堂上加强讲解和练习；如果学生对某个知识点的掌握较好，教师

可以适当拓展相关内容，提高学生的学习深度。 

2.2  课中教学 

2.2.1  知识讲解 

教师利用雨课堂进行物理化学知识讲解时，结合AI智能答疑功能，能够及时解答学生的疑问，

提高教学效果。 

在讲解过程中，教师可以通过雨课堂展示精心制作的PPT课件和教学视频，同时利用雨课堂的

互动功能，如投票、抢答等，激发学生的学习兴趣和参与度。例如，在讲解化学热力学中的状态函

数概念时，教师可以通过雨课堂发起一个投票，让学生选择哪些物理量属于状态函数。通过投票，

教师可以了解学生对知识点的掌握情况，及时调整教学策略。例如，在讲解热力学第一定律时，可

插入慕课视频讲解体积功的概念和计算，使学生更容易理解，如图4所示。 

 

 

图4  插入慕课视频讲解体积功 
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当学生在课堂上提出问题时，AI智能答疑系统可以迅速给出答案。如果AI系统无法回答学生的

问题，教师可以及时介入，进行详细的讲解和指导。同时，AI还可以根据学生的互动情况，实时分

析学生的学习状态和掌握程度。例如，通过分析学生的答题时间和正确率，AI可以判断学生对某个

知识点的理解是否深入，从而为教师调整教学节奏和方法提供支持。如果发现学生对某个知识点的

理解存在困难，教师可以放慢教学进度，加强讲解和举例；如果学生对某个知识点的掌握较好，教

师可以加快教学进度，拓展相关内容。 

2.2.2  小组讨论 

小组讨论是物理化学教学中培养学生合作学习能力和创新思维的重要环节。教师组织学生进行

小组讨论时，利用雨课堂的小组讨论功能，让学生在小组内分享自己的学习心得和问题。 

在小组讨论开始前，教师可以通过雨课堂发布讨论主题和要求，引导学生围绕主题进行讨论。

例如，在学习电化学中的原电池和电解池知识后，教师可以提出一个讨论主题：“原电池和电解池

在实际生活中有哪些应用？它们的工作原理有何异同？”学生在小组内通过雨课堂的讨论区进行交

流和讨论，分享自己的观点和发现。 

AI可以对小组讨论的内容进行分析，了解学生的思维过程和合作情况。通过分析学生在讨论区

的发言内容和频率，AI可以评估学生的参与度和贡献度，为教师评价学生的小组表现提供依据。同

时，AI还可以发现学生在讨论中存在的问题和争议点，及时反馈给教师，以便教师在讨论结束后进

行总结和指导。例如，如果发现学生对某个知识点的理解存在偏差，教师可以在讨论结束后进行重

点讲解，纠正学生的错误理解。 

2.3  课后巩固 

2.3.1  作业布置与批改 

教师通过雨课堂布置物理化学作业，作业形式可以包括选择题、填空题、计算题等。AI可以对

学生的作业进行自动批改和分析，及时反馈学生的作业情况。 

在布置作业时，教师可以根据学生的学习情况和教学目标，选择不同难度和类型的题目。AI可

以根据学生的学习档案，为每个学生推送个性化的作业。例如，对于学习成绩较好的学生，AI可以

推送一些综合性较强的题目，锻炼他们的思维能力和解决问题的能力；对于学习成绩相对较差的学

生，AI可以推送一些基础题目，帮助他们巩固基础知识。 

学生完成作业后，通过雨课堂提交作业。AI可以自动批改作业，对于客观题，如选择题和填空

题，AI可以直接判断答案的对错；对于主观题，如计算题，AI可以通过智能算法对学生的解题过程

和答案进行分析和评分。同时，AI还可以对学生的错误答案进行详细的解析和指导，帮助学生理解

和掌握知识点。例如，如果学生在计算化学平衡常数时出现错误，AI可以分析学生的解题步骤，指

出错误的原因，并提供正确的解题思路和方法。 

教师可以通过雨课堂查看学生的作业情况和AI的批改结果，对于学生普遍存在的问题，教师可

以在课堂上进行集中讲解和辅导；对于个别学生的问题，教师可以通过雨课堂与学生进行一对一的

交流和指导。 

2.3.2  复习与拓展 

学生根据教师的反馈和自己的学习情况，进行复习和拓展学习。雨课堂可以根据学生的学习数

据，为学生推送个性化的复习资料和拓展学习内容。 

在复习阶段，AI可以分析学生的作业和考试数据，如图5所示。找出学生掌握不扎实的知识点，

为学生推送相关的复习资料，如知识点总结、例题讲解视频等。例如，如果学生在化学动力学的反

应速率常数计算方面存在问题，AI可以推送相关的知识点总结和计算例题的讲解视频，帮助学生巩

固这部分知识。 

对于学有余力的学生，雨课堂可以推送拓展性的学习内容，如物理化学领域的前沿研究成果、

学术论文等，激发学生的学习兴趣和探索精神。学生可以通过阅读这些拓展学习内容，了解物理化
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学学科的最新发展动态，拓宽自己的知识面和视野。 

此外，学生还可以利用雨课堂的在线测试功能，进行自我检测，了解自己的学习效果。在线测

试的题目可以根据学生的学习情况和复习进度进行个性化设置，帮助学生及时发现自己的不足之处，

调整学习策略。 

 

 

图5  学生成绩数据汇总 

 
3  教学实践与效果分析 
3.1  教学实践 

我们在物理化学课程中开展了AI赋能雨课堂的混合式教学实践。以在中国地质大学(北京)的实

践为例，我们选取了两个平行班级作为实验对象，一个班级采用传统教学模式，另一个班级采用AI

赋能雨课堂的混合式教学模式。在教学过程中，对两个班级的学生进行了跟踪观察和数据收集。 

3.2  效果分析 

学习成绩对比：针对同一年级相同专业学生，由同一位老师在同一学期开设物理化学课程进行

平行班教学活动。通过期末考试成绩对比发现，采用AI赋能雨课堂混合式教学模式的班级，学生的

平均成绩明显高于采用传统教学模式的班级，且未有不及格学生，如图6所示。这表明AI赋能雨课堂

的混合式教学模式能够提高学生的学习效果，帮助学生更好地掌握物理化学知识。 

学习兴趣调查：通过雨课堂投票问卷调查，发现采用AI赋能雨课堂混合式教学模式的班级，学

生的学习兴趣明显较高，非常感兴趣的学生数量大约是传统班级的3倍，如图7所示。学生对课堂互

动、个性化学习资源等教学环节表现出较高的参与度和满意度。 

自主学习能力评估：通过对学生的预习情况、作业完成情况和课后复习情况等方面的评估发现，

采用AI赋能雨课堂混合式教学模式的班级，学生的自主学习能力得到了显著提升。学生能够更加主

动地进行学习，合理安排学习时间，提高学习效率。 

创新实践能力评估：通过对学生参与大学生创新创业训练计划项目的数量、级别以及完成情况

的评估，采用AI赋能雨课堂混合式教学模式的班级，学生参与大创项目的数量增多，国家级、北京

市级项目的占比较高，且结题优秀的项目居多。学生的创新实践能力得到了大幅度提升，部分学生

在大创老师的指导下发表了国际SCI期刊论文。 
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图6  课序号3 (传统教学)和5 (混合式教学)期末成绩对比 

 
4  结语 

本文通过对AI赋能雨课堂在物理化学混合式教学中的实践探索，表明这种教学模式具有明显的

优势，能够提高学生的学习效果、学习兴趣和自主学习能力。然而，在教学实践过程中也发现了一

些问题，如AI技术的应用还不够成熟，存在数据隐私问题及算法偏见等问题，且部分教师对AI和雨

课堂的使用还不够熟练。 

未来，需要进一步加强AI技术在教育领域的应用研究，不断完善AI赋能雨课堂的教学功能，确

保数据安全性和算法偏见带来的不公正等问题得以解决。同时，加强对教师的培训，提高教师的信

息技术素养和教学能力，推动AI赋能雨课堂在物理化学教学中的广泛应用，为培养具有创新精神和

实践能力的高素质化学人才做出贡献。 
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图7  传统教学班级(上)和混合式教学班级(下)的学习兴趣调查 
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