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摘　要：人工智能大模型深度赋能初中化学教学，主要体现在六个维度：教学设计智能化、教学资源个性化、课堂互
动精准化、实验操作虚拟化、练习反馈即时化和课后辅导全面化。在化学基本概念、化学用语和化学计算三大核心领域，

人工智能大模型能够显著促进化学教学个性化与高效化。通过课堂互动深度分析、实验操作精细化评估、智能阅卷与个

性化反馈，人工智能大模型拓展了初中化学教学评价的广度与深度。未来，人工智能大模型将促使化学教学在智慧化课

题建设、教学资源精准适配与高效整合、学生学习路径个性化与优化设计、教学技术持续更新等方面进一步发展。
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　　随着人工智能技术的飞速发展，人工智能大
模型逐步渗透到各行业领域，展现出前所未有的

应用潜力和价值。在教育领域，尤其是初中化学

教学这一关键环节，人工智能大模型凭借其强大

的数据处理能力、复杂任务解决能力和多模态融

合特性，为传统教学模式带来了深远变革。

１　人工智能大模型概述
人工智能大模型通常指具有数十亿至数千亿

参数的深度学习模型［１］。这些模型由人工神经

网络构建而成，拥有庞大的参数规模，能够捕捉和

表示复杂的特征和模式，在处理复杂任务时表现

出卓越性能。近年来，随着计算能力的提升和数

据的积累，人工智能大模型在自然语言处理、计算

机视觉等多个领域取得了显著进展，成为人工智

能领域的研究热点［１］。

１．１　核心特点
人工智能大模型的核心特点有以下几个：首

先，大模型参数规模庞大，能够应对更加复杂的数

据和任务；其次，大模型通常具有强大的泛化能

力，面对未见过的数据时表现优异；最后，部分大

模型注重多模态融合，通过整合文本、图像、音频

等多种形式的数据，提供更全面的理解和更丰富

的信息［２］。

１．２　核心技术与原理
人工智能大模型的核心技术是自注意力机制

和Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ技术架构［３］，其中，Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ架
构以其强大的表达能力和高效的并行处理能力，

成为当前大模型中最受欢迎的架构。大模型的基

本原理是利用深度神经网络结构，通过训练过程

优化模型参数，使其能够从数据中学习任务相关

的模式，以适应不同任务和数据的需求［４］。人工

智能大模型的典型训练流程通常包括预训练和微

调两个阶段。在预训练阶段，大模型在大规模通

用数据集上接受训练，以学习通用知识和特征；在

微调阶段，则针对特定任务或领域的数据进行调

整和优化。

１．３　应用场景
人工智能大模型在多个领域均有广泛应用，

包括但不限于自然语言处理、计算机视觉、智能推
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荐、自动驾驶、医疗健康等。在教育领域，人工智

能大模型可用于智能辅导、个性化学习路径规划、

教学资源推荐等，为学生提供更加精准和高效的

学习支持。例如，在化学教学中，人工智能大模型

可以模拟化学反应过程，预测化学性质，以及提供

虚拟实验环境，从而帮助学生更好地理解化学原

理和实验现象。

１．４　发展趋势与挑战
尽管人工智能大模型展现出巨大的应用潜

力，但其发展也面临诸多挑战。当前，大模型应用

过程中仍存在诸多问题亟待解决，如：需要消耗大

量计算资源和存储空间；在训练过程中容易出现

过拟合现象；模型解释性较差；等等。随着技术的

不断发展，大模型呈现出模型规模持续增长、多模

态融合不断深化、跨领域应用越来越广泛等特点。

同时，如何确保人工智能大模型的安全性，有效保

护用户隐私，也是亟待解决的问题之一。

２　人工智能大模型深度赋能初中化学教
学的多维度探索

在教育信息化大潮中，人工智能大模型作为

人工智能领域的前沿成果，以前所未有的深度和

广度影响着初中化学教学，引领教学模式的创新

与变革。

２．１　教学设计从经验到数据的飞跃
人工智能大模型凭借其强大的深度学习算

法，正在逐步改变教学设计的方式。通过对学生

学习数据的深度挖掘与分析，它能够为教师提供

科学依据，使化学教学设计从传统的经验主导转

变为数据驱动。在此过程中，教师不再仅依赖个

人经验制定教学目标和计划，而是借助人工智能

大模型深入了解学生的学习行为、能力水平和兴

趣偏好。这些数据如同明灯，照亮了教学设计中

的盲区，使教师能够制定出更加精准、个性化的教

学策略。这种基于数据编制的教学设计不仅显著

提升了教学的针对性和有效性，还促进了教育公

平。每个学生都是独特的个体，他们有着不同的

学习需求和能力水平。基于数据编制的教学设计

能够确保每位学生找到适合自己的学习路径，激

发学生的学习潜能，从而真正实现因材施教，促进

学生全面发展。

以“化学反应的定量关系”单元教学为例，教

师上传班级阶段性测试数据至教学平台后，系统

通过语义网络分析技术，自动识别出２３％的学生
在“密闭体系质量变化”概念上存在认知偏差，并

标记高频错误表述（如“反应后总质量必然增

加”）。基于此，平台推送分层教学方案，为存在

认知偏差的学生定制“蜡烛燃烧实验”的微观粒

子动态模拟课件，为进阶者设计“工业废气处理

中的质量守恒”跨学科案例。同时，生成个性化

学习路径图。针对偏好视觉学习的学生，推荐

“碳酸钙分解”三维动画解析；针对逻辑型学习

者，提供反应前后原子种类数量的交互式统计图

表。此外，系统通过持续追踪实验操作数据（如

称量误差率、装置气密性检查耗时等），动态优化

下一阶段的研究任务。例如：检测到某组学生在

“铁与硫酸铜溶液反应”实验中忽视了生成物颜

色变化时，平台自动推送“金属活动性顺序验证”

的增强现实（ＡＲ）任务，要求学生利用手机摄像
头捕捉不同金属置换反应的实时现象差异。这种

将教学决策由“经验直觉”转为“数据图谱”的演

进，让每个烧杯背后的学习轨迹都清晰可循。

２．２　海量资源的智能筛选与生成
在化学这一充满奥秘与变化的学科中，人工

智能大模型为教学资源个性化提供了无限可能。

面对海量教育资源，它犹如一位智慧的筛选者，能

够精准检索出与化学学习密切相关的最新科研成

果、经典教学案例以及生动有趣的多媒体素材。

此外，人工智能大模型还能根据学生的学习特点

和进度，智能生成适应其需求的预习材料，如生动

有趣的化学小实验视频、深入浅出的化学原理讲

解、贴近生活的化学应用实例等。同时，它还能为

学生量身定制导学问题和拓展学习资源，引导他

们逐步深入化学世界，探索未知的科学奥秘。这

种个性化教学资源不仅丰富了化学教学内容，还

激发了学生的学习兴趣和积极性。在充满趣味性

和挑战性的学习环境中，学生能够更加主动地探

索化学知识，提升自身科学素养和综合能力，从而

实现全面发展。

以“水的组成”为例，教师输入“电解水实验”

关键词后，智能平台瞬间从全球开放教育资源库
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筛选出４７个适配新课标的多模态素材，包含诺贝
尔奖得主讲解水分子的全息演讲、非洲乡村自制

电解装置的田野研究视频、虚拟实验室中氢氧离

子运动的动态模拟等。更精妙的是，系统通过分

析学生课前检测中的认知盲点，自动生成分层预

习包。为微观想象力较弱的学生推送“水分子拆

解”的ＡＲ互动游戏，将抽象概念化作指尖可触的
立体模型；为偏好实践的学生定制“家庭电解实

验”任务包，引导学生使用铅笔芯和电池完成微

型电解装置制作；等等。在“金属活动性顺序”专

题中，平台根据班级讨论热词（如“金属腐蚀”“电

池原理”等），实时编织跨学科案例链———从古青

铜器修复中的置换反应，到新能源汽车电池的氧

化还原原理，再延伸至人体中铁元素代谢的生化

过程。这些看似自然流淌的知识脉络，实则是 ＡＩ
对百万级教学数据深度学习后的精准投喂，让每

个化学反应都生成连接现实世界的认知网络。

２．３　智能助教助力课堂教学
在化学课堂上，人工智能大模型以智能助教

的身份为师生互动带来革命性变化。它仿佛是一

位随时待命的化学导师，能够迅速响应教师的提

问，精准捕捉学生的学习需求。借助自然语言处

理技术，大模型能够与学生展开流畅的对话，解答

他们在化学反应、分子结构、实验原理等方面的疑

惑。更令人称奇的是，它还能引导学生进行深度

探讨，鼓励他们提出自己的见解和疑问，从而培养

他们的批判性思维和问题解决能力。此外，大模

型还能根据课堂反馈和学生的学习状态，动态调

整教学策略和节奏。无论是基础薄弱的学生还是

对化学充满好奇的探索者，它都能为其提供恰到

好处的支持和引导，确保每位学生都能享受探索

的乐趣。这种精准化的课堂互动不仅显著提高了

化学教学效率，还为学生营造了一个充满挑战和

机遇的学习环境，让他们的化学学习之旅更加丰

富多彩。

化学课堂上，当学生提出“为何铝罐比铁罐

更耐腐蚀”的疑问时，嵌于电子白板中的自适应

学习系统并未直接给出答案，而是调取实验室传

感器记录的７２组金属氧化速率数据，生成动态折
线图引导学生对比分析。学习系统通过语音情绪

识别捕捉到三名学生低声讨论“氧化膜”概念时

的犹疑，随即在小组平板上弹出“铝箔燃烧实验”

的增强现实界面。学生用触控笔“点燃”虚拟铝

片时，微观视角下致密氧化铝薄膜的生成过程以

纳米级精度徐徐展开。更精妙的是，课堂上讨论

“金属回收的环保意义”时，学习系统自动关联上

周实验报告中的废液处理数据，在投影幕布上叠

加显示本班学生制备硫酸铜晶体时的原料利用率

热力图，并发送思辨任务：“若将实验剩余铁屑用

于社区污水重金属处理，需多少克铁粉可置换出

５．６Ｌ含铜离子废水中的铜？”这种超越人类反应
速度的跨时空知识编织，使每个化学问题都形成

多维认知网络。课后，教师终端自动生成的教学

分析报告显示：本节课学习系统共完成３７次认知
诊断，动态调整８次探究路径，为６位学生生成个
性化实验补救方案。这些悄然运行的智能决策，

让传统课堂焕发出人机共生的教学智慧。

２．４　安全高效的虚拟实验新体验
化学教学中，实验教学一直是探索物质性质

和反应规律的重要桥梁。然而，传统实验教学常

受时间、空间、安全性等的束缚，限制了学生学习

体验。如今，人工智能大模型以虚拟实验室为舞

台，为化学实验学习带来了革命性的转变。在这

个虚拟的化学世界里，学生可以自由地穿梭于试

管与烧杯之间，安全地进行各种实验操作，无须担

心实验事故的风险。他们不仅可以细致地观察化

学反应的奇妙变化，还能准确地记录实验数据，深

入探究化学原理。更令人兴奋的是，人工智能大

模型还能对学生的实验操作进行智能评估与指

导。它像一位无形的导师，时刻关注着学生的每

一个动作，及时指出并纠正错误，确保学生的实验

操作日益精进。虚拟实验室极大地降低了实验的

成本和风险，为学生提供了一个更加安全、高效、

便捷的实验平台。在这里，学生可以尽情释放对

化学的热爱与好奇，勇敢地探索未知的科学领域。

在初中化学“酸碱中和反应”的实验教学中，

当学生佩戴 ＶＲ设备进入数字化实验空间时，系
统通过眼动追踪与手势识别技术，实时分析学生

的操作意图。若某生试图将水直接倒入装有浓硫

酸的烧杯，实验场景即刻切换至警示模式：烧杯外

壁浮现红色预警波纹，同时，空中悬浮的分子模型

动态演示浓硫酸遇水剧烈放热的微观过程。在

６２



第１７卷 胡云，等：人工智能大模型赋能初中化学教学实践研究

“酚酞指示剂变色范围”探究环节，学生发出语音

指令“请显示ｐＨ＝８．５的溶液状态”，系统立即生
成渐变色的虚拟溶液，并在界面边缘叠加显示氢

氧根离子浓度热力图。更精妙的是，当某组学生

在“中和滴定终点判定”中连续三次错过颜色突

变点时，实验台自动升起全息操作指南———不仅

重现标准滴定曲线，还通过操作数据（如滴加速

度、振荡幅度）对比，用荧光箭头标注该组学生实

验操作与最优实验路径的毫米级偏差。课后，教

师终端收到２３份个性化实验报告，其中：７份标
注了“移液管润洗缺失”的操作疏漏，并附赠“溶

液污染后果”模拟视频；５份因创新尝试“多指示
剂联用”获得额外积分。这些看不见的数据织网

者，正将每个实验误差转化为精准的教学契机。

２．５　即时化的练习反馈机制促进学生知识巩固
巩固练习是检验学生学习效果的重要环节。

人工智能大模型能够根据学生的学习情况，即时

生成个性化练习题和测试卷，并实时反馈学生的

练习结果。通过智能分析学生的答题情况，大模

型能够精准诊断学生的知识掌握情况和存在的问

题，并提供详细的解题指导和错误纠正建议。这

种即时化的练习反馈机制，不仅帮助学生及时巩

固所学知识，发现并弥补知识漏洞，还促进了学生

自主学习和反思能力的发展。

以“化学方程式配平”这一教学难点为例，学

生在智能学习平台完成课堂练习后，系统动态捕

捉其答题轨迹（如反复修改配平系数、频繁擦除

错误步骤等行为），自动生成阶梯式训练模块。

针对频繁出现“原子守恒失衡”问题的学生，平台

会推送以生活场景为载体的情境题，如“电解水

实验中生成气体的体积比推算”，并在题目解析

中嵌入微观粒子动态模拟视频，将抽象的配平规

则转化为可视的氢氧原子重组过程。学生提交答

案后，系统不仅即时标注错误步骤，还会关联前期

学习数据，智能推测知识漏洞根源。若某生多次

在“气体符号标注”环节出错，反馈界面将突出显

示“实验室制取二氧化碳”的化学反应式，并推荐

“气体制备实验规范”微课片段。此外，平台通过

分析班级整体错误热力图，发现３２％的学生在计
算溶液浓度的过程中存在单位混淆问题，遂自动

调整后续作业结构，在常规计算题中插入“医疗

盐水配制”“农药稀释比例”等实践性案例，引导

学生在真实问题解决中强化概念理解。这种“学

情感知—靶向干预—能力进阶”的闭环机制，既

隐匿了技术的复杂性，又让化学知识的巩固过程

如同“智能导航”般精准流畅。

２．６　智能问答系统、在线辅导平台提供全天候学
习支持

课后辅导是提升学生学习效果的关键环节。

人工智能大模型通过智能问答系统、在线辅导平

台等，为学生提供全天候学习支持。学生可以随

时随地向大模型提问并获得解答和指导。同时，

大模型能够根据学生的学习进度和表现，推荐合

适的拓展学习资源和课外活动。此外，大模型还

能对学生的学习数据进行持续跟踪和分析，为教

师提供全面的学生学习情况反馈报告，帮助教师

更好地了解学生的学习状态和需求，从而制定更

加有效的教学策略和方法。这种全面的课后辅导

体系，不仅提高了学生的学习效果和学习动力，还

促进了师生之间的有效沟通和互动。

当学生在深夜研习“复分解反应条件”时，只

需向智能终端发送语音提问“为什么碳酸钠与盐

酸反应不需要沉淀符号？”，系统即刻调取该生过

往３７次相关练习记录，在返回的解题视频中着重
标注其曾混淆气体与沉淀符号的案例，同时嵌入

动态离子交换模型———钠离子与氢离子的碰撞轨

迹以荧光路径呈现，碳酸分解的气泡生成过程被

慢速放大至微秒级。更精妙的是，当平台检测到

“溶液配制计算”作业中某班级 ４２％的学生犯了
单位换算错误时，自动生成“医疗透析液浓度调

配”情境题库，并通过ＡＲ技术将枯燥的溶质质量
分数计算转化为病房场景中的虚拟配药任务。若

本周某生在“物质鉴别”模块的 ２１次提问中，有
１２次聚焦于“二氧化碳的实验室制法与性质验
证”，系统便会智能分析其学习轨迹，自动在其学

习界面推送“石灰石与稀盐酸反应”的微观反应

机理动画———碳酸钙分子在酸液中解离，二氧化

碳气泡生成的动态过程慢速逐帧呈现。此外，平

台关联了校园科技节“自制简易灭火器”实践项

目，推送报名入口并附赠家庭实验指南，要求学生

利用小苏打与食醋模拟二氧化碳灭火实验并利用

手机拍摄实验过程上传至系统，然后，平台基于视
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频中的气体生成速率、液体浑浊度等参数生成个

性化反馈报告。这些无声的数据编织者，将每个

化学困惑转化为精准的知识锚点，让深夜书桌上

的台灯光晕里，始终流淌着智能辅导的暖意。

３　人工智能大模型赋能初中化学教学
展望

随着教育信息化的深入推进，初中化学教学

正迎来技术与教学深度融合的新阶段。未来的发

展将围绕以下核心问题展开，推动化学教学向更

高层次演进。

３．１　智慧化教学环境的深度构建
未来的化学课堂将突破传统教学模式，构建

虚实结合的教学场景。例如，在“金属活动性探

究”教学中，学生可通过虚拟实验平台自主设计

不同金属与酸反应的对比实验，然后，由系统实时

生成反应速率曲线与微观粒子运动模拟动画。教

师借助动态学情分析仪表盘精准识别学生对“金

属腐蚀原理”的共性困惑，并即时插入“铁制品防

锈技术”工程实践案例，实现知识迁移与真实问

题解决的有机融合。

３．２　教学资源的精准化供给与生态建设
依托国家级化学教学资源平台，实现教学资

源的多维适配与创新再生。以“溶液配制”专题

为例，平台可根据区域特点智能推送本土案例，

如：沿海地区学生探索“海水淡化中的浓度调

控”，工业城市学生则研究“电镀废水处理方案”。

同时，师生共建微型实验创新库，收集整理“家庭

小实验”方案并自动标注安全等级、知识关联度，

形成动态更新的资源网。

３．３　个性化学习路径的系统设计
基于学生学习过程数据（如实验操作轨迹、

思维导图构建模式），系统可生成不同的学习方

案。例如：在“碳循环”单元，向空间想象能力较

弱的学生推送“二氧化碳分子结构”三维拆解模

块，向数据分析能力突出者推送“校园碳排放计

算”项目设计式任务。此外，结合学生兴趣爱好，

定向推荐“食品添加剂检测”“清洁能源开发”等

拓展课题，促进学科素养培育与个性化发展的协

同共进。

３．４　技术赋能教师专业发展
建立“技术赋能＋教研创新”的双向驱动机

制。通过教研协作平台，教师可获取跨区域优秀

教学案例，如“碳中和主题跨学科教学设计包”，

内含气候数据模型、化学反应可视化工具和评价

量规模板。定期开展的“数字化实验设计工作

坊”，能够培养教师利用传感器技术和虚拟仿真

工具开发探究性实验的能力，如指导学生用 ｐＨ
传感器探究不同酸雨模拟液对建筑材料的影响。

３．５　教学伦理与数据安全的体系化保障
构建“技术应用—隐私保护”平衡机制。在

虚拟实验平台，学生操作数据以匿名形式存储，仅

用于教学研究，同时，开发“数据主权声明”功能，

允许学生自主选择是否将创新实验方案共享至开

源社区。此外，通过开设“数字公民素养课程”，

培养学生的信息安全意识，如：规范其在“网络化

学探究社区”的数据上传行为，帮助其理解开放

共享与隐私保护的边界［４］。

４　结语
本文深入探讨了人工智能大模型在初中化学

教学中的应用。通过系统分析与论述，我们认识

到人工智能大模型作为现代信息技术的重要代

表，为初中化学教学带来了前所未有的机遇。然

而，我们也清醒地意识到，人工智能大模型在初中

化学教学中的应用仍面临诸多挑战。技术门槛

高、资源不足、隐私保护有待加强等问题，依然是

制约其广泛应用的关键因素。

展望未来，随着技术的不断进步和教育理念

的持续更新，人工智能大模型在初中化学教学中

的应用前景将更加广阔。智能化教学系统的进一

步发展、个性化学习路径的优化设计、教学资源的

日益丰富和跨学科融合的深入推进，是初中化学

教学未来发展的趋势。这些变化将对初中化学教

学产生深远影响，推动教育事业迈向更高水平。
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