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摘要：摘要： 随着人工智能与教育的深度融合，AI信息技术为中学化学教学改革提供了新路径。本文以大概念

教学理念、知识结构化理论和建构主义学习理论为指导，分析了当前中学化学教学面临的知识碎片化、

实验条件受限、学生个体差异难以兼顾等困境，从个性化教学和答疑、虚拟仿真实验和交互式学习等层

面阐述了AI技术在化学教学中的创新应用策略。以“铁及其化合物”教学为例，结合AI学习模型与生成

式人工智能工具，探讨了AI技术在课堂导入、实验探究、知识建构和个性化评价等环节的具体应用方

式。研究表明，合理引入AI技术能够有效提升教学效率，为学生提供个性化学习支持，但教师应保持主

导地位，避免AI技术对学生独立思考与师生互动的影响。
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Abstract: Abstract: With the deep integration of artificial intelligence (AI) and education, AI technology has provided a 

new pathway for the reform of chemistry teaching in secondary schools. Guided by the teaching concept of big 

ideas, knowledge structuring theory, and constructivist learning theory, this paper analyzes the current difficulties in 

secondary chemistry teaching, including fragmented knowledge, limited experimental conditions, and the difficulty 

of addressing individual student differences. It then elaborates on innovative application strategies of AI technology 

in chemistry teaching from the aspects of personalized teaching and evaluation, virtual simulation experiments, 
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and interactive learning. Taking the teaching of “iron and its compounds” as an example, and combining AI 

learning models with generative AI tools, the paper discusses the specific application of AI technology in classroom 

introduction, experimental inquiry, knowledge construction, and personalized assessment. The study shows that 

the reasonable introduction of AI technology can effectively improve teaching efficiency and provide personalized 

learning support for students; however, teachers should maintain their leading role to avoid potential negative 

impacts of AI on students’ independent thinking and teacher‑student interaction.

Keywords: Keywords: artificial intelligence; high school chemistry; iron and its compounds; precision teaching; core competencies

2024年，教育部正式启动人工智能赋能教育行

动，推动人工智能促进教育教学改革发展[1]。2025
年，教育部联合多部门发布的《关于加快推进教育

数字化的意见》明确指出：要探索“人工智能+教
育”应用场景模式，推动大模型与教育教学深度融

合，促进科学教育及基础学科发展[2]。《普通高中

化学课程标准（2017年版2020年修订）》强调教学

应以“素养为本”，重视教学内容的结构化设计，

积极开展大概念引领的课堂教学改革[3]。
铁及其化合物是高中化学元素化合物知识体系

中的核心内容，承载着重要的学科育人价值。然而，

在传统教学中面临多种困境。首先，知识碎片化问题

突出。铁元素在高中阶段主要涉及0、+2、+3三种价

态，其单质、氧化物、氢氧化物和盐类等知识涉及多

种物质类别和相互转化，若仅按物质类别线性罗列，

容易导致知识碎片化，学生难以形成系统认知[4]。其

次，实验教学受条件制约。部分实验因涉及高温或

危险操作难以在课堂中完整演示，学生缺少动手实

践的机会[5]。有研究指出，受实验条件限制，约四

成的中学化学实验难以以学生实验的形式开展，这

严重制约了学生科学探究素养的发展[6]。最后，个

体差异难以兼顾。班级统一授课的形式使教师难以

针对不同学生的认知水平实施差异化教学[7]。
AI信息技术的发展为解决上述问题提供了新

的思路。它能够安全、直观地模拟高风险实验，突

破传统实验在现实条件中的限制[8]。同时，AI还可

以辅助教师设计教学内容，通过数据分析提供个性

化学习方案[9]。将AI技术同中学化学教学相结合，

既是新课改的内在要求，也是推动化学教育向科技

化、个性化方向发展的必然选择。

1  AI信息技术赋能化学教学的理论基础
大概念教学理念强调以学科核心观念统领教

学，促进知识的深度理解和迁移应用。“铁及其化

合物”教学可统摄的大概念包括“元素观”——

从铁元素的视角认识物质的多样性与转化规

律；“价态观”——基于氧化还原反应理解不同

价态物质间的转化关系；“物质分类观”——从

物质类别的角度把握铁的氧化物、氢氧化物和盐

类的通性与特性[10]。AI信息技术能够以可视化

方式呈现这些抽象观念，帮助学生建立系统的认

知框架。

知识结构化理论认为，为促进有意义学习，学习

材料应依据学科内在逻辑和核心概念进行有逻辑、

有层次的组织，将孤立的、零散的知识点联结成

相互关联的知识网络[11]。AI技术可自动生成“价-
类”二维图、知识结构图和思维导图，将铁及其氧

化物的知识体系直观呈现，降低学生的认知负荷。

图1图1.AI信息技术赋能化学教学理论基础
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建构主义学习理论强调学习者在真实情境中主

动建构知识的意义[12]。AI技术能够创设虚实结合

的探究情境，让学生在问题解决过程中主动探索铁

及其化合物的性质与转化规律，实现从被动接受向

主动建构的转变。

2  AI信息技术赋能化学教学的实施策略
2.1  立足学生差异开展分层个性化教学

AI技术支持的学习分析系统可以持续追踪学生

的学习行为和认知状态，为教师提供实时的教学反

馈。有研究表明，运用人工智能技术进行精准教学

能够提高高中理科教学的质量，为规模化教育中实

现个性化学习提供了可行方案[13]。在“铁及其化

合物”教学中，教师可借助智能教学平台布置预习

任务，精准收集学生对氧化还原反应、氢氧化亚铁

的制备等基础知识的理解数据，为后续精准施策提

供支撑。

DeepSeek等生成式AI在教学设计中也展现出独

特价值。教师可利用指令进行提问，快速获得包含

多个方向的教学设计建议[14]。教师可在此基础上

结合学情进一步完善教学设计。

2.2  依托数字化手段拓宽化学实验实施场景

AI信息技术能够构建沉浸式虚拟仿真实验环

境，使学生获得安全、可控、低成本的实验操作

体验[15]。基于AI学习模型平台的图像识别功能，

可对试纸颜色判定、焰色反应等实验现象进行精准

识别。研究者通过设计专用拍摄装置削弱外界环

境干扰，利用高清摄像头采集样本照片并构建数据

库，AI模型对pH试纸颜色判定的判别准确率可达

100%，远高于肉眼观测的80%-86%[16]。在“铁及

其氧化物”教学中，AI虚拟仿真能够模拟FeSO4与

H2O2反应生成Fe2O3的过程，直观展示Fe2+向Fe3+转

化及后续形成铁氧化物的颜色变化，以微观动画辅

助学生理解价态变化与宏观现象的关联，有效弥补

传统实验现象观察的不足。

2.3  依托智能工具丰富课堂师生互动形式

AI信息技术具备强大的中文理解和创造输出

能力，在优化教学策略、丰富教学资源以及开发

跨学科融合课程上有一定优势。课程形式可从教

师向学生的单向传递转变为教师、AI和学生三者

之间互动。AI作为“数字化学伴”可以即时解答

问题，辅助学生进行思考，教师则聚焦于问题和

思维引导[14]。
在“铁及其化合物”教学中，教师可借助AI生

成知识填空题、思维导图及实验设计建议。学生也

可在与AI互动、答疑、追问的过程中实现个性化学

习[17]。有研究指出，生成式AI在中学化学教学中

可以赋能实验预习任务、实验方案优化、实验操作

指导和实验汇报评价等多个教学环节[14]。

2.4  依托 AI 实现个性化答疑与实验评价

AI可以实时收集学生的学习数据并提供学习

诊断，帮助学生进行自主学习[18]。在课堂教学

中，AI工具可以直接与学生互动答疑，凭借丰富的

知识储备快速给出回答，引导学生进一步思考。这

种模式能够弥补传统课堂互动机会有限的不足，为

学生提供即时、个性化的学习支持[17]。
AI学习模型平台还可用于对学生实验过程的

判定与评估。通过将正确实验操作与典型错误操

作数据构建数据库，完成调试后即可实时对学生

的实验过程进行评判，有助于学生规范化实验能

力的提升[16]。

3  AI赋能“铁及其化合物”教学设计
    与实践
3.1  教学背景与设计思路

“铁及其化合物”是高中化学必修第一册第三

章第一节的核心内容，涵盖铁单质、三种铁的氧化

物、两种铁的氢氧化物以及铁盐和亚铁盐的知识体

系[19]。学生在初中已学习铁的物理性质和简单化

学性质，在高中前两章已掌握氧化还原反应和离子

反应的基本理论。基于大概念教学理念和知识结构

化理论，将元素观和价态观作为认知主线，以价-类
二维图为分析工具，明确教师在教学流程中的主导

作用，同时引入AI进行学情侦测与个性化推题，两

者相互配合推进教学工作高效开展。
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3.2  AI在课堂导入中的应用

课堂导入是课程授课环节的关键部分，其

质量直接影响学生认知唤醒程度和学习兴趣的持

续时间。传统课程导入主要依赖教师讲述、静态

图片、实物展示或小视频，在情境沉浸和可视化

方面仍存在局限。AI技术的引入，尤其是多模

态生成式AI的兴起，为传统化学课堂导入提供

了情境创造的可能。在课堂导入环节，教师可利

用AI工具生成生活化情境视频，以一把家用菜

刀的“诞生”为故事线索，引导学生探索自然界

中铁的存在形式及获取方法。AI还可生成关于

铁锈形成的微观动画，直观展示铁原子失去电子

（Fe→Fe2+→Fe3+)的过程[16]。

3.3  AI在实验探究中的应用

“铁及其氧化物”的实验教学涉及铁与水蒸气

的反应、氢氧化亚铁的制备等关键实验。AI虚拟仿

真技术能够模拟铁与水蒸气反应的完整过程，验证

反应产物为氢气和四氧化三铁。在氢氧化亚铁制备

实验中，AI可以直观展示Fe(OH)2与Fe(OH)3之间的

颜色差异和转化过程，帮助学生理解Fe2+易被氧化

为Fe3+的化学本质。

AI学习模型平台在实验现象精准判定中同样具

有应用价值。在铁的氧化物鉴别实验中，Fe2O3（红

棕色）与FeO（黑色）颜色差异明显，但当样品纯

度不高或含有杂质时，学生仅凭肉眼观察难以做出

准确判断。借助AI学习模型平台的图像识别功能，

通过采集不同条件下铁氧化物样品的颜色数据并构

建数据库，AI模型可快速完成物质类别的精准判

定，将定性观察转化为定量数据，提升实验结论的

可靠性。在Fe2+与Fe3+的相互转化实验中，溶液颜色

在浅绿与棕黄之间的细微变化常使学生难以把握转

化进程，AI模型可通过颜色数据的实时分析，以百

分比形式呈现转化程度，帮助学生建立对氧化还原

反应进程的量化认识[16]。

3.4  AI在知识建构中的应用

“铁及其化合物”的教学重点在于帮助学生

建立宏观现象、微观反应与符号表达的三重表征认

知。AI技术可将这一过程系统化呈现：在宏观层面

展示铁锈的颜色变化，在微观层面模拟铁原子失

去电子的过程，在符号层面自动生成对应的化学

方程式。教师可借助AI生成“价-类”二维图，引

导学生从铁元素的不同价态转化入手，系统搭建知

识网络。

在模型认知层面，AI可辅助学生建构“铁三

角”转化模型，明确Fe、Fe2+、Fe3+之间的转化条件

与氧化剂/还原剂的对应关系。已有研究表明，借

助“价-类二维图”进行教学能有效帮助学生建立认

识物质性质的两个基本角度，提升证据推理与模型

认知的核心素养[10]。

3.5  AI在个性化评价中的应用

在教学评价环节，AI可实现自动批改和个性

化反馈。教师可利用DeepSeek的图片识别功能，上

传学生作业照片后发出批改指令，AI可以根据多维

度评价标准给出具体评语[17]。学生完成课堂练习

后，AI系统能够即时批改并生成错题本，若发现共

性错误，系统可自动推送针对性的讲解视频。

AI还能根据学生的学习数据生成个性化学习路

径，为基础薄弱的学生推送基础巩固内容，为学有

余力的学生提供拓展性探究任务。这种评价方式不

再单一地依赖于传统的考试成绩，而是更加注重学

生的学习态度和学习过程中的具体表现[18,19]。

4  结论与展望
本研究以大概念教学理念、建构主义和知识结

构化理论为指导，系统探讨了AI信息技术在中学化

学教学中的创新应用路径，并以“铁及其化合物”

为例进行了教学设计实践。研究表明，AI技术的合

理引入可有效提升实验现象的观测精度，辅助学生

建立“价-类二维图”和“铁三角”等系统化认知模

型，同时为不同水平学生提供个性化学习支持，在

突破传统教学困境方面展现出积极价值。

人工智能技术通过情境构建、实验模拟、知识

可视化和个性化评估，在化学教学中展现出巨大潜

力，但其应用必须经过审慎评估，以应对信息不准
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确、学生过度依赖、内容与学生不匹配以及教师主

导教育不可替代等风险。
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