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融入 AI 技术的分析化学课程多学科交叉融合教学改革
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摘要：在当前人工智能（AI）快速发展的时代背景下，高校教师正积极探索分析化学的教学改革与创新，探索多学科交叉

的新模式，旨在促进 AI 技术与分析化学教学内容、教学手段、教学评价的深度融合，打破传统的单一学科界限，构建跨学科的知

识体系和教学平台；通过引入智能实验设计、数据分析预测以及虚拟仿真技术等 AI 辅助教学手段，可以实现对复杂化学问题

的智能化解决，提高学生的解决问题能力和创新能力，培养学生的跨学科思维和团队协作能力，以适应未来科技发展对复合型

人才的需求。
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Abstract: In the current era of rapid development of artificial intelligence (AI), university teachers are actively exploring 

teaching reform and innovation in analytical chemistry, exploring new interdisciplinary models, aiming to promote the deep 

integration of AI technology with analytical chemistry teaching content, teaching methods, and teaching evaluation, break the tradi-

tional single disciplinary boundaries, and build interdisciplinary knowledge systems and teaching platforms. By introducing AI 

assisted teaching methods such as intelligent experimental design, data analysis and prediction, and virtual simulation technology, 

it is possible to achieve intelligent solutions to complex chemical problems, improve students'problem-solving and innovation 

abilities, cultivate students'interdisciplinary thinking and teamwork skills, and meet the demand for composite talents in future 

technological development.
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实践教学不足；忽视了新兴领域和实际工作中存
在的复杂问题，难以培养学生解决实际问题的能
力等 [3]。分析化学与多学科交叉融合，要求教师
具备深厚的理论基础和丰富的实践经验，现有师
资队伍难以满足多学科融合创新的教学需求。AI
强大的数据处理与分析能力为分析化学的研究和
应用提供了全新的工具和策略。在材料科学领域，
分析化学可以用于材料的成分分析、结构表征和
性能评估 [4]；利用气相色谱 - 质谱联用（GC-MS）
技术可以检测大气中的污染物，结合环境科学的
知识，可以评估污染物的来源、传播路径和环境影
响，为环境治理提供科学依据 [5]；利用液相色谱 -
质谱联用（LC-MS）技术可以检测血液中的微小
分子变化，通过分析化学与生物医学的交叉融合，
可以开发出更灵敏、更特异的生物标志物 [6]。因
此，跨学科的技术可以促进新技术的开发和应用，
提高研究的效率和精度；可以培养学生的综合能
力，使其成为适应未来社会需求的人才。

分析化学在材料科学、环境科学、生物医学等
多个领域都扮演着至关重要的角色 [1]。它不仅为
这些领域提供了定量和定性的分析方法，而且在
推动技术创新、环境监测、疾病诊断等方面发挥
着重要作用 [2]。然而，传统的分析化学教学模式
存在一些局限性，如传统的教学模式较为单一，
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1 AI背景下分析化学课程教学改革过程中多学

科交叉融合面临的挑战
1.1 分析化学课程有限课时中应用 AI 技术具有一
定的难度

将 AI 多元信息融合到分析化学的有限课时教
学中，需要教师、学生共同努力。现有教材和资料往
往侧重传统内容，缺乏对 AI 和数据分析等新兴领域
的覆盖。教师需要投入大量时间和精力来寻找、筛
选和整合新的教学资源，这在有限的课时内是一项
艰巨的任务。此外，多媒体和在线平台的使用虽然
能够帮助呈现复杂的概念，但技术的不成熟和教师
对技术的不熟悉可能影响教学效果。新的教学模式
更注重学生的主动参与和实践能力培养，这可能会
影响他们的学习兴趣和参与度。
1.2 多学科交叉融合中利用 AI 进行信息整合具有
一定的难度

将 AI 技术应用于分析化学技术的多学科交叉创
新信息整合是一项复杂的任务，需要化学、计算机科
学、数据科学等多领域专家的紧密合作。分析化学
领域的有效数据往往分散且格式不统一，这限制了
数据的有效利用。同时，AI 算法的适应性和计算资
源的需求也带来了技术上的挑战。此外，不同学科
之间存在着显著差异，如材料学关注物质的微观结
构和宏观性能，环境科学涉及生态系统和人类活动
对环境的影响。教师需要针对各学科的特点制定以
AI 技术整合信息的方案，需要具备跨学科的知识和
技能。材料学、环境科学和生物学等领域的数据通
常复杂、数量庞大且格式不统一，这给 AI 模型的训练
和应用带来了困难 [7]。
1.3 运用 AI 开展分析化学实验课程教学改革具有
一定的难度

不同实验平台和设备产生的数据格式各异，增加
了数据整合的难度。AI 模型的训练和验证依赖大量
可靠的实验数据，如果实验结果不可重复或存在误
差，将直接影响 AI 模型的准确性和可信度。AI 技术
的应用需要相应的设备和软件，这可能会限制实验
课程的规模和参与度。教师对跨学科培训和教育资
源的分配能力，以及学生的接受能力和学习兴趣，也
是实验课实施面临的挑战。分析化学实验较为枯燥
和复杂，如何激发学生的学习兴趣并有效地将 AI 技
术融入化学实验教学，是一道需要解决的难题 [8]。

2 AI 技术应用于教学的优势
2.1 智能实验设计与模拟

AI 技术在分析化学教学中的应用不仅可促进
对传统实验的智能化改造，而且可促进物理、数学、
计算机科学等多个领域的交叉融合。通过 AI 算法，
可以生成优化的实验设计方案，涵盖样品处理、仪器
参数设定、实验步骤规划等方面。新疆师范大学利
用 AI 技术开发了一套虚拟实验室系统，该系统结合

了机器学习算法和虚拟现实技术，能够模拟复杂的
化学实验过程。学生可以在虚拟实验室中进行实验
设计、操作和数据分析，系统会根据学生的操作给出
实时反馈，帮助他们纠正错误，提高实验技能。此外，
该系统还集成了多学科知识，如物理化学、有机化
学、无机化学等，使学生能够在综合的实验环境中学
习和探索，从而更好地理解和应用多学科知识。
2.2 数据分析与可视化结果生成

在现代分析化学中，实验数据的处理与解析十分
重要。AI 技术经过深度学习，能够高效处理大量数
据，通过模型建立和优化，揭示隐藏在数据背后的规
律和模式，进而指导化学实验的设计和改进。同时，
AI 技术还可以帮助生成直观的数据可视化结果，使
原本抽象复杂的化学数据易于理解和解释。学生可
以根据这些结果优化实验设计，提高实验效率。
2.3 个性化教学与能力培养

AI 技术的应用还能助力实现分析化学教学的
个性化和多元化。通过分析学生的学习行为、知识
掌握程度和兴趣点，AI 能够为每名学生制定个性化
的学习路径和资源推荐，促进他们在自主学习过程
中提高跨学科素养。在解决实际化学问题的过程中，
学生需要运用化学、物理学、生物学等多个领域的知
识，AI 可以通过智能推荐系统引导他们深入探索不
同学科之间的关联，培养具有综合能力的创新型人
才 [9]。

3 融入 AI 技术的分析化学课程多学科交叉融

合教学改革

3.1 数字化与智能化教学资料的整合与开发
AI 技术使得教学资源不再局限于传统的纸质

教材和实验手册，而是转变为涵盖多元学科背景的
数字资源库。通过 AI 算法，可对各类分散的知识点
进行智能整合和分类，形成跨学科、动态更新的知
识图谱。此外，AI 还可以辅助制作交互式教程、虚
拟实验视频、三维分子结构模型等内容，让抽象的化
学概念和复杂的实验过程得以生动形象地展示 [10]。
这样的资源整合既满足了分析化学与其他学科交叉
的知识需求，又提升了教学效果，为教师和学生提供
了一站式、高质量的教学资源支持 [11-12]。
3.2 多学科专家系统的构建与应用

通过构建基于多学科交叉的专家系统，可以将
分析化学与物理学、生物科学、计算机科学等多个领
域的知识融合在一起，形成全面且具有针对性的教
学辅助工具。这种专家系统不仅能够提供精准的答
案和解析，还能在实验设计阶段根据特定条件自动
推荐最优方案，极大地丰富了教学资源类型，提升了
教学资源的实效性和实用性 [13-14]。教师需要具备跨
学科合作的能力，与其他学科的教师共同开发课程
内容，还需要不断更新知识结构，接受相关培训，以
便在教学中有效使用最新的技术。这不仅需要教师
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个人的努力，还需要学校提供相应的培训和支持。
3.3 个性化与自适应学习路径的设计与实施

借助 AI 技术，充分考虑学生个体差异，实现个
性化与自适应的教学路径设计。通过对学生的基础
知识水平、兴趣特长、学习习惯等多维度数据的收集
与分析，AI 能够为其量身定制符合多学科交叉要求
的学习计划和路径推荐。同时，AI 还可以根据学生
实时的学习反馈，动态调整教学资源的推送顺序、难
度和深度，确保学生能够在学习过程中充分挖掘潜
在的学科交叉点，深化对分析化学及相关学科的理
解和应用能力 [9]。
3.4 融入多元化教学模式，增强理论与实践的结合

设计实际项目，让学生在项目中应用 AI 工具
解决化学问题。例如，学生可以利用 AI 算法分析
化学反应的动力学数据，优化实验条件；课前提供
在线视频和阅读材料，让学生自学理论知识。课堂
上，教师引导学生进行实验操作和讨论，解决实际
问题。利用在线教学平台，提供丰富的教学资源，
如实验视频、模拟软件和互动练习。组织多学科合
作项目，邀请计算机科学、数据科学等领域的专家
参与教学。通过团队合作，学生可以学习不同领域
的知识和技能，提升解决问题的能力；增加实验课
程的比例，设计与 AI 技术相关的实验项目。例如，
学生可以使用 AI 算法分析实验数据，验证理论模
型。通过实际操作，学生可以更好地理解理论知识，
提高实验技能。
3.5 推进教学资源共享平台建设，促进多方合作共赢

开发教学资源共享平台，汇集各类教学资源，确
保资源的分类清晰、检索便捷，方便教师和学生使
用。与高校、科研机构、企业等多方合作，共同开发
和共享教学资源。签订合作协议，明确各方的权利
和义务，确保资源的持续更新和质量保障。建立用
户反馈机制，定期收集教师和学生的意见和建议，及
时发现和解决问题，不断优化平台功能和资源内容，
提升用户体验。为教师提供平台使用培训和技术支
持，帮助他们熟练掌握平台的各项功能。定期举办
培训研讨会，分享教学资源的使用经验。设立激励
机制，鼓励教师和学生积极参与资源的开发和共享。
可以与国内外其他教学资源平台建立合作关系，实
现资源的互联互通，通过开放合作，扩大资源的覆盖
面和影响力，提升平台的综合竞争力。

4 结束语
融入 AI 技术的分析化学教学改革在推动多学

科交叉融合方面展现出了巨大的潜力和创新价值。

AI 技术的引入不仅能够实现教学资源的数字化、智
能化转型，构建跨学科的专家系统，更能针对学生的
个性化需求进行学习路径的设计与实施，实现对复
杂化学问题的智能化解决，提高学生的解决问题能
力和创新能力，培养学生的跨学科思维和团队协作
能力，以适应未来科技发展对复合型人才的需求。
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