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程绍玲　孔林涛 *　杨迎花

天津科技大学理学院　天津　300457

摘　要：针对化学实验课过程性评价中教师难以全面跟踪学生操作、评价主观性强的问题，本研究提出一种“AI 图像识别

+ 大语言模型”协同评价模式，构建了动态追踪与即时反馈一体化的智能平台。通过分解实验流程设计多个评价点，赋予

不同等级评分标准，结合集成注意力机制的 ResNet 网络实现对实验相关图像精准分类，测试集准确率 >99%，同时链接大

语言模型“文心一言”提供实时答疑。基于 SpringBoot 通过微信小程序构建一个在线化学实验过程性评价平台。该模式可

量化学生操作细节，减少评价主观偏差，为实验教学评价的智能化转型提供了新范式。
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高校化学实验课是化学、生物、食品和轻工等相关专业

本科生的重要基础必修课程，旨在培养学生实验操作技能、

发现与解决问题能力以及创新能力，该课程对提升学生的科

研能力和综合素质至关重要 [1-3]。考核评价是课程教学的重

要环节，科学准确的评价方法，有利于激发学生的学习兴趣

和动力 [4]。传统的化学实验课程评价主要依赖于实验报告的

评分，这种评价方式忽略了学生实验操作过程的细节 [5]，难

以全面反映学生的真实水平。基于 OBE 教育理念，学生实

验技能和操作过程需重点评价。高校实验教学普遍采用一对

多授课模式，在这种模式下，教师难以观察到每位学生的具

体操作细节，无法做出准确公平及时的评价。在该模式下，

如何有效评价学生的实验操作过程，成为摆在高校教师面前

的一项紧迫任务 [6-8]。

近年来，互联网、大数据与人工智能技术的飞速发展，

为教育领域带来了变革机遇，推动了教育向数智化方向的转

型 [9-11]。人工智能技术不仅可以提高教学效率，还能为学生

提供个性化的学习体验。当前 AI 技术在教育评价中的应用

有图像识别，缺乏实时交互支持 [12,13]。本文旨在探索利用人

工智能技术构建一款交互式在线化学实验评价平台，将 AI

图像识别与大语言模型结合，双重赋能评价过程，形成“评

价 - 反馈 - 答疑”闭环框架，提高评价的准确性、公平性

与效率。通过创新尝试，为人工智能与实验教学的深度融合

提供可复制的理论框架和实践范式，为高校化学实验课程的

考核评价提供新的思路方法。

1. 实验操作评价数字化设计方案

1.1. 评价点设计及数据采集

以经典实验“乙酰水杨酸的制备”为例，根据操作中

的关键点及产品情况，设计了 4 个评价点，分别是粗产物形

态、副产物形态、酸化后状态和产物的质量，见表 1。每个

评价点，根据结果状态预设不同的等级及相应的评价分值。

模型训练需采集大量图片数据，因此对预设的各个等级情况

进行具体实验操作，每个场景采集至少 500 张图片，构建了

各个评价点基础图片数据库，用于模型训练。

表 1  乙酰水杨酸制备实验流程与评价点

1.2. 深度学习模型构建与数据优化

ResNet 网络是一种经典的深度学习模型 [14]，因其强

大的特征提取能力，在图像分类、图像聚类和目标识别等

领域得到了广泛应用。在 ResNet 网络的基础上，引入了
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通道注意力机制和空间注意力机制 CBAM[15]，构建了增强

AResNet18 网络模型。通道注意力机制更准确地关注实验产

物的纹理、颜色等关键特征通道。空间注意力机制使模型快

速定位到图像中的实验产物，减少背景区域干扰，提高模型

在复杂环境中的性能稳定性。

为了增强模型的泛化能力，在模型训练前对每张图片

做了 4 次数据增强，包括随机颜色抖动、随机水平翻转、随

机旋转和随机裁剪。通过数据增强可以大幅减少模型对颜色

分布、光照条件、拍摄角度、背景图像以及产品形状的依赖，

从而提高模型的泛化能力。

1.3. 模型训练环境与结果

将图像增强后的数据集，输入模型进行训练。模型训

练 环 境：Linux 系 统，Python3.8，PyTorch2.0.0，Cuda11.8，

RTX4090。训练参数如下：学习率为 0.0001，批次大小为

32，输入图像分辨率为 224*224。随着训练次数的增加，模

型的准确率趋近于 1.0，损失值趋近于 0.0，能够满足实验操

作过程评价准确性的要求。

1.4. 应用平台的构建

结合前端和后端开发技术，集成 AI 图像识别和大语言

模型的功能，基于 Spring Boot 集成 SSM 框架，构建一个化

学实验课操作过程在线评价平台，通过微信小程序应用。平

台主体界面分学生端和教师端，框架如图 1 所示。学生端功

能为“上传评价点图片→ AI 自动评分并反馈意见→ ERNIE 

Bot 答疑”，教师端功能为“实验监控→异常报警→数据导

出分析”。

图 1  平台应用框架图

2.AI 赋能实验操作过程评价实践应用

以乙酰水杨酸制备实验为例，应用 AI 进行实验操作过

程评价流程如下。

实验课中，学生登录微信小程序平台，选择实验项目，

了解评价点的具体位置和要求，按表 1 进行实验操作。学生

在每个评价点，按要求对结果进行拍照上传。平台通过图像

识别技术，自动给出成绩并对结果给出反馈评价，同时弹出

窗口链接文心一言大模型，学生对这步操作可进行答疑解惑。

实验过程中，教师通过微信小程序登录平台，查看图片，

辅助了解全体学生实验状况，及时现场查看解决问题。实验

结束后，教师从平台导出每个学生的各个评价点的数据，形

成学生操作过程的分步成绩，实现对学生实验操作过程的高

效精准评价。通过对学生使用平台后的学习效果进行跟踪分

析，学生在实验操作技能和实验原理理解方面有显著提升。

学生对实验过程的关注度更高，盲目性明显降低。课后，教

师可以导出过程评价数据，分析共性和个性问题，为教学改

进提供数据支持。实践表明，引入 AI 技术辅助过程性评价，

减少了主观因素，提高了评价的效率和准确性。

3. 结语

本文设计并构建了一个交互式 AI 辅助实验教学过程性

评价平台，集成 AI 图像识别和大语言模型双重赋能改进教

学评价，实现自动评价与个性化答疑。实践应用表明，使用

该平台进行过程性评价，效率和准确性大大提高。教师利用

平台，在实验过程中可随时快速观测到所有学生的实验进度

和操作情况，快速了解每一位学生的状态数据，解决了课中

教师无法掌握所有学生的实验状况的难题。教师课后导出过

程评价数据，通过数据分析有利于教师发现共性和个性问

题，推动教学改革，提高教学质量。
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