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有机化学智慧教学的探索与应用 
 
徐迪，戴力*，姚文志，王莉，张芳，高昕 
华北水利水电大学生态环境学院，郑州 450045 

 

摘要：在人工智能快速发展的背景下，智慧教学为高等教育课程改革提供了全新思路。本文通过设计课程层次，细

化能力培养路径，深度融合学科知识与智能技术，构建了以学生为中心的智慧教学。该模式以有机化学课程为例，

结合人工智能、大数据分析等先进技术，优化了教学资源的分配与利用，实现了教学过程的个性化和精准化。通过

引入虚拟实验室、智能问答系统和在线学习平台，学生能够在课前、课中和课后全方位参与学习，提升了自主学习

能力和实践操作技能。教学实践表明，该模式有效增强了学生的课堂参与度、综合能力和学习成效。 
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Exploration and Application of Smart Teaching in Organic Chemistry 
 
Di Xu, Li Dai *, Wenzhi Yao, Li Wang, Fang Zhang, Xin Gao 

School of Ecology and Environment, North China University of Water Resources and Electric Power, Zhengzhou 450045, 

China. 

 

Abstract:  In the context of the rapid advancement of artificial intelligence, smart teaching has emerged as an 

innovative approach to higher education curriculum reform. This study establishes a student-centered smart teaching 

framework through the strategic design of curriculum levels, refinement of competency development pathways, and 

deep integration of disciplinary knowledge with intelligent technologies. Using the organic chemistry course as a case 

study, the proposed model incorporates advanced technologies such as artificial intelligence and big data analytics to 

optimize the allocation and utilization of teaching resources, thereby achieving personalized and precise teaching 

processes. The implementation of virtual laboratories, intelligent Q&A systems, and online learning platforms enables 

students to engage comprehensively in pre-class, in-class, and post-class learning activities, significantly enhancing 

their autonomous learning capabilities and practical operational skills. Empirical teaching practices demonstrate that 

this model effectively improves students’ classroom engagement, comprehensive competencies, and learning 

outcomes. 
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智慧教育是以学生为中心，融合人工智能、大数据、虚拟现实等新一代数字技术，构建个性化、

实时交互的教学环境的教育[1–5]。当前，我国高等教育已正式步入“人工智能+智慧教育”阶段[6–10]，

智慧教育正成为提升教育质量、推动人才培养模式创新的重要引擎。 
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我校有机化学教学团队借助智慧教学创新模式、AI赋能课堂教学[11]，打破传统教学互动不足、

反馈滞后等瓶颈，为复杂知识的直观化表达、个性化学习路径规划以及学习效率的全面提升提供了

系统性解决方案。 

 
1  改革思路 

有机化学是高等学校很多工科类专业的基础课程，该课程具有内容复杂且抽象、理论体系难以

快速构建的特点，加之传统教学反馈机制滞后，学生多样化的学习需求难以得到充分满足，部分学

生在学习中面临较大挑战。针对这些问题，我们提出了图1所示的改革思路。 

 

 

图1  AI辅助有机化学课堂教学创新思路 

 
2  课堂教学创新途径与举措 

2.1  重构“任务挑战式”教学内容，搭建“实践砺人”路径 

借助AI技术驱动教学改革，构建智慧教学环境(图2、图3)，实现实时学习行为监测与精准反馈，

提升教学智慧化水平。设计任务挑战式学习模块，将理论知识与实际问题相结合，推动学生在挑战

中掌握知识、锻炼实践能力。基于AI辅助个性化学习路径规划并生成精准教研报告(图4)，满足学生

多样化学习需求，促进自主学习能力发展。 

2.2  铺设“共情相长式”育人路径，疏通“思政育人”渠道 

递进路径如图5所示。 

2.2.1  构建递进教学体系 

第一阶段是在课程初期，通过对有机化学基本概念、反应机理、官能团的讲解，确保学生掌握

必要的理论基础。此阶段注重打牢基础，使学生能够理解有机化学的核心原理和基础反应类型。第

二阶段随着基础知识的积累，逐步引导学生将所学知识应用到具体的化学实验和案例分析中，让学

生亲自体验有机化学反应过程，提升实验设计与数据分析的能力，培养学生的实际操作能力。第三

阶段，随着学生对基础知识的掌握和技能的提升，通过让学生解决日常生活、工业生产等实际问题，

培养他们的创新思维和综合应用能力。 

在课程的高级阶段，鼓励学生挑战现有的学术边界，进行创新研究。通过科研项目、跨学科合

作和团队创新任务，激发学生的科研兴趣和创新能力，培养他们解决复杂问题的综合素质。 
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图2  有机化学教学过程与智慧教学环境 
 

 

图3  智慧屏讲解烯烃的自由基聚合反应知识点实例 

 

 

图4  AI辅助教学全过程 
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图5  “基础知识·技能应用·问题解决·创新实践”递进课堂 

 

2.2.2  构建共情式递进教学体系 

有机化学不仅是对科学原理的学习，更是培养学生社会责任感和家国情怀的机会。为此，我们

结合课程内容与思政目标，全面落实“为党育人、为国育才”的教育理念，构建思政育人体系。例

如，在讨论有机化学原理的同时，融入化学对社会进步、国家安全等领域的贡献，让学生形成科技

创新的家国情怀。结合历史上有机化学领域的重大发现，如天然产物的合成、抗生素的发明等，讲

述化学家的故事和科研背后的社会意义，引导学生理解科学发展对社会的贡献。例如，通过讲述青

蒿素的发现故事，培养学生对祖国科技事业的认同感与自豪感。分析有机化学在环境保护、公共卫

生、能源可持续等社会问题中的应用，增强学生的家国情怀和社会责任感。例如，教师带领学生讨

论绿色化学和可持续发展的研究。 

2.2.3  构建实践导向的共情育人机制 

实验设计与团队合作。在实验设计和团队合作任务中，学生通过解决真实的化学问题，感受知

识的价值和化学学科的实践意义。例如，合作解决某化学品的污染问题，提升学生的团队协作能力。

通过模拟社会实际问题(如绿色化学、能源转化等)设计教学任务，让学生在实际情境中应用所学知

识，培养责任感。 

在共情式教学中，教师通过引导学生讨论科研人员的情感历程、科研的艰辛和成果的价值，激

发学生的情感共鸣，促使他们将个人的理想追求与社会责任紧密结合，形成共情相长的育人效果。 

2.3  打造“多元多阶化”成长体系，深化“过程育人”节奏 

按“认知·理解·应用·分析·综合·创新”阶段实施教学设计，实现由浅入深的能力分层培养。设置

多元评价机制(表1)，将课堂互动、随堂测试、虚拟仿真实验、大作业汇报与创新项目纳入过程评价

体系，注重过程性考核的权重。强化“过程育人”理念(图6)，通过阶段性反馈与成长性评价，推动

学生从知识获取向综合能力与创新能力全面提升。 

2.4  营造“互动延展式”教学氛围，创设“环境育人”时空 

深化学科与技术融合，借助虚拟仿真(虚拟实验室，图7)、智能平台等技术手段(表2)，实现化学

反应的可视化和学习的实时交互。推动跨学科融合、理论与实践融合、线上线下混合式教学等方式，

构建有机化学的立体化教学体系。拓展教学与科研、赛教结合的渠道，将科研项目、创新竞赛融入

课程内容，为学生提供开放性学习平台。积极推进国际化融合，利用开放课程资源和国际化教学案

例，提升学生的全球视野与跨文化理解能力。 

 

表1  课程评价体系 

过程性考核(40%) 
结课考试

(60%) 

课前预习

(5%) 

自主创新大作业及小组汇

报(10%) 

课堂互动表现

(5%) 

随堂测试

(5%) 

虚拟仿真实验

(5%) 

创新项目

(5%) 

课后作业

(5%) 

教考分离

(60%) 
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图6  多元化教学方法与教学平台教学模块示例 

 

 

 

图7  多融合与虚拟实验室的使用 
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表2  智慧教室用于有机化学教学具体案例 

类别 案例 具体做法 图片展示 

智能辅助

教学 

动态展示

化学反应

过程 

直观地展示有机分子结构的变化和反应机理。例如，在讲解SN1

和SN2反应机制时，利用动画演示亲核取代反应中的分子轨迹和

能量变化，帮助学生更好地理解反应过程的细节 
 

三维分子

模型触控

展示 

操控三维分子模型软件，可以让学生从不同角度观察有机分子的

三维结构，理解分子间的空间排布和立体化学。例如，拨动乳酸

分子模型，观测R和S构型的异同点  

互动、反

馈、翻转

课堂 

实时反馈

与课堂互

动 

学生响应系统可以在课堂上实时收集学生的反馈，进行课堂小测

验和互动讨论。例如，在讲解共轭体系和紫外-可见光谱时，教师

设置即时测验，了解学生对共轭效应和分子轨道的理解情况，并

根据反馈调整教学进度 

 

 

小组讨论

与合作学

习 

智慧教室支持小组讨论和合作学习，促进学生之间的交流和协

作。例如，在讨论有机合成路线设计时，学生可以分组讨论不同

的合成策略，分享各自的思路和方案，通过合作学习加深对有机

合成方法的理解 

 

AI 技 术

应用 

AI助教 AI助教可以实时回答学生的提问，并且根据课程内容和学生的学

习进度，提供个性化的学习建议。例如，学生提问如何理解亲核

性和碱性的区别，3D AI助教数字人实时解答  

线上实时

字幕翻译 

利用语音识别和自然语言处理技术，提供课堂内容的实时字幕翻

译，尤其适合非母语学生。在讲解复杂概念时，系统能够实时翻

译教师的语言，并在屏幕上显示，确保所有学生都能跟上进度，

通过直播和录播系统，师生能够进行教学反思和反复学习观看。

例如，国际学生通过字幕能及时理解教师的讲解内容，同时还能

看到相关化学反应式和结构图，促进了学生的参与感 

 

有机化学

虚拟实验

室 

模拟化学

实验 

虚拟实验室利用虚拟现实(VR)技术，模拟实际的化学实验过程，

使学生能够在安全、可控的环境中进行实验操作。例如，在进行

格氏试剂的制备和应用实验时，学生可以通过虚拟实验室，模拟

操作步骤和注意事项，熟悉实验过程和反应现象 

 

提高实验

安全性 

有机化学实验往往涉及有毒、有害和易燃易爆的化学试剂，虚拟

实验室可以避免实际操作中的安全风险。例如，在进行有机金属

化合物合成实验时，学生可以在虚拟环境中学习实验方法和安全

操作规程，减少实际操作中的危险 
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通过以上创新举措，构建以学生为中心、智慧技术赋能的有机化学教学体系，全面提升课程的

育人功能与教学质量。 

 
3  教学成效与推广 

自课程教学改革实施以来，极大地激发了学生的学习积极性、主动性和创新热情。课程教学平

台累计点击量高达142万人次，学生课程总评成绩逐年提升。通过改革，学生的知识整合能力、问题

解决能力、创新实践能力以及核心素养得到了系统训练。在全国大学生高分子材料实验实践大赛、

全国大学生市政环境类创新实践能力大赛、河南省大学生课外学术科技作品竞赛(挑战杯)、省级大

学生创新创业训练项目等赛事中，学生表现优异。课程团队指导的学生连续7年获得各级大学生创新

创业训练项目的支持，显著提升了专业技能和就业竞争力。 

为扩大教学改革的影响力，授课团队积极开展教学经验交流与成果推广活动。主讲教师多次在

国内教学研讨会作专题报告，分享智慧教学实践经验与成效。团队推动智慧教学模式在省内外高校

的应用，组织了多场教学示范活动与交流讲座，为其他院校教师提供借鉴，助力其实施先进教学理

念与方法，进一步推动了智慧教学模式的深化与传播，为智慧教育发展作出了积极贡献。本课程的

教学改革符合新工科建设与人才培养的新要求，具备普适性和可推广性。 

 
4  结语 

通过多媒体技术、互动教学工具、虚拟实验室、在线资源、数据分析和协作学习等多种方法，

有机化学智慧教学显著提高了学生的学习兴趣和课堂参与度，并增强了教学内容的灵活性和个性化

水平。这一教学模式不仅使复杂的有机化学概念和反应过程更加直观易懂，还有效培养了学生的团

队合作能力、创新思维和科学素养。未来，随着技术的不断发展，智慧教学在个性化学习和教学资

源优化整合方面将展现更大的潜力，助力有机化学教学及科研取得更大突破，为教育质量的全面提

升提供强有力的支撑。 

 

致谢：感谢山东大学张树永教授对于本文提出的宝贵意见。 
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