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摘要：为进一步提升人工智能在大学化学教育中的应用价值，并强化学生的信息化与智能化素养，本文提出了一系

列教学改革与实践措施。基于对当前化学教育现状的分析，探讨了人工智能、大数据与大模型在化学教学中的深度

融合，重点阐述其在提升学生数据处理、智能决策与创新思维能力方面的作用。围绕自适应学习平台、AI赋能的数

据分析等前沿技术，本文提出了构建智能教学平台、引入先进数据分析工具、优化学科研究流程、鼓励学生参与跨

学科竞赛及推动学科交叉融合等具体策略。实践表明，智能技术与教学改革的深度融合显著提升了学生的自主学习、

科研创新与实践应用能力，有助于构建面向未来科技发展的现代化化学教育体系。本研究为高校化学教学的智能化

转型提供了重要参考，并展望了未来发展方向。 
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Abstract:  To further enhance the application value of artificial intelligence (AI) in university chemistry education and 

strengthen students’ information literacy and technological proficiency, this study proposes a series of teaching reforms 

and practical measures. Based on an analysis of the current state of chemistry education, it explores the deep 

integration of AI, big data, and large models into chemistry teaching, emphasizing their role in improving students’ data 

processing, intelligent decision-making, and innovative thinking skills. Focusing on cutting-edge technologies such as 

adaptive learning platforms and AI-powered data analysis, this study proposes specific strategies, including the 

development of intelligent teaching platforms, the integration of advanced data analysis tools, the optimization of 

research processes, the encouragement of student participation in interdisciplinary competitions, and the promotion 

of cross-disciplinary integration. Practical applications have demonstrated that the deep integration of intelligent 

technology with teaching reforms significantly enhances students’ self-directed learning, scientific research innovation, 

and practical application abilities, contributing to the establishment of a modern chemistry education system that aligns 
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with future technological advancements. This study provides valuable insights for the intelligent transformation of 

chemistry education in universities and outlines potential future research directions. 
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人工智能(Artificial Intelligence，AI)作为一项能够模拟人类智能的前沿技术，涵盖机器学习、深

度学习、自然语言处理和计算机视觉等多个领域，其发展高度依赖于大数据与大模型的支撑[1]。随

着信息技术的飞速发展，AI已广泛渗透至各学科领域，大学化学教育亦不例外。作为一门基础学科，

大学化学具有理论性强、实验要求高的特点，涉及大量数据分析、分子建模与复杂实验操作，要求

学生具备较强的信息处理与逻辑推理能力。然而，传统教学模式仍以课堂讲授与实验操作为主，学

生在数据分析、智能工具应用等方面的能力培养相对滞后，难以适应未来科技发展对复合型人才的

需求。AI的引入为大学化学教育带来了革命性变革。通过智能实验辅助、虚拟仿真实验与自适应学

习平台，AI能够显著提升教学效率与实验灵活性。同时，AI在数据处理与智能决策方面的优势，有

助于培养学生的创新思维与科研能力，使其在未来科研与工业应用中具备更强的竞争力。因此，在

大学化学教育中加强AI赋能，全面提升学生的信息化与智能化素养，已成为不可逆转的发展趋势，

为培养适应未来科技变革的人才奠定了坚实基础。 

 
1  大学化学教育现状分析 

在人工智能技术的推动下，各高校正逐步探索并构建智能化化学教育体系，积极引入AI优化教

学模式，丰富教学资源与实践手段。例如，北京大学融合虚拟仿真、大数据与智能物联技术，建设

口腔虚拟仿真智慧实验室，集教学、训练与评估于一体，有效提升实践教学效果[2]；清华大学依托自

主研发的千亿参数大模型GLM4，在八门课程中进行试点，整合教学数据、论文与慕课资源，通过微

调构建垂直领域模型，开发AI助教，实现范例生成、自动出题、答疑解惑、运算推理与智能评价。

同时，基于全过程在线教学平台，开发全天候伴随式知识智能答疑助手，实时解决学生在学习过程

中的各类问题[2]；大连理工大学则积极推进数字化、智能化与个性化教学模式，采用虚拟现实(Virtual 

Reality，VR)和增强现实(Augmented Reality，AR)技术，构建“未来课堂”和“IdeaVR虚拟现实造梦

空间”，打破传统教学壁垒，实现沉浸式创新教学[3]；尽管高校在化学教育中逐步引入AI并取得一

定成效，但当前智能化教学体系仍然面临以下挑战。 

1.1  信息化与智能化教学资源不足，学生信息素养薄弱 

当前我国在基础教育阶段(小初高)存在明显的信息技术普及差异，受限于地区发展与家庭经济

条件，导致大学生在信息化与智能化素养方面存在较大差异[4]。部分学生缺乏基本的计算机操作能

力，这种信息素养的不足直接影响了他们在高等教育阶段对智能技术的接受度和运用能力，尤其在

编程、数据处理、虚拟实验与智能化工具应用等方面表现尤为明显。此外，由于信息化基础薄弱，

学生在科研与实践中运用信息技术的能力受到严重制约[5]。 

尽管部分高校已响应政策推动人工智能平台开发，并逐步引入教学，但受限于发展阶段和教学

资源不足，现有智能化教学应用多处于试点阶段，覆盖面有限，学生的实际体验较少，难以深刻理

解人工智能对化学学科的变革性影响，未能有效形成信息化与智能化素养[6–9]。 

在实验教学方面，传统实验室仍占主导地位，实验过程依赖物理设备与人工操作，虚拟实验、

智能实验平台等新技术尚未广泛应用。这不仅限制了实验教学的灵活性与可及性，还不利于学生自

主实验设计与创新能力的培养。在理论教学上，尽管部分高校已引入大型开放式网络课程(慕课，

MOOC)和小规模限制性在线课程(SPOC)等数字化教学资源，但整体仍处于探索阶段。智能化手段未

能系统融入课程体系，难以实现个性化学习与动态适应学生需求[10,11]，导致学生对AI赋能学科发展

的理解较为浅显，无法真正掌握信息技术核心能力。 
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1.2  课程体系滞后，教学方式单一 

当前大学化学教育的课程体系与教学方式在很大程度上滞后于智能时代的需求，既未能有效适

应AI与信息技术对学科的变革，也难以帮助学生突破传统学习模式，培养智能化学习能力与信息技

术应用能力。 

首先，化学课程内容相对传统，难以紧跟前沿科研与产业应用。教材更新速度较慢，未能及时

纳入AI驱动的科研进展与产业实践，导致学生所学知识与社会需求脱节，影响其实践能力与跨学科

素养的培养。学生的学科认知仍停留在传统模式，难以理解智能时代下化学学科的最新动态。 

其次，教学方式依然以“填鸭式”讲授为主，学生多处于被动接受知识状态，缺乏自主探索与

批判性思维的培养[12]。尽管部分高校逐步引入信息化教学工具，但应用深度有限，教学方式仍以知

识灌输为主，缺乏互动性与智能化指导，难以激发学生的探索精神与问题解决能力。同时，实验教

学受限于设备与资源条件，缺乏个性化与灵活性，尚未充分利用虚拟仿真与AI实验分析等新技术，

限制了学生在实验设计与数据分析方面的能力提升。 

1.3  师资力量与跨学科融合不足 

化学学科的智能化教学改革对教师提出了更高要求，不仅需要具备扎实的化学专业背景，还需

掌握计算机科学与人工智能技术。然而，目前大多数高校的化学教师仍依赖传统化学知识体系，缺

乏跨学科教学能力，导致AI、大数据等新兴技术在化学教学中的推广面临较大困难。 

尽管部分高校已尝试将编程等信息技术课程纳入化学专业教学，但由于缺乏深度融合，学生难

以将信息技术与化学知识有机结合，无法切实掌握智能技术在化学领域的应用。同时，学生对AI在

化学学科变革中的推动作用认知较浅，未能有效适应智能化科研与产业环境的需求。此外，跨学科

课程建设仍面临资源整合困难与课程体系不完善等问题，进一步制约了AI在化学教育中的深入应用。 

 
2  学生信息化与智能化素养培养实践 

在大学化学教学中，构建信息化与智能化素养培养体系，不仅能够满足高校数字化教育的发展

需求，还能为智能技术在教学与科研中的应用提供新的思路与支撑。我院本科生培养主要聚焦于化

学、材料、能源等相关领域的学习与实践，这些领域广泛涉及数据检索、分析与处理，以及智能实

验平台的应用。因此，有必要系统性地讲授数据智能化管理、人工智能辅助学习与科研、智能实验

室操作等内容，以提升学生在学习与实践中的信息化与智能化素养，增强自主学习与科研创新能力，

更好地适应未来智能化社会的发展需求。 

2.1  开发与推广个性化学习与智能反馈系统 

针对信息化与智能化教学资源不足的问题，依托学校现有教学平台，开发并推广基于人工智能

的个性化学习平台，有助于满足学生的差异化需求，提升资源共享效率与教学智能化水平，从而系

统性地推动信息化与智能化教学资源的建设与应用，助力学生信息素养与自主学习能力的全面提升。

通过智能平台，学生能够实时反馈并解决学习中的问题，同时根据学习进度与特点生成个性化学习

计划，从而提高学习效率与效果。 

在此背景下，2024年冬季学期，我校化学相关课程团队围绕知识图谱的建设规划、内容设计、

实施流程及教学应用，协同推进知识图谱+AI课程建设，并在化药学院专业课程——“中药分离工程”

“中药药剂学”中试点应用，成功上线智慧树平台，并面向全国开放共享。两门课程以化工分离工

程为核心，融合化工原理、有机波谱学、制药工程及有机化学等多门化学相关学科知识，旨在从化

学视角深入探讨中药有效成分的分离纯化、结构解析与制剂开发。课程整合教材、视频动画与思政

案例，构建紧密关联的知识图谱，涵盖知识体系、问题体系和能力体系(图1) [13]。通过可视化展示和

分层解析，强化学生对复杂概念的理解，促进自主学习与能力培养。AI技术可实时监测学生学习进

度，提供个性化反馈，助力教师精准施教。智能教学助手支持自主问答与精准资源匹配，提高学习

效率，激发探索兴趣，真正实现因材施教与个性化学习。 
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图1  中药分离工程与中药药剂学知识图谱AI课程界面示例[13] 

 

2.2  推广专业化智能工具，构建高效智能的学科研究流程 

针对学生信息素养薄弱的问题并结合大学化学专业需求，推广专业化的人工智能工具，以构建

高效、智能的数据处理与分析流程，提升学生的信息化与智能化素养。 

(1) 在数据获取方面，推动数字图书馆与智能化数据检索平台的应用，搭建化学领域一站式学

术资源获取体系，使学生能够快速、精准地查找学术资源，提升科研效率。智能检索平台结合自然

语言处理技术，优化关键词匹配与内容关联，提高文献筛选精准度。同时，推动移动互联网端的学

术资讯平台建设，使学生能够随时获取最新科研动态，并基于个性化推荐算法精准推送相关论文与

学术信息(图2)。 

 

 

图2  部分客户端和移动互联网端智能化数据检索与学术资讯推广平台界面示例 
(a) 融合人工智能与大数据技术，提供个性化学习与智能教学服务的智慧教育平台txyz.ai客户端界面；(b) Connected Papers 网站界面及其

基于检索关键词智能生成的文献关联分析图谱；(c) X-mol平台移动客户端的文献检索界面，实现专业领域信息的便捷获取与咨询服务；

(d) 微信公众号个性化定制推送研究领域相关最新进展资讯的界面展示 
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(2) 在数据收集与管理方面，在传统笔记与实验报告基础上，引导学生运用多媒体工具(如移动

设备)对实验数据实施多维度、多模态的采集与整理，包括图片、视频、文本、录音等方式，使实验

记录更加全面(图3)。这种方式不仅有助于学生深入理解实验过程，还能提升数据整合与分析能力。

同时，智能存储系统结合深度学习算法对实验数据进行分类管理，实现数据归档与可视化展示，增

强数据的可追溯性与关联性。此外，多媒体工具的运用突破了传统以文字记录为主的教学模式，从

听觉与视觉等多个维度促进信息的有效采集与认知，显著提升学生的信息化素养与实践能力。相比

于传统授课教学模式，接触并实践运用多媒体工具的学生在毕业论文的撰写过程中使用数据库、智

能检索工具以及分析整合研究背景相关信息的能力显著提升。 

 

 

图3  多种形式的实验数据记录示例图 

(a) 部分通用型移动互联网客户端应用程序，实现照片、截图、手动书写、语音形式实验数据的整合及个性化装订；(b) 部分专业型移动

互联网客户端应用程序实现特定种类实验数据的专业化记录与初步分析；(c) 基于手机摄像模块实现对过程数据的实时收集整合 

 

(3) 在数据处理与分析环节，鼓励学生学习并应用Origin、Matlab、Python等数据处理与分析软

件，提升实验数据建模、计算与可视化能力(图4)。借助这些工具，学生能够更高效地处理与分析实

验数据，提升计算精度，并清晰呈现数据变化趋势。特别是在数据拟合与可视化方面，智能工具可

快速识别数据规律，减少繁琐的手工计算，显著提高数据分析效率，助力学生产出高质量分析成果。

例如，在大学化学专业基础课程——分析化学实验课中的“紫外-可见分光光度法测定水样中铁离子

浓度”实验中，融入现代数据分析与可视化技术，显著提升了学生对实验数据的处理能力与理解深

度。学生不仅完成了标准溶液的配制与吸光度测量，还借助Origin软件对实验数据进行线性回归分

析，绘制标准曲线并计算拟合优度。同时，通过可视化方式呈现误差范围和拟合质量，帮助学生更

深入地理解分析化学理论课第一章中关于数据处理的相关知识点，促进理论与实践的有机融合。相

比于未引入现代数据分析与可视化技术的班级，学生对相关知识点的理解更为深刻，平均成绩更高。 

(4) 在数据可视化与应用方面，推动学术写作与成果展示的智能化发展。鼓励学生使用AI辅助

工具对实验报告、论文写作与PPT制作进行优化，提升大纲设计、内容表达与语言润色能力。通过这 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2025, 40 (9), 225 

 

图4  数据分析(a，b)、建模(c)与可视化软件界面(d)示例 

 

种方式，学生能够更加高效、规范地呈现学术成果，促进科研过程系统化与高效化，进一步推动科

研工作在质量与自主性维度的双重突破。例如，在本科生参与“互联网+”等创新创业类竞赛项目的

过程中，鼓励学生借助ChatGPT等人工智能平台，对研究思路报告与文献综述部分进行优化和重构。

在课题研究阶段，推动学生利用AI辅助工具对所收集的文字类描述性数据(如实验过程、实验现象及

实验结果)进行整合与初步分析，借助AI内置的算法模块探索各要素之间的相关性，并据此优化实验

流程，以期提升实验成功率。尽管目前AI在实验过程优化中的逻辑关联性仍有限，对实验成功率的

直接提升尚不明显，但对比未使用AI工具的参赛小组，学生在课题推进效率和项目整体完成进度方

面表现出显著优势，体现了AI赋能背景下学生科研素养与实践能力的提升。 

2.3  强化跨学科交流与智能化应用 

为有效应对课程体系滞后与教学方式单一等问题，并进一步提升学生的信息化与智能化素养，

本课程团队采取一系列创新举措，强化跨学科交流与合作，促进师生深度互动与探讨，拓展学生学

术视野，提升其综合问题解决能力。同时，统筹整合各学院及研究团队的教学资源，以学生主导课

题为纽带，推动师资共享与跨学科协同，切实缓解当前师资力量不足与学科融合滞后的问题。 

首先，通过搭建学术交流平台，定期举办跨学科研讨会与讲座，帮助学生接触多元学科知识，

了解最新学术动态。例如，我校定期开展的“寿恒讲堂”“至真讲坛”以及各课题组举办的线上线

下学术报告交流会。学生可以与来自不同学科的专家进行深入交流，参与当前前沿科研话题讨论

(图5) [14,15]。这些活动不仅拓宽了学生视野，也激发了跨学科思维，促进信息化与智能化素养的全面

发展。 

此外，跨学科合作项目为学生提供了一个将不同学科知识有机融合的实践平台。例如，通过组

织跨学科师生共同参与的科研项目，既能有效提升学生的团队协作能力，又能促进其将学科知识灵

活运用以解决实际问题。本团队鼓励本科生积极参与学术竞赛(如“互联网+”“浙江省新材料设计

大赛”等)，并倡导学生主导跨学院自主组队、主持课题发展。在这些合作项目中，学生能够借鉴其

他领域的研究方法，从而提升综合分析和解决问题的能力。对比本团队历年(2018–2023年)本科生参
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赛结果与学术深造情况，随着跨学科合作项目的引入，本团队本科生在学术竞赛中获奖比例显著提

升，从2018–2020年0% (本科生基数为3人)提升至2021–2023年66.7% (本科生基数为3人) [16,17]。同时，

学术深造人数也大幅增加，从2018–2020年0人提升至2021–2023年的2人。部分学生获得的成果包括：

第九届“创青春”中国青年创新创业大赛(科技创新专项)优秀奖；第八届浙江省“互联网+”大学生

创新创业大赛银奖；第四届大学生化工创新挑战赛暨2022黑客松优胜奖(全国20强)；第四届浙江省

大学生新材料创新设计大赛特等奖；第四届德清县“创青春”青年大学生创新创业大赛优胜奖；第

三届全国大学生高分子材料创新创业大赛铜奖；国家大学生创新创业训练计划(重点支持领域，2022

年度结题)；浙江省“新苗人才计划”(2022年度结题)；校级优秀毕业论文(2023年度)；第十六届全国

大学生节能减排社会实践与科技竞赛三等奖；第九届浙江省“互联网+”大学生创新创业大赛银奖；

第五届浙江省大学生新材料创新设计大赛二等奖；国家大学生创新创业训练计划(2023年度)；浙江

省“新苗人才计划”(2023年度)；浙江工业大学新安杯·运河激励计划(2022年度) [18]。 

 

 

图5  本校定期开展的寿恒讲堂(a)、至真讲坛(b)及线下(c)线上(d)学术报告交流会活动示例[14,15] 
 

为了进一步促进跨学科的深度合作，建议组织学术沙龙等开放讨论活动。此类活动不仅为学生

提供了分享研究成果的机会，更能从其他学科的视角获得启发。通过这种多元化的交流互动，学生

不仅能够意识到学科间的相互关联和价值，还能培养灵活应用跨学科知识解决复杂问题的能力[19]。 
 
3  结语 

构建智能化教学体系，提升学生信息素养：依托人工智能技术，系统性地优化大学化学课程的

教学模式，拓展数字化教学资源，打造自主学习与智能反馈相结合的教学体系。借助智能实验模拟

和个性化学习推荐等手段，弥补传统教学模式的不足，帮助学生精准掌握化学知识，同步强化自主

探究能力与创新思维。 
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融入前沿技术理念，推动教育模式变革：以可持续发展思维推进人工智能技术在化学教育中的

深度应用，将智能教学工具、虚拟实验平台与课堂教学有机结合，实现理论教学与实践训练的无缝

衔接。构建以学生为中心的智能化教学生态，提升课堂的交互性、针对性和高效性，培养学生适应

未来科技发展的综合能力。 

推动理论教学与实践应用深度融合：通过数据驱动的教学改进，结合实践教学推动模式创新，

构建“智能实践–课堂反馈–问题驱动”的新型教学体系。借助人工智能赋能化学教育，实现精准化、

个性化的教学模式，推动信息技术与学科教学的深度融合，为培养高水平化学人才提供有力支持。

同时，坚持知识传授与价值引领并行，融合显性教育与隐性教育，促进课程知识、交流合作平台与

学科竞赛的有机结合，实施“渗透式”教学模式。基于传统实验室课堂教学，激发学生的自主驱动

力，鼓励学生主导跨学科、跨地域的合作与学科竞赛项目，构建覆盖广泛的模块化、数字化科研学

习课程，形成具有特色的化学教育体系，为智能社会培养创新思维与实践能力并存的复合型人才。 
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