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摘  要 

无机化学作为药学、中药学等专业的基础核心课程，不仅为药理学、药剂学等后续专业课程的学习提供

理论支撑，更是化学视角下科学思维培养与科学研究方法训练的重要载体，承担着综合素质培育的核心

功能。本研究通过优化混合型教学模式，提出人工智能技术与翻转课堂深度融合的新型教学模式。该模

式通过构建高效知识吸收平台，推动传统以教师为中心的教学模式向以学生为中心的教学模式转型，有

效激发学生学习兴趣，提升其创新能力与实践能力，为药学、中药学专业新型人才培养提供了坚实支撑。 
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Abstract 
As a foundational and core course for disciplines such as pharmacy and traditional Chinese 
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medicine (TCM), inorganic chemistry not only provides theoretical support for subsequent profes-
sional courses like pharmacology and pharmaceutics but also serves as a critical vehicle for culti-
vating scientific thinking and training in scientific research methodologies from a chemical perspec-
tive, assuming a central role in the development of students’ comprehensive qualities. This study, 
through optimizing the hybrid teaching model, proposes a novel teaching framework that deeply 
integrates artificial intelligence (AI) technology with the flipped classroom. By constructing an effi-
cient knowledge absorption platform, this model facilitates the transition from traditional teacher-
centered instruction to student-centered pedagogy, effectively stimulating students’ learning en-
thusiasm, enhancing their innovative and practical capabilities, and thus laying a solid foundation 
for cultivating new-type talents in pharmacy and TCM. 
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1. 引言 

当前教育体系下，大学无机化学课程教学存在多重挑战，涵盖学生实验操作技能培养、实验安全把

控、课程评价体系完善等问题。传统教学模式往往以教师为核心，以教学大纲为基准、教材为依据，主

要通过教师单向讲授推进教学，在这一过程中，学生缺乏思考与实践的机会，以被动获取知识为主。随

着人工智能技术的迅猛发展，其在教育领域的应用日益广泛[1]-[3]，为解决上述问题开辟了新思路。人工

技术可通过智能辅助教学[4]、数据深度分析[5]及虚拟实验[6] [7]等方式，提升教学效率与质量，同时降

低实验风险，对优化化学教学质量具有重要现实意义与广阔发展前景。具体而言，AI 能为学生提供个性

化学习资料与辅导支持，助力提升教与学的效率和品质；教师可借助 AI 更精准掌握学生学业情况，实现

教学精细化；教学管理者可借助 AI 辅助教学决策，优化教学资源配置[8]。同时，人工智能技术的应用推

动了教学模式的深刻变革，翻转课堂作为以学生为中心的新型教学模式，倡导学生课前开展自主学习与

探究式学习，对激发学习积极性、主动性及创新性具有重要作用。人工智能作为信息技术的关键组成部

分，与翻转课堂深度融合，能够助力学生在课前完成知识的自主学习与探究式学习。因此，将人工智能

与翻转课堂结合开展教学模式改革是可行的探索方向，可为创新型药学、中药学人才培养提供支持。 

2. 人工智能融合翻转课堂教学模式建设的必要性 

(一) 无机化学是药学专业知识体系的基石 
药学专业以培养学生“药物研发–生产–质量控制–临床应用”全链条能力人才为目标，无机化学

是实现这一目标的基础。其涵盖的原子结构、化学键、四大化学平衡等核心内容，是学生建立化学思维

的起点，更是后续专业课程的理论支撑：如药物化学中金属配合物药物的抗癌机制、药剂学中药物制剂

的 pH 调节与稳定性控制、药物分析中无机离子的定量检测，以及临床药学中电解质紊乱的判断等，都离

不开无机化学理论。可见，无机化学教学质量直接影响学生后续专业学习的基础和学生综合能力的培养。 
(二) 传统无机化学教学模式的局限 
在传统无机化学教学中，多采用“课堂讲授 + 课后作业 + 期末考核”模式，教师通常占据主导地
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位，学生被动地接受知识，缺乏对知识的深度思考，教师难以在教学中兼顾每位学生的个性化需求，忽

略了学生才应该是教育的中心和主体，因此教学效果往往呈现不均衡的现象：部分学生高中化学基础薄

弱，需补充前置知识；部分基础较好的学生对药学前沿应用更为感兴趣，而“一刀切”的教学内容与进

度，难以兼顾“补短板”与“拓深度”，导致学习效果不佳。也不利于学生自主探究与创新能力的培养。 
(三) 人工智能与翻转课堂融合的必然性 
翻转课堂的教学模式，强调教学地位的翻转，学生替代教师成为课堂的中心，教师通过网络视频、

网络直播等方式将课前学习资源传输给学生，学生根据自己的时间安排、学习习惯等进行课前自学，利

用网络平台进行预习和交流讨论[9] [10]。这种“线上线下”相结合的教学模式更能调动学生学习的主动

性，发挥学生主观能动性，实现了讲授式学习到学生自主式、探究性学习的翻转[11] [12]。与传统的教学

模式相比，教师更多地发挥“解惑”的作用，在培养学生的自学能力的同时，还有助于教师实现个性化

教学，从而达到因材施教的目的。 
2018 年教育部印发的教育信息化 2.0，提出“技术赋能教育”，为教学改革指明方向[13]。人工智能

的迅速发展和网络在线资源的建设为翻转课堂的开展提供了技术支持和资源保证，二者紧密融合，有助

于以学生为中心的教学模式的建立，提升教学质量。人工智能通过分析学生基础数据，推送不同的学习

资源，借助虚拟仿真将无机化学的抽象理论可视化，解决理论知识抽象、难以理解的问题；同时，翻转

课堂重构“教与学”的顺序，课前完成知识传授，课中聚焦应用探究，课后侧重能力拓展，兼顾学生的个

性需求与实践导向；人工智能与翻转课堂融合还可打通“理论–实践–应用”的通路，有利于学生建立

“无机化学–药学”的关联认知，有利于培养具有创新意识和实践能力的新型药学、中药学人才。 

3. 人工智能融合翻转课堂教学模式的探索 

基于“以学生为中心、以药学为导向、以技术为支撑”的理念，构建由三个阶段和四个维度构成的

教学模式。三个阶段包括课前智能导学、课中翻转探究、课后精准拓展，覆盖了教学全流程；四个维度

分别指以药学核心素养为中心的目标维度、以无机化学理论和药学案例为主的内容维度、包含学情分析、

虚拟仿真和智能反馈的技术维度、以及过程性评价和终结性评价的评价维度。实现以智能技术为学生提

供个性化支持，以翻转课堂激发学生主动学习的兴趣，以药学案例衔接理论与应用的新型教学模式。 

3.1. 三个阶段具体实施路径 

围绕以学生为中心，形成人工智能与翻转课堂融合的教学闭环，覆盖课前、课中、课后三个阶段。

其中课前阶段的核心是通过智能导学帮学生打好认知基础，让他们带着明确问题和药学相关认知走进课

堂。教师先通过平台了解学生的前置知识掌握情况和药学兴趣点，再针对性生成分级学习资源：基础层

推送衔接资料帮学生补全知识短板，进阶层推送药学应用微课和虚拟实验预习内容，帮学生联系理论与

实践；拓展层推送药物研发案例和前沿资料，满足学生深入探索的需求，而且所有资源都围绕问题设计，

还嵌入了药学场景引导学生主动思考。另外，教师设计阶梯式翻转预习任务：基础任务是完成预习测验，

正确率达标才能进入下一环节，确保学生掌握核心概念；应用任务是小组线上讨论药学相关问题(比如无

机化合物在药物检测中的应用原理)并提交报告；拓展任务是可选做的药物调研，分析无机成分对药效的

影响并提交简要提纲。另外，学生预习时遇到问题能通过平台答疑，共性问题由系统汇总，直接作为课

中教学重点。 
课中以解决疑问和强化应用为核心目标，按照反馈、汇报、探究和测评的递进过程进行。首先，教

师通过教学平台展示课前预习数据与汇总的共性问题，明确本堂课的核心目标，引导学生聚焦课堂学习

重点；接着，教师选取部分小组展示预习成果，如药物调研结论、虚拟实验预习心得等，在平台发起互
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动讨论，深化对理论应用的认知；在此基础上，针对上述共性问题，教师结合药学实际场景设计探究任

务，如怎样通过调节制剂条件提升药物稳定性，学生以小组为单位讨论形成方案后，借助虚拟实验平台

验证思路可行性、观察不同条件下的实验结果，教师则适时引导，帮助学生解决关键问题，如实验误差

的来源与消除方法等，并将理论知识与药学实践紧密关联；最后，教师推送聚焦理论应用的测验，系统

即时完成批改并反馈结果，教师再针对测验中的高频错误展开集中讲解，确保学生课堂消化重点难点知

识。 
课后阶段以知识内化和能力提升为核心目标，通过线上线下协同完成教学闭环。首先，教师依据课

中学情数据，依托教学平台为学生精准推送差异化作业：基础层围绕理论巩固，如分析常见药物的无机

化学性质；进阶层侧重应用计算，如结合所学理论完成药物含量检测相关题目；拓展层则指向实验设计，

如构思简单的药物成分检测方案。在作业有序推进的同时，教学平台同步承担起专业视野拓展的功能：

不仅推送药学前沿资料，还组织学生开展线上研讨活动；教师定期对优秀分享内容进行点评，并将其纳

入过程性评价，以此为学生搭建专业认知拓展的有效路径。线下实践作为线上学习的重要延伸，与专业

实验课程深度融合，设计无机化学与药学融合型实践任务(如药物中无机成分的检测)。 

3.2. 评价体系 

为全面反映学生综合能力，构建包含过程和结果的双维度多元评价体系。其中过程性评价占 40%，

涵盖课前预习(10%，关注微课观看、预习测验正确率及疑问质量)、课中表现(20%，侧重汇报质量、讨论

贡献度与实时测验成绩)、课后实践(10%，以作业、线上研讨参与度及实验报告质量为核心)；评价数据主

要由教学平台自动统计，教师结合学生实际表现补充评分，保障评价全面客观。终结性评价占 60%，含

期末考试(50%，题目兼顾理论与应用)与实践考核(10%，学生现场完成药学实验，教师依操作规范性与结

果准确性评分)。 

3.3. 初步应用效果 

在 2023~2024 学年，我们选取临床医学专业两个班级开展实践：实验班(56 人)采用上述 AI 驱动的

“教–学–评”模式，对照班(54 人)采用传统教学模式。学期末数据显示，实验班的无机化学期末考试

平均分(81.5 分)较对照班(74.8 分)有明显提升；在基础应用题测试中，实验班平均分(78.3 分)高出对照班

10.2 分；问卷调查结果显示，实验班 85%的学生认为“化学知识更易理解”，72%的学生表示“学习主动

性有所提高”。 
从教学效率来看，教师反馈 AI 辅助备课工具使备课时间减少约 30%，作业自动批改功能让批改效率

提升约 50%，能有更多时间关注学生的个性化需求；从学习习惯来看，实验班学生的线上预习完成率从

初期的 75%提升至期末的 95%，作业按时上交率从 82%提高到 97%，学习规范性明显改善。 

4. 结语 

将人工智能与翻转课堂相结合，建立“以学生为中心”的教学模式，为药学专业无机化学教学改革

提供了可行路径。通过将人工智能与翻转课堂相结合，打破了传统教学模式下的时空限制，利用互联网

技术来提高课堂教学效率和学生对课程的掌握程度，同时由于学习过程中的协作探究式学习，增强了学

生的创新意识和实践能力。 
随着人工智能技术的持续发展，未来化学教学的研究与实践必将走向更深层次。教师需要主动更新

知识体系，熟练掌握 AI 技术在教学场景中的应用方法，从而更好地适配新型教学模式。与此同时，还需

重点关注 AI 技术可能引发的伦理争议与隐私泄露风险，通过完善相关规范保障技术应用的合理性与安全
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性。展望未来，随着 AI 技术的持续突破与深度应用，化学教学领域有望迈入更为智能化、个性化且高效

化的全新发展阶段。 
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海军军医大学教学成果培育项目，JPY2024B08；海军军医大学精品课程项目(无机化学)，2024；基

础化学 2024 年上海市重点课程(AI+课程)。 
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