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摘  要 

针对百人规模《大学化学》大班教学中存在的概念理解困难、教学效率低下及专业联结薄弱等核心痛点，

基于超星学习通平台构建了AI赋能的新型教学模式。通过知识图谱技术重构热力学、电化学等核心模块，

将抽象概念与专业案例深度融合；采用动态分组和个性化路径实现跨专业自适应教学；利用智能批改和

学情预警系统将反馈周期从72小时缩短至实时干预。该模式成功突破了传统大班教学规模化与个性化的

矛盾，通过AI技术实现了从“统一灌输”到“精准滴灌”的教育范式转型，使《大学化学》从基础理论

课程转变为连接机械、材料、汽车等工科专业的化学思维训练枢纽，为理工科基础课程教学改革提供了

可复制的创新范式。 
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Abstract 
This paper addresses core challenges in large-scale “College Chemistry” classes of 100 students, includ-
ing difficulties in conceptual understanding, low teaching efficiency, and weak disciplinary connections. 
Based on the Superstar Learning Platform, an AI-powered teaching model has been developed. By re-
constructing core modules such as thermodynamics and electrochemistry using knowledge graph 
technology, abstract concepts are deeply integrated with disciplinary case studies. Dynamic grouping 
and personalized pathways enable adaptive cross-disciplinary teaching, while intelligent grading and 
learning early warning systems reduce feedback cycles from 72 hours to real-time intervention. This 
model successfully resolves the conflict between scale and personalization in traditional large-class 
teaching, transforming the educational paradigm from “uniform instruction” to “targeted delivery” 
through AI technology. It shifts “College Chemistry” from a foundational theoretical course to a hub for 
chemical thinking that connects engineering disciplines such as mechanical engineering, materials sci-
ence, and automotive engineering, providing a replicable innovative paradigm for teaching reform in 
fundamental science and engineering courses. 
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1. 引言 

在高等教育的基础课程教学中，《大学化学》作为机械、汽车、材料等非化学专业的学科基础课，长

期面临着教学内容多、概念抽象、学生背景差异大等挑战[1]。当课程规模达到百人以上大班时，传统教

学模式更是难以实现因材施教和及时反馈，导致教学效果受限[2]。近年来，人工智能(AI)技术的快速发

展为解决这一难题提供了新的可能。基于上海工程技术大学的教学情况和超星学习通平台 AI 技术，通过

知识图谱、智能算法等技术的整合应用，构建了一套适用于《大学化学》百人大班教学的创新模式，实

现了教学效率与质量的双重提升。 
超星学习通作为支持 AI 教学的综合性平台，其核心优势在于提供了弹性扩展的技术架构和丰富的数

据接口，能够承载百人以上大班教学的并发需求[3]。基于教学实践，学习通平台可以开展的 AI 教学体系

包含三个方面：课程资源整合与学生行为数据记录；专业知识图谱部署、学习分析和分层教学；多终端

交互界面，支持教师和学生的多样化教学需求。通过超星学习通开放的功能，上述三个方面可实现无缝

连接，为百人大班教学提供坚实的技术基础。 

2. 教学痛点深度剖析 

在百人规模的《大学化学》大班教学中，学生专业跨度较大，且多是非化学专业。跨专业学生面临

着三大核心痛点：概念理解断层、教学效率瓶颈和专业联结薄弱[4]。这些痛点严重制约了教学效果，导

致学生参与度低、学习成效差，难以将化学与专业实践相结合。超星平台中 AI 技术的引入，通过智能化、

个性化和精准化的教学干预，为破解这些困境提供了解决方案。 
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2.1. 概念理解断层 

概念理解断层是跨专业的共性难题。抽象理论具象化难是首要障碍，热力学参数和能斯特方程等核

心概念，因其高度数学化和抽象化的表达方式，缺乏直观的物理载体和现实参照，导致超过一半的工科

学生难以建立有效的物理意义关联。例如，学生虽能背诵吉布斯自由能 ΔG 判据公式，却无法理解其在

工程系统中的实际含义，形成“公式记忆”与“概念理解”的脱节。 
再则，学科壁垒显著进一步加剧了理解困难。由于不同专业背景的学生对同一化学原理的认知需求

存在本质差异，使化学课沦为脱离工程应用的孤岛式知识。如机械工程学生困惑于“熵增原理如何定量

影响热机效率”，材料科学学生难以将“电化学方程转化为电池材料的设计准则”，而汽车工程学生则

无法将“缓冲溶液理论”与“冷却系统防腐技术”相衔接。 
此外，前置知识差异则构成基础性挑战。因近年高考招生政策[5]，班级中具有化学背景的学生占比

不足 50%，多数非化学专业学生需额外补充基础知识。例如，汽车专业学生需从头理解缓冲溶液 pH 计

算公式，这种知识断层使得教学进度与学习效果难以同步。 

2.2. 教学效率瓶颈 

分层教学缺失是传统大班的教学缺陷。百人课堂无法同时满足基础薄弱学生与能力突出学生的差异

化需求，如基础薄弱的学生需要加强概念的描述，而基础较好的学生则需要更进一步的专业深化，但在

课堂上教师只能被迫采用“中间水平”教学策略，结果导致前者“跟不上”、后者“吃不饱”的双重困

境，教学效果大打折扣[6]。 
反馈延迟严重形成学习误区固化。传统模式作业批改周期超过 72 小时，使得学生的错误理解无法得

到及时纠正，如很多学生混淆“反应速率”与“平衡常数”的独立性和关联性，但在传统课堂并不能及

时反馈结果，需要后续作业或测验结果才能有所反映。这种延迟反馈导致错误认知持续发酵，甚至演变

为难以扭转的概念误区，极大增加了后续教学的矫正成本。 
互动覆盖率低造成“沉默大多数”现象。传统课堂问答仅能覆盖约 15%的学生，剩余大部分学生的

学习状态，如困惑点、参与度、理解程度等对教师而言不能及时获知。这种互动盲区使得教学调整缺乏

数据支撑，难以实现精准干预，大量学生的学习需求被系统性忽视。 

2.3. 专业联结薄弱 

案例普适性过强导致学习动机不足。传统教学案例往往追求通用性(如用标准缓冲溶液案例讲解 pH
计算)，却脱离现实场景。这种“为化学而化学”的教学方式，使学生无法看到化学原理在自身专业领域

的价值，从而丧失学习兴趣和应用能力。 
考核同质化则在一定程度上扼杀专业特色培养。用同一张试卷考核机械、材料、汽车等不同专业的

学生，无法体现各专业对化学能力的侧重差异。这种“一刀切”的考核模式，不仅无法准确评估学生的

专业化学素养，更向学生传递了“化学与专业无关”的错误信号，进一步削弱学习动力。 

3. AI 赋能的大班教学解决方案 

3.1. 概念具象化系统 

在《大学化学》大班教学中，抽象概念与工程实践的脱节是阻碍学生理解的核心障碍。热力学参数、

电化学方程等概念因其数学化、抽象化的特性，难以与学生的专业经验建立有效连接。AI 驱动的概念具

象化系统通过动态可视化、交互模拟和实时计算，将抽象理论转化为可感知、可操作的工程场景，可以

改变传统“公式灌输”的教学模式。 
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热力学参数理解困难的痛点尤为突出。学生虽能记忆 ΔG = ΔH − TΔS 的数学表达式，却无法理解其

物理意义和工程价值。AI 解决方案通过动态热机效率模拟器破解这一难题：学生输入内燃机工作参数，

如压缩比、燃烧温度等，系统实时计算并可视化吉布斯自由能(ΔG)与理论最大功的定量关系，从而深刻

理解“ΔG 代表系统最大有用功”的本质含义。 
电极极化抽象问题在电化学教学中同样棘手。传统教学仅通过方程式描述极化现象，学生难以建立

电极材料–过电位–性能衰减的关联认知。AI 构建的锂电池工作沙盘实现了创新改进：学生可拖拽不同

电极材料(如 LiFePO4)，系统动态显示充放电过程中的极化过电位变化曲线，并关联容量衰减速率。通过

对比石墨负极与硅基负极的极化行为差异，学生直观理解材料选择对电池性能的影响机制，将能斯特方

程从抽象公式转化为设计工具。 
溶度积规则空洞问题则通过发动机水垢预测模型得到完美解决。传统教学仅停留在 Ksp 计算练习，

学生不知其工程应用价值。AI 模型允许学生调节冷却液中 Ca2+/ 3HCO− 浓度参数，动画展示碳酸钙沉淀生

成的临界条件。当学生设置水温 > 80℃且[Ca2+] > 200 ppm 时，系统自动生成水垢形成动态过程，并标注

关键点：“此处离子积 Q > Ksp，沉淀自发产生”。这一过程将溶度积规则与发动机冷却系统维护直接关

联，使抽象规则转化为预防故障的实用工具。 
该模式的教育创新价值体现在三个层面：首先，在认知层面通过多模态呈现，如动态曲线、参数交

互、动画演示等，可激活空间思维，降低认知负荷；其次，在专业层面将化学原理锚定工程场景，与热机

效率、电池设计、故障预防等相结合，强化知识迁移能力；再则，在方法层面形成“参数调整–现象观察

–理论解释”的探究式学习闭环，培养工程思维。 

3.2. 教学效率大幅提升 

教学效率的提升是超星平台 AI 技术在百人规模《大学化学》大班教学中改变最明显的结果之一。传

统教学模式受限于人力和时间资源，在作业批改、学情诊断和答疑覆盖等关键环节存在严重效率瓶颈，

直接影响教学质量和学习效果。超星平台中 AI 技术的深度应用通过自动化处理、实时分析和智能响应，

实现了教学效率的质的飞跃[7]。 
作业批改环节的变革尤为显著。在传统模式下，教师批改 100 份作业平均需要 8 小时，这不仅消耗

大量宝贵时间，还导致反馈严重滞后。超星 AI 系统通过结合光学字符识别(OCR)、自然语言处理(NLP)
和学科知识图谱，实现了全自动批改与智能评分：客观题(如选择题、填空题)实现 100%自动批改，主观

题(如计算题、机理分析题)采用辅助评分模式——系统自动识别解题步骤中的关键节点和常见错误模式，

为教师提供评分建议和错误分类统计。例如，在“化学平衡计算”作业中，超星 AI 系统能够准确识别出

学生是否错误地使用初始浓度代替平衡浓度，是否混淆 Kc 与 Kp 的计算公式，并自动生成错误类型分布

图。这使得批改时间从 8 小时缩短至 1.5 小时，效率提升超过 80%，同时保证了反馈的及时性和一致性。 
学情诊断机制实现了从“事后补救”到“实时干预”的转变。传统教学依赖期中、期末考试等滞后

数据，发现问题时往往已错过最佳干预时机。超星平台 AI 系统通过多维度学习数据分析，实时生成动态

学习状态图：系统持续采集学生的视频观看完成率、章节测试正确率、讨论区参与度、作业提交时间等

10 余项指标，通过机器学习算法构建学习行为模型。当检测到异常模式，如某学生连续跳过电化学基础

视频、或在电极电势计算题中出现系统性错误时，系统立即触发预警机制。这种实时诊断能力使问题发

现速度提升 5 倍以上，为教学干预赢得了宝贵时间窗口。 
答疑覆盖范围的扩展在一定程度上解决了教育资源分配不均的难题。传统课后答疑受时间和空间限

制，最多只能服务 20%的学生，且往往是被动响应而非主动发现。超星平台的 AI 助教系统通过 7 × 24 小

时智能问答平台实现了全覆盖服务：系统集成化学学科知识库和常见问题库，采用深度语义理解技术准
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确解析学生提问。对于高频问题(如“能斯特方程中浓度项为何有时用活度表示”)，系统自动匹配预设的

详解答案(包含公式推导、适用条件、工程实例)；对于复杂问题，系统启动智能推理机制，通过多步引导

帮助学生自主发现答案。同时，系统将所有问答数据进行分析归类，生成“知识盲点分布图”，为教师

优化教学内容提供数据支持，该模式同时适用其他学科[8]。 
实证效果充分证明了 AI 增效的正面结果。我校在《大学化学》课程中全面实施 AI 教学系统后，教

学效率指标得到全面提升：教师用于常规事务性工作的时间减少 65%，使其能够专注于教学设计和高价

值师生互动；学生学习困难的平均发现时间从 4.2 周缩短至 0.8 周；疑难问题的平均解决时间从 36 小时

降至 2.4 小时。 

3.3. 跨专业自适应教学 

跨专业自适应教学系统是应对百人大班教学中学生专业背景多样性和认知水平差异性的核心解决方

案。该系统通过智能诊断、动态分组和个性化学习路径设计，实现了真正意义上的“因专业施教”和“因

能力施教”，有效改变了传统教学中一刀切的困境[9]。 
动态路径调整机制体现了系统的智能化特色。当系统检测到材料专业学生连续在“相变驱动力”相

关题目中出现错误时，会立即启动干预机制：首先进行错误根因分析，识别出是对于“吉布斯自由能与

相变温度关系”的理解不足；随后自动降阶推送“合金结晶过程微观模拟”学习模块。这个模拟工具通

过三维动画展示铝合金从熔融状态到结晶凝固的全过程，实时显示不同温度下 ΔG 值的变化曲线，并标

注出形核驱动力与过冷度的定量关系。学生可以通过调节冷却速率参数，观察晶粒尺寸和形态的变化，

直观理解“ΔG 驱动相变”的本质含义。这种动态调整确保每个学生始终在最适合自己认知水平的轨道

上学习，既避免了挫折感，又保证了学习效率。 
专业焦点强化策略则彰显了系统的跨界融合能力。针对机械专业学生的学习需求，系统在其界面中

智能嵌入《机械工程材料》领域的专业文献和工程案例。例如，当机械专业学生学习“缓冲溶液”概念

时，系统通过专业标签识别自动关联到汽车冷却液防腐设计案例。该案例深入剖析了 3HCO− / 2
3CO − 缓冲体

系(pKa = 10.3)在发动机冷却系统中的关键作用：通过动态 pH 模拟器展示不同温度下缓冲容量的变化规

律，并提供实证数据表明当防冻液 pH 维持在 8.5~11 范围内时，缸体腐蚀速率可降低 70%。学生可通过

交互界面调节乙二醇浓度、温度和水质硬度参数，实时观察缓冲容量和防腐效果的变化，从而深刻理解

缓冲溶液理论在汽车工程中的实际价值。这种精准的案例匹配不仅强化了概念理解，更培养了学生的工

程思维和问题解决能力[10]。 
此外，超星学习通平台的技术架构可通过三个层次的数据分析实现精准适配。如基础能力层可通过

前置测试评估化学基础知识的掌握程度，其次可结合专业特征层分析各专业对化学知识的应用需求和认

知特点，再则可根据学习行为层跟踪记录学生的学习偏好和进步轨迹。例如，对于汽车专业学生，系统

会突出“电化学腐蚀与防护”等与其专业密切相关的主题；而对于材料专业学生，则强化吉布斯自由能

与“材料合成化学”等内容。这种精细化的专业适配确保了每个学生都能看到化学知识在自己专业领域

的具体价值和应用前景，极大提升了不同专业学生的学习动机和效果。 

4. AI 教学应用的局限性与未来展望 

本研究初步验证了 AI 融合教学模式在《大学化学》教学中的有效性，但必须结合学科教学实践，审

慎承认其在技术、实施与伦理层面存在的具体局限。在技术层面，当前 AI 在深度理解化学学科的符号系

统、空间结构与动态过程方面存在显著边界。它难以稳定处理如“阐述催化剂如何通过改变反应路径影

响速率而非平衡常数”这类需要结合宏观现象、微观机理与能量变化进行多步推理的开放性问题，更无
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法替代教师在演示实验、解释晶体结构或引导学生从实验失败中学习时，所形成的即时生动比喻与情感

互动。在实施层面，该模式对支撑分子模拟、实时虚拟实验及大数据学情分析的高性能算力提出了现实

要求，同时依赖教务系统、实验室管理系统与学习平台间的深度数据联通，这在一定程度上可能加剧不

同院校间化学教育资源的“数字鸿沟”。在伦理层面，除学生行为数据外，学习过程产生的专业数据的

隐私与安全，算法在评估学生创新性解决方案时可能存在的隐形偏见，以及过度依赖虚拟仿真可能削弱

实验教学中必备的动手能力、安全意识与团队协作精神的风险，均需引起高度重视[11]。 
在《大学化学》教学中，AI 应用的未来展望应聚焦于构建深度融合学科特质、赋能高阶思维、且负

责任的智能教育范式[12]。其提升路径需从三个维度协同推进：核心智能、场景融合和模式重构。在核心

智能上，应发展化学教育垂域模型，使其深度理解从宏观现象到微观机理的学科逻辑，为抽象概念提供

智能化的动态阐释与探究环境。在场景融合上，AI 需从辅助工具进化为智能实验台，主导安全的虚拟探

究实验。在模式重构上，AI 将驱动形成以“问题–数据–模型”为核心的化学研究型学习社群，通过管

理跨专业复杂课题(如电池材料开发或环境催化体系设计)，培养学生的化学信息学素养与系统思维。 

5. 结语 

依托超星平台的 AI 技术在《大学化学》百人大班教学中的实施，产生了三个层面的教育价值突破。

首先实现了从标准化灌输到个性化培养的模式转变；通过精准的学习诊断和专业画像，系统能够识别不

同学生的认知特点和专业需求，提供量身定制的学习路径和资源分配，显著提升了教学针对性和学习效

率。其次重构了教学反馈机制，从滞后纠正转变为实时干预；超星平台 AI 系统通过持续的学习行为分

析，能够即时发现并定位学生的知识盲点和错误概念，在最佳时间窗口提供精准的学习支持和概念矫正，

有效防止了错误认知的固化。第三打破了传统学科壁垒，促进了跨专业的知识融合与能力整合。超星平

台通过 AI 设计跨学科的学习任务和项目，引导学生将化学原理与专业实践相结合，培养了学生的系统思

维和综合应用能力，实现了从单一学科知识传授到多学科能力培养的转变。AI 技术并非取代教师，而是

通过增强教师的教学能力，拓展教育的可能性。它有效解决了大班教学中规模化培养与个性化需求之间

的根本矛盾，使课程从传统的基础知识传授转变为培养学生专业思维和实践能力的重要平台，真正实现

了因材施教的教育理念。 
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