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摘  要 

在人工智能(Artificial Intelligence, AI)与教育深度融合的数字化时代，《计算机在化学化工中的应用》

作为连接信息技术与化工学科的核心课程，其传统教学模式面临知识迭代滞后、实践场景受限、个性化

培养不足等现实挑战。本文结合课程核心章节内容，利用AI赋能教学体系。通过剖析传统教学痛点，提

出AI在文献检索与管理、实验设计与数据分析、图形编辑与工艺模拟等模块的具体应用路径。基于TPACK
和SAMR理论视角，构建三阶递进式AI赋能教学框架，并建立多元评价体系，为化工类课程数字化转型提

供参考。 
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Abstract 
In the digital age, where artificial intelligence (AI) is deeply integrated with education, “Applica-
tions of Computers in Chemistry and Chemical Engineering” serves as a core course bridging infor-
mation technology and chemical engineering. However, its traditional teaching model faces practi-
cal challenges such as lagging behind in knowledge updates, limited practical scenarios, and insuf-
ficient personalized instruction. This paper integrates AI into the teaching system by drawing on 
the core content of the course. By analyzing the pain points of traditional teaching, it proposes spe-
cific application pathways for AI in modules such as literature retrieval and management, experi-
mental design and data analysis, and graphical editing and process simulation. Based on the TPACK 
and SAMR theoretical frameworks, it constructs a three-stage, progressive teaching framework em-
powered by AI and establishes a diversified assessment system, providing a reference for the digital 
transformation of chemical engineering courses. 
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1. 引言 

人工智能已成为推动化工产业数字化与智能化转型的重要技术力量[1]。从 AI 辅助分子设计、材料筛

选到数字孪生与智能过程优化，人工智能正在改变化学化工领域的研究与工程实践方式[2]。《计算机在

化学化工中的应用》作为连接信息技术与化学化工专业知识的重要课程[3]，其教学目标也需要由传统的

软件操作训练向数字化、智能化条件下的综合问题解决能力培养拓展。 
随着生成式人工智能快速发展，国内外有关 AI 赋能高等教育的研究逐渐由智能问答、资源生成等工

具性应用向课程设计、个性化学习、实验教学、问题解决和学习评价等教学过程延伸[4] [5]。在 STEM 和

工程教育领域，AI 已被应用于程序设计、工程设计、实验方案生成、数据分析、虚拟仿真和学习反馈等

场景。相关研究表明，AI 能够拓展学习资源、降低复杂工具使用门槛并为开放性问题解决提供支持，但

同时也带来生成信息可靠性、学生过度依赖、专业判断弱化以及学术规范等问题[6]。因此，AI 赋能专业

课程的关键并非简单增加智能工具，而在于如何将 AI、专业软件、学科知识与教学活动进行有效的整合。 
从教育技术整合理论看，Technological pedagogical content knowledge (TPACK)框架强调技术知识、

教学法知识和学科内容知识之间的协同关系，为 AI 与专业课程融合提供了重要理论视角[7]。Substitution-
augmentation-modification-redefinition (SAMR)模型则从替代、增强、修改和重定义四个层次描述技术介入

教学任务的深度，强调数字技术应用应由提高原有任务效率逐步走向学习活动与任务结构的重构[8]。二

者表明，判断 AI 是否真正赋能课程，不能仅关注“是否使用 AI”，还需要考察 AI 是否与学科知识、教

学活动形成协同，以及是否推动学习任务和能力培养方式发生实质性改变。 
当前，课程教学面临三重矛盾：一是知识迭代速度与教学内容更新的矛盾，化工软件与计算方法日

新月异，传统教材内容滞后于行业实践[9]；二是统一化教学与个性化需求的矛盾[10]，学生数字化素养差
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异显著，难以实现精准施教；三是实践资源局限与能力培养要求的矛盾，高端软件实操和工艺模拟等实

训条件不足。人工智能技术的发展为破解这些矛盾提供了新路径，其在智能辅导[11] [12]、虚拟实训、数

据处理[13] [14]等方面的优势，可推动课程实现从工具应用到智能创新的跃升。 
基于此，本文以《计算机在化学化工中的应用》课程核心内容为载体，构建从基础层到进阶层再到

高阶层三阶递进式 AI 赋能教学框架。其中，基础层侧重 AI 辅助工具应用，进阶层强化 AI 驱动的数据分

析与科学思维，高阶层推动 AI 与专业软件协同开展模拟分析和创新实践；同时构建教师、学生与 AI 协
同的教学及多元评价机制，为人工智能背景下化学化工类数字化课程改革提供参考。 

2. 传统教学痛点分析 

2.1. 知识传递效率低，与前沿脱节 

课程的知识组成如图 1 所示，在计算机文献检索章节，学生主要依赖关键词匹配等传统方法，检索获

得的文献有成千上万篇，学生也因此陷入信息过载的困境，难以精准定位学科前沿成果；在文献管理环节

中，传统工具仅能实现文献存储、分类与非标准化的引用，缺乏对文献内容的深度解析与关联分析能力，

导致学生撰写综述时需耗费大量时间手动归纳。同时，课程内容更新周期长，ChemDraw、Visio、Materials 
Studio 和 Aspen 等软件的新版本功能和 AI 驱动的化工模拟新方法等前沿内容难以快速融入教学。 

 

 
Figure 1. The knowledge components of the course 
图 1. 课程的知识组成 

2.2. 实践教学局限性显著，能力培养单一 

在正交试验设计章节中，学生大多通过纸质案例练习设计方法，无法直观感受参数调整对实验结果

的影响，更缺乏基于大数据的优化思维训练；化工过程模拟环节受限于软件许可与硬件条件，学生只能

通过观看课件，了解简单的流程模拟，无法开展复杂工艺的动态优化与故障诊断实训。在化学结构编辑

和 Visio 绘图等模块，教学多停留在操作步骤讲解，对学生的设计创新性与规范性缺乏有效指导手段。 

2.3. 教学评价体系僵化，反馈机制滞后 

传统评价以作业和考试为主，侧重工具操作的正确性，忽视对学生数据思维、创新意识等高阶能力

的考核。在实验数据图形化与分析章节，教师难以全面评判学生图表设计的合理性与数据分析的深度；

Materials Studio 软件的实操评价依赖人工检查，存在标准模糊、反馈延迟等问题。这种评价模式导致学

生重操作、轻思考，难以形成数据采集、分析、优化和决策的完整思维链。 

2.4. 个性化教学缺失，适配性不足 

学生的计算机基础和化工专业知识储备差异较大，但传统教学采用一刀切模式。数字化素养薄弱的
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学生在软件操作中常因步骤繁杂产生畏难情绪，而能力较强的学生则因内容简单缺乏挑战。这种差异导

致教学效果两极分化，难以实现因材施教的育人目标。 

3. AI 赋能课程教学的改革方案设计 

针对课程知识更新滞后、实践场景不足以及学生综合应用能力培养不足等问题，本文借鉴 TPACK 框

架与 SAMR 模型构建课程改革理论参照。TPACK 强调技术知识、教学法知识和学科内容知识之间的协

同整合。在本课程中，文献检索与管理、实验设计、数据分析、专业绘图、分子模拟和过程模拟构成专业

教学内容，AI 及相关数字工具构成技术支持，分层教学、人机协同和项目实践构成教学组织方式。因此，

AI 赋能并非将智能工具附加于原有软件教学，而是通过三者协同重新组织教学活动。 
 
Table 1. The relationship between TPACK, SAMR and the three-stage progressive framework 
表 1. TPACK、SAMR 与本文三阶递进框架的关系 

理论/模型 核心关注 主要内容 对本课程改革的启示 

TPACK 技术、教学法与学科内容

如何协同 TK、PK、CK 及其交互 AI 和专业软件应与化学化工知识及教

学活动深度融合 

SAMR 技术介入学习任务的深度 替代、增强、修改、重定义 AI 应用应由提高工具使用效率逐步走

向学习任务重构 

本文三阶

递进框架 学生能力如何逐级发展 基础层、进阶层、高阶层 形成从工具使用到智能分析再创新实

践的能力发展路径 
 

 
Figure 2. The three-stage progressive framework of artificial intelligence empowering course teaching 
图 2. 人工智能赋能课程教学的三阶递进框架 

 
SAMR 模型进一步为 AI 融入课程的深度提供分析视角。基础层主要利用 AI 提高文献处理、结构识

别和图形编辑等既有任务的效率，体现技术对原有学习活动的替代与增强；进阶层通过 AI 辅助因素筛

选、实验方案优化、数据建模和结果解释，使技术开始参与学习任务和分析过程的修改；高阶层则将 AI
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与 Materials Studio、Aspen 等专业软件结合，引导学生开展模型构建、参数优化、方案探索和开放性创新

实践，TPACK、SAMR 与本文三阶递进框架的关系如表 1 所示。各层教学内容、AI 辅助环节、学习成果

与能力目标之间的关系如图 2 所示。 

3.1. 基础层：AI 赋能文献处理与图形编辑，提升工具应用效率 

针对传统文献处理效率低、学生难以开展知识关联分析的问题，引入 AI 检索与语义分析模式。教学

中指导学生使用集成大模型的学术检索平台，通过自然语言提问替代传统关键词检索，AI 可自动解析需

求并返回精准文献列表。同时，利用 AI 的学科前沿追踪功能，让学生掌握文献聚类分析和研究热点图谱

生成等方法，快速定位领域发展趋势。例如，在检索“蒎烯加氢反应”相关文献时，利用 CiteSpace 和

VOSviewer 等文献计量与可视化工具可自动生成该向的作者合作网络、关键词演化图谱及核心文献推荐，

使学生从被动找文献变为主动分析文献。 
以 AI + 传统工具模式革新教学。在 Zotero 等传统管理软件基础上，引入沁言学术等 AI 驱动平台，

实现文献管理的升级：一是自动解析，上传文献后 AI 可生成结构化摘要、提取核心观点与关键数据；二

是智能关联，通过知识图谱技术建立文献间的引用关系、方法关联，支持跨文献对比分析；三是辅助创

作，撰写综述时 AI 可基于管理的文献自动生成主题框架、整合不同观点，并标注引用来源。 
在化学结构编辑排版章节，教学中引入支持 AI 的绘图工具，例如 InDraw 化学结构编辑器，具有 AI

智能识别功能，能将文献截图等图片格式的化学结构转换成可编辑的结构式，可自动校正键长、键角、

原子间距，避免手绘不对称或重叠问题，还可自动检查价键合理性、原子价态正确性；在 Visio 绘制化工

图形章节，可以利用 VSTO (Visual Studio Tools for Office)等机制开发 AI 插件，调用外部的 AI 应用程序

接口，如 DeepSeek 或 OpenAI 等。这些 AI 应用程序接口(API)可以通过自然语言处理技术对学生输入的

工艺描述进行解析，提取关键信息和逻辑关系，然后根据一定的规则和模板，在 Visio 中自动生成初步的

流程图，学生在此基础上优化设计。这种 AI 生成与人工优化模式，既降低了入门难度，又培养了学生的

设计创新能力。 
从 SAMR 视角看，该阶段 AI 主要发挥替代与增强作用，即在保留文献处理和专业图形编辑基本学

习任务的基础上，提高信息获取、结构识别和图形生成效率。教学重点仍是学生对专业工具基本原理和

规范操作的掌握，避免以 AI 自动生成替代必要的基础技能训练。 

3.2. 进阶层：AI 赋能实验设计与数据分析，强化科学思维培养 

针对传统实验设计依赖经验、数据分析深度不足的问题，突破传统手动设计与有限验证的教学模式，

引入 AI 优化算法。教学中，先指导学生掌握正交表设计的基本方法，再利用 AI 工具实现进阶：一是参

数筛选，使用 SPSS Pro (集成 AI 特征筛选)的“变量重要性评估”功能，筛选关键影响因素，减少试验因

子；二是方案优化，输入因素水平后，选用 Design-Expert (带 AI 预测模块)可预测不同组合的实验结果，

推荐最优试验方案；三是结不同温度、浓度和搅拌速度下洁齿制品的品质，使学生理解实验设计、数据

建模和预测优化的完果扩展，通过上述的 AI 工具拟合建立数学模型，实现从正交试验数据到全参数空间

的结果预测。例如，在“洁齿制品制备的正交试验”教学中，AI 可基于少量正交试验数据，预测整逻辑。 
针对传统教学中绘图机械化和分析表面化的问题，构建 AI + 数据分析教学模块。在图形化环节，深

度融合 AI 辅助统计引擎的 GraphPad Prism 可根据原始数据自动推荐最优图表类型(如折线图、热图、饼

状图和三维曲面图等)，并优化坐标轴、图例等格式细节；在数据分析环节，DMSAS 等科研数据分析软

件集成了线性回归、方差分析、机器学习建模等功能，学生只需导入数据，即可快速获得显著性检验结

果、变量相关性分析及趋势预测。教学中通过人工分析与 AI 分析对比案例，引导学生理解分析方法的适

https://doi.org/10.12677/ve.2026.1510443


程海军 等 
 

 

DOI: 10.12677/ve.2026.1510443 323 职业教育发展 
 

用场景，避免盲目依赖 AI，培养数据解读、方法选择和结果验证的科学思维。 
与基础层相比，进阶层的 AI 应用由操作效率提升进入分析方法选择、数据建模和结果解释过程，体

现出由技术增强向学习任务修改的转变。学生的学习重点也由会使用工具转向能够借助 AI 和专业方法分

析数据并验证结果。 

3.3. 高阶层：AI 赋能专业软件与工艺模拟，实现创新能力突破 

针对传统模拟教学中模型构建和参数优化能力培养不足的问题，结合 Materials Studio 的模拟功能，

融入 AI 辅助模块提升教学深度。Materials Studio 可以通过 Pipeline Pilot 实现分子生成，借助 Python 脚

本或其他编程接口，实现从初始结构生成到最后性质评估整个流程自动化运行。还可以结合高斯混合模

型或变分自编码器，对大量的候选物质进行全面扫描，快速筛选潜在的晶体结构，减少学生手动建模的

工作量；在数据分析方面，它产生的数据可以通过机器学习库如 Scikit-Learn 等进行处理，实现线性回归

和机器学习建模等功能。 
构建传统操作与 AI 调控的双模式教学体系。在基础教学中，学生通过传统模拟软件完成乙醇精制等

标准流程的稳态模拟；在教学中，引入 AI 驱动的数字孪生模块，实现动态优化，AI 实时分析操作参数

对产品收率的影响，自动推荐最优工艺条件。例如结合 Aspen Plus 的 Python API，将 AI 模型嵌入模拟流

程，实现参数推荐与动态模拟的联动。此外，结合公开的典型化工过程案例，让学生利用 AI 进行工业化

放大模拟，提升工程实践能力。 
高阶层进一步强调 AI、专业软件与化学化工知识的综合运用，学生不再按照固定步骤完成预设模拟，

而是围绕开放性专业问题自主开展模型构建、参数分析、方案比较和结果判断。从 SAMR 视角看，这一阶

段更加突出技术对学习任务的重构；从 TPACK 视角看，则体现了技术、专业内容与教学活动的深度协同。 

4. AI 赋能课程的教学模式与评价体系创新 

4.1. 老师、学生和计算机协同教学模式 

在 TPACK 强调技术、教学法与专业内容协同的基础上，课程进一步明确教师、学生与 AI 的角色边

界，构建多场景人机协同教学模式。(1) 线上自适应学习：AI 智能体(例如 Agentic AI)根据学生的文献检

索准确率、软件操作熟练度等数据，自动推送个性化学习资源，如为基础薄弱学生推荐工具操作教程，

为能力较强学生推送 AI 优化案例。(2) 课堂智能化互动：由 AI 提供实验的步骤，随后教师重点解析关

键原理与易错点，学生实操时 AI 提供实时纠错与答疑。(3) 课外科研教学融合实践：设置 AI 与化工创

新项目，如 AI 辅助新型催化剂开发等，学生组建团队完成从设计到模拟的全流程任务，AI 提供数据支

持，教师进行方向指导。 

4.2. 多元化智能评价体系 

突破单一评价模式，构建过程、能力和创新相结合的评价体系，利用雨课堂平台可以实现 AI 全程参

与数据采集与分析。(1) 过程性评价：AI 自动记录学生的文献检索效率、软件操作规范性、数据处理准

确性等过程数据，结合教师对课堂互动、小组协作的评分，形成动态过程档案。(2) 能力性评价：针对各

章节核心能力设置专项测试，如 AI 辅助文献综述撰写和正交试验 AI 优化方案设计等，采用 AI 初评和

教师复评的模式，确保评价精准性。(3) 创新性评价：对课程创新项目进行评价，从 AI 工具应用深度、

方案创新性和工程可行性三个维度打分，引入 AI 辅助开展相似性检测与创新性分析，为教师评价提供参

考。将教学过程中形成的学习证据纳入多元评价，通过教师复评形成反馈与改进意见，具体机制如图 3 所

示。评价指标与三阶递进培养目标相对应，其中基础层重点评价工具规范使用能力，进阶层关注数据分
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析与科学思维，高阶层则突出专业综合应用与创新实践能力。 
 

 
Figure 3. Human-machine collaborative teaching and multi-dimensional evaluation feedback mechanism 
图 3. 人机协同教学与多元评价反馈机制 

4.3. 师资与技术保障体系 

(1) 师资建设：建立 AI 与化工双师培养机制，通过教学工作坊和企业培训等方式，提升教师的 AI 工
具应用能力与课程设计能力；组建跨学科教学团队，吸纳计算机专业教师参与课程 AI 模块开发。(2) 技
术支撑：搭建课程专属智慧教学平台，整合 AI 检索工具、虚拟仿真系统、数据处理模块等资源，实现一

站式教学服务；与企业合作，引入成熟的 AI 教学实训模块，降低开发成本。(3) 伦理引导：增设 AI 伦理

与学术规范专题，引导学生正确使用 AI 工具，明确 AI 辅助与学术诚信的边界，避免过度依赖 AI 导致的

思维惰性与学术不端。 

4.4. AI 赋能课程改革面临的挑战与反思 

尽管人工智能赋能《计算机在化学化工中的应用》课程为提升学生数字化能力和专业问题解决能力

提供了新路径，且课程改革方案已从师资、平台和评价等方面进行了保障设计，但在实际实施过程中仍

面临技术资源、教师能力以及学生规范使用等方面的挑战，需要在实践中持续优化。 
首先，技术资源与教学条件限制是课程改革推广的重要因素。本课程涉及文献智能检索、数据分析、

分子模拟和化工过程模拟等多个数字化工具，不同软件之间存在功能差异和使用门槛，部分 AI 功能还受

到软件授权、计算资源和网络环境等条件限制。因此，需要加强课程资源建设，完善数字化教学平台，

并通过校企合作和资源共享提高教学支撑能力。 
其次，教师数字化教学能力需要进一步提升。AI 融入课程后，教师角色由传统的软件操作指导者逐

渐转变为学习任务设计者、过程引导者和结果评价者。教师不仅需要掌握化学化工专业知识，还需要具
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备 AI 工具应用和数字化教学设计能力。因此，应通过教师培训、跨学科团队建设等方式提升教师 AI 素
养，促进专业知识与智能技术的有效融合。课程中已提出建立 AI 与化工双师培养机制，通过教学工作坊

和跨学科协作提高教师教学能力。 
此外，学生 AI 依赖和学术规范问题也需要关注。AI 能够提高信息获取和数据分析效率，但学生直

接接受 AI 生成结果，可能弱化独立思考和专业判断能力。因此，教学过程中应强化 AI 辅助和人工验证

的原则，将来源核查、结果验证和专业判断作为课程全过程要求，引导学生合理使用 AI 工具。 

5. 结论 

本研究针对《计算机在化学化工中的应用》课程的传统教学痛点，引入人工智能重构课程教学体系。

结合课程内容构建基础层、进阶层和高阶层三阶递进式 AI 赋能框架，使学生能力沿工具使用、智能分

析、创新实践的方向逐级发展。在此基础上，通过教师、学生与 AI 协同教学以及过程性、能力性和创新

性相结合的多元评价，形成教学、实践和评价相互衔接的课程改革体系。 
本文三阶递进框架进一步将技术整合落实到化学化工计算机课程的具体教学内容和学生能力发展过

程中，形成协同整合、任务重构、能力递进的课程改革路径。该模式为人工智能与文献处理、实验设计、

数据分析、专业绘图、分子模拟和过程模拟等课程内容的系统融合提供了可操作的教学思路，也为化学

化工类数字化课程改革提供参考。同时，课程改革仍需关注 AI 工具应用过程中的资源条件、教师能力提

升以及学生规范使用等问题，并通过持续教学实践和效果评价不断优化。 
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