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以智能助教为核心骨架的高职《有机化学》教
学改革实践与探索
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摘要：当前，教育领域正在经历深刻变革，教育部多项政策均强调人工智能对教育变革的助推作用。而《有机化
学》作为高职药学专业核心课程，面临着学生基础薄弱、教学方式单一、教学资源有限、教师压力大等严峻问题。
为此，智能助教理论框架应运而生。该框架依托 BOPPPS 有效教学模型，整合人工智能教育应用形成“功能图
谱”，利用算法合成“智能大脑”，整合应用服务为“中枢神经系统”，利用模块化教学形成“功能器官”，对
教学的重塑、全新教学范式的构建均有一定帮助。
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Abstract: At present, the field of education is undergoing profound transformation, and multi-
ple policies issued by the Ministry of Education have emphasized the catalytic role of artificial
intelligence (AI) in driving educational reform. As a core course for pharmacy majors in hig-
her vocational colleges, Organic Chemistry is confronted with pressing challenges, including s-
tudents' weak academic foundations, monotonous teaching approaches, limited teaching resour-
ces, and heavy workload pressure on instructors. In response to these issues, the theoretical f-
ramework of intelligent teaching assistants has been developed. Leveraging the BOPPPS model
of effective teaching, this framework integrates AI applications in education to form a " func-
tional map", synthesizes an "intelligent brain" through algorithmic integration, consolidates app-
lication services as a "central nervous system", and constructs "functional organs" via modular
teaching. It provides valuable support for the reshaping of teaching practices and the establis-
hment of novel teaching paradigms.
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引言
在人工智能（AI）等信息技术的驱动下，全球教育正迈向数字化与素养化的新纪元[1]，我国

教育领域也在经历着变革，教育部发布的相应的一系列政策文件，比如《中国智慧教育白皮书》
（教育部，2025）、《教育强国建设规划纲要》（2024－2035 年）以及“人工智能赋能教育行
动”等均强调了人工智能在教育变革中的作用[2]。而在高职教学中，《有机化学》作为药学专业
的核心课程，受到了教学内容抽象复杂、师生之间难以有效互动等问题的制约。在此背景影响下，
通过人工智能技术辅助教学与学习，逐渐成为解决当前教学问题的有效途径。

1 政策影响与现实困境
1.1 国家政策帮扶作用
教育部出台的《中国智慧教育白皮书》提出了探索教育智能化路径，并为人工智能在教育领

域的应用指明了清晰的方向[3]，譬如在实施人工智能赋能教育行动中，通过集合平台资源，整合
成“AI 试验场”，然后逐渐推动人工智能技术在教育领域的全面应用。随后出台的《教育强国
建设规划纲要》（2024－2035 年）则指出要切实发挥人工智能助推教育变革的作用，建立教师
教与学的素养标准，加强人工智能在教师队伍建设中的运用，逐步建设教育专用人工智能大模型
和个数据库，完善教育评价和决策机制，以此形成课程、丰富教材类型、构建个性化教育模式。

1.2 现实教学困境
与政策的期望相比，现实中高职《有机化学》教学仍存在着以下问题：（1）学情层面：高

职院校的学生学习基础较差，而化学知识晦涩难懂，学生被动接受知识，容易走神，自觉性差，
总是会出现低头玩手机的现象，也影响了教师上课的氛围[4]。（2）教学层面：教学形式过于单一，
教学内容多以文字、图片的形式展现，无法动态、立体地呈现复杂的化学过程；教学评价以期末
终结性考试为主，缺乏对学习过程的诊断和反馈。（3）教师层面：教师面临课时短、任务重等
困境，在传统的面对面教学中，教师只能通过课堂互动、即时反馈和直接交流与学生进行有效沟
通[5]，对教学效果产生了不利影响。

2 智能助教理论框架与模块躯体化教学
2.1 依托 BOPPPS有效教学模型构建教学流程
使用智能助教辅助教学，并非是简单堆砌技术工具，而是立根于科学理论与实践的工程框架

之中进行教学，BOPPPS 有效教学模型倡导“导入（Bridge-in, B）、目标（Objective, O）、
前测（Pre-assessment, P）、参与式学习（Participatory learning, P）、后测（Post-assessment,
P）和总结（Summary, S）”的闭环流程[6]，这一套模型本质上是针对学习认知规律的教学设计，
其中包括参与课堂活动，进行分组讨论学习等[7]。同时在使用当中不能过于僵化，要实时使用数
据与资源，灵活调节教学节奏。例如，在“前测”与“后测”环节，利用智能软件教学自动开展
测试并迅速分析结果，将分析结果直接反馈至“参与式学习”环节，引导教师进行精准干预，确
保教学始终围绕目标展开。BOPPPS 教学模式的六个环节皆以学生为中心，通过将其有序应用于
有机化学课程的混合式教学中[8]，有效增强了教学的针对性和有效性。

2.2 以智能智教形式形成“功能图谱”

通过聚集智能资源生成、个性化支持、智能测评和虚拟仿真四个主要场景，利用整合资源实
现技术赋能，将教学过程中的每一项 AI功能对应相应的问题。如 LLM答疑、结构识别、学情预
测等，都对应某个具体的教学痛点。精准对接可以避免人工智能技术盲目的使用，从而解决教学
过程中实际问题，突破传统教学的瓶颈[9]。

2.3 通过算法形成“智能大脑”
人工智能智教将多源数据、算法集成庞大数据库，如 LLM、CV算法等。这些数据、算法为

上层应用提供辅助，是智能助教理论体系的“智能大脑”。
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2.4 整合应用服务形成“中枢神经系统”
人工智能服务包含智能备课、教学互动、教学评价等，是教学逻辑与技术能力的融合区。智

能算法和数据处理技术能够弥补传统教学的不足，实现教学智能化、个性化。如智能备课能够根
据教学目标、学生学情、课程知识，自动生成教学大纲、个性化教学方案和教学资源。智能互动
服务则通过实时投票、AI 答疑、热力图生成等功能，促进教师与学生之间、学生与学生之间的
多向互动和深度参与。

2.5 模块化教学形成“功能器官”
（1）课前预习模块：提前通过人工智能个性化推送沉浸式资源，激发学生预习兴趣，并利

用前测功能进行学情诊断。（2）课中互动模块：通过智能智教应用监测，借助实时投票、AI答
疑、热力图生成等功能，把传统单向讲授知识的模式逐步转变成双向甚至多向的深度互动。（3）
课后评价模块：提供个性化学习支持、智能评估与反馈服务[10]，实现知识的巩固与薄弱点的精确
定位。（4）教学管理模块：是教师的方向盘，提供教学全程数据视图，实现教学优化。教师通
过该模块实时了解学生的学习情况、教学进度、学习效果等信息，及时调整教学策略和方法，提
高教学质量，有针对性地培养学生的职业关键能力[11]。

3 智能助教通过赋能形成教学实践化构想
智能助教赋能教学，构成教学“核心骨架”，融入真实教学场景，展现出对传统教学流程的

解构与重构能力，逐步在课前、课中、课后等关键环节引发教学赋能变革。

3.1 课前阶段
传统课前预习采用统一布置，学生缺乏兴趣，没有个性化的资源和指导，预习效果差。而在

课前自主学习—合作探究阶段，教师会针对每个学习任务提前准备学习资源，并通过线上教学平
台发布给学生[12]，实现从“统一布置”到“个性化激活”。以“手性药物”教学为例，可根据学
生学情与习惯推送资源，将学生兴趣个性化对应，减轻学生的认知负担；通过前测对学生的预习
情况进行诊断，能清楚掌握学生的学习程度和存在的问题，并据此铺设适当的认知路径，更好地
满足不同学生学习需求。

3.2 课中阶段
在传统课堂教学中，教师以单向讲授为主，课堂中互动少。通过助教辅助教师教学，可以推

动教师教学从“教师独白”到“集体智慧对话”。对于一个问题的不同看法，AI 答疑和答案筛
选可以解决大量共性问题，并将最具有价值的个性问题呈现，加深课堂讨论的程度。学生可以发
言提出自己的疑问和观点，人工智能将发言进行解析，呈现有价值的问题，促进师生之间、生生
之间的多向互动和深度参与，提高学生学习效果。

3.3 课后阶段
传统的课后评价多采用分数评判，方式单一。使用人工智能辅助则可以对作业进行批改和归

因，既能迅速让教师了解学生作业的详细情况，也能分析错题原因并给出相应的学习建议，从“评
判”到“成长赋能”，反馈效果远超“√/×”。智能助教以高职学生的培养计划和培养目标为
基础，将传统评价形式进化为发展性评价[13]，有利于高职翻转课堂教学，且通过持续精准的“代
谢—修复”[14]，能够为每位学生制定合理的复习路径，有针对性地提升学习效果。

4 智能助教辅助课程结合案例
4.1 《有机化学》实验教学改革

高校教学涉及教育实验、课堂教学实践及课后作业三个方面[15]，其中《有机化学》的传统实
验模式是强调实验操作的规范性以及结果的准确性，但也导致学生缺乏对实验原理的理解和设计
实验的思维能力，这就需要教师结合虚拟仿真展现整个实训过程，让学生了解其中的关键原理。
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例如，苯甲酸乙酯制备实验可以在虚拟实验室里进行操作，教师实时记录学生的操作过程，并对
操作进行评价和反馈，引导学生思考实验原理和药物反应条件的选择等，通过互动式的学习平台
让学生参与到实验设计和讨论中。

4.2 《有机化学》理论教学改革
《有机化学》是一门研究有机化合物及其变化规律的学科[16]，重难点在于有机化合物的结构

和性质的辨识。由于有机化合物存在不同的官能团、不同的构造或构型、基团所处的不同化学环
境等情况[17]，智能大数据可通过计算机视觉等技术识别和分析有机化合物结构，提供具有不同官
能团的有机化合物 3D模型，令学生直观看出不同官能团的结构特征，还可以通过虚拟学习的方
式让学生自行改变官能团的结构，观察有机物性质变化。

5 结论
智能助教辅助不是被设置在传统教学框架之中的“外挂”，而将其打造为骨架，进行理论基

础到框架设计再到教学实践的整体型重构，通过 BoPPPS 模型数字化、AI 技术场景化、教学流
程数据化等支撑，形成“课前引导、课中互动、课后赋能”的新型教学模式。真正的智慧性教学
改革是形成以智能技术为支撑点、以学生自主学习为中心、以教育规律为背景的新型教学结构，
而智能助教便是这一新型教学结构的脊梁。后续将利用智能助教的功能和性能，进一步拓宽其应
用领域，为高职教育教学的持续创新发展做出更多的贡献。
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