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数智技术驱动下课程教学的革新——从知识传递到能力生成 
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[摘要]数智技术的迅猛发展，不仅为助力学生能力建设开辟了全新路径，也为课程教学提供了切实可靠的技术支撑。文章基于

数智技术赋能教学的价值，探究了当前分析化学教学中出现的教学困境问题，并围绕教学目标、教学内容、教学资源和评价

体系建设展开教学改革，实现从“知识传递”到“能力生成”的教学模式改革思路，使教学符合时代的要求。 
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Abstract: The rapid development of digital intelligence technology has not only opened up a brand-new path for supporting students' 

ability construction, but also provided practical and reliable technical support for curriculum teaching. Based on the value of digital 

intelligence technology empowering teaching, this paper explored the current teaching dilemmas in analytical chemistry teaching, and 

carried out teaching reform around the construction of teaching objectives, teaching content, teaching resources and evaluation system, 

so as to realize the reform idea of the teaching paradigm from “knowledge transmission” to “ability generation” and make teaching 

meet the requirements of the times. 
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数智技术正深度重塑全球产业格局，催生出融合数字

技能与专业能力的新兴岗位，对人才能力提出了跨界整合、

数据驱动、创新突破的全新要求。作为人才培养的核心阵

地，高等教育亟需打破传统教学模式的路径，以数智技术

为支撑重构教学体系，着力培养适应数智时代需求的高素

质创新人才。传统的分析化学教学是以传授理论知识为最

终目的，以知识的累积和抽象应用作为考核重点，注重学

科知识体系的完整性与严密的逻辑性，主要考核学生记忆

知识的精确度和公式化应用能力，很少涉及对创新能力、

问题解决能力及数据分析能力等隐形能力的培养，很难达

到与数智时代背景下所需人才要求相对应的水平。如今对

于分析化学人才的要求已经转变为不仅要能够“会操作、

能检测”，还要会“能解读、善设计、敢创新”，例如：可

以利用大数据技术来从众多复杂的实验数据中寻找到有

用的数据内容，通过 AI 工具进行分析方案的制定以及误

差控制；借助数字技术，对复杂实验环境下的相关情况开

展数字建模工作，并对相关的实验情况做出合理的预测判

断；还可以针对实验检测领域的相关问题开展跨学科资源

整合的相关工作，并设计一套解决检测难题的综合性方案

等。这些新需求则都向分析化学课程发出了一个新的挑战，

那就是要突破以往人才培养模式的桎梏，加快完成由“知

识传递”向“能力生成”的质变转变。 

数智技术的迅猛发展，为破解分析化学教学困境、促

进学生能力建设开辟了全新路径，也提供了切实可靠的技

术支撑。借助人工智能技术，可推动分析化学教学的智能

化与数字化转型，精准破解传统教学的痛点问题[1-4]。当

前，国内相关研究从聚焦具体技术的单点应用，逐步延伸至

教学全流程的数字化重构（如数智化平台混合教学模式[5-6]），

进而拓展至多学科交叉课程体系的整体布局改革[7]。这些

教学实践，标志着分析化学教学正逐步摆脱对主观经验的

依赖，向着数据驱动、智能辅助的全新模式转型。将人工

智能技术深度融入分析化学课程教学，推动智能实验设计、

数据预测、虚拟仿真等技术手段与教学内容、评价体系的

有机融合，不仅有助于打破学科壁垒，更能助力跨学科知
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识体系的构建。围绕数智技术与分析化学课程教学的融合

创新，立足能力生成导向，系统探究数智技术融入课程教

学全过程的范式变革，不仅有助于提升分析化学课程的教

学质量，精准培养学生的专业能力，助力化学、化工、环

境、药学等相关专业学生实现专业技能与实际工作场景的

有效衔接；还能为理工科课程的数智化教学改革提供可借

鉴的实践范例，推动“能力生成”导向教学改革研究走向

深入，对于促进理工科类课程教学改革与高质量发展具有

重要的理论价值与现实意义。 

1 能力生成导向下的教学困境 

在数智时代对分析化学人才“综合能力”需求升级的

背景下，传统“知识传递”范式的局限性日益凸显，导致

教学过程面临诸多与“能力生成”目标脱节的困境： 

1.1 知识与能力脱节 

传统的教学更多是以记忆为核心，没有让学生实现知

识到能力转化的过程，容易导致学生出现“纸上谈兵”式

的表现：会记住书上写出的误差分析理论公式，但是在具

体的实验过程中当实验结果偏离了书本上的答案时，却不

知道从哪入手思考问题，不能正确地判断出产生误差的原

因以及不知道如何修正等；只会做课本上规定答案的单一

组分含量的计算题，不会举一反三地去解决一些真正遇到

的问题。比如针对实际样品中的多种添加剂或者环境水样

中的多种重金属同时测定时，无法根据样品的特点和检测

要求选择最合适的分析方法，也不会利用自己所掌握的知

识综合起来解决这类实际问题，出现了“书本上的都是正

确的”，但是不能解决实际问题的现象。“知识与能力相脱

节”会让一些学生成为“精致的分析工”，而很难成长成

能在分析研究方面提出有创新观点与思路的“科学家”。 

1.2 实验教学受限 

实验教学是分析化学课程培养学生实践能力、创新能

力的核心环节，但传统实验教学受资源、安全、时间等因

素限制，难以实现“能力生成”导向的教学目标。其一，

大型仪器稀缺，多数高校的大型精密分析仪器数量有限，

学生多以“小组围观”“轮流操作”的方式参与实验，实

际操作机会不足，难以熟练掌握仪器的操作技能与应用方

法；部分分析化学实验涉及重金属离子、有机污染物、高

压、高温等危险条件，为保障教学安全，高校多选择取消

或简化此类实验，导致学生缺乏应对复杂、高危实验场景

的能力；其三，实验周期长，部分综合性分析实验（如样

品前处理—分离—检测—数据解读）需要数天甚至数周完

成，而传统实验教学多集中在固定课时内，只能开展“碎

片化”的简单实验，无法培养学生的系统性实验设计与项

目管理能力；其四，个性化需求难以满足，传统实验教学

采用“统一教材、统一方案、统一标准”的模式，所有学

生完成相同的实验内容，忽视了学生的学习基础、兴趣特

长差异，无法为学有余力的学生提供拓展性、创新性实验

项目，也无法为基础薄弱的学生提供针对性的补弱训练。 

1.3 数据处理能力培养不足 

数智时代的分析化学工作将“海量数据、复杂分析”

作为基本工作内容，这就要求人才必须具有扎实的数据筛

选、建模、解读和可视化能力，可现实中更多的是只在教

学中教授到数据处理的准确度，未能涉及数据的深入分析

（数据分布特性、异常值判定及处理、相关性分析、趋势

判断），不能让学生真正地做到从数据中提炼有用的信息、

利用数据去验证假设、根据数据完善方案。 

1.4 学生缺乏主动探究与创新思维 

传统的“以教师为中心”的教学模式下，教师是知识

的“传递者”，学生是知识的“接收者”，学生不敢大胆质

疑，培养创新思维是纸上谈兵；在理论课堂中，学生被动

地接受着教师传授的知识，无法展开自己的主动提问、主

动质疑、主动讨论；在实验课堂中，学生按部就班地跟随

教师设计好的实验步骤开展实验，并不需要真正地去考虑

“实验方案是如何构思出来的？是什么原因决定了这样

的方案？能否对实验的方法提出更好的改进措施呢？等。”

平时很少主动探究问题，无法养成独立思考的习惯；比如

当实验结果与预期不符的时候，学生的最初反应往往是

“因为自己操作失误造成的”，很少会想到“可能在最初

的理论假设上有不足？”或者“能否修改或完善现有的实

验方案，使其更加准确、更加合理？”更别提去学习并开

拓相关的创新研究了，“小马拉大车”无疑是这种现象的

真实写照。久而久之，便会在无形当中约束了学生们的思

维方式和探究能力，学生们就会逐渐习惯于一种“机械的

学习”，使学生们很难养成独立自主的习惯。因而很难将

他们锻炼成为有创新思维，高素质的分析化学人才。 

2 困境根源分析 

传统分析化学教学陷入“知识传递低效、能力生成不

足”的困境，并非单一环节的局部问题，而是教学理念、

技术应用、目标设定、资源支撑四大核心要素长期失衡、

相互制约的结果。“以教师为中心”的知识传递思维根深

蒂固，存在三重认知偏差：重知识完整性轻能力实用性、

将教师主导等同于高效教学、将学生顺从视为学习有效，

导致教学改革流于表面，难以触及能力生成核心。数智技

术应用存在“浅层化、碎片化、形式化”问题，表现为技

术与教学目标、教学内容、教学过程三重脱节，仅作为传
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统教学的补充工具，未形成深度协同，无法破解核心教学

困境。缺乏系统、明确的“能力生成”目标体系与评价标

准，能力维度界定抽象、学段要求不分层，且无针对性的

能力评价指标与方法，导致“能力生成”难以落实到教学

各环节。教师存在数智技术应用能力与能力导向课程设计

能力的双重短板；数字化教学资源面临优质资源稀缺、碎

片化严重、更新滞后的问题，形成“教师不会用、资源用

不了、改革推不动”的恶性循环。 

3 数智技术驱动教学模式革新的路径设计 

数智技术通过“目标-内容-资源-评价”四位一体系统

性重构，推动教学从“知识传递”向“能力生成”转型，

具体路径如下： 

3.1 核心目标——从“知识传递”到“能力生成” 

根据分析化学特点及数智时代对人才的需求，通过学

科能力拆解成“基础能力-核心能力-拓展能力”三级模块，

每一级模块对应具体的能力指标和达成标准。基础能力模

块重点训练“知识应用与基础操作”，实现能独立完成基

础实验操作、准确地运用理论知识解决简单的分析问题；

核心能力模块重点训练“数智赋能与综合应用”，实现能

借助数智工具开展综合性实验、能独立完成复杂数据分析

并解决实际问题；拓展能力模块重点训练“创新与跨界协

作”，实现能够主持或者参加创新分析项目的开发工作，

能够形成具有实用价值的成果。 

3.2 教学内容的优化重构 

打破传统教材碎片化的知识体系，重组“情境化、数

智化、实践化”的教学内容，实现知识与能力的融通贯通。

去除以往的“理论+章节+实验”的结构方式，以真实的

“分析任务”为主线，把不相关的知识点和分析方法穿插

成一个个项目教学单元。如：教学单元：水质检测与评价

（结合滴定分析、光谱分析、电化学分析等知识，将 pH

测定、重金属离子测定、污染物含量等知识融合到一起），

教学单元的内容组织逻辑是：问题提出（如何快速检测水

中铅离子）-知识铺垫（电化学分析原理及传感器技术）

—方案设计（实验原理，仪器选择）-实践操作（虚拟仿

真预实验，实体实验）-数据处理（用 AI 辅助分析，找到

误差原因）-结果运用（写出检测报告，提出质量改进建

议），让学生产生系统化思维，解决问题。 

在教学中要加强融入数智相关的技术、知识和技能，

建立“专业知识+数智技能”并行的双轨制内容体系。例

如在“光谱分析”这部分中加入“AI 光谱解析工具应用”，

单独设置“分析化学数智化工具应用”专项的实践模块。

保证技术内容和技术之间相互衔接融合。 

3.2.1 教学资源的数字化升级 

融合虚拟仿真实验库、数字教材、数据共享平台、在

线协作平台和教学管理模块等核心资源，搭配 AI 智能推

荐、多端便捷访问功能打造的一体化、智能化教学支撑平台。

重点建设微课动画、交互式课件、案例库、数据训练集、参

数自定义的虚拟实验脚本等多种数字资源，积极推进跨校资

源联盟建设，跨学科资源共享、跨专业精准对接行业优质资

源，打破壁垒，实现优质资源共享，最大化共享效益。 

3.2.2 “能力生成”导向的评价体系重构 

突破以往重结果、轻过程的形式化评价方式，在立足

于学生能力生成的基础上建构过程评价与结果评价相结

合、定量化评价与质性化评价结合、数字化智能评价赋能

为一体的新型多元化评价体系，实现精准评价，进而考察

出学生能力的实际生成状况。从知识到能力，从单向的知

识水平过渡到内在发生的能力水平变化；不仅需要关注学

生发展的终态结果，还需关注学生的学习过程与学习进步；

不仅要调动、发动多主体参与评价活动，还要注意结合各

种评价方式，避免出现某一种评价类型的片面性。评价内

容由基础能力、核心能力以及拓展能力三个模块组成，避

免评价对象的能力养成出现薄弱环节。评价方法则采用定

量和定性相结合的方式：其中，定量评价可采用理论考试、

操作考核以及能力量表打分等方式；定性评价可采用报告

评审、成果展示、学习档案袋分析、口头答辩等手段。使

用组合式的评价方式，这样不仅能够保证评价结果的公正

性，还能够让学生的个体差异性能力得到充分发挥。再者，

对于数字技术和智能技术的应用要将整个评价过程不断

的进行升级迭代，可以从学生的答题情况入手，应用 AI

辅助对学生的情况进行分析，并将相关的学生学习成绩作

为研究目标，从学生历次学习过程的数据信息跟踪具体的

测评。应用相关的能力达成情况进行自动化测评，并利用

相应的指标评价方式来调整相关指标。 

4 结语 

知识型课程在过去为人类社会的发展和知识的积累

发挥了不可磨灭的作用，但如今时代已经不能仅仅将知识

传授作为培养一个人的途径，能力型课程的崛起，正是这

种时代发展下的产物，强调学生应具备自主学习、创新思

维以及智能工具使用能力，从传统的知识型课程向适应时

代的能力型课程转变，不仅体现了新时代对新型人才的要

求，也体现了未来社会发展方向。总之，知识型课程向能

力型课程的升级是教育发展的必然趋势，要想在人工智能

时代中立足并发展，学生必须提高自己的实质创新能力。

相信在数智技术的支持下，教育体系的改革会培养出更多
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适应时代需求的新型人才。 

基金项目：河北地质大学教学改革研究与实践项目

（编号：2026J43），河北地质大学研究生课程建设项目（编

号：YKCX2025011）。 

[参考文献] 

[1]吴硕,杨成,董校,等.分析化学智慧课程建设与精准教学

探索[J].大学化学,2025,40(11):76-82. 

[2]陈冬梅.数字技术在无机化学和分析化学课程中的应用

[J].化工设计通讯,2023,49(12):111-114. 

[3]金成召,王彩云,宋亚苧,等.无机及分析化学实验的教改

实施策略—以 Al 技术结合为例 [J].内蒙古石油化

工,2025(7):81-84. 

[4]袁敏,孙威威,曹慧,等.面向交叉创新人才培养的“人工

智能 + 仪器分析 ”课程教学探索 [J]. 食品与发酵科

技,2024,60(2):146-148. 

[5]李志娟,胡耀娟,陈昌云,等.基于数智化平台的分析化学

实验教学设计研究—以“白醋中有机酸含量测定”为例[J].

化学教与学,2025(9):97-98. 

[6]王月娇,毛全兴,崔俊硕,等.颜色识别式人工智能融入混

合碱滴定实验的应用[J].大学化学,2026,41(1):107-113. 

[7]米芳,关明,马玉花,等.融入AI技术的分析化学课程多学

科交叉融合教学改革 [J]. 创新创业理论研究与实

践,2025(4):34-36. 

作者简介：杜红莉（1978.2—），女，毕业于北京理工大

学，所学专业：应用化学，当前就职单位：河北地质大学，

工学博士，研究员，主要从事无机非金属材料教学与研究。


