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[摘  要] 在数智化教育背景下,传统《有机化工生产技术》课程存在学生知识体系构建不足、个性化需

求难满足等问题。本研究基于课程知识图谱优势,探索个性化教学模式。从课程资源建设、知识图谱构

建、课程教学改革三方面实践：完善资源夯实基础,构建图谱搭建知识网络,借助大数据与图谱形成“图

谱+数据”双轨评价体系。实践表明,该模式有助于整合教学资源,提升学生自主学习能力,推动化工教育

信息化,为高素质人才培养提供支撑,对同类课程改革有示范意义。 
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[Abstract] Under the background of digital and intelligent education, the traditional course "Organic Chemical 

Production Technology" faces challenges such as insufficient construction of students' knowledge systems and 

difficulties in meeting personalized learning needs. Leveraging the advantages of course knowledge graphs, this 

study explores a personalized teaching mode. Practical implementation is carried out from three aspects: course 

resource development, knowledge graph construction, and teaching reform—enhancing resources to solidify the 

foundation, building knowledge graphs to establish knowledge networks, and utilizing big data and knowledge 

graphs to form a dual-track evaluation system of "graph + data." Practice has shown that this model integrates 

teaching resources, improves students' autonomous learning abilities, promotes the informatization of chemical 

engineering education, and provides support for cultivating high-quality talent, serving as a demonstrative 

example for similar course reforms.   
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引言 

在数智化教育浪潮下,传统《有机化工生产技术》课程面临

知识体系构建不足、个性化需求难满足等痛点。为破解此困境,

依托知识图谱优势,从课程资源建设、图谱构建、教学改革三

方面发力,探索个性化教学模式,旨在整合教学资源、提升学

生自主学习能力,为化工教育信息化与高素质人才培养提供

有效路径。 

1 课程知识图谱建设意义 

课程知识图谱是借助语义网络在课程内容与学习资源间搭

建关联的工具,它把繁杂抽象的课程知识整合至结构化图谱内,

通过可视化技术呈现知识,构建知识节点间的关联及整体框架。

同时,依据学习者的特征与需求,设计适配的学习资源,为其供

给更具精准度与靶向性的教学引导,以及优质且精准适配的资

源服务[1-2]。 

1.1教育数字化转型的底层需求 

1.1.1知识碎片化问题的解决方案 

传统课程内容常以教材章节、课件PPT等离散形式存在,知识

点间逻辑关联模糊。知识图谱通过构建“模块-项目-任务”网络,

将碎片化知识整合成有机体系,帮助学习者建立全局认知。 

1.1.2个性化学习路径的基础支撑 

学生知识水平、学习风格差异显著,统一的课程大纲难以适

配需求。知识图谱可标注每个知识点的“先修关系”和“应用

场景”,结合学生的知识漏洞分析,自动推荐个性化学习路径,

避免重复学习或跳跃式学习。 
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1.1.3教学资源整合与管理的刚需 

高校课程资源分散在不同平台(MOOC、校本资源库、学术论

文等),教师备课需耗费大量时间筛选内容。知识图谱可对资源

进行语义标注,实现资源的智能检索与推荐,输入“关键词”,

系统可自动关联匹配的课件、视频及研究文献。 

1.2重塑教育生态的核心价值 

1.2.1对学习者：从“被动接受”到“主动建构” 

通过知识图谱的可视化呈现,学生可直观理解知识点的层

级关系和应用场景,例如理解“生产方法→生产原理→工艺条件

→工艺流程组织”的逐层封装逻辑,而非死记硬背；知识图谱可

标注知识点的“能力映射”,帮助学生明确学习目标,将知识转

化为解决问题的能力。 

1.2.2对教师：从“经验教学”到“数据驱动” 

教师可通过知识图谱分析知识点的“学习难度”“高频错误

关联”,针对性调整教学策略；知识图谱可将学生的学习行为数

据(如答题轨迹、资源访问记录)映射到知识点网络中,生成“知

识掌握度热力图”,帮助教师精准定位教学薄弱环节。 

1.2.3对教育管理：从“粗放式”到“智能化” 

学校可通过知识图谱分析不同课程的知识重叠与断层,从

而优化课程设置,避免资源浪费；教育管理部门可通过跨校知识

图谱对比分析不同院校的课程标准,评估各校课程与行业标准

的匹配度,为专业认证和教学评估提供客观依据。 

1.2.4对教育创新：推动“AI+教育”深度融合 

基于图谱的语义理解,可准确回答学生提问；知识图谱可驱

动虚拟仿真场景的知识点关联,提供实时指导。 

2 教学模式改革路径 

《有机化工生产技术》课程是应用化工技术核心专业课,

是国家级在线精品课程、省级职业教育一流核心课程,课程团队

致力于教学改革,先后开展了翻转课堂、线上线下混合式教学改

革,教学效果显著。但是教学过程中存在一些问题,主要体现在：

一是学生学习侧重单知识单元,缺乏对整体架构的引导及内在

逻辑关系的表征,难以构建整体性认知；二是学员的个体差异性

导致学习质量难以把控,影响教学效果；三是线上学习资源多,

难以形成有效导向学习路径,不能满足个性化需求[3]。基于知识

图谱的混合式教学模式改革顺应了数智化背景的发展趋势,具

有较好的研究价值和意义。 

为提升教学效果与学生学习质量,首先全面评估梳理课程

资源,拓展渠道引入优质内容完善建设；其次运用人工智能分析

知识数据构建图谱,并通过数据更新优化保持其有效性与先进

性；最后推行课程教学改革,以学生为中心探索创新理念方法,

建立完善个性化教学模式。 

2.1完善课程资源建设 

基于精品在线课程,完善“有机化工生产技术”课程优质资

源,为知识图谱搭建提供素材支撑。基于化工类专业人才培养

标准,将多媒体课件、课程思政元素、试题库、教学视频、实

物教具、教材文本、教学改革论文、MOOC课程、SPOC资源及

学科创新大赛等内容与知识点进行关联映射,精准构建以知识

点为核心的优质课程资源体系,为学生构建知识框架提供素材

准备[4]。 

 

图1 课程资源统计 

2.1.1优化课程内容体系 

明确课程目标,筛选权威合适教材,优化课程内容,整合学

术文献以增添知识深度,收集校企合作案例以展现知识应用,同

时引入并更新最新行业标准和规范,提升知识实用性。 

2.1.2开发多元教学资源 

制作或收集图片、视频、动画等多媒体素材,开发多媒体资

源；筛选整合优质慕课、公开课等在线课程资源,拓宽知识渠道；

重构课程实践教学资源,将虚拟仿真资源与传统课内实验实训

相结合,打造丰富多元的实践教学体系。 

2.1.3构建教学评价资源 

根据知识图谱内容,设计练习题、测试卷等多样化试题和测

验,建设试题和测验资源库,以此检验学生知识掌握程度,为教

学反馈提供有效依据。 

2.2构建知识图谱 

通过挂载资源,构建“有机化工生产技术”课程知识图谱,

助力课程教学改革。从知识体系、知识领域、知识单元和知识

点4个层级,形成结构化的知识体系。将课程精选的视频、课件、

教材、题库等资源依托AI和教师协助进行关联,逐层级构建知识

图谱[5]。 

2.2.1以人才培养方案为基准,科学设定教学目标 

从知识习得、能力塑造和思政育德三个维度,进行分层分

类设计,并深度融入思政元素与创新理念,推动课程思政与专

业教学的有机统一。聚焦“新工科”多学科交叉融合特性,引

导学生梳理先修课程与后续课程的内在联系,构建前序知识

与后续知识的衔接脉络,从而形成系统化的知识图谱教学目

标体系。 

2.2.2依据课程标准要求,系统梳理课程知识架构 

以知识领域为起点,串联各知识单元(章节),拆解各级知识

点(一级、二级),实现知识内容的精细化划分。构建知识点间的

逻辑关联,基于知识共生、阶梯递进、依存依赖等不同逻辑关

系,将分散的知识点有序串联,助力形成完整的知识图谱体系

框架[6]。 

2.2.3梳理和关联知识点,挂载课程资源 

围绕知识点,准确挂载丰富多样的课程资源,将相关的知识

内容紧密地编织在一起形成知识网络,使学习者可沿其脉络便

捷获取相关资源,实现知识全面深入掌握,提升学习效率效果。 
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图2 课程体系框架 

2.3实施课程教学改革 

为实现课程教学提质增效,深度整合优质教育资源,将知识

图谱深度融入课堂教学体系,通过“引导-学习-评价”的闭环设

计,优化基于MOOC的混合式教学方案,探索可视化目标导向的教

学新模式。 

2.3.1依托大数据赋能线上自主学习 

以教学案例与任务清单(涵盖教学内容、学习目标及研讨主

题)为载体,引导学生通过MOOC平台完成知识学习、在线测试与

反馈,达成布鲁姆认知层级中的基础认知目标。借助大数据技术

采集学生学习行为数据,构建精准的“学习者画像”,据此提供

个性化学习建议,提升线上教学实效[7]。 

(1)在教学过程中,教师精心设计丰富多元的教学案例与清

晰明确的任务清单,作为引导学生线上自主学习的重要载体。教

学案例涵盖课程中的核心概念、原理及实际应用场景,任务清单

则详细列出教学内容、学习目标以及研讨主题,为学生指明学习

方向。学生依据这些案例与清单,在MOOC平台上系统完成知识学

习,通过观看课程视频、阅读电子资料等方式,初步掌握知识要

点,并参与在线测试,及时获得学习反馈,逐步达成布鲁姆认知

层级中的基础认知目标。 

(2)借助大数据技术,对学生在MOOC平台上的学习行为数据

进行全面采集,包括视频观看时长、资料阅读进度、在线测试答

题情况、互动讨论参与度等。利用先进的数据挖掘与分析算法,

将这些海量数据进行深度处理,构建精准的“学习者画像”。例

如,通过分析学生在不同知识点的停留时间和测试正确率,判断

其知识掌握程度；依据互动讨论的频率和质量,评估其思维能力

和学习积极性。 

(3)基于“学习者画像”,为每位学生量身定制个性化学习

建议。对于在某些知识点上理解困难的学生,推送针对性的强化

学习资料和拓展练习；对于学习进度较快、能力较强的学生,

提供进阶学习资源和研究性学习任务,引导其向更高认知层级

迈进。这种依托大数据的个性化学习支持,有效满足了不同学生

的学习需求,显著提升了线上教学实效,助力学生实现更高效的

自主学习。 

2.3.2借助知识图谱深化线下课堂教学 

教师通过展示章节知识图谱,帮助学生在完成线上学习后,

以图谱为导航工具,系统把握课程核心目标与重难点,理清知识

点间的逻辑脉络、前置知识关联及学习路径。通过课前诊断性

测试与课中形成性测试,学生可实时定位知识薄弱点,结合视

频、课件、习题等多元学习资源,定制专属学习策略,着重培养

高阶思维能力[8]。 

(1)课前：精准规划,奠定学习基础。教师在课前通过学习

平台发布章节知识图谱,同时附上简明扼要的图谱使用指南,帮

助学生快速了解图谱结构和学习要点。提前开展诊断性测试,

借助智能分析系统,精准定位学生在知识图谱各节点上的薄弱

环节。基于测试结果,向学生推送个性化预习资源包,如针对薄

弱知识点的微课视频、拓展阅读资料、基础练习题等,引导学

生依据知识图谱梳理学习路径,明确预习重点,带着问题进入

课堂。 

(2)课中：动态调整,提升学习深度。课堂伊始,教师再次展

示知识图谱,结合学生预习反馈和诊断性测试结果,对课程核心

目标与重难点进行详细解读,帮助学生构建完整的知识框架。在

教学过程中,通过课堂提问、小组讨论、随堂练习等多种形式开

展形成性测试,利用知识图谱实时标记学生的掌握情况,动态调

整教学节奏和策略。针对学生普遍存在的知识盲点,组织专题研

讨,引导学生通过合作探究、案例分析等方式深入理解知识点间

的逻辑关系；对于学有余力的学生,提供进阶学习任务,鼓励其

在知识图谱的基础上拓展延伸,培养批判性思维和创新能力。 

(3)课后：巩固拓展,实现个性化提升。课后,教师根据课中

形成性测试的数据和知识图谱的标记,为学生生成个性化的学

习报告,清晰呈现知识掌握情况和能力发展水平。学生依据报告,

在知识图谱中明确自己的薄弱环节,自主选择适合的复习资料

和强化训练题目,制定专属的复习计划。同时,教师在知识图谱

中设置拓展学习模块,提供学科前沿动态、跨学科案例等资源,

鼓励学生开展自主探究和深度学习,进一步拓宽知识视野,提升

综合素养。此外,组织线上线下相结合的学习交流活动,为学生

提供分享学习成果、解决疑难问题的平台,促进学生之间的相互

学习与共同进步。 

2.3.3构建“图谱+数据”双轨评价体系 

 

图3 教学改革模式 

教师基于学习数据记录开展针对性答疑辅导,学生通过小

组协作学习与翻转课堂活动,自主绘制章节知识图谱实现知识

内化。通过学生自评、小组互评、教师评价与量化测评相结合

的多元评价方式,既实现知识点掌握情况的精准评估,又动态跟

踪学习进展,推动教学模式向个性化、精准化转型,最终形成以
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课程思政为引领、知识图谱为核心的新工科课堂教学范式,打造

高效优质的教学场景[8]。 

3 教学改革创新意义 

通过将知识图谱应用于《有机化工生产技术》新形态课程

教学改革,推动课程教学的创新发展,有效整合教学资源,为学

生提供更高效、更便捷的学习体验,提升学生自主学习和知识拓

展能力,培养其综合素养与创新思维。同时,课程教学探索出全

新的思路与方法,提高人才培养质量与针对性,有力地促进教育

信息化在化工教育领域的深入应用,为其他类似专业课程的改

革起到良好的示范作用,进而为培养契合现代有机化工行业发

展需求的高素质专业人才提供有力支撑[9]。 

3.1数智化助力课程建设 

充分发挥人工智能的分析与预测能力,利用大数据广泛收

集学生学习数据,智能化分析学习行为与模式,精准预判学习难

点与需求,从多维度洞察学生状况与需求,借助挖掘技术融入行

业动态,使教学内容具有时效性与实用性,让知识与行业需求结

合,为学生量身定制教学策略。 

3.2知识图谱促进知识吸收 

科学剖析课程内容,梳理课程“知识地图”,精心构建“有

机化工生产技术”课程知识图谱,以可视化和系统化呈现知识,

利用知识图谱推荐功能拓展知识,促进学生对知识的理解、吸收

和掌握,培养其综合素养与创新思维。 

3.3开创新形态教学模式 

利用信息技术增加教学灵活性与互动性,结合知识图谱等

先进技术,对教学流程和环节进行重新设计和优化,打造出一个

高效、生动且充满创新元素的教学体验,且深度融入数智化元素

探索个性化学习模式与评价体系,推动教学质量提升。 

4 结束语 

《有机化工生产技术》课程,以知识图谱为核心探索个性化

教学模式,通过完善课程资源、构建结构化知识图谱、实施“线

上+线下”教学改革及打造“图谱+数据”双轨评价体系,有效解

决了传统教学中知识碎片化、个性化需求难满足等问题,显著提

升了学生自主学习能力与综合素养,为化工教育信息化发展提

供了实践参考。未来,可进一步拓展知识图谱的应用维度,深化

与虚拟仿真、AI答疑等技术的融合,持续优化教学模式,同时推

动该模式在更多工科课程中的适配与推广,为培养符合现代化

工行业需求的高素质人才注入更强动力。 
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