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摘要：随着教育信息化的深入发展，传统化学教学模式面临知识碎片化、学习路径不清晰、学为中心不突出等问题，

亟需通过知识图谱技术实现知识系统化整合、自适应学习与个性化教学支持。本文重点研究了大学化学课程知识图

谱的构建以及课程改革的实施。基于课程知识图谱的数据分析、智能推荐、路径规划等功能，开展“预-测-学-练-导”

五阶递进的课程教学模式，实现“课前预摹画像、精准施策，课中聚焦能力、多样教学，课后个性练评、智慧辅导”

个性化教学。相关研究为大学化学课程改革提供了新的视角和实践路径，可为学生自适应学习模式及教师个性化教

学策略提供理论指导，推动课程向智能化、数字化发展。 
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Practice of College Chemistry Curriculum Reform Based on Course 
Knowledge Graph 
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Abstract:  With the advancement of educational informatization, traditional chemistry teaching models are 
increasingly challenged by issues such as knowledge fragmentation, ambiguous learning pathways, and insufficient 
focus on student-centered learning. Addressing these challenges necessitates the application of knowledge graph 
technology to facilitate systematic knowledge integration, adaptive learning, and personalized teaching support. This 
study focuses on two key aspects: the development of a course knowledge graph for university chemistry and the 
implementation of curriculum reform. Leveraging the capabilities of the knowledge graph in data analysis, intelligent 
recommendation, and pathway planning, a five-stage progressive teaching model—“predict, test, learn, practice, 
guide”—has been established. This model enables personalized teaching through “pre-class profiling and precise 
strategy formulation, in-class focus on diverse teaching methods to enhance competencies, and post-class 
personalized practice evaluation and intelligent tutoring”. The findings offer novel insights and practical approaches for 
university chemistry curriculum reform, providing theoretical guidance for adaptive learning models for students and 
personalized teaching strategies for educators, thereby driving the evolution of courses towards greater intelligence 
and digitalization. 
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党的二十大报告明确要求“推进教育数字化，建设全民终身学习的学习型社会、学习型大国”。

教育数字化战略行动实施以来，我国基本建成世界第一大教育教学资源库，探索了以服务引领和支
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撑学生全面发展、教师能力提升的新路径，取得了一系列的积极成效[1–6]。 
我校“大学化学”课程是面向大一、大二学生众多专业的必修课程，也是培养高素质、专业化

新型军事人才的重要基础课程，可为学习者学习后续专业课程及从事专业实践奠定坚实的基础。在

数字化转型背景下，课程教学主要面临三个方面的问题：① 课程知识点多，概念抽象，知识碎片化，

难度大，亟需借助现代技术手段实现知识的系统化整合，提高学习成效。② 课程目前主要还是采用

传统教学方法，没有转变为学生学习的引导者和促进者，学生自学的学习路径不清晰，亟需引入先

进教学手段与传统教学方法深度融合，突出学生的主体地位，以学为中心提升教学质量。③ 传统教

学过程中教学数据难以有效收集、整理与分析，亟需引入智能的数据分析手段完善学情反馈机制，

提高教学模式迭代水平。 
知识图谱是一种结构化、规范化表达与承载教师经验或学科知识的技术手段[7]。它可以将大量

的知识点和它们之间的关联以图的形式展现，方便学生系统地学习和理解；也可以利用语义搜索、

个性化推荐、用户画像、智能问答、学习规划等一系列智能服务助力教师实现个性化教学；还能通

过建立碎片化教学数据之间的关联，完善学情分析机制，为教学模式提供优化策略与实施路径[8–13]。

因此，针对上述大学化学课程面临的问题，在教育数字化转型的背景下，本文以大学化学课程为研

究对象，引入知识图谱技术，探索新的学习模式与教学策略，开展大学化学课程改革实践，整体思

路如图1所示。既可提高学生的主体性和参与性，又可助力教师提升数字化教学能力和数字素养。 
 

 

图1  思路框架图 
 

1  课程知识图谱构建 
“大学化学”课程教学内容包括化学反应基本规律、电化学基础、物质结构与性质、化学与应

用等。为丰富课程内容体系，课程团队建设了立体化教学资源，内容覆盖全部知识模块。教学资源

主要包含教材、慕课、微课、电子教案、试卷库、思政资源库和数字化教材等共293个结构化教学资

源。这些结构化的教学资源是围绕课程110个知识点进行建设的，每个知识点均有对应的视频与文本

资源。 
在课程资源建设的基础上，结合学校人才培养方案、课程教学计划、大学化学课程教材及课程

教学资源，构建包括知识体系层、问题体系层和能力体系层的课程知识图谱(如图2)。知识体系层的

构建主要根据大学化学课程教学内容(包括化学反应基本规律、电化学基础、物质结构与性质、化学

与应用等)，梳理课程知识点及知识点之间的逻辑关系；通过知识点识别、关系抽取与推理等技术，

将课程知识体系中的知识点、问题、教学目标等及其相互关系进行抽取和表示，形成结构化的知识

网络，包括课程110个知识点、知识点之间的关联关系和知识点的属性，形成以知识框架为体系的课
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程知识图谱，实现将课程知识内容系统化、可视化，如图3化学反应基本规律知识结构网络)。问题

体系层的构建以化学研究的中心课题——化学反应为主线，围绕“元素怎样形成物质、化学反应如

何发生、物质间的化学反应规律、化学的军事应用”四个核心问题层层递进。包括全局层问题、概

念层问题、方法层问题共81个，形成以问题为导向的课程学习框架体系。能力体系层以“以战领教、

厚实基础、宽延发展”的人才培养目标为导向，围绕知识目标、能力目标和素养目标，聚焦学生分

析问题、解决问题能力形成，将知识融于能力培养的课程学习框架体系。 
 

 

图2  课程知识图谱 

 
2  课程改革实践 

基于“知识体系、问题体系、能力体系”三个维度的课程知识图谱，形成了集“备课资源精准

推送、学情动态智能诊断、学习效果跟踪分析、学习资料推荐辅导、课程管理与评价”为一体的AI
课程教学平台(如图4)。借助基于课程知识图谱的AI教学平台，开展“预-测-学-练-导”五阶递进的课

程教学模式。课前教师通过AI教学平台发布预习任务，学生完成预习内容，并进行相关知识点测试，

形成个人学习画像，教学平台系统根据学生预习情况智能推送学习资源，为学生的个性化学习提供

指导。课中教师根据教学目标，结合学生学情，思政引领，采用多样化教学方法，促进学生能力生

成。课后教师通过AI教学平台发布知识点测评作业，教学平台根据学生测评情况推送相关资源，并

根据学生与平台机器人对话进行智能辅导。实现“课前预摹画像、精准施策，课中聚焦能力、多样

教学，课后个性练评、智慧辅导”个性化教学(如图5)。 
课程知识图谱从学生学的方面，有利于学生自主性、探究性、自适应学习模式的形成，从教师

教的方面，有利于教师开展个性化、多样性教学策略的形成。同时课程知识图谱具有数据融合与推

理功能，可实时进行学情分析，及时进行学情反馈，有利于加强教师与学生之间的交互性，促进教

学模式的持续优化迭代。 
2.1  学生个性化自适应学习 

知识图谱为自主学习领域的知识建模提供了新的技术手段[13]。个性化自适应学习是知识图谱在

教育中的一个重要优势，这有助于学生有针对性地深入理解和巩固学习内容，提升学习效果[14]。学

生通过课程知识图谱可以了解课程知识点脉络、知识结构图等，做到课程知识点心中有数。学生课

前根据教师发布的预习任务知识点测评，同时根据课程知识图谱数据融合与推理功能，可了解自己

的知识点掌握情况(图6)。课后完成教师发布的知识点测评，评估自己的学习效果，对于不懂的问题
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可通过咨询教学平台上的机器人进行查漏补缺，同时课程知识图谱能够基于学生的学习情况，为每

个学生提供定个性化的学习路径和资源(图7)。因此，学生通过知识图谱的知识体系可视化、智能推

荐和个性化学习规划等功能，形成知识底数补强机制、学情即时反馈机制和个性学习辅助机制“三

位一体”的个性化自适应学习模式。 
 

 

图3  化学反应基本规律知识结构网络 

 

 

图4  基于课程知识图谱的教学平台功能 
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图5  课程教学模式 
 

 

图6  学生知识点掌握情况 

 

 

图7  学习路径与学习资源推送 
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2.2  教师个性化教学策略 
针对大学化学课程的教学方法、教学设计和教学模式，不少学者做了一定的尝试[15–18]，但基于

课程知识图谱的教学改革较少。课程知识图谱通过数据分析和可视化技术，为教学评价提供科学依

据，帮助教师精准评估学生的学习效果，同时优化教学设计[19]。课程团队以立德树人、为战育人为

主旨，秉持学为中心的教学理念，围绕“以战领教、厚实基础、宽延发展”的人才培养目标达成，

聚焦能力生成优化课程教学内容，依据能力形成机理，将知识融于能力培养组织教学活动，依托课

程知识图谱，探索基于学生学情的个性化教学策略。 
在教学内容上，以思政为引领，围绕课程教学目标，结合课程知识图谱，构建基础理论、实验

实践、军事运用三个层级课程内容，形成具有海军鲜明特色的课程教学特点。基础理论包括化学反

应基本规律、电化学基础、物质结构基础三个部分，同时将思政元素融入化学基本原理，强化课程

的铸魂性；实验实践突出军事应用的特征，设置与海军装备使役密切相关的舰用燃料燃烧值测定、

舰用水质综合测定、舰船腐蚀与防护等综合实验，实验实践突出知识应用与实验技能能力目标实现，

提升课程的挑战度；军事应用包括舰艇锅炉水质分析与控制、舰用化学电源、作战平台腐蚀与防护

等，教学内容贴近舰艇装备，将化学基础理论与军事应用紧密结合，使学生有效掌握化学在海军装

备中应用的原理和方法，突出课程的为战性。三个层级教学内容层层递进，环环相扣，在教学中相

互融合渗透，对课程知识、能力和素养三个方面的教学目标达成起有效的支撑作用。 
在教学设计上根据课程知识图谱，把握课程知识点脉络，形成点面结合、面面结合的教学策略。

如讲解化学平衡原理时，内容设计上面面结合，从整体介绍溶液的四大平衡，包括酸碱解离平衡、

沉淀溶解平衡、配位解离平衡和氧化还原平衡，介绍各平衡的特点，让学生从整体上把握溶液平衡

分类与特点。在具体知识讲解时内容设计上采用点与面相结合，如缓冲溶液将缓冲机制与酸碱解离

平衡中平衡的移动结合起来。 
在教学方法上，根据课程知识图谱，总结不同知识点的特征，结合不同的知识特点采用不同的

教学方法(图8)。在教学过程中突出学生主体地位，针对不同基础的学生分别设计“简单”“一

般”“有一定挑战度”三个难度层级的问题，采用问题牵引法、实验探究法、案例法、研讨法等多

种教学方法相融合，结合课程知识图谱的学情反馈机制，强化教学互动(图9，以“缓冲溶液”教学

为例)，提升教学效果。 
2.3  教学策略持续优化 

实时的学情反馈，有利于加强教师与学生之间的交互性，促进教学策略持续优化迭代。知识图

谱的数据融合与推理功能对学情进行实时反馈，如图10为学生知识点掌握基本情况，从图中左侧数

据教师可以了解高风险区、中风险区、低风险区学生人数，右侧数据为每个学生对各知识点具体掌

握程度，同时可查看每个学生的个人学习报告。根据学生的个人学习报告可具体了解学生对知识点

资料学习时长、知识点练习时长、知识点练习次数、知识点掌握度及班级排名等情况(图11)。学生可 
 

 

图8  教学方法设计 

教学内容 教学内容特点 教学方法

化学反应基本规
律与电化学基础

理论性强，系统性高；
实验性突出；
计算性要求高，实际应用广泛。

1.讲授法、案例分析法相融合理解基本原理与实际应用；
2.实验演示法加深对平衡现象和规律的认识；
3.以类比法、练习法、研讨法相融合提高计算和应用能力。

物质结构基础 理论性强，结构严密，抽象性高。
1.以研讨法和练习法相融合帮助学生理解抽象概念；
2.以动画模拟法、类比法相结合引导学生直观理解物质结构特点。

化学与应用
系统性与散乱性并存；
理论性与实践性相结合。

1.知识结构分析法厘清知识点的逻辑关系；
2.研讨法、案例法理解理论与实际应用。
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图9  多种教学方法相融合  

 

 

图10  学情基本情况 

 
根据自身学习情况，结合教学平台推送的学习资源，加强重难点知识复习与巩固，提升学习能力。

教师可根据学生的学情情况调整教学内容与教学方法，对大部分学生掌握较差的重要知识点增加例

题或案例加强练习，对大部分学生疑惑较多或感兴趣的知识点采用研讨或实验探究的形式，对个别

基础薄弱的学生加强辅导和督促学习，不断更新、优化教学策略。 
在实验教学上，课前教师通过AI教学平台推送实验基本操作视频资源及关联知识点，学生完成

预习测评作业；课中教师根据学生预习情况，有针对地对难点内容重点讲解与操作指导，学生动手

实践；课后学生在AI教学平台上传实验数据、数据分析、实验感想并完成实验思考题。课程知识图

谱的数据融合与推理功能对学生实验教学学情进行实时反馈，教师通过观测学生学情分析数据，能

了解学生的实验学习情况，从而实现实验教学内容的数据收集、整理与分析，进一步促进教学策略

持续迭代优化。 

缓冲
溶液

实验探究法

问题牵引法

研讨法

案例法

以学生为主体

深化教学互动

多
种
教
学
方
法
相
融
合



大 学 化 学 Univ. Chem. 2025, 40 (11), 148 

 

图11  学生学习报告 

 
3  结语 

在当前教育数字化转型背景下，在国家教育数字化战略行动指引下，本研究聚焦大学化学课程

的知识图谱的构建及其在教学改革中的应用。利用课程知识图谱的数据分析、智能推荐、路径规划

等功能，开展“预-测-学-练-导”五阶递进的课程教学模式，实现“课前预摹画像、精准施策；课中

聚焦能力、多样教学；课后个性练评、智慧辅导”个性化教学。通过知识图谱学情即时反馈机制持

续优化教学策略，可提高学生的自适应学习能力，同时可提升教师的数字化教学能力。相关研究为

大学化学课程改革提供了新的视角和实践路径，可为学生自适应学习模式及教师个性化教学策略提

供理论指导，推动课程向智能化、数字化发展。 
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