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2025年湖南省普通本科高校教育教学改革

典型分享项目成果简介

项目名称：基于知识图谱的研究型混合式教学与实践研究

单位名称： 湖南大学化学化工学院

项目主持人： 刘强

团队成员：李滔、赵万祥、刘志刚、杨文

一、项目研究背景

党的二十大报告指出：“坚持为党育人、为国育才，全面提高人才自主培养

质量。”全面提高人才自主培养质量，既是党和人民对高等教育提出的时代要求，

也是高等教育发展的重大机遇。近些年来，在众多教育工作者的研究中，利用研

究型教学模式来提高高等教育人才自主培养质量已取得了一定的进步。但是，传

统研究型教学的实践模式仍存在的知识体系碎片化、学生认知差异显著、高阶思

维能力培养不足等诸多问题，特别是与教育数字化转型结合不足。

教育数字化转型是我国“数字中国”国家战略的一个重要组成部分，而利用知

识图谱等人工智能技术来赋能教育教学已成为教育数字化转型的必然路径。如何

构建知识图谱建设框架，增强知识体系的碎片化与系统化融合？如何将知识图

谱、生成式 AI等人工智能技术融入到研究型混合式教学设计，创新人机协同的

教学评价体系？如何发挥教育数据对研究型混合式教学的有机融合与驱动作用，

实现“知识本位”向“能力本位”培养理念转变，促进教师差异化的教和学生个性化

学，从而提高研究型教学的人才培养质量，并为其他专业课程研究型混合式教学

的 AI赋能提供宝贵借鉴与参考，都具有重要的研究意义。

《有机化学》课程是湖南大学国家一流本科专业化学类专业大一学生的专业

核心课程，也是拔尖计划 2.0和强基计划学生的专业核心课程。《有机化学》课

程依托湖南大学化学国家一流学科和国家一流专业建设，历史悠久，先后建成国



家精品课程（2007）、国家精品资源共享课（2013）、国家线上一流本科课程（2023）、

湖南省线上线下混合式一流课程和湖南省课程思政示范课程（2023），《有机化

学》教材也被评为国家精品教材（2008年）。项目组拥有教学经验丰富的资深

教授和 四青”人才，成员长期从事有机化学教学研究与实践，先后获国家教学成

果二等奖多项（2005、2023）和湖南省教学成果一等奖多项。

二、研究目标、任务和主要思路

1.研究目标

本研究在“以学为中心” 的教育理念指导下，围绕我校“基础扎实、视野开阔、

德才兼备”的人才培养总目标，为实现“知识为主”向“能力素质为先”的教学转变，

结合知识图谱和 AI助教等先进人工智能技术，开展数据驱动的“有机化学”研究

型混合式教学改革，增强学科知识体系系统化与关联性，赋能《有机化学》课程

教学创新。通过规模化因材施教和个性化学习，实现转“识”为“智”，从而提升学

生高阶思维与能力，使学生成为“智慧型”新质人才。

2.研究任务

基于上述研究目标，本研究依托《有机化学》国家级线上一流课程自主学习

平台(https://www.xueyinonline.com/detail/240822540和 https://www.xueyinonline.

com/detail/240826298)，利用超星泛雅平台的知识图谱模块和 AI助教模块，来研

究立体知识图谱框架模型和化学 AI助教的建设路径，并建设跨课程的化学专业

知识图谱，从而建立学生画像与可视化智能教学评价体系，创建并实践数据驱动

人机协同教学模式。

3.主要思路

本研究以建构主义学习理论、最近发展区理论、联通主义理论、双主教学理

论和掌握学习理论为理论基础，从课程知识体系优化、教学模式创新、教学评价

完善和实证研究等多个维度着手设计教学改革方案如图 1所示。

图 1 基于知识图谱的研究型混合式教学与实证研究

1)课程体系结构优化

https://www.xueyinonline.


通过文献调研与基于问题式学习的研究型混合式教学实践，构建立体知识图

谱框架，并结合超星知识图谱和 AI助教工具，关联相关知识点和数字化资源，

构建化学知识库，探索化学专业知识图谱和 AI助教建设路径。

2) AI赋能的人机协同教学模式构建

在课程体系优化的基础上，以专业核心课《有机化学》课程的研究型混合式

教学模式为基础，结合知识图谱和 AI助教的实践用途，构建基于知识图谱和 AI

助教等 AI工具的 AI赋能人机协同教学模式。

3) 基于知识图谱的人机协同教学评价

结合知识图谱和化学助教的建设路径和 AI赋能的人机协同教学模式构建，

建设知识-能力-素养三位一体知识图谱，并通过与评测资源的关联和 AI协调评

价量规的制定，构建可视化智能教学评价体系。

4)基于知识图谱的研究型混合式教学实证研究

以教育大数据驱动的研究型混合式教学流程为基础，构建 AI赋能的数据驱

动人机协同教学流程，并结合实验研究法、问卷调查法、访谈法，运用 SPSS 等

学习分析工具验证人工智能赋能的的研究型混合式教学的可行性和应用效果，结

合实证研究结果来持续改进。

三、主要工作举措

1.构建立体知识图谱框架并建设了化学专业知识图谱

为增强知识体系的系统化和培养学生跨学科学习能力，在文献调研和具体实

践的基础上，创新性地提出了以研究型教学活动为导向的《有机化学》立体知识

图谱框架(AOKG)，并建设了《有机化学》课程知识图谱，包含 6大知识模块、

92个核心知识点，共计 794个子知识点。在此基础上，基于 OBE教育理念，将

四大化学理论课、实验课和思政课的课程知识图谱实现跨课关联，建设了包含培

养目标、毕业要求指标点、专业课程、课程目标和课程知识点在内的化学专业知

识图谱(http://b.mtw.so/5Hgfnl)，如图 2所示。包含 13门课程，2225个知识点，

3775个教学资源。

图 2 化学专业知识图谱



该图谱的建设，打破了传统学科知识间的壁垒，极大地增强了学科知识的关

联性和系统化程度，让学生即可看见“树木”，又可看见“森林”。相关研究成果发

表于北大核心期刊《化学教育》，且作为主要工作获评 2024 年湖南省 “人工

智能 + 高等教育” 典型应用场景案例和湖南大学教学成果奖二等奖，在学术领

域和教育实践应用层面均产生了积极影响。

2.创建数据驱动人机协同教学模式

为了实现教师差异化的教和学生个性化学，在专业知识图谱建设基础上，我

们在研究型混合式教学设计中又与时俱进融入 7×24小时的化学助教(图 3)和 AI

逆合成分析等 AI工具，以期增强学生的个性化学习体验感，赋能课堂教学的深

度学习，从而提升学生高阶能力。在此基础上，结合 AI-TPACK模型和知识图谱

的精准学情诊断功能，创新提出数据驱动人机协同教学模式(图 4)。

该模式充分发挥了人工智能技术在数据分析、教学资源推荐等方面的优势，

赋能教师开展差异化教学，满足不同学生的学习需求；同时助力学生实现个性化

学习，提升学习效率与效果。相关研究成果发表学术会议论文一篇，获首批全国

高校智慧课程设计最佳案例和湖南大学教学成果奖二等奖，为智慧教学模式创新

提供了新的思路与方法。

图 3 超星 AI化学助教(左)和 AI逆合成分析工具(右)

图 4 AI赋能的数据驱动人机协同教学模式



3)构建学生画像与可视化智能教学评价体系

为了发展学生高阶思维与能力，支持学生深度学习是关键。而控制认知负荷

是促使学生浅层学习转向深度学习的重要途径。我们精心构建了基于“知识-能力

-素养”三位一体图谱的学生画像，通过对学生多维度学习数据的深度挖掘与分

析，将学生的知识掌握情况、能力发展水平以及素养养成状态以直观、可视化的

方式呈现，形成了可视化智能教学评价体系(图 5)。这能够精准识别学生在学习

过程中的认知差异，可以帮助学生减少认知负荷，为后续开展深度学习提供了有

力支撑，从而促进了学生高阶思维与能力的提升。本工作也获得 2024 年湖南大

学教学成果奖二等奖。

图 5 知识图谱、能力图谱和素养图谱三位一体图谱

4)构建并实践 AI赋能的数据驱动人机协同教学流程

我们以教育大数据驱动的研究型混合式教学流程为基础，重构了 AI赋

能的数据驱动人机协同教学流程(图 6)，并选取化学专业强基班的有机化学课程

作 为 试 点 ， 开 展 基 于 知 识 图 谱 的 研 究 型 混 合 式 教 学 改 革 实 践 。

(https://zhibo.chaoxing.com/8000259261946739)

图 6 AI赋能的数据驱动人机协同教学流程

https://zhibo.chaoxing.com/8000259261946739


课前通过“生-机”人机协同学习、“师-机”人机学情分析和人机协同精准决策

来实现人机协同预习和协同备课(图 7)，课中通过“师-生-机”人机内容共生、“师-

机”协同共教、“师-生-机”协同思辨和探究来实现人机协同授课和协同思究(图 8)，

课后通过“生-机”自适应学习、人机协同辅学、“师-机”协同设计评估方案和协同

互评来实现人机协同辅导和协同评价(图 9)。通过“人机”协同互动，人机共生

了教与学的智慧。课前学生自主学习形成班级初级知识图谱，可以驱动课中的教

学内容和教学活动的决策。课中形成的中级知识图谱可以帮助教师找到学生个性

化问题，从而驱动课后的人机协同辅学和自适应学习。相关研究成果发表学术会

议论文一篇，获首批全国高校智慧课程设计最佳案例。

图 7课前人机协同预习(上图)与备课(下图)

图 8课中人机协同授课与思究



图 9 课后人机协同辅导(上图)与评价(中、下图)

四、取得的工作成效

1. 教学质量提升：通过改革实践，学生在有机化学及相关课程的学习成绩

显著提高。问卷调查显示，学生对课程内容的理解深度、高阶能力特别在问题解

决能力、创新思维能力和元认知能力等方面均有明显提升。教师教学满意度也大



幅提高，教学效果得到显著改善。如图 10所示。​

图 10 基于知识图谱研究型混合式教学改革问卷调查

2. 成果产出丰硕：发表了多篇高质量学术论文，包括北大核心期刊论文以及

学术会议论文。构建的化学专业知识图谱和数据驱动的人机协同教学模式等成

果，获得湖南省 “人工智能 + 高等教育” 典型应用场景案例、首批全国高校智

慧课程最佳案例和湖南大学教学成果奖二等奖等校省级成果，在高校教学实践中

得到广泛应用，形成了具有示范效应的教学模式与智慧课程。如图 11所示。



图 11 项目获奖情况

3. 人才培养成效显著：培养了一批具有创新思维和实践能力的学生，学生

在各类学科竞赛、科研项目中表现优异。同时，提升了教师的教学创新能力和专

业素养，打造了一支高素质的教学科研团队。

4. 成果应用辐射广

1)校内应用：基于知识图谱的智慧课程建设与研究型混合式教学模式在学校

通过组织教学观摩、经验交流等活动，促进教师之间的学习与借鉴，推动全校教

学改革的深入开展。不仅在化学专业课程中持续深化应用，还逐渐拓展到其他相

关专业课程。

2)校外推广：通过参加各类教育教学研讨会、学术交流活动等，向全国其他

高校介绍项目研究成果与实践经验。项目负责人受邀参加教育部高等学校化学类

专业教学指导委员会、湖南省高等教育学、湖北省高等教育学会等学会、优师化

学联盟、中原在线课程联盟等联盟机构，以及北京大学、四川大学、大连理工大

学、兰州大学、同济大学、华南师范大学等多所高校培训会议，主讲基于知识图

谱的混合式教学能力提升、一流本科课程建设等 10多场次的报告，5000 多名专

任教师或教学管理工作者等聆听了报告。项目成果在全国范围内产生了积极的示

范引领作用，推动了教育数字化转型背景下智慧教学改革的广泛开展。如图 12

所示。

2023 年高等学校应用化学专业教学研讨会 2023 人工智能助推数字化改革与知识图谱建设研讨会

第一批全国高校智慧课程“最佳案例”



第五届湖南省高等院校卓越教师发展年会

暨高校教师数智胜任力研讨会(2023)

图 12.基于知识图谱的混合式教学能力提升与一流本科课程建设报告

五、特色和创新点

1.人工智能技术赋能化学专业协同育人平台建设，实现了育人模式创新

在理论层面，突破了传统教学模式中对知识孤立看待的局限，将知识图

谱理论引入研究型混合式教学，创新提出了“以活动为导向”的立体知识图谱

的建构模型。基于 OBE教育理念，将孤立的专业课程思政与思政课程知识图

谱进行跨课关联，形成了“目标同向、资源同步、评价同行”的化学专业图谱，

实现了课程思政与思政课程建设的同向同行，形成了育人合力，解决了化学

专业课程之间和课程思政与思政课程建设两张皮的问题。

2.创新探索了数据驱动的人机协同教学，实现了知识图谱和生成式人工

智能技术赋能教师差异化教和学生个性化学

在实践层面，通过将知识图谱等人工智能技术与教学过程的深度融合，创新

提出数据驱动人机协同教学模式和流程，打造了全新的研究型混合式教学形态。

通过 “知识 - 能力 - 素养” 三位一体图谱的学生画像建设，丰富了教育评价体

系，为精准识别学生认知差异提供了新的理论依据，也为教师和学生个性化教与

学提供了有力支持，有效提升了教学质量与效率。

2023 高校教师数字技术运用能力提升培训班
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