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摘  要 

本文针对一流本科专业数字化课程资源建设开展研究，分析了一流本科专业课程数字化的五大核心要素，

包括教学目标、教学内容、教学方法、教学资源、教学评价五个方面。结合建环专业核心课程体系的层

级递进知识链，从课程内容设计与数字化转化、教学资源整合与共享机制构建、多元化教学策略创新应

用、技术应用与平台搭建、教师培训与支持体系构建、学习评估机制改进六个方面，提出数字化课程资

源建设实践策略，旨在推动建环专业数字化课程资源高质量发展，提升师生数字化素养与教学质量，培

养符合行业需求的专业人才。 
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Abstract 
This paper investigates the development of digital course resources for first-class undergraduate pro-
grams, analyzing five core elements of course digitization: instructional objectives, teaching content, 
pedagogical methods, educational resources, and assessment practices. Aligned with the progres-
sive knowledge chain of the core curriculum system in the Building Environment Engineering dis-
cipline, practical strategies for digital course resource development are proposed across six dimen-
sions: course content design and digital transformation; integration of teaching resources and es-
tablishment of sharing mechanisms; innovative application of diversified teaching strategies; tech-
nology application and platform development; teacher training and support system construction; 
and improvement of learning assessment mechanisms. These strategies aim to advance the high-
quality development of digital course resources in the Building Environment Engineering discipline, 
enhance the digital literacy of both faculty and students while improving teaching quality, and cul-
tivate professionals who meet industry demands. 
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1. 引言 

以互联网、大数据、人工智能为核心的数字技术加速迭代，推动全球教育进入数字化转型新阶段。

《数字中国建设整体布局规划》(2023)将“大力实施国家教育数字化行动战略”纳入整体布局[1]，《教育

强国建设规划纲要（2024—2035 年）》进一步强调以教育数字化开辟发展新赛道[2]。在此背景下，高等

教育需突破传统教学模式，以数字化课程资源为核心载体，解决课程资源动态更新不足、跨学科融合度

低、实践教学虚拟化有限等现实问题。 
建筑环境与能源应用工程专业(简称建环专业)课程体系涵盖流体力学、空调工程、建筑冷热源等多门

交叉课程，传统教学中存在理论与工程实践脱节、课程间知识关联薄弱等问题。新一代 5G、数字孪生、

BIM 等技术的发展，为建环专业课程资源数字化重构提供了技术支撑，亟需探索适配专业特色的数字化

课程资源建设路径，实现“技术赋能”与“教育本质”的深度融合。 

2. 相关研究现状 

国内外学者对于教育数字化转型概念、教育数字化转型对策已经开展了相关的研究。 
在教育数字化转型概念方面：祝智庭等表明，教育数字化转型是将数字技术深度融入教育的各个环

节，以此推动教育组织全方位、深层次的革新，进而达成教育的优质、公平以及支持终身学习的目标[3]。
程莉莉指出，教育数字化转型是教育领域为适应数字时代浪潮而采取的关键战略举措，是推动新时代教

育改革创新的核心驱动力[4]。杨现民等基于教育环境的数字化、网络化和智能化特性，提出教育数字化

转型是通过教育机构改革创新，来提升其创新能力与生产力，从而促进教育形式革新的系统工程，并且

强调这一过程需要各方力量协同合作[5]。祝士明等进一步阐述，教育数字化转型旨在把数字技术贯穿教
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育各个层面，推动教育体系全面变革，以此实现教育公平与终身学习的目标，构建一个开放包容、灵活

适应、可持续发展的教育生态系统[6]。 
在教育数字化转型对策方面：戴岭等提出，教育数字化转型应以培养数字素养和技能为基础共筑数

字化成果，以数据智慧引领教育转型进程，运用供给侧改革思路优化教育治理，凭借数字文明构建教育

生态新环境，为迈向未来智慧教育指明行动方向[7]。罗江华等认为，要抓住数字化战略带来的系统性变

革机遇，筑牢教育数字化基础，培育数字文化，防止出现新的数字鸿沟，通过积极推进各部门协同发展，

提升教育数字基座，培养数字素养，培育数字文化基因[8]。杨宗凯结合华中师范大学、西安电子科技大学、

武汉理工大学的实际转型案例，总结出三条路径：其一，超前谋划，探索信息技术与教学深度融合之道；

其二，积极适应，推动“人工智能 + 教育”新模式的发展；其三，主动变革，全面推进数字化战略行动[9]。 
尽管上述研究为教育数字化转型提供了重要的理论基础与实践指导，但仍存在以下不足： 
(一) 现有研究多聚焦于宏观层面的转型理念与通用对策，针对具体工科专业，尤其是建环专业的数

字化课程资源建设路径缺乏系统深入的分析，导致理论指导与专业实践落地之间存在脱节。 
(二) 在数字化课程建设框架方面，现有 TPACK 模型侧重于教师整合技术、教学法与学科知识的能

力，但主要关注教师专业发展而非课程资源本身的系统重构；SAMR 模型将教育技术在教学活动中的应

用划分为四个层级，即替代、增强、改造、重定义，提供了技术整合的层次视角，但缺乏对工科专业知识

链层级递进特征的针对性设计，难以直接指导复杂工程课程体系的数字化建设。 
(三) 现有研究对数字化课程资源建设中“技术赋能”与“教育本质”的融合机制探讨不足，尤其缺

少面向一流本科专业建设需求的系统性路径框架。 
为弥补上述不足，本文立足建环专业核心课程体系的层级递进知识链，从教学目标、教学内容、教

学方法、教学资源、教学评价五大核心要素出发，构建“技术赋能–教育本质”深度融合的数字化课程

资源建设框架。与 TPACK 模型相比，本文框架不仅关注教师数字素养，更强调课程内容的知识图谱化重

构、教学资源的动态生态聚合以及基于知识链能力追踪的全过程评估；与 SAMR 模型相比，本文框架突

破了单一技术整合层次，提出了适配工科专业“基础理论–系统设计–能源供给–智能控制”层级递进

特征的六大实践策略。该框架的独特优势在于：以专业核心知识链为逻辑主线，实现课程内容、资源、

策略、平台、教师、评估的六位一体协同建设，既具有理论创新性，又具备实践可操作性，能够为同类工

科专业的数字化课程改革提供可迁移的范式。 
在前人理论研究与实践的基础上，需要继续加速推动数字化课程资源与学科融合发展创新研究，提

升师生运用数字化课程资源教学与应用的理论知识水平；助力教师优化课堂教学实践，提升师生数字化

素养与运用数字化课程教学的实践技能；优化数字化课程教学机制，提高课堂教学效果与质量；利用多

元化数字化教学方式，变革课堂教学生态，激发学生学习兴趣，培养建环专业学生运用数字化课程资源

的意识，推动建环专业数字化课程资源高质量发展。 

3. 科教融合协同育人实施路径 

一流本科专业课程数字化是对传统课程要素的系统性重构，需实现“技术赋能”与“教育本质”的

深度融合。其核心要素包括以下五个维度，如图 1 所示。 
(一) 教学目标：从“知识本位”到“能力导向”的数字化转型 
数字化背景下的教学目标，不能再局限于让学生掌握单一知识点，而要结合专业认证标准与行业数

字化发展需求，搭建一套可测量、分层次且能动态调整的目标体系。具体来说，就是用清晰的数字指标

明确能力要求，通过学习数据分析的入学诊断数据，了解每个学生的基础差异，为不同学生制定个性化

目标；同时紧跟行业技术迭代节奏，及时更新目标内容，确保学生能力与行业需求同步。 
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Figure 1. Analysis of core elements of first-class digitalized courses 
图 1. 一流数字化课程核心要素分析 

 
(二) 教学内容：从“线性教材”到“网状知识图谱”的重组 
传统教材按章节线性编排的模式，已难以满足数字化教学需求，教学内容的数字化重构，关键在于

打破章节局限，建立模块化、关联化、动态化的知识网络。可以把教学内容拆解成微学习单元，每个单

元不仅包含视频讲解，还要搭配交互式习题帮助巩固、拓展资料引导深化；更重要的是利用知识图谱技

术，梳理不同知识模块间的逻辑关联，让学生清晰看到知识脉络，同时接入学科前沿数据库与行业真实

案例库，让内容始终保持新鲜与实用。 
(三) 教学方法：从“单向讲授”到“人机协同”的互动进化 
数字化教学方法的核心，是通过技术手段重新构建教与学的互动关系，形成混合式、自适应、协同

化的教学新范式。设计“线上自主建构知识–线下深度研讨交流–线上迁移应用实践”的闭环学习流程：

线上阶段让学生自主学习基础内容，结合学生的答题时长、错误类型等行为数据，调整学习路径，为不

同学生推送适配的学习资源；线下课堂聚焦深度研讨，解决线上学习的疑点难点；同时借助云端协作工

具，支持学生小组开展共创式学习，培养协作能力。 
(四) 教学资源：从“静态素材”到“动态生态”的聚合 
数字化教学资源不能停留在“课件 + 视频”的静态形态，而要打造多类型、可交互、能生长的资源生

态。一方面整合虚拟仿真实验、云端科研数据、行业全景场景等多元资源，让学生能通过交互操作深化理解，

比如在虚拟仿真环境中完成复杂实验；另一方面建立师生、校企协同的资源建设模式，鼓励教师根据教学需
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求更新资源，邀请企业专家分享实战案例，同时通过标签化技术，让资源能精准匹配学生的学习需求。 
(五) 教学评价：从“期末考核”到“数字画像”的转型 
数字化教学评价要摆脱“一考定终身”的结果导向，转向“过程 + 结果”的全周期评估，构建多维

度、即时性、可视化的评价体系。具体可通过课堂互动系统记录学生的提问质量、参与讨论的积极性，

通过协作平台分析学生在小组学习中的贡献度，全面捕捉学习过程；同时设计“知识应用 + 创新实践”

的综合评价场景，以此测评综合能力；最后利用数据看板将学生的能力优势与短板直观呈现，为后续教

学调整和学生个性化提升提供依据。 

4. 数字化课程资源建设实践策略 

建环专业核心课程体系形成的层级递进知识链，是实现从理论到应用、从设计到控制完整培养目标

的重要载体。在新时代工程教育改革与数字化转型背景下，基于这一知识链逻辑优化课程建设，成为提

升专业人才培养质量的关键课题。图 2 为数字化课程发展整体框架，立足教育理念与教学创新及数字技

术与数据驱动两大核心，基于数字化课程的两大基础，从五个核心维度构建课程建设体系，旨在推动课

程内容与工程实践深度融合、教学模式与数字技术有机结合，实现技术驱动创新和教育理念重构，最终

实现学生工程素养与创新能力的全面提升。 
 

 
Figure 2. Digital course development path 
图 2. 数字化课程发展路径 

 
(一) 课程内容设计与数字化转化路径 
基于知识链的层级递进特征，课程内容设计需强化各层级的逻辑衔接，并推动传统内容的数字化重

构。这种重构并非简单的内容增减，而是要从知识的内在逻辑出发，构建起符合认知规律、适应工程实

践需求的课程内容体系，同时借助数字化技术实现知识的高效传递与深度内化。 
(二) 教学资源整合与共享机制构建 
教师深度理解和实施数字课程资源整合和数字课程建设，对课程和数字资源进行管理，包括资源的收

集、分类、内容建设和更新，并基于数字资源重新设定课程的目标、授课方案及教师团队分工，通过课程

的教学实施对授课全过程进行评价，将结果反馈实现教学持续改进的闭环应用，方案原理图如图 3 所示。 
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Figure 3. Digital course implementation plan 
图 3. 数字化课程实施方案 

 
(三) 多元化教学策略创新应用 
依据知识链能力培养目标，创新多元化教学策略，实现从知识接受到能力提升的递进。以教学策略

创新作为连接教学内容与人才培养目标的桥梁，构建适配的教学策略体系。基础理论层侧重培养学生理

论理解与探究能力，系统设计层注重提升工程设计与问题解决能力，能源供给层与智能控制层强调综合

应用与创新能力。通过多元化教学策略创新应用，引导学生主动参与知识建构，实现从被动接受知识到

主动运用知识的转变，最终达成各层级能力培养目标。 
(四) 技术应用与平台搭建方案 
基于全过程知识链的协同性特征，构建一体化数字教学平台，支撑各层级课程联动教学。一体化数

字教学平台搭建需充分考虑建环专业知识链的协同性，实现各层级课程内容、教学资源、教学活动的有

机衔接与联动，为学生提供连贯、系统的学习体验，为教师提供便捷、高效的教学支持，最终提升教学

质量与人才培养效果。 
(五) 教师培训与支持体系构建 
针对知识链教学需求，建立多维度教师发展支持体系，提升教学团队综合能力。教师作为课程教学

实施者，其专业素养与教学能力直接决定知识链教学质量与效果，教师数字素养如图 4 所示。建环专业

知识链的层级递进性与课程关联性，对教师知识结构、实践能力与协同教学水平提出更高要求。因此，

构建科学完善的教师培训与支持体系，不仅能提升教师个体能力，还能促进教学团队整体发展，为知识

链各层级课程联动教学提供坚实人才保障。 
(六) 学习评估机制改进策略 
基于知识链的完整性与递进性，构建“过程 + 能力”的多元化评估体系。学习评估作为教学活动的

重要环节，不仅是检验学生学习成果的手段，更是引导学生学习方向、促进学生能力发展的重要工具。

建环专业知识链的层级递进性与课程关联性，要求学习评估不能局限于单一课程的终结性评价，而应构

建能反映学生在知识链各层级学习过程与综合能力的评估体系。“过程 + 能力”的多元化评估体系，既

关注学生学习过程表现，又注重实际能力提升，能全面、客观评价学生学习成效，为知识链教学持续优

化提供依据。 
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全过程评估实施路径是构建贯穿知识链各层级学习过程的评估体系，数字化课程全过程评价要素如

图 5 所示，通过持续追踪学生学习过程与多阶段评估，全面反映学生学习轨迹与能力发展。构建“知识 
 

 
Figure 4. Teacher digital literacy framework 
图 4. 教师数字素养框架 

 

 
Figure 5. Elements of process evaluation for digitalized courses 
图 5. 数字化课程过程评价要素 
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链能力追踪系统”、采用“阶段达标 + 综合考核”模式、引入“工程问题解决”评估环节是实现全过程

评估的重要举措。 
构建“知识链能力追踪系统”是实现全过程评估的技术支撑。该系统通过信息化手段，记录学生在

知识链各层级课程的学习数据，包括课堂表现、作业完成情况、实验操作记录、考试成绩、设计成果、参

与讨论情况等，形成全面个人能力画像。 

5. 结论 

本研究围绕一流本科专业数字化课程资源建设，以建环专业为具体案例展开探索与实践，得出以下

结论： 
教育数字化转型是高等教育发展的必然趋势，在政策层面为其提供了明确指引，而建环专业传统教

学的痛点与新一代数字技术的发展，共同凸显了该专业开展数字化课程资源建设的必要性与紧迫性，需

将“技术赋能”与“教育本质”深度融合，打破传统教学局限。 
一流本科专业课程数字化需从教学目标、教学内容、教学方法、教学资源、教学评价五大核心要素

进行系统性重构。通过明确各要素的数字化转型方向与具体实施路径，能够为课程数字化建设提供清晰

框架，确保转型不流于形式，切实服务于人才培养质量提升。 
基于建环专业核心课程体系的层级递进知识链，本文提出的六大数字化课程资源建设实践策略，具

有较强的针对性与可操作性。建环专业数字化课程资源建设是一项系统工程，需各方协同推进。未来可

进一步深化数字技术与课程教学的融合程度，持续完善资源动态更新机制与评估反馈体系，不断提升数

字化课程资源的质量与应用效果，为一流本科专业建设及高素质工程人才培养提供更有力的支撑，也为

其他类似工科专业的数字化课程资源建设提供可借鉴的经验。 
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