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摘  要 

在我国高等教育国际化与教育数字化背景下，来华留学生规模持续扩大。有机化学作为医药、化工、生

物等专业的基础课程，留学生学习存在中文理解困难、教材适配度低、化学基础薄弱等问题。国内外有

机化学教材核心知识点相近，但在编排主线、可视化程度、实用性与更新等方面存在明显差异。本文基

于混合式学习理论，同时引入认知负荷理论、跨文化适应理论构建多维分析框架，依托一线教学开展行

动研究，分析了数字化教材如何通过“线上资源 + 线下教学”的深度融合，契合留学生多模态输入、即

时反馈与弹性化路径的认知规律。针对留学生有机化学学习困境，分析现有教材不足、探讨数字化教材

建设的必要性，为高校留学生课程改革、提升来华留学教育质量提供参考。 
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Abstract 
With the ongoing internationalization of higher education and the digital transformation of educa-
tion in China, the number of international students in China continues to increase. Organic Chemis-
try, a core foundational course for majors such as pharmacy, chemical engineering, and biological 
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sciences, presents persistent challenges for international students, including language barriers, 
limited adaptability of current teaching materials, and varying levels of prior chemistry knowledge. 
This paper is based on blended learning theory and also incorporates cognitive load theory and 
cross-cultural adaptation theory to build a multi-dimensional analytical framework. Relying on 
front-line teaching to carry out action research, it analyzes how digital textbooks, through the deep 
integration of “online resources + offline teaching”, align with international students’ cognitive pat-
terns of multimodal input, immediate feedback, and flexible learning paths. Addressing the primary 
challenges faced by international students, this paper analyzes the limitations of current teaching 
materials, discusses the necessity of developing digital Organic Chemistry textbooks, and offers a 
reference for curriculum reform for international students in universities and for improving the 
quality of education for studying in China. 
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1. 引言 

中国已成为全球重要留学目的地之一。据统计，2024 至 2025 年共有来自全球 191 个国家和地区的

38 万名国际学生在华学习[1]。在 2026 中国留学论坛“留学中国·融通世界”交流活动上，教育部国际

合作与交流司提出：我国高度重视来华留学教育，以质量提升为核心，兼顾办学规模与层次升级，优化

管理服务，持续扩大高水平教育开放，做强“留学中国”品牌，助力打造世界级教育高地。医学、药学、

化学工程等专业吸引了大量来自亚洲、非洲等地的留学生，而有机化学作为医药、化工、材料、生物等

专业的核心基础课程，因其内容抽象、知识点繁杂、反应机理复杂而被冠以“难教难学”的称号。 
目前，我国高校留学生有机化学教学普遍采用中文教材为主，对留学生而言，他们不仅要克服语言

与文化的障碍，还要跨越专业知识的鸿沟。传统的“中文统编教材 + 教师课堂讲授”模式，往往导致留

学生在课堂上“听不懂、跟不上”，课后“看不懂、不会做”，严重影响了学习积极性和培养质量。数字

化技术的快速发展为教材形态的变革提供了可能。数字化教材不再是纸质书的简单电子化，而是集成了

多媒体、交互式元素、智能辅助工具的综合性学习资源[2] [3]。针对留学生群体，建设一套适应其语言习

惯、认知特点的有机化学数字化教材，已成为当前教学改革的迫切任务。 
本文属于基于课堂迭代的教育行动研究，研究素材来源于连续多学期留学生教学观察、师生访谈与

试点教学对比；下文将结合认知负荷、跨文化适应理论深化理论分析，同时在文末补充讨论该建设方案

存在的局限、落地条件与潜在挑战，完善论证平衡性。现有国内外相关研究多单独探讨混合式教学或留

学生英文教材开发，较少整合多理论框架、兼顾中文授课场景并提供分专业适配方案，本研究可丰富该

领域研究成果。 
混合式学习理论为破解上述教学困境提供了重要理论支撑。该理论主张统筹整合线上学习与线下课

堂教学，核心要义并非技术手段的简单叠加，而是依托线上资源可重复查阅、可视化呈现、个性化适配

的优势，与线下课堂互动研讨、深度讲解、即时反馈的特点形成优势互补。针对来华留学生群体，混合

式学习模式存在三方面高度适配性：首先，双语术语注解、英文微课等线上资源，可帮助学生课前自主
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攻克语言难关，有效降低课堂认知负荷；其次，三维分子模型、反应机理动画等可视化素材，弥补了传

统静态文字表述的不足，契合留学生习惯于直观化、多模态知识输入的学习特点；最后，线上自测与智

能资源推送功能，能够为化学基础层次差异较大的学生定制弹性学习路径，构建起“课前异步预习–课

中同步深化–课后个性化巩固”的完整学习闭环。由此可见，依托数字化教材开展混合式教学，是立足

留学生认知规律提出的系统性解决策略。本文结合笔者一线教学经验，探讨这一教材建设的逻辑与具体

实践方案。 

2. 国内外有机化学教材的差异 

要解决留学生的学习困难，首先需了解他们原有的学习背景。兰州大学慧新平等[4]对国内外代表性

有机化学教材的知识体系与教学内容进行了系统比较，指出“国内外有机化学教材阐述的知识基本相同，

只是知识的编排方式和展现形式有一定差异”。实际上，国内外有机化学教材在编排逻辑、侧重点和语

言体系上的存在差异，是导致留学生水土不服的原因之一(表 1)。 

2.1. 编排逻辑与知识侧重不同 

国内主流有机化学教材通常采用“官能团体系”编排[5]，注重反应机理的推导与记忆，逻辑严谨但

起点较高，默认学生已具备较好的高中化学基础。而欧美及英联邦国家的教材则更强调“从生活到化学”

的引导，案例丰富，解释性文字多，对机理的推导相对浅显，更注重应用。留学生习惯了故事化的叙述

方式，面对国内教材密集的知识点罗列，容易产生畏难情绪，内在认知负荷显著提升[6]。 

2.2. 语言体系与术语障碍 

国内教材使用中文术语体系，而留学生母语或第二语言多为英语。即便通过了汉语水平考试，其掌

握的也是日常汉语，对官能团名称、反应机理等专业术语的理解往往停留在字面，无法建立准确的化学

概念映射，这种语言隔阂使得教材从学习工具变成了阅读障碍。表意文字与表音文字词汇逻辑差异会叠

加双重认知负担，若无双语注解极易造成概念混淆[6]。 

2.3. 文化与案例的本土化 

国内教材的例题、习题及背景案例多取材于中国本土生活与工业实践，留学生因缺乏相关文化背景，

难以建立知识与应用的联系。依据跨文化适应理论，本土素材易带来文化疏离感，降低学习投入度[7]。
而数字化教材的优势在于，可以通过超链接、替换案例等方式，提供更国际化的背景素材，增强知识的

可迁移性。 
 
Table 1. Comparison of core differences between domestic and foreign organic chemistry textbooks 
表 1. 国内外有机化学教材核心差异对比 

比较维度 中文教材 英文教材 

编排主线 
官能团为主线：按烷烃、烯烃、炔烃、

醇、醛等分类，逐一介绍命名、结构、性

质、制备。章节相对独立，体系稳定。 

反应机理/结构–功能为主线：强调反应类型

(如亲核取代、加成)的内在联系，或从分子轨

道、构效关系切入。 

教学重心 知识覆盖的广度与系统性：注重知识点的

全面罗列，强调应试基础。 
理解深度与思维训练：按照“结构决定性

质”贯穿，重原理与机理本质。 

内容呈现 传统严谨：以静态结构式为主，立体结

构、动态过程呈现弱。 
现代直观：大量 3D 模型、轨道示意图、动态

机理动画，直观易懂。 
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续表 

信息化配套 相对薄弱：以纸质书为主，部分有电子

版；习题答案需另购辅导书。 
高度整合：普遍配套在线作业系统、视频讲

解、分子模型库。 

学习趣味性 严肃传统：偏严肃、文字量大，案例偏

少。理论应试导向。 
趣味多元：案例丰富、图文并茂、引导思

考，趣味性更强。应用实践导向。 

实用性与应用 偏理论、偏应试，与合成、医药、材料结

合较少。 
紧密结合有机合成、药物分子、材料、生命

有机，应用性强。 

更新与修订 修订周期长，前沿内容更新慢。 修订频繁(多版次)，学科前沿、新反应、新方

法更新快。 

3. 留学生有机化学学习的困难 

我校留学生来源广泛，涵盖非洲、中亚、东南亚、西亚等二十余个国家，包含坦桑尼亚、塔吉克斯

坦、吉尔吉斯斯坦、柬埔寨、老挝、越南、约旦等。绝大多数留学生母语为拼音字母文字体系，长期接受

英语、法语、俄语等西式教育体系培养，仅越南、蒙古等少数国家受东亚文化圈影响较深。语言体系差

异、基础教育差异、教材适配不足等多重因素叠加，导致留学生使用中文有机化学教材学习时，面临多

重现实困境(图 1)。 
 

 
Figure 1. Regional distribution of international students in our university 
图 1. 我校留学生生源地域分布 

3.1. 汉语能力不足，教材内容理解有限 

语言障碍是留学生学习中文有机化学的首要难点。汉语属于汉藏语系表意文字，依靠字形、字义组

合构词；而留学生母语多为拉丁字母、西里尔字母、阿拉伯字母等表音文字，依托词根词缀构建专业词

汇。两种完全不同的语言逻辑，导致留学生难以适应中文的认读、理解与记忆模式。其次，日常汉语能

力无法满足专业学习需求[8]。多数留学生汉语水平能够满足日常交流、生活沟通，但中文有机化学教材

包含大量长难句、专业书面语，语法结构复杂，理解难度极高。 
最为突出的是专业术语理解困难，有机化学术语具有高度专业性、抽象性，如手性、共轭、杂化、亲

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1681603


郝雨濛，谢斐 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.1681603 55 教育进展 
 

核、诱导效应等词汇，字面含义与化学本质脱节，无法通过字面意思推导内涵。同时，留学生长期以英

语为第二语言，习惯英文化学术语的词根化表达，中文术语无对应逻辑，且教材缺乏双语对照、词汇注

解，即便通过汉语等级考试，也难以精准理解专业概念，极易出现概念混淆、理解偏差。同时，语言学习

缺乏辅助支撑。传统中文教材无语音朗读、词汇解析、多语种对照功能，留学生遇到陌生术语与复杂句

式，只能依赖课堂教师翻译讲解，课后自主预习、复习完全受阻，自主学习效率极低。多国 STEM 教学

相关研究证实，多模态词汇注解、在线词典等数字化工具可显著降低理工科留学生专业阅读难度。从认

知负荷理论视角看，无双语辅助会同时叠加语言加工与化学知识双重负荷，极易出现认知过载[6]。 

3.2. 基础差异显著，教材内容适配性不足 

不同国家基础教育发展水平、化学课程开设情况、教学内容标准存在巨大差异，直接导致留学生化

学基础参差不齐，与国内中文教材的知识体系严重脱节。中文有机化学教材以国内学生的基础教育水平

为编写参照，知识点密度大、衔接紧凑，默认学生具备一定的化学认知。对于基础薄弱或知识体系不同

的留学生而言，教材内容跨度大、衔接生硬，前置知识缺失导致后续内容无法理解。同时，教材采用统

一化编写标准，无法兼顾基础薄弱学生的保底学习与基础较好学生的拓展提升，进一步加剧了留学生的

学习分化。混合式学习理论提出分层弹性学习路径可缓解该问题，也是数字化教材分层模块设计的核心

依据[9]。 

3.3. 教材形式单一，抽象知识难以理解 

有机化学核心集中在立体分子结构、化学键变化、反应机理、电子转移等抽象内容，高度依赖空间

想象能力与可视化理解。而传统中文纸质教材以纯文字、静态图片为主要呈现形式，存在天然的教学短

板。一方面，静态图片无法有效展示三维空间结构，手性异构、顺反异构、环烷烃空间构象等知识点，仅

靠平面插图难以让留学生建立空间认知；另一方面，取代反应、加成反应、重排反应等动态反应历程，

无法通过文字静态描述直观体现，化学键断裂、电子转移、中间体变化等核心过程只能依靠文字脑补，

抽象晦涩。留学生习惯于国外教材丰富的示意图、模型图、机理分步图解，国内教材简洁化、文字化的

呈现方式，加大了学习难度，容易造成知识点理解表层化，无法理解原理的本质。多模态可视化资源可

降低外在认知负荷，是数字化教材核心优势之一。 

3.4. 教学文化差异，学习体验不佳 

教学文化与学习习惯的差异，是留学生使用中文教材学习的隐性难点。国内教材的编写逻辑贴合本

土课堂教学模式，重理论系统性、概念严谨性，弱化案例引导、趣味拓展与生活化解读，教学节奏循序

渐进但偏于枯燥。而留学生长期接受西式教育，更适应案例导入、图文结合、机理拆解、实操结合的学

习模式，单一的理论灌输式教材内容，难以激发学习兴趣。跨文化适应理论相关研究表明，教育叙事、

案例与学习者原有文化冲突时，易产生学习焦虑与抵触心理[7]。同时，中文教材部分表述带有本土化教

学语境，绿色化学、化学规范、科研伦理等内容的表述方式贴合国内教育理念，缺乏国际化解读，留学

生难以理解其深层内涵。此外，教材未结合多国留学生的认知背景进行内容优化，中西教学思维和学习

模式存在冲突，导致留学生学习体验较差，容易产生厌学情绪与学习焦虑。 

4. 有机化学数字化教材建设的必要性 

传统纸质教材在知识呈现、教学场景适配与个性化学习支持等方面存在明显不足[10]。数字化教材建

设不是“锦上添花”，而是“雪中送炭”的必然选择。针对留学生中文版有机化学学习的现实困境，结合

教育数字化转型的时代背景，依托混合式学习、认知负荷、跨文化适应三重理论支撑，建设适合来华留
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学生的数字化有机化学教材，具备极强的现实必要性与教学价值。 

4.1. 基于混合式学习理论的设计逻辑 

混合式学习理论为数字化教材搭建了明确的设计框架，该理论主张融合线上资源自主灵活与线下教

学互动深入的双重优势。结合留学生的学习特点，本教材围绕三大逻辑开展设计：依托中英双语术语弹

窗、语音朗读、难点释义等线上功能搭建语言支架，将专业词汇识记等基础学习任务前置，把课堂时间

留给深度研讨与知识内化，践行“线上传递信息、线下内化应用”的混合式学习理念；借助 3D 分子模型、

反应动画等可视化资源，把立体结构、反应机理等抽象内容具象化，同时利用线上资源可重复播放的特

点，支持学生自主把控学习节奏；采用基础、核心、拓展三级模块化内容与智能推送功能，针对留学生

化学基础差异提供差异化学习路径，平台留存的学习数据也可辅助教师动态调整课堂教学重点，构建数

据驱动的教学闭环。由此，数字化教材成为混合式教学体系的有机部分，充分适配留学生对多模态知识

输入、即时反馈与弹性学习路径的认知规律。 
认知负荷理论将学习负荷分为内在、外在、关联三类，传统纯中文纸质教材同步增加语言加工内在

负荷、静态图片带来的外在认知负荷，极易造成认知过载。数字化教材通过双语同步注解、动态分步机

理、分层模块化内容，分别降低语言与微观知识加工负荷，交互式习题促进新旧知识关联，优化整体认

知分配。 
来华留学生普遍存在跨文化学习适应周期，本土单一教材会加剧文化疏离感。数字化教材模块化案

例替换、国际化拓展素材、全流程双语体系，能够弱化本土教学语境壁垒，适配不同国家学生原有教育

习惯，缓解学习焦虑，提升学习归属感。 

4.2. 消解语言壁垒，优化专业术语学习 

数字化教材可搭载中英双语、多语种术语对照、词汇注解、语音朗读、难点释义等功能，针对性解

决留学生汉语短板问题。针对有机化学核心专业术语，同步标注英文标准名称、简易释义、使用场景，

打通字母语言与汉语专业词汇的对应通道；对教材长难句、复杂理论进行短句简化、分层解读，适配留

学生汉语理解能力。通过即时查询、随时注解、反复朗读，降低中文教材阅读门槛，帮助留学生逐步掌

握中文专业术语，从根源上化解语言学习障碍，实现自主学习。 

4.3. 丰富呈现形式，破解抽象知识难点 

数字化教材打破纸质载体限制，整合 3D 分子模型、动态反应动画、机理分步演示、虚拟仿真实验、

结构旋转缩放等可视化资源。将抽象的立体结构、电子转移、反应历程转化为直观、动态的视觉内容，

让看不见的微观变化具象化、复杂化的机理简单化。留学生可自主操作 3D 模型观察空间结构，播放动画

反复理解反应过程，弥补传统教材静态呈现的缺陷，降低空间想象门槛，提升抽象知识的理解效率，契

合外籍学生的认知规律。 

4.4. 实现分层设计，化解基础差异 

数字化教材具备模块化、弹性化设计优势，可根据留学生汉语水平、化学基础，设置基础层、提升

层、拓展层分层内容。基础层聚焦概念认知、术语记忆、简单反应，适配基础薄弱留学生；提升层侧重机

理理解、规律总结，贴合课堂教学要求；拓展层结合科研前沿、合成应用，满足进阶学习需求。同时依托

学情统计、智能推送功能，精准定位学生薄弱知识点，个性化推送学习资源，打破传统教材一刀切的局

限，实现因材施教，缩小留学生之间的基础差距。 
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4.5. 强化学习体验，融合国外教材 

数字化教材融合趣味化素材、案例化解读、碎片化学习资源，借鉴国外教材的编写优势，补充生活

化案例、国际化学前沿成果、跨文化化学知识，弱化本土化生硬表述，提升内容趣味性与国际适配性。

多终端适配设计，支持手机、平板、电脑随时随地学习，满足留学生碎片化预习、复习需求；嵌入在线习

题、错题复盘、知识点检测等互动模块，强化知识巩固，转变被动接收的学习模式，提升学习主动性。 

4.6. 推动教学改革，助力“留学中国”品牌建设 

建设留学生数字化有机化学教材，是有机化学课程改革的重要抓手。通过数字化资源建设，完善留

学生课程教学资源体系，弥补中文原版教材的适配短板，提升课堂教学效率与人才培养质量。同时，数

字化教材可长期迭代更新，及时融入学科前沿、新型教学资源，解决传统教材修订缓慢的问题；形成的

建设经验，还可辐射至药学、生物化学、化工原理等其他理科留学生课程，全面提升学校国际化教学资

源建设水平。 

5. 有机化学数字化教材建设的路径 

笔者结合国内外教材编写经验、留学生实际学习难点及数字化技术优势，以国内中文有机化学教材

为主体，定位辅助教学功能，探索留学生有机化学数字化教材的科学建设路径。 

5.1. 内容重构：构建“双语 + 分层”的知识体系 

双语资源库建设：不是简单翻译全书，而是建立“核心概念双语对照表”。在教材正文中，对首次出

现的专业术语(如官能团、异构体)进行加粗并标注英文；在章节末尾，提供中英对照的关键词表。开发配

套的英文版微课(5~10 分钟/个)，重点讲解难点机理(如亲核加成反应)，供学生按需点播。 
知识分层设计：将教材内容划分为“基础模块”(化学键、杂化理论复习)、“核心模块”(各类官能团

性质)、“拓展模块”(前沿应用)。基础薄弱的学生可先完成“基础模块”学习，再进入核心内容，实现因

材施教。 

5.2. 技术赋能：开发“可视化 + 交互式”学习资源 

3D 分子模型库：利用 ChemDraw 等软件生成关键有机物的 3D 结构文件，嵌入教材。学生可在网页

端或 APP 端进行全方位旋转、缩放，直观比较链状与环状、顺式与反式的空间差异。 
反应机理动画：将 SN1/SN2、E1/E2 等核心机理制作成动态演示动画，用颜色标注亲核试剂、离去基

团，用箭头动态展示电子流向，将黑板推导变为动画演示，更符合留学生的视觉学习习惯。 
虚拟实验模块：针对留学生实验课课时不足或操作不规范的问题，开发“有机合成虚拟实验室”。

学生可在虚拟环境中进行“苯甲酸的合成与重结晶”等经典实验，熟悉流程与仪器，降低真实实验中的

安全风险。 

5.3. 平台集成：打造“学–练–评”一体化平台 

数字化教材不应是孤立的 PDF 文件，而应搭载于学习平台(如智慧树、雨课堂等)之上。 
智能题库：建设双语习题库，题目类型多样化(选择题、配对题、反应排序题)。系统根据学生错题，

自动推荐同类练习，实现“靶向训练”。 
即时反馈：学生完成章节测试后，系统立即生成学情报告，指出薄弱知识点，并链接回教材相应章

节，形成“学习–检测–补救”的闭环。 
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5.4. 教学应用：实施“线上 + 线下”混合式教学 

数字化教材的落地应用，需与课堂教学模式改革协同配套、一体推进，整体实施可分为课前、课中、

课后三步走[11]。 
课前：学生在平台观看英文微课、预习术语，完成简单测试；老师全面调研学生学情，对学生的母

语类型、汉语等级、化学基础教育背景等进行统计。 
课中：教师不再逐字讲解，而是利用数字化教材的动画资源，重点突破难点，开展小组讨论(如“比

较醇与酚的酸性”)。 
课后：学生通过虚拟实验巩固理论，完成平台作业，教师根据平台数据调整下次课的重点。 

6. 面向非医药类专业的适配调整建议 

本次留学生有机化学数字化教材以医药类专业为核心开发，其整体框架、技术模块、双语体系具备

较强通用性，可针对化工、生物、材料、环境等非医药类来华留学生专业进行轻量化调整与迁移，扩大

成果适用范围，具体适配方案如下。 

6.1. 内容模块调整 

在内容模块调整方面，需移除药物分子结构、药物合成、药用有机反应等药学专属案例与拓展内容，

并结合不同专业方向替换应用案例：化工专业补充化工合成流程、工业有机原料及催化反应相关案例，

生物专业侧重融入生物大分子、天然有机物与生化反应内容，材料专业增加高分子单体、有机功能材料

相关知识，环境专业则补充有机污染物与降解反应等知识点；同时保留基础术语、化学键、基础反应等

通用模块，依据各专业人才培养要求调整核心内容重难点，针对化工专业强化合成路线设计教学，对生

物专业适当简化复杂反应机理推导。 

6.2. 可视化与虚拟资源适配 

可视化与虚拟资源可保留烷烃、烯烃、卤代烃等通用 3D 分子模型与基础反应机理动画，删除药物分

子模型，并结合不同专业增设特色虚拟实验，其中化工专业补充工业精馏、有机合成装置仿真内容，生

物专业增加有机物提取与分离纯化相关虚拟实验；双语术语库、语音朗读、在线词典等通用语言辅助功

能则全部保留，无需调整。 

6.3. 题库与考核内容调整 

题库与考核内容调整过程中，完整保留命名、结构判断、基础反应等通用题型，替换原有专业应用

题与综合分析题，结合各专业有机化学教学大纲分方向搭建专属双语习题库；整体沿用“学–练–评”

一体化平台架构，仅针对题库内容与学情推送的知识点进行适配调整。 

6.4. 教学模式沿用 

所有非医药类专业可直接沿用“线上预习 + 线下研讨 + 课后实训”的混合式教学模式，无需改动

整体教学逻辑。该套数字化教材框架仅需局部内容替换，即可快速落地至多个理工科留学生课程，降低

多专业教材重复开发成本。 

6.5. 方案实施局限与配套优化思路 

本套数字化教材建设方案仍存在一定适用边界与落地难题：一是不同生源留学生数字设备、网络条

件差异较大，部分欠发达地区学生难以顺畅使用虚拟仿真、高清动画资源；二是数字化资源仅能完成标
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准化知识传递，无法替代教师开展个性化答疑、跨文化心理疏导，技术只是辅助手段而非万能解决方案；

三是完整开发全套 3D 模型、虚拟实验、分专业双语题库需要较多经费与人力，普通院校难以一次性完整

落地。 
针对以上问题，可采取分层实施策略：经费有限院校优先搭建双语文本、基础机理动画，分阶段完

善资源；学院开放机房供留学生完成线上实训；同步开展教师数字化教学、跨文化留学生教学专项培训，

保障资源真正发挥教学价值。 

7. 总结与展望 

中文授课背景下，来华留学生受语言体系隔阂、化学基础参差、教材形式单一、文化适配不足等因

素制约，有机化学学习面临诸多困境。国内外有机化学核心知识大同小异，主要区别体现在编排逻辑、

呈现形式、实用价值与更新速度上，国外教材在可视化呈现、机理阐释与实用性方面的优势，可为数字

化教材建设提供参考。 
依托现有中文主教材，遵循混合式学习理论，打造双语化、分层化、可视化的多模态数字化辅助资

源，能够有效破除留学生语言障碍与理解难点，弥补传统纸质教材短板，适配多国留学生差异化学情，

切实提升课程教学质量与学习效果。数字化教材既是教学资源的升级，也是国际化课程改革的重要举措，

为留学生跨文化教学难题提供了全新解决思路。同时，该教材框架通过案例替换、虚拟资源适配、题库

重构等策略，可灵活迁移至化工、生物、材料等非医药类专业的有机化学教学中，具有良好的推广价值。 
也要客观认识到，数字化教材存在生源适配局限、建设维护成本高等现实约束，需配套硬件、师资、

长期更新机制才能充分发挥作用。 
未来，依托人工智能、虚拟仿真等技术，可持续优化数字化教材功能，完善智能答疑、实时翻译、虚

拟实训等个性化服务，助力高校国际化办学与“留学中国”品牌建设提质增效。 
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