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摘  要 

以国家级一流本科课程《化工原理》为研究对象，为解决该课程思政元素融入碎片化、教学目标与思政

目标协同性不足的问题。通过梳理课程核心知识点，构建包含“传递理论–单元操作–工程应用”三大

模块的知识图谱，形成“知识节点–思政元素–教学案例”的三维资源体系并应用于教学实践。实践表

明，基于知识图谱的课程思政教学模式可显著提升学生的工程素养和价值认同，学生对课程的满意度达

92.3%，专业核心能力考核通过率提升15.6%。融入了知识图谱和课程思政的化工原理AI智能体建设提

供了教学内容滞后于技术发展的解决方案。教学研究为工科专业课程思政的系统化建设提供了可借鉴的

实践方案。 
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Abstract 

This paper takes the national first-class course “Principles of Chemical Engineering” as the research 
object, in order to solve the problems of fragmented integration of ideological and political ele-
ments in the course and insufficient coordination between teaching objectives and ideological and 
political objectives. By sorting out the core knowledge points of the course, a knowledge graph con-
sisting of three modules, “transmission theory - unit operation - engineering application” is con-
structed, forming a three-dimensional resource system of “knowledge nodes - ideological and polit-
ical elements - teaching cases” and applying it to teaching practice. Practice has shown that the cur-
riculum ideological and political teaching model based on knowledge graph can significantly im-
prove students’ engineering literacy and value recognition. Students’ satisfaction with the curricu-
lum reaches 92.3%, and the pass rate of professional core competency assessment increases by 15.6%. 
The construction of an AI intelligent agent for Principles of Chemical Engineering, which integrates 
knowledge graphs and ideological and political education into the curriculum, provides a solution 
to the problem of teaching content lagging behind technological development. Teaching research pro-
vides practical solutions for the systematic construction of ideological and political education courses 
in engineering majors.  

 
Keywords 

Principles of Chemical Engineering, Knowledge Graph, Ideological and Political Education, 
Teaching Method Reform 

 
 

Copyright © 2026 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

《化工原理》作为普通高等学校化工类专业的核心基础课程，承前启后衔接高等数学、物理化学等

基础学科与化工分离工程、反应工程等专业课程，具有理论性强、工程实践导向鲜明的特点[1] [2]。该课

程不仅承担着传授化工单元操作原理、设备设计方法等专业知识的任务，更蕴含着培养学生科学思维、

工程伦理和责任担当的重要价值。2020 年教育部印发《高等学校课程思政建设指导纲要》，明确要求工

学类专业课程，要注重强化学生工程伦理教育，培养学生精益求精的大国工匠精神，激发学生科技报国

的家国情怀和使命担当[3]。 
辽宁科技大学的《化工原理》课程作为教育部国家级一流本科课程，前期进行了课程思政资源建设

的探索和实践并取得了良好的教学效果[4]。但目前，融合了课程思政的课程教学仍存在诸多痛点：一是

思政元素融入缺乏系统性，更多依赖教师个人经验零散插入，与课程知识点关联深度不足；二是专业知

识与思政目标衔接不畅，学生难以将工程原理与价值认知有机结合；三是教学资源碎片化，缺乏支撑思

政教学的系统化素材库，导致教学效果参差不齐[5]。知识图谱作为一种可视化的知识组织工具，能够清

晰地体现知识点间的关联关系，为思政元素的精准融入提供结构化支撑[6]。本文立足于学校人才培养目

标并以《化工原理》课程为载体，构建融合课程思政的知识图谱，并结合人工智能技术系统开发课程资

源并应用于教学实践，以期能为工科课程思政的规范化开展提供借鉴。 
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2. 基于课程思政的《化工原理》知识图谱构建 

结合《化工原理》课程特点和课程思政建设要求，该课程知识图谱构建始终遵循以下原则。一是知

识性与价值性统一，以化工单元操作原理为核心，同步嵌入思政元素，确保专业知识与价值引领协同传

递；二是关联性与层次性清晰，区分核心知识点、拓展知识点及对应思政元素，形成层级分明的知识脉

络；三是实用性与可扩展性兼顾，满足课堂教学、实践环节等不同场景需求，预留知识点拓展空间[7]。 
解析《化工原理》核心模块(流体力学、传热、精馏等)与 AI 技术结合点，绘制“单元操作-AI 技术”

映射矩阵。例如，将传热过程与神经网络预测模型结合，设备设计与生成式 AI 结合，故障诊断与深度学

习算法结合。同时知识图谱融合智能案例库资源建设，例如采集相关化工类的设备运行数据、工艺参数，

开发基于真实生产场景的 AI 教学案例。将鞍钢化学科技的焦炉煤气净化工艺转化为 AI 教学实训项目；

将设备故障预警数据转化为动态分析任务等。 

2.1. 核心知识模块梳理 

依据《化工原理》课程教学大纲，结合化工行业发展需求，将课程内容拆解为传递理论基础、化工

单元操作、工程案例应用三大核心模块，包含 12 个二级知识点和 65 个三级知识点，如表 1 所示。 
 
Table 1. Core knowledge modules of “principles of chemical engineering” 
表 1. 《化工原理》核心知识模块梳理 

一级模块 二级知识点 三级知识点(部分) 

传递理论基础 

动量传递 牛顿黏性定律；管路阻力计算；伯努利方程及应用 

热量传递 傅里叶定律；对流传热系数；传热速率方程；换热器计算 

质量传递 费克定律；传质速率方程；相平衡关系 

化工单元操作 

流体输送 离心泵结构与工作原理；流量调节；设备选型与操作 

蒸馏 双组分精馏原理；精馏塔计算；操作线方程 

吸收 吸收机理；填料塔结构；吸收塔计算 

干燥 湿空气性质；干燥速率；干燥器计算 

工程案例应用 

流体输送案例 阀门调节对输运系统流量、压强、阻力等影响；故障判断 

换热器应用 换热方案的确定；换热效果分析与评价 

气体吸收案例 条件改变对吸收效果的影响分析；吸收塔评价 

液体蒸馏案例 条件改变对精馏效果的影响分析；精馏塔评价 

固体干燥案例 干燥方案的确定；干燥效果评价 

2.2. 课程思政元素挖掘与映射 

课程思政建设贯彻“全过程育人”理念，按照课程项目教学的实施过程，遵循教育教学和学生的成

长规律，以学生产出为导向，不同的教学阶段思政点侧重有所不同，并将育人贯穿课堂教学的“课堂、

课后和实践环节”全过程(如图 1)。同时课程思政建设从新工科背景下对优质工程类人才的需求出发，通

过促进工科学生的思维变革、丰富工科学生内心的文化认知和提高学生的专业素养三个角度，实现对传

统工科教育模式的突破与创新。课程思政资源建设的总体是将化工行业的中国现状与专业理论知识体系

有机融合，让学生主动发现“中国故事”，通过与“国外同行”的对比引导学生正确认识世界与中国的
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发展，辩证认识我国化工行业的发展水平与竞争力，增强民族自豪感，增强制度自信、文化自信，培育

和践行社会主义核心价值观。 
 

 
Figure 1. Approach to ideological and political education in courses 
图 1. 课程思政建设思路 
 

课程思政建设过程采用知识点溯源–行业应用–价值元素凝练的三步法，系统挖掘各知识节点蕴含

的思政元素，形成专业知识–思政主题–典型案例的映射关系。本课程思政元素归纳为科学精神(包括严

谨求实、创新思维、批判精神)，工程伦理(涵盖安全责任、环保意识、质量意识)，家国情怀(包含行业担

当、民族自信、科技报国)以及职业素养(涉及团队协作、精益求精、爱岗敬业) [8]。映射案例如表 2 所示。 
 
Table 2. Cases of mapping between core knowledge points and ideological and political elements 
表 2. 核心知识点与思政元素映射案例 

核心知识点 思政主题 典型案例 

伯努利方程及应用 严谨求实的科学精神 介绍伯努利通过十年实验修正方程的历程，强调化工计算中的

重要性 

离心泵选型与操作 安全第一的工程伦理 分析某化工厂因离心泵气蚀导致的爆炸事故，强化设备巡检和

规范操作意识 

精馏塔设计与优化 科技报国的家国情怀 讲述我国自主研发的大型乙烯精馏塔打破国外技术垄断，助力

石化产业升级的事迹 

填料塔吸收过程 绿色发展的环保意识 鞍钢中集焦炉煤气制 LNG 联产氢气项目，聚焦国家双碳战略 

换热器设计与应用 精益求精的职业素养 分享我校研发团队针对鞍钢焦化废水处理设备的防腐优化方案 

2.3. 知识图谱可视化构建 

课程依托学习通在线教学平台构建知识图谱，以知识点–思政元素–教学案例–考核要点为核心实

体，形成可视化知识网络。知识图谱构建遵循“本体设计–数据获取–信息抽取–知识融合”的通用流

程，采用自顶向下与自底向上相结合的策略。本体设计是构建的第一步，由化工原理教研室成员结合课

程知识点与知识图谱平台技术人员协作完成，梳理领域知识、术语词典与技术经验，定义实体类别、类

别间关系及属性体系，形成图谱的模式层约束。信息抽取是核心技术环节：针对非结构化文本，采用混

合策略进行命名实体识别与关系抽取。采取的构建路线包括两类方法：一是基于规则与大语言模型结合
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的零样本/少样本提示方式，通过设计提示词驱动模型输出结构化三元组；二是基于深度学习模型的监督

学习方式，对专业语料进行标注训练。本课程知识图谱构建依托超星学习通的知识图谱底层架构知识图

谱平台等图形化工具进行建设。目前已建设含课程思政元素的知识图谱共包含实体 128 个，关系 186 条，

其中核心知识节点 65 个，思政元素节点 32 个，教学案例节点 38 个，考核要点节点 13 个。以“蒸馏”

单元为例，其知识图谱局部结构(如图 2 所示)为：蒸馏(核心知识点)–包含–双组分精馏原理(子知识点)；
蒸馏–映射–科技报国(思政元素)；双组分精馏原理–支撑–乙烯精馏塔案例(教学案例)；乙烯精馏塔案

例–对应–工程设计能力(考核要点)。该知识图谱可通过 Web 界面展示，支持知识点查询、思政元素追

溯和案例检索，为教学实践提供直观支撑。 
 

 
Figure 2. Local structure diagram of distillation unit knowledge graph 
图 2. 蒸馏单元知识图谱局部结构图 

2.4. AI 智能体的建设 

《化工原理》课程的 AI 智能体建设是以超星学习通平台提供的 AI 智能体为基础，结合化工原理专

业教学资源进行开发构建的。该智能体以“知识图谱 + AI 助教”双引擎为技术底座，将课程知识体系与

人工智能深度融合，形成“教师–学生–智能体”三元协同的智慧教学新模式。系统架构方面，以国产

大模型为技术底座训练化工领域垂直智能体，内置知识图谱引擎、AI 工作台和个性化学习引擎。前端通

过学习通 APP 或 Web 端触达师生，后端挂接课程专属知识库(涵盖教材、虚拟仿真项目、工程案例)。中

间层则部署 24 h 智能学伴与 AI 助教，形成“课程知识–智能体–学习行为数据”的闭环过程。 
智能体核心功能围绕教与学全流程展开：一是课程图谱导航，以可视化知识网络呈现“三传”与单

元操作之间的逻辑关系，明确知识点前序后继与认知维度；二是个性化伴学，AI 助教 7 × 24 小时回答提

问、推送学习路径、提供错因分析与解题提示；三是智能测评与预警，自动生成习题并组卷，通过分析

学生行为数据预测学习难点和易错点，生成学情画像供教师精准干预；四是虚拟协作教学，定制化工场

景下的智能体与虚拟角色对话，实现虚实结合的工程情境训练。 
应用实例方面，例如在精馏单元操作模拟实训教学中，AI 智能体可实时采集温度、压力、流量等关

键参数，基于工艺机理模型秒级分析，在参数偏离正常趋势时提前预警，辅助教师预判液泛、冲塔等安

全隐患。同时，学生在实训关键节点可接收 AI 推送的操作提示与防错指导，实现从“不敢动”到“大胆

练”的转变。课后，AI 助教还可以根据学生测验表现推送针对性补充资源，形成预习–训练–反馈的闭

环学习过程。 
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3. 融合课程思政的课程资源建设 

以知识图谱为核心框架，构建“三位一体”的课程资源体系，即“理论教学资源–工程案例教学资

源–评价考核资源”，实现课程思政与课程教学的全流程融合。资源建设目标首先是形成覆盖课程全知

识点的思政教学素材库，解决融入碎片化问题；其次开发兼具专业性和思想性的工程案例，强化学生工

程素养；三是建立多元化评价资源，实现知识考核与价值评价的统一。 
理论教学资源开发方面，主要是开发三类理论教学资源。一是融入课程思政的教学课件，将思政案

例、行业事迹嵌入 PPT 中，如在“流体流动”章节课件中插入我国深海一号大气田水下输气管道的工程

案例，讲解管路阻力计算的同时，传递我国海洋工程技术突破的民族自信；二是微课视频，录制 64 学时

的 MOOC 视频，穿插思政教学。如“伯努利方程的前世今生”微课，从方程的发现历程讲到现代化工应

用，体现科学研究的严谨性和传承性；三是拓展阅读材料，整理化工专家传记、行业发展报告和典型工

程案例，供学生课后拓展学习。目前理论教学资源共开发课件 42 讲，慕课视频 64 个，拓展材料 35 篇，

均标注对应的知识图谱节点，实现精准调用。同时在教学方法上采用四阶段教学法，在部分理论与实验

教学中创建“情境感知(真实案例导入)–算法解析(模型原理探究)–虚实验证(仿真平台训练)–产业应用

(企业问题求解)”的闭环教学过程。将企业真实生产问题带入课堂，突破化工原理与人工智能应用的衔接

难点。 
工程案例教学资源建设方面，主要结合我校焦炉煤气净化和催化裂化虚拟仿真实训基地和校企合作

基地资源，开发“思政导向型”的工程案例资源。工程实训项目，改造传统实验内容，融入环保、安全

等思政元素，如将“气体吸收”调整为“焦炉煤气吸收及能耗优化”，要求学生在完成分离任务的同时，

计算能源消耗，培养绿色化工意识。企业应用案例教学中，以实际工程问题为导向，如鞍山钢铁公司焦

化废水处理用吸收塔，焦炉煤气净化工艺案例，让学生了解化工生产中的安全规范和环保要求，结合本

地企业需求，强化学生服务地方产业的责任担当。依托化工原理课程的辽宁科技大学教学改革建设项目

“化工原理信息化教学资源建设项目”构建了“理论–虚拟仿真–工业案例”三维教学体系，开发了涵

盖精馏、传热等 6 个单元操作的虚拟仿真实验模块。目前已建设企业工程案例 12 个，形成“课堂–企业–

社会”的综合实践资源库。 
考核评价方面，建立知识–能力–价值的综合评价体系。在传统单纯理论知识评价试题的基础上，

设计包含思政元素的试题，通过侯氏制碱法引申考查学生对精馏、吸收等知识点的掌握，同时又评价学

生的价值认知。部分试题通过对工程案例中复杂科学问题的分析和计算，评价操作规范性和经济效益分

析等指标。课程结束后设计包含知识掌握、价值认同、教学满意度等维度的教学问卷，用于教学效果评

估。目前已建设含思政元素的试题 60 道，反馈问卷 3 套，实现评价内容的全面性和针对性。建立动态跟

踪机制，依托学银在线的化工原理智慧课程平台，通过学习行为数据分析、学生教学反馈收集，持续优

化教学效果。 

4. 教学实践效果分析 

经过 2 轮的融合课程思政的知识图谱构建后的课堂教学实践，并通过 2 种方式收集实践数据并开展

教学效果分析。一是成绩分析，对比实验班与对照班的平时成绩、期末成绩及核心能力考核通过率；二

是问卷调查，采用李克特 5 点量表设计问卷，从知识掌握、能力提升、价值认同三个维度调查实验班学

生的学习效果；采用 SPSS 软件对成绩数据和问卷数据进行统计分析。 
实验班与对照班的成绩对比结果如表 3 所示。由表可知，实验班的平时成绩、期末成绩及核心能力

考核通过率均显著高于对照班(P < 0.05)，其中平时成绩平均分高出 8.2 分，期末成绩平均分高出 6.5 分，
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核心能力考核通过率提升 15.6 个百分点。这表明基于知识图谱的课程思政教学模式能够有效提升学生的

专业知识掌握程度，尤其是在工程设计、问题解决等核心能力方面效果显著。 
 
Table 3. Comparison of grades of experimental class and control class 
表 3. 实验班与对照班成绩对比 

评价指标 实验班(n = 40) 对照班(n = 39) P 值 

平时成绩(平均分) 85.3 ± 4.2 77.1 ± 5.6 <0.05 

期末成绩(平均分) 82.6 ± 5.1 76.1 ± 6.3 <0.05 

核心能力考核通过率(%) 94.2 78.6 <0.05 

 
知识掌握维度方面，92.0%的学生认为结合知识图谱的《化工原理》课程内容系统性增强，知识点关

联更加清晰；88.0%的学生对教学内容增加工程案例表示满意；学生对课程的整体满意度达 92.3%，其中

课程思政元素融入对学习效果提升的满意度为 89.1%，显著高于传统教学模式的平均水平。此外，结合了

人工智能的化工原理智慧课程在辅助教学实施，开展课程思政融合，综合评价分析教学效果方面体现了

显著优势。 

5. 结论 

课题以教育部国一流课程《化工原理》为教学研究载体，构建了融合课程思政的知识图谱，开发了

三位一体的课程资源体系，并应用于教学实践。实践结果证明知识图谱能够有效解决课程思政融入碎片

化问题，实现专业知识与思政元素的精准关联。基于知识图谱的课程资源体系提升了教学内容的系统性，

学生的专业核心能力和价值认同显著增强。课程的评价体系实现了知识传授与价值塑造的统一。化工原

理 AI 智能体建设推动了该课程供给侧改革，针对辽宁省化工产业智能化转型需求，开发融合 AI 技术的

化工原理课程教学资源库，探索解决教学内容滞后于技术发展问题的解决方案。研究成果为工科专业课

程思政的系统化建设提供了理论参考和实践范例。 
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