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摘  要 

在教育数字化转型与新医科建设的双重驱动下，医学生物化学课程面临着知识体系融通难、高阶思维建

立难、素养深层内化难等教学痛点。本文以《生物化学》课程为实践载体，提出“知识图谱导航、支架

式教学赋能”的教学创新路径。通过构建全能立体化知识图谱，将课程知识体系进行结构化、可视化呈

现，解决知识碎片化与体系融通问题；基于知识图谱搭建分层教学支架，实施“通理–析疾–融创”三

阶递进教学，促进学生从知识习得到能力迁移再到价值内化的螺旋上升。实践表明，该模式有效提升了

学生的知识关联能力、临床思维水平和职业素养内化程度，为医学基础课程的数字化改革提供了可复制

的实践范式。 
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Abstract 
Under the dual impetus of educational digital transformation and the development of new medical 
education, the Medical Biochemistry course faces three persistent pedagogical challenges: fragmenta-
tion of knowledge integration, difficulty in cultivating higher-order thinking, and inadequate inter-
nalization of professional values. Taking the Biochemistry course at North China University of Sci-
ence and Technology as a practical case, this paper proposes an innovative teaching approach char-
acterized by “knowledge graph navigation and scaffolding instruction empowerment”. A compre-
hensive three-dimensional knowledge graph is constructed to structure and visualize the course 
knowledge system, thereby addressing the issues of knowledge fragmentation and systemic inte-
gration. On this basis, stratified instructional scaffolds are designed following the “Foundation 
Building - Disease Exploration - Innovative Transformation” three-stage progressive teaching model, 
guiding students through a spiral ascent from knowledge acquisition to competency transfer and 
ultimately to value internalization. Practical results demonstrate that this model effectively en-
hances students’ ability to establish knowledge associations, strengthens their clinical reasoning 
capacity, and promotes the deep internalization of professional ethics. This reform offers a replica-
ble paradigm for the digital transformation of foundational medical courses. 
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1. 引言 

教育数字化是当今时代发展的必然趋势，它不仅是教育领域的一场技术革命，更是教育理念、教学

模式、教育治理等多方面的深刻变革。2025 年《教育部等九部门关于加快推进教育数字化的意见》1明确

提出要“完善知识图谱，构建能力图谱，深化教育大模型应用，推动课程体系、教材体系、教学体系智能

化升级”[1]-[3]。2026 年，《“人工智能 + 教育”行动计划》2进一步强调要“充分发挥人工智能赋能教

育变革的引擎作用，推动智能技术与教育全要素融合、全过程贯通、全场景覆盖”。这一系列政策部署

为医学教育数字化转型指明了方向[4]-[8]。 
生物化学是临床医学专业的核心基础课程，聚焦人体代谢、能量转化与信息调控的动态网络，是贯

通基础医学与临床医学的逻辑枢纽[9]。但传统生物化学教学长期面临三重困境：其一，理论知识抽象

繁杂，章节之间关联松散，学生难以建立完整的知识体系；其二，基础理论与临床实践脱节，学生大多

局限于应试思维，难以实现高阶思维能力的迁移拓展；其三，知识学习与价值认同分离，学生难以将生

化理论认知转化为医者的使命担当[10]。这些问题的本质，在于课程教学缺乏有效的知识组织工具和认知

引导机制。 
近年来，知识图谱作为一种结构化的语义知识库，在语义搜索、智能问答、智慧教育等领域展现出

日益突出的应用价值[11]。支架式教学强调教师要基于学生已有知识提供概念框架，帮助学生建构新知识[12]。
将知识图谱的结构化优势与支架式教学的渐进引导优势相结合，为破解上述教学困境提供了新的思路。 

 
1https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/202504/content_7019045.htm  
2https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/202604/content_7065138.htm  
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本文以华北理工大学《生物化学》课程为实践载体，系统阐述“知识图谱导航、支架式教学赋能”的

教学创新路径与实践成效，以期为医学基础课程的数字化转型提供参考。 

2. 理论基础 

(1) 知识图谱的教育应用 
知识图谱是一类结构化的语义知识库，它以节点代表知识单元、知识点，通过关系将各节点相互连接，

最终构成网状知识结构[13]。课程知识图谱属于专业领域知识图谱，它依托专业知识体系完成构建，形成涵

盖知识领域、知识单元、知识点的层级嵌套网状组织结构，能够为人才培养与教学活动提供全方位支撑[14]。 
在医学教育领域，知识图谱的应用正逐步从理论研究转向实践探索。已有研究表明，知识图谱可以

更准确清晰地呈现学科知识的内在逻辑结构[15]；以网状学科知识图谱为核心构建的在线教学模式，能够

突破传统线性教学的局限，以更高效便捷的信息化手段开展个性化教学[16]。具体到生物化学课程，知识

图谱的构建对推动课程教学提质增效具有重要价值：通过完成课程知识的融合与关联、课程内容的筛选

与加工、知识体系的构建与完善，可以有效解决传统教学中存在的知识碎片化、内容更新不及时等问题。 
(2)支架式教学的理论内涵 
支架式教学是指教师基于学生已有的知识基础，为帮助学生理解新知识搭建概念框架的教学模式，

其核心逻辑如同搭建阶梯，让学生依托已有认知完成新知识的意义建构。该模式强调发挥学生的学习主

动性，一般通过搭建支架、创设情境、独立探索、协作学习和效果评价等环节实现有效教学[17]。 
在医学教育领域，支架式教学的应用已经展现出积极成效：教师可针对不同层次学生的学习水平、

学习能力与学科兴趣，设计差异化教学策略，为学生提供个性化学习支持，最终实现教学效果的提升[18]。
生物化学作为医药院校的核心基础课程，传统课堂多采用填鸭式授课模式，忽略了学生学习的主动性与

创造性[9]。引入支架式教学模式，能够有效改变这一现状，提升学生学习的积极性与主动性。 
(3) 知识图谱与支架式教学的融合逻辑 
知识图谱与支架式教学存在内在互补性：知识图谱解决的是“教什么”以及“知识如何组织”的问

题——它以可视化方式呈现知识的结构与关联，为教学提供清晰的认知地图；支架式教学解决的是“如

何教”以及“学生如何学”的问题——它通过分层递进的教学支架，引导学生从已知出发探索未知，实

现从浅层理解到深度建构的跃升。 
二者融合形成“图谱导航 + 支架赋能”的全新教学范式：知识图谱可作为认知支架，帮助学生建立

知识之间的结构化关联；教师以知识图谱为导航工具，结合学生学情搭建差异化教学支架；学生则在图

谱引导与支架支撑下，完成从知识习得、能力迁移到素养内化的完整学习过程。这一融合逻辑，为破解

生物化学课程的教学痛点提供了理论支撑。 
与已有研究相比，本文的差异化定位体现在三个方面：其一，多数研究将知识图谱定位为“资源索

引工具”，侧重资源的快速检索与推送，本文则进一步将其作为“认知支架”，强调节点间语义关系对学

生知识建构的引导作用；其二，已有支架式教学研究多侧重于“教师如何搭建支架”，对“支架如何随学

生能力变化而动态调整”关注不足，本文以知识图谱的实时数据为分层依据，使支架的搭建和撤除不再

依赖教师的主观判断；其三，已有研究多分别讨论知识图谱或支架式教学，本文尝试将二者整合为统一

的“图谱导航–支架赋能”教学范式，并在一门完整课程中进行了为期五年的系统实践。 

3. 课程教学创新的实践路径 

(1) 课程痛点分析 
基于华北理工大学临床专业大二年级近五年约 600 名学生的学习追踪数据和 AI 学情分析，教学团队

https://doi.org/10.12677/ces.2026.1410799
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归纳出本门课程的核心痛点： 
课情层面，面对医学模式向精准医学转型、社会健康需求从“治已病”转向“治未病”的时代要求，

传统课程内容组织方式难以支撑“疾病病因–机制解析–靶向干预”完整诊疗逻辑的构建，学生仅进行

单一章节的学习，难以适配以“多因素叠加、多系统关联”为特征的复杂性疾病诊疗需求。 
教情层面，生物化学理论抽象、代谢途径繁多，传统教学多采用知识点线性讲授的模式，学生往往

通过死记硬背、刷题巩固知识，陷于应试思维当中，难以实现高阶思维能力的提升与迁移。 
学情层面，学生大多只关注知识学习与课程考核，很难将生化理论与国家发展的使命需求建立深度

关联，也难以将理论认知转化为自身的医者价值认同。 
(2) 知识图谱驱动的课程内容重构 
知识图谱的构建依托超星学习通平台的知识图谱模块完成。团队依据教学大纲和执业医师考试大纲，

梳理课程全部知识点，确定“知识领域–知识单元–知识点”三级本体结构，共提取知识点 62 个、任务

点 407 个，其中基础点 12 个、核心点 28 个、能力点 22 个。节点间定义前驱关系(如“糖酵解”是“三羧

酸循环”的前驱节点)、包含关系(如“酶促反应动力学”包含“米氏方程”)、关联关系(如“胰岛素信号

通路”与“糖代谢调控”相关联)三类语义关系。在此基础上，将学银在线平台已有的授课视频、重难点

解析、典型例题、思政案例等资源与对应知识节点逐一绑定，形成涵盖“基础知识–核心概念–综合应

用”三层结构的课程知识网络，并通过平台自带的可视化引擎生成网状知识地图。平台同时记录学生节

点的点击流、停留时长、回看次数等行为数据，为后续分层教学和智能评价提供数据基础。 
基于这一图谱框架，团队将课程内容重构为“知识通览–机理深析–整合创研”三阶递进模块：知

识通览篇依托“人体全域图谱”与“器官漫游图谱”，系统呈现物质代谢与信息传递的生化网络，夯实学

生“识正常、辨异常”的认知根基；机理深析篇融合真实病例与 AI 虚拟场景，依托“能量图谱”与“问

题图谱”动态解析典型疾病的生化机制；整合创研篇立足复杂疾病诊疗，依托“跨学科图谱”与“思政图

谱”设计疾病干预探究任务。 
在资源建设方面，实现资源与知识节点的深度融合。团队围绕知识图谱节点，建成课程思政融合案

例库 119 个、生化与健康素养案例库 86 个、经典疾病生化机制探究案例库 55 个、前沿交叉拓展资源库

38 个。每个知识节点都绑定了对应的预习指导、授课视频、重难点解析、典型例题等立体化学习资源，

学生可按图索骥，完成从单个知识点到完整知识网的系统建构。 
(3) 基于知识图谱的分层支架教学设计 
针对高阶思维建立难的问题，教学团队创新性地将知识图谱作为分层教学支架的认知基础，构建起

“知识图谱驱动、探究活动贯穿、因材施教”的教学机制。 
第一，建立动态分层学生档案。依托知识图谱记录的在线学习数据，团队按照“一中心四原则”的

指导思想对学生进行分层：“一中心”即以学生发展为中心，“四原则”即知识图谱原则(为学生建立个

性化学习档案)、隐性分层原则(学生对分层结果不知情)、鼓励鞭策原则(让不同层次的学生都能获得学习

成就感)、实时动态原则(动态调整学生层次与教学设计)。团队结合知识图谱的在线响应数据和课后任务

完成情况，将学生分为 A、B、C、D 四个层次——不同层次学生对应不同的学习行为特点，以此为依据

开展不同侧重的个性化指导。 
第二，搭建分层教学支架体系。采用“线上数据驱动 + 分层档案依托 + 教研双创牵引”的教学模

式，搭建动态适配的教学支架，将集体授课、分层指导与个别辅导相结合，最大限度调动不同层次学生

学习的主动性与积极性。针对评价反馈结果实施个性化支架教学策略，让课堂更具温度与活力。以“糖

代谢”章节为例，各层次任务设计如下：A 层任务为“设计针对 2 型糖尿病胰岛素抵抗的膳食干预方案”，

要求整合糖代谢、脂代谢、信号转导等多章节知识，查阅前沿文献并撰写探究报告；B 层任务为“分析糖

https://doi.org/10.12677/ces.2026.1410799
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尿病病例的生化检验报告，推断代谢紊乱环节”，要求运用糖代谢知识解释血糖、糖化血红蛋白等指标

变化；C 层任务为“绘制糖酵解与糖异生的对比思维导图”，准确标注关键酶、调控位点和能量变化；D
层任务为“完成糖代谢核心知识点的填空与选择题练习”，正确率达到 80%以上。各层任务均对应知识

图谱中的不同节点组合，学生完成后由 AI 系统自动记录完成度和正确率，教师依据数据动态调整下一阶

段的分层方案。 
第三，实施“三阶·四导·环链互嵌”智慧教学模式。以“三阶”(通理、析疾、融创)为骨架搭建阶

梯式智慧目标：通理阶段，依托特色智慧图谱可视化呈现“人体生化网络”，遵循生化诊疗逻辑构建融

通性知识体系；析疾阶段，通过虚拟展厅、AI 实践与数字案例开展沉浸式机制探究，赋能高阶思维训练；

融创阶段，依托 AI 分层任务引擎结合学生画像，开展精准化临床转化训练。以“四导”(教师导学、医师

导案、导师导研、AI 随导)为支撑，精准勾勒学生成长路径。以“环链互嵌”(教师智能教学环 IDEA 与学

生探究实践链 5D)为引擎，提升整体教学效能。这一模式帮助学生实现了从知识接收者到高阶思维运用

者的转变。 
(4) 知识图谱支撑的思政育人浸润 
针对素养深层内化难的问题，教学团队将知识图谱技术拓展至思政育人领域，实现了知识图谱与价

值图谱的融合贯通。 
一是构建思政知识图谱。以新时代医学创新人才动态价值成长为核心，锚定科学精神、共情能力、

伦理判断、使命担当四大育人维度，依托知识图谱的可视化呈现，将思政元素系统嵌入“通理–析疾–

融创”三阶教学全流程。 
二是实现思政资源的图谱化组织。围绕数字教材核心知识点建设课程思政融合案例库，向学生云端

推送“牛胰岛素合成协作攻坚”等红色案例，引导学生在自主学习中感悟科学精神；同时依托真实临床

疾病与 AI 虚拟情境开展情境思辨，结合学生精准画像实施分层进阶实践。 
三是形成从“思政润心”到“价值计算”的育人闭环。以多源数据量化各价值维度的成长过程，生成

可视化“个人素养成长雷达图”，教师可依托数据开展精准化动态策略干预，实现思政育人的数据驱动

与精准施策。 
(5) 智能评价体系构建 
教学团队构建了“三维循证 + 全程追踪”双线智能评价体系，以形成性评价(50%)、终结性评价(40%)、

增值性评价(10%)为评价主体，以追踪性评价为优化补充。 
该评价体系的核心，在于知识图谱数据的全程贯通。在通理阶段，通过知识图谱完成度与逻辑性、

自主学习指数、线上互动响应度等指标完成精准诊断；在析疾阶段，通过真实病例解析、小组协作创新、

角色扮演表现等数据开展临床思维评估；在融创阶段，通过分层进阶项目设计与社会实践参与完成创新

转化评价。终结性评价中的探究报告和期末考试，均引入 AI 辅助评估逻辑链完整度、创新性与伦理考量

深度。增值性评价则通过纵向对比同一学生在各阶段的能力发展曲线、横向对比个体进步幅度与班级平

均水平，量化个体成长轨迹。 
这一评价体系实现了从静态终结评价向动态过程评价、从单一知识考核向多维能力评估的转变，为

教学改进提供了精准的数据支撑。具体而言，AI 在评价体系中承担三个层面的功能：数据采集与清洗、

指标计算与可视化、反馈生成与路径推荐。平台自动抓取学生在知识图谱上的点击流、停留时长、回看

次数、答题记录等行为数据，剔除无效记录后，依据预设算法计算知识图谱完成度、逻辑性评分等指标，

并以雷达图形式呈现。当学生某项指标低于阈值时，系统自动推送针对性微课或练习题，教师端同步接

收预警提示，从而将评价数据直接转化为教学干预的依据。 
(6) 研究设计与数据来源 
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本研究采用单组前后测设计，以华北理工大学临床医学专业大二年级《生物化学》课程为实践载体，

覆盖 2021 级至 2025 级约 600 名学生。由于教学改革在全年级同步实施，未设置平行对照班，因此成效

评价主要基于纵向对比和质性反馈。 
数据来源包括：(1) 标准化期末考试试卷，由教研室统一命题、统一阅卷，覆盖知识、能力、价值三

个维度；(2) 超星学习通平台知识图谱模块记录的在线学习行为数据(节点完成度、回看次数、互动响应

准确率等)；(3) 探究报告评分，采用双盲评审，由两名未参与教学的教师依据统一量规独立打分；(4) 课
程满意度问卷，于课程结束后向学生发放，近三年回收有效问卷分别为 105 份、93 份和 91 份。 

需要说明的是，单组前后测设计虽能反映改革前后的变化趋势，但难以完全排除年级差异、教师水

平波动、考试难度变化等混杂因素的影响。后续研究计划在条件允许时增设平行对照班，采用更严格的

准实验设计。 

4. 实践成效 

经过近五年的持续实践，基于知识图谱导航与支架式教学的课程改革取得了积极成效。以下数据来

源于实验班纵向对比和质性反馈，虽不能完全排除混杂因素，但连续五年的稳定趋势和多元证据可在一

定程度上反映改革的实际效果。 
在知识建构层面，学生对知识关联的认知水平显著增强，知识图谱完成度达到 98%以上，案例分析

中跨章节知识点的关联应用率明显提升。期末考试数据显示，80%的学生能够运用多学科知识正确解决

医学问题。 
在能力迁移层面，89%的学生能够系统完成从分子异常到诊疗方案的完整逻辑推演。学生参与学科

竞赛与创新实践的比例逐年上升，近五年依托生化课程开展深入研究，学生共获得省级以上奖项 50 余项

(含国家一等奖 2 项)、获批大创项目 15 项(含国家级、省级项目 7 项)、参与发表学术论文 30 余篇(其中

SCI 收录论文 4 篇)。 
在素养内化层面，学生自发创作生化课程思政微视频 136 个，实习医院评价学生“能自觉运用生化

原理解释临床表现”，课程满意度超过 93%。 
在课程建设层面，本课程获批国家混合式一流课程、省级课程思政示范课程。课程上线学银在线六

年来，共开设 12 期，近三千人选课学习，累计页面浏览量接近九百万次。课程团队受邀在学术会议和网

络平台分享改革经验，覆盖辐射 4000 余人次。 

5. 研究的局限性与挑战 

尽管“知识图谱导航 + 支架式教学”模式在实践中取得了积极成效，但研究设计和实施过程中仍存

在若干值得正视的局限。 
第一，缺乏严格的对照实验。当前成效数据主要来自实验班的单组前后测和质性反馈，虽能反映改

革前后的变化趋势，但难以排除年级差异、教师水平波动、考试难度变化等混杂因素的影响。后续研究

应在条件允许时设置平行对照班，采用标准化测试工具，进行严格的准实验设计，并引入协变量分析以

控制无关变量。 
第二，素养内化的评估证据以量化数据为主。目前对“职业素养内化”的衡量主要依赖问卷调查和

雷达图数据，虽然覆盖面广，但深度不足。学生的价值认同是否真正内化于心、外化于行，需要借助深

度访谈、课堂观察、反思日志等质性方法进行追踪。 
第三，技术平台的稳定性与教师负担问题。知识图谱的维护和 AI 评价系统的运行依赖稳定的网络环

境和平台技术支持。在实际教学中，曾出现平台响应延迟、数据同步不及时等技术问题，影响了一部分
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学生的学习体验。同时，教师需要投入大量时间进行知识图谱更新、分层任务设计和 AI 反馈复核，工作

量显著增加。 
第四，学生适应性存在个体差异。部分学生(尤其是 D 层学生)对“自主探究 + 分层任务”的模式表

现出初期不适应，习惯于被动听讲和刷题巩固，对知识图谱的自主导航功能使用率偏低。如何帮助这类

学生平稳过渡到自主学习模式，需要进一步设计更细致的引导策略。 

6. 结语 

在教育数字化转型的时代背景下，医学生物化学课程的教学改革既面临挑战，也蕴含发展机遇。本

文提出的“知识图谱导航、支架式教学赋能”创新路径，以知识图谱为认知支架解决知识体系融通问题，

以分层支架教学破解高阶思维培养难题，依托图谱数据贯通实现精准评价与持续改进。实践表明，这一

模式能够有效推动医学人才从“知识型”向“能力型”“价值型”转变。 
面向未来，随着人工智能技术的持续演进和“人工智能 + 教育”行动计划的深入推进，知识图谱与

支架式教学的融合将朝着更加智能化、个性化的方向发展。教学团队将持续完善知识图谱的动态更新机

制，深化 AI 辅助教学支架的智能适配功能，探索知识图谱从“课程级”向“学科级”“专业级”的拓展

应用。教学团队计划在下一轮教学中，选取同年级平行班作为对照，开展准实验研究，同时补充学生深

度访谈和实习期间行为跟踪等质性数据，以进一步验证该教学模式对高阶能力和职业素养的促进作用。

我们期待为医学教育的数智化转型贡献更多实践智慧。 
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