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生成式 ＡＩ 结合智能化图谱在“食品微生物学”
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摘　 要　 “食品微生物学”涵盖了微生物形态、代谢、生长控制、遗传变异等基础微生物学理论知识以及食品腐

败、食物中毒、食品微生物制造等微生物应用方面的内容，是一门集基础知识教学与专业知识应用为一体的综

合性专业基础课程。 传统教学方式面临着知识点分散且内在联系不清、难以因材施教、理论与实践教学缺乏

连贯性等问题。 本文将生成式人工智能 ／ 生成式 ＡＩ（Ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＧＡＩ）与智能化图谱（ Ｉｎｔｅｌ⁃
ｌｉｇｅｎｔ ｇｒａｐｈ，ＩＧ）深度融合应用于课堂教学，并依托智能化图谱构建课程体系，对教学内容进行结构化梳理，以
展示各个知识点之间的联系；借助 ＧＡＩ 开展智能化辅助教学，增加教学趣味性，实现教评融合；利用实验 ＡＩ 智

能体，辅助学生理解实验难点，同时优化教学内容的组织逻辑，提升教学效率和学习效果。 教学实践结果表

明，ＧＡＩ 与 ＩＧ 的融合应用，不仅能够显著地提升学生的学习效率和知识掌握程度，还实现了教师的精准教学，
从而推动食品微生物学课程的数字化转型。
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　 　 食品微生物学是研究食品中微生物的存在

形式、活动规律及其调控机制等相关内容的一

门学科。 作为食品科学及相关专业的基础课和

必修核心课程，本课程也是浙江大学、上海交通

大学等国内高等院校研究生选拔考试的初试科

目。 食品微生物学的课程学习对于食品科学及

相关专业学生的后续专业课学习、深造以及进

入食品相关企事业单位从事相关工作具有重要

作用。 “新工科”背景下，强调发展新形态课程

建设，加快推进教育数字转型和智能升级，实现

课程的数字化、结构化、体系化、可视化；在培养

方式上也要求应用更多的电子化、信息化技术，
这需要不断革新课程的教学方法。 作为实践特

性鲜明、应用场景广阔的食品微生物学，如何在

学科交叉和人工智能技术融合的背景下满足新

农科建设的需求，对微生物学课程的教学提出

了新的挑战和要求。 目前，该课程在传统教学

实践中普遍存在知识体系碎片化、理论与实践

关联路径模糊以及大规模教学环境下“因材施

教”实施困难等问题［１］ 。 生成式人工智能 ／ 生成

式 ＡＩ（ Ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＧＡＩ） 与智

能化图谱 （ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｇｒａｐｈ， ＩＧ） 技术的协同应

用，为破解上述难题提供了新的思路。 生成式

ＡＩ 通过动态案例生成与智能纠错机制强化实践

交互，智能化图谱依托结构化知识网络实现学

情精准诊断［２］ 。 本研究旨在探索生成式 ＡＩ 融

合图谱体系在“食品微生物学”课程教学中的应

用，通过构建高覆盖的知识网络，努力打造符合

时代发展特征、引领学科发展前沿的新形态数

智课程，为食品微生物学相关领域的教学数字

化改革提供参考。

１　 食品微生物学教学改革的必要性

１． １　 课程特点对智能教学的需求

“食品微生物学”课程涵盖了微生物形态、代
谢、生长控制、遗传变异等基础微生物学理论知

识，以及食品腐败、食物中毒、食品微生物制造等

微生物应用方面的内容，是一门集基础知识教学

与专业知识应用的综合性专业基础课程。 虽然课

程知识体系庞大且知识点繁杂，但各知识点间存

在较强的内在关联性，涵盖了食品微生物的分类、
各类群的特点、以及微生物与人类健康、食品安

全、绿色能源开发、基因编辑等内容［３］。
１． ２　 传统教学模式现存的核心问题

目前，食品微生物学在传统教学方面存在以

下几方面问题（图 １）。 ①知识点繁多且分散、内
在逻辑联系不清：“食品微生物学”课程涉及内

容比较宽泛，不仅涵盖了基础微生物学知识，如
微生物形态、代谢、生长控制、遗传变异等，还包

括微生物应用方面的内容，如食品腐败、食物中

毒、食品微生物制造等，知识点之间的联系不易

分清。 由于学分学时限制，传统教学通常按单元

模块进行，易导致学生被动记忆、对知识点的理

解深度不足。 ②难以实行因材施教：传统教学体

系难以有效应对学生因专业背景和基础知识差

异产生的分层化学习需求，针对不同能力培养目

标的侧重点区分度不足，不利于施行因材施教，
个性化教学不足。 ③近似概念多，教材表达存在

差异：食品微生物学课程知识覆盖面广，其中包

含众多近似概念，如“防腐” “消毒” “灭菌” “商

业灭菌”等，学生在理解上易产生知识点混淆、
记忆错误或遗忘。 不同教材、书籍及视频教学资

源中对相同或相近知识点的表述差异，引起理解

偏差。 ④理论⁃实践教学缺乏连贯性：食品微生

物学理论课程和实验课程的授课方式分散独立，
理论与实验课程教学时间跨度较大，进度不一

致［４］ 。 同时，受教学日历调整、实验器材和材料

限制［５］ 、学时与教学内容矛盾等影响，理论与实

践教学缺乏连贯性、教学内容同步性较差，不仅

削弱了理论教学与实践操作的协同效应，还导致

理论知识教学效果下降，使学生对实践技能掌握

度不足。
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图 １　 食品微生物学传统教学模式核心痛点及影响路径
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２　 生成式 ＡＩ 结合智能化图谱的核
心教学价值

２． １　 智能化图谱的教学应用特点

智能化图谱是指依托知识图谱、能力图谱、问
题图谱、ＡＩ 智能体等形成的可视化智能学习多级

图谱体系。 该体系多以知识点、能力点、问题点为

节点，以相互逻辑关系为链路，是能够自动关联、
动态生成、智能推理，实现知识结构化、学习精准

化的数字化图谱体系。 智能化图谱主要包含三大

基础图谱，分别是知识图谱、能力图谱、问题图谱，
同时还包含多种衍生图谱，如学情图谱、错题图

谱、重难点图谱等，各类图谱共同构成了完整的智

能化图谱体系。 传统思维导图依靠人工绘制，结
构固定，多为简单树状层级关系，不具备智能功

能，只能用来梳理框架、辅助记忆；智能化图谱可

以将知识点与能力考核点、问题设置点等进行关

联，针对不同层次学生进行个性化教学，同时智能

化图谱由 ＡＩ 协助，动态可变，是网状多维结构，具
备智能问答、学情分析、个性化推送等功能，有利

于支撑课堂教学、自主学习，实现精准育人。
智能化图谱课程教学质量提升的价值维度见

图 ２。 ①知识整合与智能关联：食品微生物学课

程知识点繁多、关联性弱且存在重叠［６］，增加了

学生对知识理解、记忆和掌握的难度。 智能化图

谱能够构建更优化、更清晰的知识点联系网络，明
确知识点之间的涵盖、并列、逻辑结构、教学语义

等层次关系并划分为不同主题与子主题呈现［７］，
助力学生完成“认知⁃理解⁃深化巩固”的学习闭

环；同时跨知识点、跨章节自动建立逻辑关系，贴
近应用实际，强化学生应用意识，培养创造性思

维。 ②层次区分：可根据学生的知识水平、能力目

标差异，为其推荐相应的学习内容，还可以根据学

生的认知风格，为其选择不同形式的媒体资

源［８］。 ③深度掌握：针对课程知识繁多、教材概

念表述差异等问题，智能化图谱整合了知识点的

图 ２　 “食品微生物学”课程智能化图谱的四层教学应用价值体系
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基本信息，支持 ＡＩ 智能查询，并通过关联知识与

测试题的纵向对比，帮助学生多角度理解知

识［９］。 ④学习反馈：由于智能化图谱具备“教学

运行⁃学生数据观测”功能，后台可以呈现学生的

学习进度、掌握情况等信息，并生成学习画像反馈

教师；同时分析知识点的学习完成率、掌握度，为
教师教学评估与知识点微观分析提供依据。
２． ２　 生成式 ＡＩ 的教学赋能能力

生成式 ＡＩ 属于人工智能新兴分支，通过学习

海量数据规律，可自主生成文本、图像、音视频、代
码等全新原创内容；其外延涵盖多模态内容创作、
大模型与扩散模型等技术及办公、教育、工业设

计、科研等多领域应用。 传统 ＡＩ 以识别、分类、判
断、预测为主，仅对已有数据做分析处理，无原创

生成能力。 二者核心区别在于传统 ＡＩ 侧重感知

判别、输出固定结果，生成式 ＡＩ 侧重创作生产、产
出全新内容。

生成式 ＡＩ 依托大语言模型的自然语言理解、
智能分析与内容生成能力，可弥补智能化图谱在

智能交互、个性化服务方面的不足。 ①生成式 ＡＩ
具备关联解读能力，可对智能化图谱中的知识点

进行深度解析，对比近似概念的差异，实现标准

化、系统化的知识讲解；②生成式 ＡＩ 具备个性化

推送能力，结合学情数据为学生推送适配的学习

资源与学习路径，满足分层化学习需求［１０⁃１１］；
③生成式ＡＩ 具备智能分析能力，可对学生的学习

行为、知识掌握情况进行数据分析，生成学习画像

与学情报告［１２］；④生成式 ＡＩ 具备内容生成能力，
除面向公众的开放式应用外，授课教师可借助该

智能工具构建专业智能教学体系和案例教学，自
动完成智能出题、作业批改、实验场景问题设计等

任务，有效提升教学效率［１３］。 此外，生成式 ＡＩ 还
可以降低教育成本，为数字化教育发展赋能［１１］。
２． ３　 生成式 ＡＩ ＋智能化图谱融合的协同教学价值

通过生成式 ＡＩ 与智能化图谱的融合，实现了

“结构化知识 ＋智能化应用”的教学模式升级［１４］，
二者优势互补，在知识传递、教学实施、学生培养

与课程建设四大维度具有重要价值，可以有效破

解传统教学痛点，适配新工科数智化教学要求

（图 ３）。 智能化图谱为生成式 ＡＩ 提供结构化的

知识底座，确保 ＡＩ 分析与解答的专业性和准确

性；生成式 ＡＩ 为智能化图谱赋予智能交互与动态

迭代能力，让静态的智能化图谱成为动态的教学

工具［１５］。 二者协同成就了从知识呈现、个性化学

习到学情反馈、精准教学的良性循环，能够有效破

解传统教学的痛点，推动食品微生物学课程的数

字化与智能化转型。

图 ３　 生成式 ＡＩ ＋智能化图谱协同教学赋能逻辑图
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　 　 知识传递方面，智能化图谱为生成式 ＡＩ 提供

静态知识底座、能力目标和问题指引，为其输送结

构化的知识，确保生成式 ＡＩ 知识解读的准确性，
解决生成式 ＡＩ 的幻觉问题［１５⁃１６］；生成式 ＡＩ 则动

态赋能智能化图谱，打破智能化图谱可视化局

限［１７］，有助于学生从被动接收转向主动探究知

识，助力学生辨析近似概念、了解知识关联。 在教

学实施方面，为了减轻教师的备课压力、优化教学

方法，生成式 ＡＩ 和智能化图谱协同构建了“教⁃
学⁃评”一体化体系，智能化图谱提供学情数据，ＡＩ
再根据学情数据生成学生画像、学情分析，教师依

托学情可视化与 ＡＩ 生成报告，实现精准教学与科

学评估闭环［１８］。 在学生培养方面，为了使学生梳

理知识体系、逐步攻克学习难点，在智能化图谱可

视化与 ＡＩ 智能解读的帮助下，个性化推送与互动

答疑也能激发学生的学习主动性，实现理论与实

践的结合，增加学生的应用意识与实践能力，同时

契合了行业对人才的需求［１９］。 在课程建设方面，
智能化图谱还有助于构建标准化知识体系，统一

教学规范；生成式 ＡＩ 可助力课程资源的迭代，形
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成良性更新循环。 生成式 ＡＩ 和智能化图谱融合

模式还可为食品类其他课程提供借鉴，推动专业

课程数智化、数字化转型。

３　 生成式 ＡＩ ＋ 智能化图谱在“食品
微生物学”课程的教学应用实践

生成式 ＡＩ ＋智能化图谱为教学方法的革新改

进提供了巨大潜力［２０］。 现阶段课程授课采用线

上、线下混合式教学，并基于智能化图谱嵌入 ＡＩ 技
术，进行课程授课和改革创新，课程设计见图 ４。
３． １　 构建课程智能化图谱，实现教学内容结构化

与可视化

基于食品微生物学的课程大纲、教材及核心

教学资源，梳理出 １１３ 个核心知识点、５０７ 个知识

节点，以及知识点间的层级、关联、应用等关系，并
关联了 ３９３ 个教学资源（教学视频、课件、实验操

作指南、文献资料等），融入了１５个课程思政元素

（科学家精神、食品安全责任、爱国情怀等），并基

于智能化图谱，构建相应的能力图谱。 针对性搭

建适配专业学情、贴合不同岗位育人标准的能力

图谱。 结合食品行业各类工作岗位的实际能力需

求，兼顾学生升学备考和就业求职的不同发展需

求，针对基础薄弱的新生打牢专业基础，对动手能

力强的学生强化实操技能，对准备就业的学生对

接岗位需求，分层满足不同学生的学习成长需求，
把理论学习、实操训练和今后的岗位工作紧密结

合起来。 提升食品微生物学课堂的教学适配度、
实训落地实效性、职业育人贴合度。 分别从知识

体系结构、知识点关联、实践应用、能力培养等角

度，以树状、环状、网状等多种形态，构建“食品微

生物学”课程能力图谱（图 ５），实现了从“知识

点”到“知识体系”再到“能力体系”的突破，同时

支持知识点的检索、溯源，让学生更清晰地把握知

识的整体框架与内在关联。

图 ４　 “食品微生物学”线上、线下混合式 ＡＩ 智慧课程教学设计
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图 ５　 “食品微生物学”课程能力图谱
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３． ２　 融合生成式 ＡＩ，搭建个性化智能学习体系

以课程智能化图谱为基础，接入生成式 ＡＩ 搭
建智能教学助手，实现对教学的智能化赋能，其核

心应用包括以下几个方面。 ①智能答疑与概念解

析：构建 ＡＩ 智能问答系统，结合智能化图谱的结

构化知识，为学生提供近似概念对比、知识点深度

解读、疑难问题解答等服务，帮助学生全面、清晰

地掌握课程知识。 ②个性化资源推送：ＧＡＩ 通过

分析学生的学习行为和知识掌握情况，结合智能

化图谱的知识点关联关系，为学生推送适配的学

习资源，如向基础薄弱的学生推送概念讲解视

频［２１］，向有能力提升需求的学生推送科研案例与

应用拓展资料，实现查漏补缺与个性化提升。
③实验智能辅助：在实验教学中，与计算机学院教

师合作开发实验智能体，ＧＡＩ 可支持学生上传实

验报告并完成自动批改，同步梳理关键理论知识

点、展示优秀实验报告、指导虚拟仿真实验，同时

生成实验场景问题，引导学生将理论知识应用于

实验操作，使理论与实践教学得到很好的衔接。
④智能备课与资源生成：为教师提供 ＡＩ 备课助

手，支持教学课件快速生成、知识点关联资源检

索、教学案例设计。

ＡＩ 智能体是以生成式 ＡＩ 为内核、以课程知

识图谱为边界、以教学任务为导向的系统实体。
生成式 ＡＩ 提供理解与生成的能力，ＡＩ 智能体则

将这些能力封装为可执行答疑、推送、批改等教学

动作的工具。 基于智慧树线上教学平台，构建了

“与食品中的微生物聊聊天”ＡＩ 智能体，学生可直

接在线与 ＡＩ 智能体开展互动问答，针对性问询各

类食品特色微生物相关问题，系统根据每位学生

的知识薄弱点推送适配学习内容，帮助学生完成

个性化自主预习、复盘巩固。 同时，与该 ＡＩ 智能

体互动聊天的形式贴合学生日常线上交流习惯，
大大降低了微生物微观知识的理解难度，提升了

课堂学习的趣味性。 相较于传统课堂仅从宏观角

度讲述的固化模式，与 ＡＩ 智能体互动聊天使得知

识变得具象化，例如，学生通过与“与食品中的微

生物聊聊天”ＡＩ 智能体聊天，细致化了解了大肠

埃希菌（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ）相关知识。 整体教学循

序渐进，首先通过智能互动学习微观层面微生物

形态、生理特性等内容，同时衔接食品加工、品质

管控等宏观知识点，实现从微观到宏观的学习过

程。 “与食品中的微生物聊聊天”ＡＩ 智能体与通

用 ＡＩ 聊天工具异同见表 １。
表 １　 “与食品中的微生物聊聊天”ＡＩ 智能体与通用 ＡＩ 聊天工具异同

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｇｅｎｔ ＡＩ ｏｆ ＂ Ｃｈａｔｔｉｎｇ ｗｉｔｈ Ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ Ｆｏｏｄ＂ ａｎｄ ｏｒｄｉｎａｒｙ ＡＩ

对比类别 对比维度 通用 ＡＩ 聊天工具 “与食品中的微生物聊聊天”ＡＩ 智能体

共同点 基础交互能力 支持智能对话、知识点问答、文字解析

学习辅助功能 可生成学习资料、整理知识点框架

核心差异
（教学赋能重点）

专业知识适配 知识覆盖面广但专业性弱，食品中特定
微生物的特征、操作规范、行业标准易
出现表述偏差，很多仅能定位到明确属
名的微生物总特征

内置食品代表性微生物（具体到种属）专属知识库，适
配课程教学需求，课后探究性实验设计，支撑课前预
习、课中专业答疑、课后特定种属微生物案例学习等

场景适配 仅支持纯文字交流，无法准确识别实验
图片、菌落图像、操作流程等

具备多模态教学赋能，可解析实验图表、菌落观测图、
实训操作画面等，智能识别部分操作不规范等问题

个性化教学辅导
与科研引导

仅提供通用性学习建议，无法深化挖掘
提升学生兴趣点

学生对于感兴趣的食品中某一种特定微生物，ＡＩ 智能
体提供从形态结构、代谢过程、保存方式到安全风险、
食品用途等系列介绍，为学生基于课程自主设计研究
课题，开展学生科研训练计划（ＳＲＴＰ）提供帮助

知识点串联 只能单点碎片化辅助，无法串联不同章
节知识点

以食品中不同微生物为入口，打通“食品微生物学”课
程中的形态结构、遗传育种、腐败变质、生产、安全等
代表性章节的全部信息，实现知识点的串联，通过微
生物实例加深对不同章节的深度理解。 既服务学生
自主学习，又帮助学生寻找科研兴趣点

３． ３　 构建实验 ＡＩ 智能体，突破实验难点，优化

教学逻辑

依托生成式 ＡＩ ＋ 智能化图谱的融合体系，
搭建了从学生学习需求到教学资源智能生成、学

情数据分析与教学策略优化的 “需求⁃生成⁃反
馈”教学闭环［２２⁃２３］ 。 针对以往微生物实验报告批

改难度大、普通智能批改工具专业性不足、难以

识别实验合理误差等问题，参考历年学生实验、
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需求情况，开发了适配食品微生物课程的实验

ＡＩ 智能体。 为便于分析预习难点、根据学生困

惑讲解重点知识，教师在课前可通过实验 ＡＩ 智

能体发布预习任务，并使用智能化图谱梳理实验

的核心知识点，实验 ＡＩ 智能体再及时反馈学生

的预习数据；为了及时反馈学生的知识掌握情

况，实现课堂教学的动态调整，上课时可借助智

能化图谱展示微生物实验流程与关键操作要点，
提升课堂理论与实践的连贯性；为帮助学生更好

地理解实验内容、提升实验报告撰写能力，同时

完成微生物实验报告智能批改工作，课后，实验

ＡＩ 智能体可以针对学生的实验报告，生成具体、
指导性的个性化批改意见和改进方案。 例如在

“基础实验———培养基的配置与灭菌”与“探究

性实验———自采集食品中的微生物分离与鉴定”
实验中，实验 ＡＩ 智能体能判断学生实验报告中

的高压蒸汽灭菌的原理、培养基各成分功能、倾
注平板法计数等实验原理、实验数据是否合理，
通过关键词匹配度修改学生对于实验结果的不

准确表述等。 这不仅减少了教师的工作量，也有

利于教师把精力更多地投入到教学上，实验 ＡＩ
智能体还能自动生成学情分析档案，标注学生的

薄弱知识点，为教师实施精准辅导与教学评价提

供数据支撑，有利于提升学生的微生物实践水平

和实验能力。 实验 ＡＩ 智能体功能与具体案例见

表 ２。
表 ２　 实验 ＡＩ 智能体功能与具体案例

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃａｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ＡＩ ａｇｅｎｔ

核心目标 ＡＩ 智能体具体功能 案例（食品微生物学实验课）

提升批改意见的准确性和
有效性（判断专业知识、原
理及合理误差）

检查实验原理和步骤是否正确，判断实验
结果是否在合理误差范围内

学生输入“用显微镜观察细菌，无需染色”；实验 ＡＩ 智能
体反馈：“观察细菌一般需要染色，否则看不清”，并指出
该步骤遗漏

处理复杂与非标准化内容
（解析图表、数据、图像）

识别菌落照片、显微图像中的关键特征，检
查计算数据和单位是否正确

学生上传的平板照片上有红色和白色菌落；实验 ＡＩ 智能
体反馈：自动标注“红色可能是杂菌”，并提醒学生描述菌
落形态

提供个性化反馈（生成具
体、有指导意义的批改意
见）

根据错误类型给出针对性的解释或建议，
推送简短的学习提示或操作改进点

学生输入“大肠埃希菌在 ＥＭＢ 平板上是无色菌落”；实验
ＡＩ 智能体反馈：纠正“应为黑色带金属光泽”，并建议复习
教材中鉴别培养基的颜色变化原理

减轻教师工作量（自动评
分、初步批改、标记重点）

自动评分并生成全班成绩统计，标出需要
教师重点关注的“问题报告” 全班 ３０ 份报告，实验 ＡＩ 智能体先批改出 ２９ 份的分数并

提出建议；教师只看到 １ 份被标记为“照片模糊，无法判
断”，其余可直接发布成绩

４　 生成式 ＡＩ 融合智能化图谱教学
的实践成效

本研究于 ２０２３ ～ ２０２４ 学年完成了食品微生

物学智能化图谱的构建，并在 ２０２４ ～ ２０２５ 学年春

夏学期将生成式 ＡＩ ＋智能化图谱应用于教学中，
通过学生学习效果、教师教学效率、课程建设成果

等三方面验证该教学模式的成效。 学期末的课程

教学质量评价结果显示，７６％ 的学生认为该模式

对提升学习效率有重要作用。 学生的实验操作能

力与科研实践热情均得到提升，约 １５％的学生基

于本课程参与了校级学生科研训练计划（Ｓｔｕｄｅｎｔ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｔｒａｉｎｉｎｇ Ｐｒｏｇｒａｍ，ＳＲＴＰ），较教学改革前

提升 １０ 个百分点，其中近半数学生已发表相关科

研论文。 实践结果显示，本学年学生的课程总体

成绩较上一学年平均提高 ８． ０ 分。 依托生成式

ＡＩ ＋智能化图谱搭建的食品微生物学智慧 ＭＯＯＣ
课程，自 ２０２０ 年共享运行以来，累计吸引全国 １９
所高校近 ３ 万人次选课，课程先后获评“浙江省

一流本科课程” “全国食品科学与工程专业实验

教学优秀案例”等。 在融合教学实践中，借助生

成式 ＡＩ 完善了课程试题库，新增试题约 ４００ 道，
同时搭建了 ＡＩ 智能问答与学习反馈系统，形成了

集结构化知识、智能化学习、精准化评价于一体的

新形态课程体系，为食品类专业课程的数字化建

设提供了实践范本。

５　 小　 结

传统课堂教学虽然有其独特的优势，如师生

互动即时、直观；学习氛围好，纪律性强，实践活动

２４１ 　 　 　 　 　 微　 生　 物　 学　 杂　 志　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ４６ 卷



更容易在教室里进行，且安全可控；教师可以按教

学大纲系统性地传授知识，层层递进，并通过随堂

测验、作业当面批改等方式及时巩固所学知识；同
时学校也便于统一进行考勤、评估和资源调配。
但是，在食品微生物教学过程中，传统教学方式也

面临着知识点分散且内在联系不清、难以因材施

教、理论实践教学缺乏连贯性等挑战。 因此本文

提出将生成式 ＡＩ 与智能化图谱深度融合应用于

课堂教学，并已在教学实践中取得了显著成效。
将生成式 ＡＩ（含自建智能体）和智能化图谱

应用于食品微生物学课程教学实践中也面临一些

挑战：其一，在技术层面，食品微生物学知识体系

更新快，教学资源体量大，智能化图谱的动态迭代

与维护难度较大，且生成式 ＡＩ 无法快速更新专业

知识库［１５，２４］；其二，在教学层面，不同高校的食品

微生物学课程教学大纲、学时安排、学生基础存在

差异，融合模式需结合各校实际情况进行调

整［２５⁃２６］；其三，在应用层面，部分教师与学生的数

字化教学工具使用能力有所欠缺，需加强相关培

训以提升融合模式的应用效果。
针对上述问题，后续将从三方面进行研究与

实践。 第一，优化技术体系，建立课程知识图谱的

动态更新机制，结合食品微生物学的学科发展与

行业需求及时补充知识点与教学资源［２７⁃２８］；同时

对生成式 ＡＩ 自建智能体进行专业领域微调，提升

其在食品微生物学专业问题解答的准确性与专业

性。 第二，完善教学模式，根据不同高校的实际情

况，开发模块化、可适配的生成式 ＡＩ ＋ 智能化图

谱教 学 体 系， 增 强 模 式 的 普 适 性 与 可 操 作

性［２９⁃３０］。 第三，拓展图谱应用，在课程知识图谱

的基础上灵活应用构建的能力图谱与问题图谱，
实现从知识传递到能力培养的升级，同时将融合

模式推广至食品化学、食品分析等其他食品类专

业课程，形成食品类专业课程的智能化教学体系。
此外，还应加强教师与学生应用数字化能力的培

训［３１］，推动教学理念与学习方式的转变，让生成

式 ＡＩ ＋智能化图谱真正成为教学改革的有效工

具，持续提升食品微生物学课程教学质量。
本文以“食品微生物学”课程为例，探索生成

式 ＡＩ（含自建智能体）与智能化图谱的融合教学

应用模式，探究了智能化图谱在知识整合、层次区

分、深度掌握与学情反馈等方面的教学价值，以及

生成式 ＡＩ 在智能解读、个性化推送、学情分析与

内容生成上的赋能优势，分析了二者融合在知识

传递、教学实施、学生培养与课程建设四个方面的

协同价值。 结果表明，该融合模式可有效优化教

学过程，搭建“教⁃学⁃评”一体化体系，帮助学生快

速构建知识体系、提升学习效率与实践能力，同时

助力教师实现精准教学、提升教学效率，推动食品

微生物学课程数字化转型与新形态课程建设。 生

成式 ＡＩ（含自建智能体）与智能化图谱的有效融

合能够解决食品微生物学传统教学痛点，为食品

类专业课程教学改革提供可行的实践参考与思

路，促进新工科背景下食品行业复合型、智能化人

才的培养。
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