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摘      要  ： � 本文以整合技术的学科教学知识（TPACK）为理论框架，系统探讨数字化教材建设逻辑与实施路径。界定数字化教材

内涵，将其划分为知识本体与知识载体，阐明 TPACK 三要素在教材建设中的核心作用。在此基础上，从重构知识本

体、适配教学需求、融合数字技术、建立动态更新机制四个维度，构建贴合学科特征与人才培养目标的数字化教材实

施路径，为高校专业数字化教材建设提供理论参考与实践指引。
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Logic and Path of Digital Textbook Construction in Higher Education  
Based on TPACK
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Abstract  :  � Based on the theoretical framework of Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), this 

paper systematically discusses the construction logic and implementation paths of digital textbooks. 

It defines the connotation of digital textbooks, divides them into knowledge ontology and knowledge 

carrier, and clarifies the core roles of the three key elements of TPACK in textbook construction. On 

this basis, an implementation path of digital textbooks that conforms to disciplinary characteristics and 

talent training objectives is constructed from four dimensions: reconstructing knowledge ontology, 

adapting to teaching needs, integrating digital technologies, and establishing a dynamic update 

mechanism, so as to provide theoretical reference and practical guidance for the construction of 

professional digital textbooks in colleges and universities.
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引言

教育数字化是建设数字中国战略的重要组成部分，在构建高质量教育体系与推进教育现代化中具有重要作用 [1]。《教育强国建设规

划纲要（2024-2035年）》明确指出以数字化转型驱动教育变革，加速教育数字化发展，推动我国教育质量现代化进程 [2]。教材数字化

是高等教育数字化转型的必然要求，是教育现代化的核心载体，其建设质量直接关系教育现代化的实施效果。教育数字化的全面开展，

对高校人才培养机制的知识呈现形式、结构体系提出了更高的要求，传统教材以纸质书籍为载体，二维呈现形式和静态知识体系难以满

足教育现代化的特殊需求，对教材数字化建设已是必然趋势。

互联网的发展以及各类电子设备、智能终端的普及为数字媒体资源的传播提供了必要的软件和硬件条件，使得教材中的各类内容能

够以数字形式高效存储和呈现。线上学习、授课、作业、考核等教学模式的改革和基础设施的投入，教师和学生对在线学习、阅读等方

式接受程度不断提高，也为数字化教材的建设提供很好的环境契机 [3]。在数字化技术赋能教材重构过程中，知识表达突破传统纸质媒介

的二维平面限制，为教材的具体知识内容提供了丰富多样的呈现形式，形成多模态知识体系。

总体来看，当前数字化教材建设存在多方面的不足，典型包括：形式化误区，数字化教材并不等同于纸质教材电子版转化，展现形

式进行改变而未对知识结构进行归纳整理；技术堆砌误区，盲目追求多种数字化技术的应用，仅完成语音、视频、外链、仿真、AI 等

数字技术的堆砌，忽略数字技术与教材内容的适配性和数字技术之间的融合作用；忽视知识特征，各类学科存在不同的知识特征和体

系，只采用统一格式建设数字化教材，未满足学科知识特征的特色需求，导致数字化教材难以运用到实际的教学过程。忽视知识的动态
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一、数字化教材核心特征与 TPACK 理论

（一）数字化教材

数字化教材并非纸质教材电子版化，也并非数字技术与教材的

简单整合，而是以数字化技术为工具，将知识以文字、图片、视频、

仿真等多模态进行呈现 [6]。核心特征是突破传统教材的二维平面限

制，构建了多模态的知识展现形式与知识体系，同时数字技术与知识

深度融合，确保数字化教材适配独特的教学需求。通过数字技术与知

识的融合，降低认知负荷，提高数字化教材传递知识效率。

从构成形式上，教材可以划分为知识本体和知识载体两部

分 [7]。其中，知识本体指教材中所包含的具体知识体系，是教学的

核心内容，也是教师讲解和学生学习的核心主体，涵盖各种学科

的基本概念、核心原理、客观规律、方法体系等。知识载体是用

于呈现知识本体的各种形式和技术手段，包括文字、图表等传统

知识呈现形式，也包括语音、视频、外链、仿真等数字化技术呈

现形式，以及这些形式的存储、传输、呈现等环节。知识载体将

抽象的知识本体以适配的交互形式传递给学生，帮助学生理解和

掌握知识。基于数字化技术对教材进行重构，核心是以知识本体

的特征为依据，满足知识呈现需求，对知识载体进行设计。

（二）TPACK 框架概述

整合技术的学科教学知识（TPACK）是整合技术知识、教

学知识和内容知识的教育理论。TPACK 打破技术、教学和内容

的阻隔，将三者进行有效交叉和深度融合形成全新的知识教学体

系。TPACK 包含三个基础要素和四个融合要素，三个基础要素为

技术知识（TK）、内容知识（CK）和教学知识（PK）；四个融

合要素为技术内容知识（TCK）、教学内容知识（PCK）、技术

教学知识（TPK）和整合技术的学科教学知识（TPACK）。技术

知识主要指教学实践中的各类技术工具与应用方法；内容知识主

要指学科专业知识；教学知识主要指进行教学实践所需要的教育

知识，涵盖教学规律、教学方法、教学策略等。技术内存知识主

要指以技术手段辅助内容知识的分析、理解、传递、整理等；教

学内容知识主要指教学方式与内容知识的融合，教学充分展现内

容，内容贴合教学；技术教学知识主要指技术改进教学方式，推

动教学的实施和优化。整合技术的学科教学知识（TPACK）是整

个理论体系的核心，是三大核心基础维度深度融合的产物，也是

教师开展技术融合教学的核心能力要求。

二、TPACK 视域下高校数字化教材建设内在逻辑

在 TPACK 视域下，高校数字化教材建设的核心逻辑为以 CK

为核心，以 PK 为指引，以 TK 为呈现，实现 TPACK 理论融入

数字化教材。

CK 是数字化教材建设的核心。数字化是教材的展现形式，教材

的本质是学科专业知识的载体，脱离内容知识的数字化教材便失去

了核心作用。因此，数字化教材建设必须以学科专业知识传递和人

才培养需求的依据，围绕知识本体展开数字化建设，确保数字化建

设不偏离专业知识的本质，实现知识本体与知识载体的高度契合。

PK 是数字化教材建设的指引。教材的用途是应用于教学实

践，提升教学效率便于学生理解知识本体。不同的学科具有不同

的教学规律，教学需求存在差异，如管理类专业强调决策制定、

理论表达，注重培养学生的沟通协调能力；工科专业则更侧重工

程技术应用及问题解决，强调操作实践能力、创新设计能力；文

科专业侧重文本解读与言语表达。因而，针对高校专业类教材的

数字化建设，必须将数字化技术与专业知识特征、能力培养需求

相结合，采用合适的方式进行内容呈现，才能更有效地应用于教

学过程，支撑学生专业能力培养。

TK 是数字化教材建设的呈现。知识的数字化呈现是数字化

教材建设的核心，但数字化教材并不等同于纸质教材的电子版，

也不等同于数字化资源，数字化技术的先进性也不能代表数字化

教材的先进性，而是应该注重教材知识内容数字化呈现本身的研

究 [8]。根据学科专业知识特征和教学知识需求，选择合适的技术手

段，构建多模态知识体系。

数字化教材的建设可视为 TPACK 理论的具象化实施。

TPACK 理论并非 CK、PK、TK 三个维度的简单叠加，而是三者

通过交互、渗透、重构形成的有机整体。在数字化教材建设中，

学科内容知识（CK）是核心锚点，决定教材的育人本质；技术知

识（TK）是赋能手段，突破传统教材的呈现与交互边界；教学法

知识（PK）是连接纽带，指引技术与内容的融合方向。三者的深

度整合，最终形成以内容为核心、以技术为支撑、以教学法为导

向的数字化教材建设核心逻辑如图1所示，这也是数字化教材区别

于纸质教材、电子版教材的本质特征。

更新，数字化教材的建设侧重于重构当前知识体系，忽视知识的更新与变革，未充分利用数字化技术能够实现便捷更新的功能。正如宋

毅 [4] 指出，数字教材应具有“两度一性”的特征，包括知识内容的契合度、提高教学效率的有效度、以及内容动态调整更新的拓展性，

要及时反映学科领域的最新研究成果和发展趋势，这也进一步凸显了结合专业知识内容特征开展教材数字化建设的重要性。

基于此，本文针对高校数字化教材建设逻辑与路径构建问题进行研究，采用“技术分析—发现问题—路径设计”的研究逻辑，使用

整合技术的学科教学知识 [5]（Technological Pedagogical Content Knowledge，TPACK）解决数字化教材存在的误区，构建从知识本

体与载体适配的数字化教材实施路径，为推进数字化教材提供理论依据与建设指引。
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图1 TPACK 理论与数字化教材建设逻辑关系

三、TPACK 视域下高校数字化教材实施路径

围绕 CK、PK、TK 三个基础要素，完善数字化教材的四个

方面：知识本体，教学适配、技术应用和动态更新机制，提出

TPACK 视域下高校数字化教材实施路径如图2所示，以实现数字

化技术与教材的深度融合，满足教学需求。

图2 TPACK 数字化教材建设实施路径

（一）重构知识本体

知识本体是数字化教材的基础和核心，重构专业知识是数字

化教材建设的关键环节。通过保持数字化教材与专业核心知识的

一致性，满足教学对专业知识的需求。基于专业人才培育需求与

学科知识体系，首先，梳理专业知识，归纳整理学科的基本概

念、核心原理、关键规律、方法体系等核心内容，明确数字化教

材的知识范围；其次，对完整的知识体系进行重构，将其拆解为

知识单元，根据内在逻辑关联，搭建层级分明、逻辑严密的知识

图谱 [9]，明确知识单元之间的逻辑关系，实现知识的模块化呈现；

最后，结合数字化呈现优势，明确不同知识点的数字化呈现需

求，为知识本体的载体设计与技术选择提供依据。

（二）适配教学需求

教学知识是数字化教材建设的指引，适配知识呈现形式满足

教学需求，提高教学效率，让数字化教材作用于专业人才培养。

根据专业的知识特性、教学规律和培养目的，设计数字化的呈现

形式与交互木块，实现数字化技术适配教学需求 [10]。

对于工科专业，其核心培养目标关注技术应用能力、操作实

践能力和创新设计能力。数字化教材建设应侧重于虚拟仿真、

3D 动画展示、在线实验平台等数字化模块。将工程原理和动态

生成流程进行直观的展示，让学生能够便捷的参与研究实验，深

入理解学科知识原理与实现全过程，提升学生的工程实践能力和

创新思维；对于管理专业，其核心培养目标关注决策制定能力、

沟通协调能力和理论分析能力。数字化教材建设应侧重于搭建情

景模拟、案例分析、小组研讨等数字化交互模块。通过还原管理

场景，让学生在模拟决策中提升实践能力，同时搭建在线研讨平

台，推动师生、生生之间的互动交流；对于文科专业，其核心培

养目标关注文本解读能力和理论辩证能力，数字化教材建设应侧

重于数字资源的整合和在线交互等数字化资源，支持学生开展深

度阅读与表达训练。

（三）融合数字技术

技术是数字化教材的重要实施途径，根据不同专业知识特征和

教学需求，合理选择与组织技术手段，对知识本体进行差异化展示，

是推动数字化教材应用的关键，也有助于避免技术出现形式化、堆砌

化问题。结合教学需求，数字化教材可分为纸数融合型和全数字型两

种形态，根据教学需求，选用一种形态或结合两者使用。

纸数融合型以纸质教材为载体，兼顾传统教学规律和数字化

技术需求，适用于以线下教学为主、数字化应用为辅的教学场

景。纸质教材承担知识本体的呈现作用，同时通过二维码、链接

等数字技术连接音视频、动画及拓展资源，实现知识内容解析与

延伸。纸质内容提供专业知识体系，数字技术增强理解体验。全

数字型则完全脱离纸质教材，依托手机电脑等智能设备，构建数

字平台。此模式以知识图谱为核心，整合多模态资源，支持知识

单元之间的检索与跳转，构建学生按需进行个性化学习路径。此

外，课后作业、在线考核、线上答疑等功能整合进在线学习平

台，实现全流程的数字化教学场景搭建。通过不同载体形态的合

理运用，全数字型教材构建能够充分发挥数字化技术优势，更好

地实现技术与教学的深度融合。

（四）知识动态更新

TPACK 理论的核心是技术、教学与内容的协同发展与融合，

而动态更新机制是实现这一核心的重要环节。建立规范化的更新体

系，有助于数字化教材适应学科知识发展与教学需求的变化。更新

知识内容应重点关注三类要素：一是学科知识的更新，及时引入学

科新理论、新方法和新成果，剔除落后的知识；二是知识呈现形式

的优化，根据数字化技术发展和教学需求变化，优化数字技术与教

材的适配性，提升数字教材的交互性与教学体验；三是实践资源的

补充，计时整合专业实际案例和数据，增强教材的应用价值。

四、结语

本文以 TPACK 理论为分析框架，探讨了高校数字化教材建

设的内在逻辑和实施路径，关注内容知识、教学知识和技术知识

的深度融合。文章还分析了数字化技术在内容呈现、传递和教学

三个方面的支撑形式，并指出当前数字化教材建设中存在的形式

化、技术化、统一化、静态化四大误区。从重构知识本体、适配

教学需求、融合数字技术和知识动态更新四个维度，提出技术、

内容和教学深度融合的数字化教材建设路径。数字化教材建设作

为高等教育数字化转型的重要组成部分，是一个持续优化、不断

完善的动态过程。虽然本文主要从理论框架和实施路径角度进行

了探讨，但未来可结合专业的实证研究，对比数字化教材与传统
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纸质教材的教学效果，验证建设路径的有效性。随着人工智能、

大数据、元宇宙等新技术的发展，未来还可以进一步探索智能化

的数字化教材建设模式，从而推动高校专业教学的数字化转型，

提升高等教育人才培养质量。
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