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摘  要 

文章以高等数学为切入点，旨在探究高等数学知识图谱的构建及其在教学和学习等方面的应用。首先分

析了数字化视域下的高数教学现状，接着剖析了高等数学知识图谱构建的重要性和必要性，并提出了构

建高等数学知识图谱的步骤，最后探讨了知识图谱在高等数学教学中的应用，这为其他课程知识图谱的

构建提供了良好的参考示范。 
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Abstract 
This paper takes advanced mathematics as the entry point, aiming to explore the construction of 
the knowledge graph of advanced mathematics and its application in teaching and learning, etc. 
Firstly, the current situation of advanced mathematics teaching from a digital perspective is analyzed. 
Then, the importance and necessity of constructing the knowledge graph of advanced mathematics 
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are dissected, and the steps for constructing the knowledge graph of advanced mathematics are 
proposed. Finally, the application of knowledge graphs in advanced mathematics teaching is dis-
cussed, which provides a good reference demonstration for the construction of knowledge graphs 
in other courses. 
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1. 引言 

2022 年，党的二十大报告提出“推进教育数字化，建设全民终身学习的学习型社会、学习型大国”，

这标志着教育数字化已从行业倡议上升为国家战略，成为实现教育现代化的重要路径[1]。2023 年 2 月，

首届世界数字教育大会在北京召开，旨在推动我国教育数字化发展；2024 年 1 月，世界数字教育大会进

一步强调了数字化转型的重要性。在教育数字化的时代浪潮下，如何更好地整合与运用教育资源成为关

键议题。国务院在《新一代人工智能发展规划》中指出：要重点突破知识图谱构建与学习、知识演化与

推理等关键技术，建立以学习者为中心的智能化教育环境[2]。知识图谱作为一种基于语义网络的知识表

示形式，通过结构化和关联化的方式组织知识体系，在推动教育资源的有效组织和利用方面具有巨大潜

力。它可以对海量的教育知识进行梳理和呈现，助力教育数字化转型的深入推进。无论是构建全民终身

学习的学习型社会，还是落实教育数字化工作的新进展，知识图谱都能凭借其独特的优势，在教育领域

发挥重要作用，为教育数字化的发展提供有力支撑。 
2021 年，郎亚坤等人基于 Neo4j 图数据库构建了细粒度的 C++课程知识图谱，增强了知识点间的关

联性，便于学生学习相似知识点[3]。2022 年，王得强等人通过知识图谱直观展示了知识结构，并利用知

识图谱为知识库的搜索和个性化推荐功能提供了技术支持[4]。2023 年，华东师范大学将 AI 技术深度融

入高等教育，以虚拟化、智能化为核心，实现了个性化学习与高效教学管理[5]。另外，阿里巴巴推出的

“数字知识平台”，实现了知识点关联强度的动态实时更新[6]。2024 年，罗莉霞借助知识图谱技术搭建

了一个全面的数字化学习平台，实现了资源与知识点的深度关联与融合[7]。为加强高校人才的培养，本

文以高职高等数学为例，探讨如何构建高职高等数学的知识图谱，并将知识图谱应用于教学创新与实践。 

2. 数字化视域下高等数学的教学现状 

随着教育数字化转型的深入发展，高等数学教学在教学方法创新和教学资源建设方面取得了突破性

进展。这些进展突出表现为：智能化教学平台的广泛应用、交互式学习体验的显著改善、教学资源获取

便利性的全面提升。然而，通过教学实践观察发现，数字化教学仍面临多重挑战，主要体现在以下关键

方面： 
1) 数字教学知识碎片化。随着教育数字化的深度发展，高等数学的数字化教学资源涵盖了课程视频、

课件、教案、教学计划等多种教学文件。但这些内容相互独立，彼此之间的联系不够紧密，导致资源的

利用率不高且与实际教学活动的结合度不强。 
2) 教师数字化应用率不高。有些教师认为，数字化教学仅仅是将传统教学方式迁移到数字平台上，
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缺乏与之相匹配的教学活动和教学设计。这种做法使得数字化教学与实际教学需求脱节，导致学生无法

有效地参与到数字化教学过程中去[8]。 
3) 设备和平台不统一。不同学科的教师可能使用不同的数字化教学平台和工具，导致学生需要适应

多种系统和界面。 
4) 个性化教学不足。目前的数字化资源不能满足各个层次学生的学习需求，缺乏应用数学的意识和

思政元素的融合，这导致个性化学习无法满足、能力培养不尽人意、数学素养培育不足。 

3. 高等数学知识图谱构建的重要性 

在高等教育体系里，高等数学作为基础核心课程，既是学科间交流的通用语言，又在培育学生逻辑

与抽象思维能力、科学素养等方面具有不可替代的作用。然而，随着教育信息化 2.0 时代的到来，传统的

高等数学教学模式面临着诸多挑战：教学内容呈现方式单一、学习过程缺乏可视化引导、教学反馈滞后

导致难以精准把握学生知识掌握程度等问题日益凸显。知识图谱技术凭借其强大的语义关联能力和结构

化表示优势，为高等数学教学改革提供了新的技术路径。该技术通过建立知识点间的多维关联网络，能

够实现： 
1) 知识体系可视化。知识图谱采用图数据库技术构建概念–定理–公式的语义网络，使得知识结构

更加清晰，有助于学生建立系统化的知识体系。此外还可以帮助学生更好地理解数学概念之间的关联和

依赖关系，进而加深对知识的理解。 
2) 学习路径个性化。知识图谱不仅可以引导学生探索数学知识，激发学生的自主学习兴趣和能力，

还可以帮助学生直观地理解抽象的数学概念，特别是对于基础薄弱的高职生来说效果显著。通过知识图

谱，学生可以快速定位到需要学习的知识点，避免了在繁杂的数学理论中迷失方向，还可以根据学生的

学习进度和偏好进行调整，支持个性化学习路径的构建，提高了学习效率。 
3) 考核过程智能化。基于知识图谱构建“知识点–能力–难度”的三维命题模型，运用图神经网络

实现试题的智能关联与组卷优化。 
4) 知识迁移自动化。通过构建多维度知识关联网络，系统自动识别不同学科领域的知识映射关系，

当学生在解决特定领域问题时，图谱引擎能智能推荐相关数学工具和方法。例如盾构专业的学生在计算

盾构机的推进力时，系统不仅展示专业知识，同时关联数学方法“微元法”。 
综上，知识图谱作为一种新型有效的知识组织和呈现工具，与高等数学课程的深度融合展现出显著

的教育价值。 

4. 高等数学知识图谱的构建步骤 

高等数学作为现代科学技术的基石，蕴含着丰富而复杂的知识体系。从基础的函数概念到深奥的微

积分理论，从线性代数的矩阵运算到概率论的随机变量，知识点繁多且相互关联。对于学习者而言，理

清这些知识脉络并非易事。而知识图谱，以结构化的形式呈现知识，能够有效整合碎片化信息。具体构

建步骤如下。 

4.1. 知识获取 

教材是知识获取的主要来源，应系统、全面地梳理其中的章节架构、概念定义、定理证明以及经典例

题等知识信息。同时，广泛查阅相关学术期刊、权威的会议论文和研究报告等资料，以获取高等数学领域

的前沿研究成果与拓展性知识，从而使知识图谱的内容更加丰富多元。此外，教师根据自己的教学经验，

将教学过程中积累的实用解题技巧、易错点分析等知识融入知识图谱，实现教学内容的优化与重组。 
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4.2. 知识抽取 

从收集到的知识资料中识别出高等数学中的实体，如概念(极限、导数、积分等)、公式、定理等，并对

实体进行准确的定义和描述。同时明确实体之间存在的不同关系，例如因果关系(如函数可导与连续之间的

因果关系)、从属关系(如定积分是积分的一种特殊形式)、等价关系(如一些等价无穷小之间的关系)等。 

4.3. 知识融合 

对于可能存在歧义的实体，通过对比不同来源的知识信息，确定其准确的含义，消除歧义。与此同

时，将来自不同数据源的相同或相关知识进行合并，避免知识的重复和冲突。例如，将不同教材中关于

同一概念的表述进行整合，形成统一的知识描述。 

4.4. 知识存储 

以东北师范大学出版的“十四五”职业教育国家规划教材(基础模块 第二版)为研究主体，以学习通

平台为载体，通过人工输入的方式构建知识图谱，见图 1。 
 

 
Figure 1. Knowledge graph of advanced mathematics 
图 1. 高等数学的知识图谱 
 

由图 1 可知，知识图谱将碎片化的知识关联起来，形成系统的学习网络和直观的学习路径，使知识

成为“可见”的体系结构，从而实现教授层层递进、学习循序渐进，进而实现知识的有机组织、深入挖掘

和全面利用。除此之外，知识图谱链接了教案、教学 PPT、教学视频、作业、题库、思政案例、学科案例

等资源，实现了教学资源的集成化。 

5. 知识图谱在高等数学中的应用 

知识图谱以其强大的知识整合与关联能力，为高等数学的教与学开辟了新路径。通过将抽象的数学

https://doi.org/10.12677/ae.2025.1561072


刘晓慧，薛旭东 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.1561072 865 教育进展 
 

知识结构化、可视化，不仅有助于学生理解掌握重难点，也为教师教学提供了新思路。主要体现在： 
1) 概念理解与梳理。高等数学包含许多抽象概念，例如极限、导数、积分等。知识图谱可以将这些

概念及其相关的定义、性质、定理、示例等组织起来，形成一个可视化的结构。例如，在极限概念的知识

图谱中，会包含极限的定义、极限的运算法则、不同类型函数求极限的方法等相关知识节点，通过有向

边展示它们之间的关联，帮助学生更清晰地理解极限概念的全貌和内在联系，避免孤立地记忆知识点。 
2) 知识体系构建。高等数学知识体系庞大且复杂，各个章节之间存在着紧密的逻辑关系。利用知识

图谱可以将整个高等数学的知识体系进行整合，从基础的函数概念出发，逐步延伸到微分、积分、微分

方程等各个分支。比如，在函数与微积分的关系中，知识图谱可以展示函数是微积分的研究对象，导数

和积分是研究函数性质(如单调性、极值、曲线所围面积等)的重要工具，清晰地呈现出知识之间的层次结

构和逻辑脉络，有助于学生构建完整的知识框架。 
3) 解题思路引导。当解决高等数学问题时，知识图谱可以作为一种辅助工具，引导学生找到解题思

路。例如，求解一个函数的定积分时，学生可以通过知识图谱查找与定积分相关的知识点，如牛顿–莱

布尼兹公式、换元积分法、分部积分法等，以及这些方法适用的函数类型和条件。根据问题中函数的特

点，从知识图谱中找到对应的解题方法和相关的示例，从而启发解题思路，提高解题效率。 
4) 知识检索与复习。在学习高等数学的过程中，学生需要不断地查找和复习相关知识。知识图谱提

供了一种便捷的知识检索方式，学生可以通过关键词或者概念节点快速定位到所需的知识点及其相关内

容。例如，在复习多元函数微分学时，学生可以通过知识图谱找到多元函数的偏导数、全微分、方向导

数等概念的详细解释和相关的例题，方便进行系统的复习和巩固。 

6. 结语 

知识图谱将高等数学的严谨逻辑与现代教育技术的创新精神无缝衔接，实现了完美融合。但绝非简

单的整合，而是深度的交融。借助知识图谱，课程设计更精准地锚定知识点间的关联，实现内容的优化

重组。同时，它与现代教育技术手段结合，为学生搭建起互动式、可视化的学习环境，恰似源头活水，为

高等数学课程的持续创新提供无限动力，推动高等数学教育迈向新高度。 
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