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摘  要 

在教育数字化转型背景下，知识图谱作为知识组织与呈现的创新工具，为高校数学课程改革提供了新路

径。本文我们以《概率论与数理统计》课程为例，以建构主义为理念，采用自顶向下的策略从8个模块，

122个知识点构建了课程的知识图谱，并从多个维度提供了完善图谱的可行方法。进一步分析了知识图

谱对教学实践中开展个性化学习的帮助，以及未来知识图谱动态更新与调整的策略。我们还提出了着眼

于大学数学课程群网络图谱的建设的想法，为学生的个性化学习和教师的差异化教学提供有力的帮助。 
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Abstract 
Under the background of digital transformation of education, knowledge mapping, as an innovative 
tool for knowledge organization and presentation, provides a new path for reforming mathematics 
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curricula in colleges and universities. In this paper, we take the Probability Theory and Mathemat-
ical Statistics course as an example. With the concept of constructivism, we use the top-down strat-
egy to build the knowledge mapping of the course from 8 modules and 122 knowledge points and 
provide a feasible method for enriching the mapping in multiple dimensions. We also analyze the 
help of knowledge mapping for personalized learning in teaching practice and strategies for dy-
namic updating and adjustment of knowledge mapping in the future. We also propose focusing on 
the construction of network maps for university mathematics course clusters to provide powerful 
help for students’ personalized learning and teachers’ differentiated teaching. 
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1. 引言 

当前我国教育的知识管理方式正处于从“经验驱动”到“数据驱动”的巨大转变阶段，2022 年教

育部出台《教育信息化“十四五”规划》指出，“加强知识图谱、虚拟仿真等技术在教学资源建设中的

应用”，通过结构化知识网络促进学科逻辑的系统化呈现。基于知识图谱的结构性知识网络让学习不

再像过去那么枯燥。知识图谱[1]-[4]作为一种新颖的知识管理技术，可以将零散的教学内容整合成严谨、

严密的知识体系。知识图谱网络式表达方式与课程逻辑的高度适配、其可视化和联想的特性为解决长

期困扰的困难问题提供了技术可能性。这将是大学数学课程的方向性变革。作为基础性、通用性的课

程，大学数学课程中《概率论与数理统计》具有概念抽象、知识碎片化、符号繁杂等特点，让学生感到

学习困难，同时在传统教学中也与学生形象思维存在认知差、理论学习与实际应用能力脱节等痛点长

期存在！ 
教育数字化转型背景下需突破传统教学的壁垒，建立起“知识–能力–素养”立体化图谱[5]，西南

交通大学力学与航空航天学院建成含《理论力学》等 5 门课程的知识图谱，已在校内应用一学期并初见

成效；云南农业大学基于智慧树平台建成《田间试验与统计分析》课程组知识图谱。同时知识图谱的建

设对于新形态教材建设也大有用处[6]。可视化知识网络通过其结构化呈现来减少外部认知负荷，这无疑

为知识图谱的认知优化设计提供了一个极佳的理论支撑[7]。 

2. 理论基础与建设理念 

2.1. 建构主义理论支持 

认知结构理论[8]认为学习者将根据自身的认知结构有选择地建构知识。知识图谱构建中“用可视化

图谱形式展现的知识体系”能够与认知结构理论紧密衔接，在直观的知识结构图谱搭建中达成知识建构，

提供可视化结构促进学生直观理解知识前后过渡的脉络性。例如，在“随机变量分布”的课程中，将课

程内容与之前课程内容“概率公理化定义”、后继课程内容“大数定律”进行知识间逻辑的图谱关联，

能够让学生理解前后知识与章节间产生的知识过渡脉络，在前后知识关联映射下理解专业知识的逻辑结

构体系。 
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2.2. 知识图谱架构设计 

课程图谱运用“自顶向下”思路构建三级架构如图 1 所示： 
 

 
Figure 1. Architectural design of the knowledge graph 
图 1. 知识图谱的架构设计 

 
顶层概念层：凝练课程理论内容以“概率理论”“随机变量”“统计推断”作为知识体系的核心锚

点。 
主题模块层：将课程中的 8 大主要章节作为(如“随机变量”“参数估计”等)作为模块，各模块通过

逻辑关系实现有机衔接； 
知识图谱层：从 8 大模块中抽取出若干一级知识点，并建立起知识之间的关联关系，形成网状知识

图谱。如“贝叶斯公式”节点，利用双向联系“条件概率”和“全概率”来突出知识点之间的逻辑联系。 

2.3. 多维资源整合 

图谱也可整合多维资源，形成以知识点为枢纽的各类素材相关联的网状结构，推动知识图谱内容建

设。比如将题库、问题、教学案例、思政元素等已有资源，将其融入图谱中，丰富图谱要素的多元融合。

在图谱中的知识点中融入相关的案例，便于学生在实例中感受抽象知识的具象化，进一步深入的理解知

识，提升知识的应用能力和应用意识；针对重要内容、易错内容等知识，设计带有启发性的问题，引导

学生主动思考，加深对知识的理解，强化对知识之间的思辨能力；深入挖掘知识自身蕴含的科学思维、

爱国情怀以及精神文化内涵，进一步丰富图谱的思政内容，引导学生良好道德品质的养成。 

3. 知识图谱的可视化实现 

这一部分我们着力于对已建成的课程知识图谱内容进行展示。从概念层出发，选择《概率论与数理

统计》课程中 8 个主题模块，共搜集了 122 知识点作为知识图谱层。首先对收集数据进行预处理，提高

后续工作效率；在实体识别和关系抽取中，主要采取人工标记和咨询专家的传统方法来确保正确性，提

高知识图谱建设的质量；对 122 个知识点抽取出 275 个关联关系，包括父子关系、前后置关系等等，并

且用不同的符号对关联关系进行区分。我们以超星为平台，搭建起交互式的图谱界面(见图 2)。用不同的

形状表示概念的大小；针对重点、难点以及常考的知识点也进行了详细的标注，便于学生学习和课后复

习。对于学生而言，可从节点导航中自由的选择感兴趣的进行学习；通过学生的访问信息和观看内容教

师端也能实时获取学习情况。 

4. 应用前景与推广价值 

《概率论与数理统计》课程知识图谱应用于实践中也是很有意义的，未来可设计教学对照组实验，

通过追踪学习行为数据与收集质性反馈，定量与定性结合验证知识图谱对学习效果的提升作用，强化其

实证支撑。既顺应当下的教育数字化转型的潮流，更进一步推行因材教的用力工具，为后续及其他课程

的数智化建设提供借鉴。 

4.1. 个性化学习支持的逐步深化 

结合当下教育的高质量发展背景，知识图谱在教育数字化改革中起到了至关重要的作用。随着学生

对个性化教育的需求越来越高，未来在知识图谱的帮助下，通过分析不同学生的学习特点和需求，设计
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个性化学习路径[9]。在系统熟练的条件下，支持学生的学情分析，持续监视学生对某一概念的学习以及

页面停留时间，利用数据和算法反馈出学生对知识的掌握情况，潜移默化的对学生的水平进行分层；在

此基础上，进行个性化的学习资源推荐，对掌握程度较好的，推荐更高阶的学习资源；对于基础较薄弱

的学生，应注重对基础的夯实，并且基于学习数据进行阶段性的调整。为学生差异化学习以及自主学习

提供更加精准的帮助。后续可深入挖掘建构主义与图谱网状结构的内在关联，融合认知负荷理论优化可

视化设计、多元智能理论适配个性化资源推荐，构建更完善的个性化学习理论框架。 
 

 

 
Figure 2. Knowledge graph visualization 
图 2. 知识图谱可视化 
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4.2. 数学课程群知识网络图谱的建设 

大学数学课程作为理工科学生的基础必修课程，主要侧重于理论方面的学习，且每学期学习的内容

大不一样，往往容易造成知识的遗忘或分不清知识点之间的关联性，也难以做到知识跨学期的迁移学习。

建立起大学数学课程群体系的网络图谱，让学生在一个网络图谱中学习概率论与数理统计课程的同时，

还能兼顾对高等数学、线性代数相关知识点的回顾，比如“概率密度函数”学习时要用到微积分的知识，

也能让学生联系到微积分在其他方面的应用。建立起学科之间，不同课程的桥梁，打破局限于单一课程

的壁垒。并且在教学实践中，动态地改变其中的知识联系颗粒度，建立一个网络图谱，这是非常有用的，

这将在学生学习数学思维方式的连贯性和跨学科学习的应用上开辟一个新的空间。 

4.3. 图谱的动态更新和调整机制 

知识图谱的建设，为教学提供新的有力手段，为学生带来了更全面的学习资源，允许教师开展分层

教学，允许学生进行个性化学习。对于课程知识图谱的建设要目光长远，紧跟教育和时代的发展，它也

要有自我优化的发展过程。通过发现学生的学习薄弱点，及时的调整显示的优先级，习题推荐也更有侧

重点。教师也要及时补充和完善学科发展的最新动态，注入学术和教学动态，新颖的应用案例等新资源，

及时掌握学生的学习情况，相应的调整教学重难点。 

5. 结论 

本文通过知识图谱给出了解决传统数学课程中知识碎片化、知识薄弱的有效方案，可以提升教学的

连贯性以及学生的学习效率，然而未来如何将知识图谱应用于教学环境仍然任重道远，也促使我们不断

地探求知识图谱的活力，助力于课程多元化教学。 
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