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摘  要 

在国家深化实施教育数字化战略行动，使得大规模个性化教育成为可能。而知识图谱作为人工智能新技

术的知识表达形式，在智慧教育领域发挥越来越重要的作用。为此，在知识图谱的内涵研究基础上，分

析了知识图谱的理论基础，构建了立体知识图谱模型，并将其应用于高等教育工科院校必修的一门重要

的专业基础课程——《数字电子技术》，构建了课程的能力图谱–目标图谱–问题图谱–知识图谱的立

体知识图谱，以期为学生的个性化学习提供指导。 
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Abstract 
With the deepening implementation of the national digital education strategy, large-scale personal-
ized education has become possible. As a new form of knowledge representation in artificial intel-
ligence, knowledge graphs are playing an increasingly important role in the field of smart education. 
Therefore, based on the research of the connotation of knowledge graphs, this paper analyzes the 
theoretical basis of knowledge graphs, constructs a three-dimensional knowledge graph model, and 

https://www.hanspub.org/journal/ces
https://doi.org/10.12677/ces.2025.136421
https://doi.org/10.12677/ces.2025.136421
https://www.hanspub.org/


杨晶晶 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2025.136421 129 创新教育研究 
 

applies it to an important professional basic course—“Digital Electronic Technology”—which is a 
compulsory course for engineering colleges in higher education, to build a three-dimensional 
knowledge graph of the course’s ability graph-goal graph-problem graph-knowledge graph, in or-
der to provide guidance for students’ personalized learning. 
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1. 引言 

近年来，中央重视发展知识图谱支持下的个性化教育。2017 年国务院关于印发《新一代人工智能发展

规划》的通知中明确提出要重点突破知识加工等核心技术，形成涵盖数十亿实体规模的多源、多学科和多

数据类型的跨媒体知识图谱，并利用智能技术加快推动人才培养模式、教学方法改革[1]。2021 年，教育

部等六部门在《关于推进教育新型基础设施建设构建高质量教育支撑体系的指导意见》中明确指出，分步

构建国家统一的学科知识图谱。对现有资源进行分类标识，匹配学科知识图谱[2]。开发基于大数据的智能

诊断、资源推送和学习辅导等应用，促进学生个性化发展。2023 年教育部长怀进鹏在世界数字教育大会的

主旨演讲《数字变革与教育未来》提出推动教学评价科学化、个性化，运用海量数据形成教育知识图谱和

学习者画像，更好地实现因材施教[3]。可以看出，教育数字化是信息时代的必然要求，知识图谱作为人工

智能新技术的知识表达形式，在智慧教育领域发挥越来越重要的作用。本研究以知识图谱的概念界定为出

发点，提出以能力培养为目标，以问题解决为核心，以知识体系为基础，以教学资源为支撑的立体知识图

谱模型，构建《数字电子技术》课程的立体知识图谱，试图为学生个性化发展的教育实践提供指导。 

2. 知识图谱的概念界定 

当下学术界谈及的知识图谱主要有两大类：一类是应用于文献分析的“科学知识图谱”，属于信息资

源管理领域；另一类是 Google 公司于 2012 年提出的“大规模知识图谱”，属于计算机科学领域。其中，

Google 提出的知识图谱(以下简称“知识图谱”)作为一种新型的、结构化的语义知识网络，能够描述现实

世界中的各种实体(概念)及其复杂的语义关系，并能够实现自动化或半自动化的构建，已成为当前大数据

智能时代的前沿研究方向[4]。本文构建的知识图谱属于第二类即 Google 公司提出的知识图谱，它是一种

基于图形化表达和存储的知识表示方法，采用图论和语义学等技术，将知识元素及它们之间的关系表示为

图形化结构。知识图谱可以用于对知识进行分析、推理和查询，广泛应用于知识图谱构建、智能搜索、智

能问答、智能推荐等领域。与知识图谱类似的思维导图(Mind Map)是一种用于组织和展示思维过程的工具，

它采用树状结构，以主题为中心向四周发散，把主题、问题、信息和思考过程以及它们之间的关系展现在

一个图形化的结构中。思维导图可以用于梳理思路、整理信息、制定计划、解决问题等领域。 

3. 立体知识图谱的模型设计 

3.1. 理论基础 

美国加州大学理查德·E.梅耶在《人类的认知——思维的信息加工理论》中提出，思维是大脑对信息
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进行加工的过程，如图 1 所示[5]。在当今信息爆炸时代，人们每天接触到的任何外部信息，都需要从感觉

记忆开始，在注意的机制下对信息进行筛选后进入工作记忆，工作记忆中的信息经过编码(包括对外部信

息的组织和内外信息的整合)进入长时记忆，最后经过对长时记忆中的信息进行提取再转化为工作记忆的

信息才可以被使用。其中注意、组织、整合是意义学习理论的三个重要环节，需要在经验与信息之间创建

联接，这是学习的本质。 
理查德·梅耶的思维的信息加工模型是一个描述人类如何接收、处理和存储信息的认知模型。知识图

谱是一种结构化的语义知识库，它通过实体、属性和关系来表示知识。梅耶的信息加工模型为构建知识图

谱提供了理论基础，具体体现在以下几个方面： 
1) 信息的结构化：梅耶模型强调了信息组织的重要性。知识图谱通过结构化、可视化的方式组织信

息，使得信息之间的关系更加清晰，降低了学习者的认知负荷，更有助于学习者更好地理解和记忆信息。 
2) 认知负荷的优化：梅耶模型中的冗余原则和分割原则可以应用于知识图谱的设计，以减少认知负

荷。例如，通过知识领域–一级知识单元–二级知识单元–三级知识点对知识进行拆解形成体系框架，帮

助学习者理解，提高学习效率 
通过避免在知识图谱中重复信息，以及将复杂信息分解为更小的、易于理解的部分，可以提高学习效

率。 
3) 学习路径的个性化：梅耶模型中的选择性注意和整合过程可以指导知识图谱的个性化学习路径设

计。通过分析学习者的兴趣和知识背景，学习者对于知识点的掌握情况，知识图谱可以推荐相关的学习内

容和适合学习者的个性化的学习路径，促进学习者对新知识的整合。 
理查德·梅耶的思维的信息加工模型为理解学习过程中的认知机制提供了一个框架，并且为设计有效

的教学材料和学习环境提供了指导。在构建知识图谱时，该模型的理论基础可以帮助设计者更好地组织信

息，优化认知负荷，促进个性化学习，以及提高学习材料的吸引力和有效性。通过将梅耶模型的原则应用

于知识图谱的设计，可以创建更加高效和有效的学习工具，以支持学习者的认知发展和知识构建。 
 

 
Figure 1. Information processing model of thinking 
图 1. 思维的信息加工模型 

3.2. 立体知识图谱模型构建 

立体知识图谱模型如图 2 所示，它通过多层次的抽象和关联，构建了一个从具体教学资源到培养目标

的完整体系。模型分为六个层次，每一层都通过向上抽象和向下关联的方式与相邻层次相联系[6]。 
教学资源层，包括简介、视频、仿真、习题和教材等具体教学材料。这些资源是知识传授的基础，为

学生提供了学习的具体内容和工具。 
知识体系层，由多个知识点组成。这些知识点是教学资源的抽象，代表了学生需要掌握的核心概念和

原理。知识点之间通过虚线连接，表示它们之间的关联性，形成了一个网络状的知识结构。 
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问题体系层，包括基本问题、组合问题、情境问题和新问题。这一层将知识点进一步抽象为问题，这

些问题是学生在学习过程中需要解决的，它们可以是直接与知识点相关的问题，也可以是更高层次的综合

问题或新情境下的问题[7]。 
能力体系层，由基本能力和高级能力组成。这一层将问题进一步抽象为能力，强调学生通过解决问题

所培养的能力。这些能力是学生在掌握知识点和解决问题过程中逐渐形成的，如分析问题、解决问题的能

力等。 
毕业要求和培养目标层，即学生的毕业要求和培养目标。这一层是整个模型的最高抽象，它指导着整

个模型的设计和实施，确保教育活动能够达到预期的培养目标。 
整个模型通过向上抽象和向下关联的方式，形成了一个从具体到抽象，再从抽象到具体的循环过程。

这种设计有助于教育者明确教学目标，设计合理的教学内容和方法，同时也有助于学生更好地理解和掌握

知识，培养所需的能力。 
 

 
Figure 2. Design of three-dimensional knowledge graph model 
图 2. 立体知识图谱模型设计 

4. 《数字电子技术》课程立体知识图谱构建与实践 

4.1. 《数字电子技术》课程立体知识图谱构建 

《数字电子技术》课程是高等教育工科院校的一门核心专业基础课程，该课程具有理论性、实践性、

工程性强的特点，也是工科学生普遍反映比较难学的课程之一。课程在丰富的微课、导学视频及习题等碎

片化教学资源基础上，借助超星知识图谱平台，成功构建了涵盖能力图谱、目标图谱、问题图谱与知识图

谱的立体知识图谱(图 3)。这一体系不仅将碎片化学习与课程系统有机融合，更以直观可视化的方式呈现

学生的知识点完成率与掌握率。系统能够精准定位学生的学习短板，提供个性化的学习路径建议，不仅提

升了学习效率，更确保了学生能够系统、全面地掌握课程知识，最终达到课程系统学习的教学目标。以下
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对课程立体知识图谱进行详细介绍： 
能力图谱，课程基于 OBE 教育理念，对接专业人才培养目标，逆推形成了课程的 3 个培养目标、6 个

毕业要求以及 7 大核心能力体系，通过设计 7 大问题体系、包含 78 个知识点的知识体系进行支撑，形成

了课程的能力图谱，如图 3 所示，建立“知识点–问题链–能力点–目标点”的显性关联，使抽象培养目

标具象化为可测量的学习行为。 
目标图谱，课程对接专业人才培养目标，根据新时代不断变化的学情分析，重塑了课程的知识–能

力–素质三个维度目标：知识维度描述数字电路基本概念、基本原理、基本方法，识别电路中的数字逻辑

器件并剖析工作原理，拓展数字电路的产业前沿和跨学科交叉应用；能力维度根据需求合理选用数字逻辑

器件设计、优化电路，模块化分解复杂电路并使用工具进行调试、故障排除；素质维度培塑精益求精的电

学素养，训练复杂问题解决的工程思维，强化勇于探索勤于实践的创新意识。并将每个维度的目标与具体

的知识点进行关联，通过一个个知识点的掌握率来形成课程目标的达成度检验。 
问题图谱，根据课程的培养目标和能力要求，精心设计了 A/D D/A 数字系统构建、一位十进制数加减

法器、子弹分装系统设计、8 路彩灯控制电路设计、任意模型发生器设计、声控灯电路设计等六大疑难复

杂问题，进一步拆解出加减法运算设计、人机交互设计、代码变换设计、自动分装设计、数据传输设计、

控制电路设计、演示电路设计、时钟源设计等 14 个一般问题和编码器设计、显示电路设计、寄存器电路

设计、加法器电路设计、计数器电路设计、数值比较器电路设计、数据选择器电路设计等 14 个基本问题， 
 

 
Figure 3. Three-dimensional knowledge graph of “Digital electronic technology” 
图 3. 《数字电子技术》立体知识图谱 
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通过真实情境来激活学生已有的知识和经验，在层层递进的阶梯性、情境性问题的引导下激发学生学习动

机，引导学生由浅入深、由表及里的思考，主动建构知识。 
 

 
(a) 学生知识点完成率与掌握率呈现 

 
(b) 学生个性化路径推荐 

Figure 4. Practice of the three-dimensional knowledge graph of “Digital electronic technology” 
图 4. 《数字电子技术》立体知识图谱实践 
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知识图谱，按照一级知识单元–二级知识单元–三级知识点的体系框架，本着知识点是学生学习知识

的最小单元，也是一个相对自包含的完整结构，课程梳理出数字逻辑基础、集成逻辑门电路、组合逻辑电

路、锁存器与触发器、时序逻辑电路、脉冲信号的产生与整形、数模与模数转换、半导体存储器与可编程

逻辑器件等 8 个一级知识单元，数字电路与数字信号、数制与码制、逻辑代数、逻辑函数、TTL 逻辑门电

路、CMOS 逻辑门电路、不同集成电路间的接口等 23 个二级知识单元，常用数制、数制转换、二–十进

制代码、逻辑运算、逻辑代数的公式等 78 个知识点，形成课程的知识图谱，并在知识点上挂接视频、PPT、
测试题、动画、仿真等教学资源，为学生的个性化学习提供支持。 

4.2. 《数字电子技术》课程立体知识图谱实践 

课程选择我校 2023 级测控工程专业的进度班次作为实验班，共有 84 人，通过立体知识图谱辅助学

习，不仅将碎片化学习与课程系统有机融合，更以直观可视化的方式呈现学生的知识点完成率与掌握率。

系统能够精准定位学生的学习短板，提供个性化的学习路径建议不仅提升了学习效率，更确保了学生能够

系统、全面地掌握课程知识，最终达到课程系统学习的教学目标(图 4)。 

5. 结论与不足 

本研究从教育数字化时代下知识图谱对智慧教育的重要作用出发，阐释了知识图谱的内涵，分析了知

识图谱的理论基础，构建了立体知识图谱模型，并将其应用于高等教育工科院校必修的一门重要的专业基

础课程——《数字电子技术》，构建了课程的能力图谱–目标图谱–问题图谱–知识图谱的立体知识图谱。

本研究着眼于理论研究，立体知识图谱的构建与实施因学科课程的不同、不同科目的思维和学习侧重点而

有所差异。因此，后续研究将结合具体课程进行更深入地实践研究验证，以期为学生的个性化学习提供指

导。 
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