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摘  要 

知识图谱作为教育人工智能应用的基础资源，能够对教学资源进行语义化聚合、可视化呈现学科知识关联，

并为学生画像及个性化学习推荐提供技术支撑，已成为推动课程数字化转型的关键技术之一。本文以价值

塑造、知识传授和能力培养“三位一体”教学理念为基石，以新能源科学与工程专业课程为研究对象，系

统构建知识图谱赋能课程数字化转型的理论框架与实践路径。本研究为新能源专业课程数字化与知识图谱

融合提供了新的理论视角与实践方案，对深化专业课程数字化转型规律的认识具有一定的参考价值。 
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Abstract 
As fundamental underlying resources for educational artificial intelligence (AI) applications, 
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knowledge graphs enable the semantic aggregation of instructional resources and the visual repre-
sentation of disciplinary knowledge correlations. Furthermore, they provide robust technical support 
for learner profiling and personalized learning recommendation systems, rendering knowledge 
graphs a core enabling technology for the digital transformation of curriculum education. Anchored 
in the holistic pedagogical principle that integrates value shaping, knowledge impartation, and com-
petency cultivation into a unified organic whole, this study focuses on the courses of the New Energy 
Science and Engineering major. It systematically constructs a theoretical framework and practical im-
plementation pathway for curriculum digital transformation empowered by knowledge graph tech-
nology. This research delivers an innovative theoretical perspective and a feasible practical scheme 
for the deep integration of digital transformation and knowledge graph applications in professional 
courses of new energy disciplines. Additionally, it provides valuable references for in-depth compre-
hension of the inherent principles governing the digital transformation of higher vocational and 
undergraduate professional curricula. 
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1. 引言 

随着新一轮科技革命和产业革命的持续推进，人工智能、大数据等数字技术正在深刻改变着人类的

生产、生活、思维和学习方式。教育数字化转型对推进数字中国建设、助推中国式教育现代化具有重大

战略意义[1]。知识图谱本质上是一种能够全方位揭示知识间联系和知识进化规律的可视化语义网络图。

知识图谱不仅能够对教学资源进行语义化聚合、可视化地呈现学科知识关联性，还能够动态可视化地诊

断学生知识的掌握程度，为学生画像并提供个性化学习推荐，助力教育工作者实现智能化互动教学、精

准教学，推动教育教学适性化。 
新能源科学与工程专业是教育部 2010 年设置的战略性新兴专业之一，目前全国有 184 所本科院校开

设此专业。各开设高校根据自身特点，专业涉及的领域有太阳能、风能、地热能和生物质能等研究领域。

我校设置的新能源科学与工程专业，课程体系除了传统的能动类专业一般开设的工程热力学、传热学、

流体力学等课程，还开设光伏材料、新能源发电、光伏施工、新能源电池等相关课程，知识体系呈现学

科交叉性强、前沿技术更新快、实践性要求高等特点。传统的课程教学往往依据教材章节进行内容划分

与资源组织，导致资源组织模式扁平化，知识点之间有机联系被割裂，不利于学生构建完整知识体系[2]。
同时，新能源专业的育人目标不仅要求学生掌握扎实的专业知识，还需要具备解决复杂工程问题的能力

和面向国家“双碳”目标的价值引领，知识、能力与素质三者协同培养的需求尤为迫切。 
当前对知识图谱应用的研究尚处于比较初级的阶段。如何利用知识图谱助力课程育人育才？如何避

免陷入“数据为本”和“技术至上”的误区？这些问题亟待深入探讨。基于此，本文从“立德树人”导向

出发，提出以价值塑造、知识传授和能力培养“三位一体”教学理念为基石，构建和应用知识图谱，推动

新能源专业课程数字化转型，以期为课程数字化转型提供新的思路和实践指导。 
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2. 研究现状与理论基础 

近年来，知识图谱在教育领域的应用研究逐渐深入。许昊翔等[2]以化工原理课程为例，探讨了基于

知识图谱的数字化教学改革，通过构建详尽的知识图谱将工程案例和多媒体资源以直观方式呈现，实践

证明该教学模式有利于学生建立知识框架体系。刘玉玲等[3]以微生物学课程为例，阐述了基于知识图谱

的数字化课程资源建设路径，通过重塑课程内容、凝练知识点、挖掘知识关系，构建了可视化、多模态

的课程知识图谱。王银平等[4]在食品工厂设计与环境保护课程中确立了“知识、能力、素质”三位一体

的课程目标，构建了涵盖知识图谱、能力图谱和问题图谱的可视化课程图谱体系。王鹏等[5]面向新工科

背景下的交叉专业，提出“核心知识节点识别–知识图谱构建–课程内容组织–动态更新”的一体化重

构路径。孙鑫等[6]借助雨课堂平台对环境数据分析课程知识图谱进行建设，构建了“AI 技术 + 知识图

谱 + 环境专业”三结合的课程体系。赵芳等[7]侧重知识图谱个性化匹配更新课程内容，构建并实施多元

化考核体系。 
综合以上文献分析，已有研究为本工作的推进提供了重要基础与参照。在联系方面：许昊翔等[2]验

证了知识图谱对学生构建知识框架的积极作用，刘玉玲等[3]探索了多模态知识图谱的建设路径，王鹏等

[5]提出了知识图谱化重构机制，孙鑫等[6]构建了 AI 技术 + 知识图谱融合的课程体系。这些工作共同确

立了知识图谱在课程内容组织与可视化呈现上的有效性，本研究继承了这一技术路径。王银平等[4]已初

步确立了课程目标 + 图谱的课程图谱体系，赵芳等[7]将 OBE 理念与知识图谱结合用于新能源课程设计。

这些研究开始突破单一知识维度，与本研究的方向最为接近。在区别方面，上述工作或侧重知识组织、

或虽纳入能力维度但未将“价值塑造”作为与知识、能力并列的独立维度进行图谱化建模。 
本研究以“立德树人”为根本导向，将“价值图谱”提升为与知识图谱、能力图谱并列的结构化维

度，且三谱并非三个独立子图，而是共享同一组知识节点、各自承载不同属性(知识属性/能力属性/价值

属性)，通过节点协同实现“一节点三属性”的联动结构，这一设计使价值塑造从知识结构外围的附加标

签，转变为内嵌于知识组织本身的内在要素。在知识图谱建设中融入“三位一体”理念，意味着不能仅

仅将知识图谱视为知识点的可视化工具，而应将其升华为兼具知识组织、能力训练和价值引领功能的立

体化教学资源体系。具体而言：知识传授维度，通过知识图谱的结构化组织帮助学生构建系统化的知识

体系；能力培养维度，通过能力图谱关联实践案例和项目任务，支撑学生工程实践与创新能力培养；价

值塑造维度，通过价值图谱融入课程思政元素，培育学生的家国情怀、科学精神和工程伦理意识。 

3. 知识图谱的构建 

3.1. 模型构建 

1) 知识图谱：以知识逻辑为核心的知识组织 
知识图谱的建设以课程教学大纲为依据，对课程内容进行模块化重组。以新能源科学与工程专业核

心课程《光伏材料》为例，可将课程内容重构为光伏材料基础、晶体硅太阳能电池、薄膜太阳能电池、新

型光伏材料、光伏器件制备工艺、光伏材料表征与测试六大模块。在每个模块下，细化知识点并梳理专

业课程间关联的知识点，建立系统化的知识体系。知识点之间的关系设置遵循知识的逻辑顺序，从基础

知识开始，逐渐深入，同时考虑知识点之间的关联性，建立相关知识点的关联关系[8]。 
2) 能力图谱：以能力目标为导向的能力培养 
能力图谱建设围绕课程的核心能力目标展开，对各目标进行细化分解和关联分析，将每章教学内容

与所支撑的能力目标以图谱的形式展示出来[4]。以《光伏材料》课程为例，能力目标可分解为：光伏材

料选择与设计能力、光伏器件制备工艺设计能力、光伏材料性能测试与分析能力、光伏系统集成与优化
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能力等。通过建立“知识点–能力”映射矩阵，明确每个知识点对能力培养的支撑作用，并关联对应的

工程案例、实验项目和实训任务。 
3) 价值图谱：以价值引领为灵魂的价值塑造 
价值图谱通过为知识节点赋予课程思政属性标签来实现。在知识图谱构建时，为蕴含课程思政元素

的知识点添加课程思政属性标签，如家国情怀、创新思维、工匠精神、工程伦理、“双碳”目标等。以光

伏材料课程为例，在讲授中国光伏产业发展历程时融入大国制造与自主创新精神；在讲授光伏材料环境

影响时融入绿色发展理念；在讲授光伏扶贫案例时融入社会责任意识。价值图谱使得价值塑造不再是外

在的贴标签，而是内嵌于知识结构之中的有机组成部分。 

3.2. 知识图谱的构建方法 

在知识图谱构建时，为了充分融入育人元素，除了利用机器自动生成方法，还重点采用专家辅助与

自动生成相结合的半自动搭建方式。通过两种搭建方式，实现对知识点的梳理(包括分层、分级和分类)、
关系构建、知识点属性标记(如重难点、创新思维、家国情怀等)，生成知识图谱、能力图谱和价值图谱，

并关联对应的多模态教学资源，如视频、课件和测验等，形成丰富互联的立体化教学资源。 
1) 知识点提取与分类 
对标专业人才培养方案，梳理完善课程教学大纲，基于课程目标将教学内容重组、模块化，明确课

程知识点结构，细化知识点，建立完整清晰的课程知识体系。根据知识类型，将知识点归为事实性知识、

概念性知识、程序性知识和元认知知识；根据认知过程维度，分为记忆、理解、应用、分析、评价和创造

[3]。知识点通过智慧树提供的 AI 技术进行提取，需要注意的是，部分知识点尤其是新兴概念的分类与提

取，还要人工进行辅助分类。 
2) 关系构建与属性编辑 
根据教学内容和课程目标科学设置知识点的关系与属性。在关系设置方面，遵循知识逻辑顺序，建

立前置关系、后置关系、关联关系和包含关系。在属性编辑方面，从知识维度(难易度、认知维度)、能力

维度(支撑的能力指标)和价值维度(课程思政元素)三个维度对知识点进行标注。 
3) 平台导入与资源关联 
首先完成课程知识单元的精准抽取、知识逻辑关系梳理及属性参数标定工作。依托智慧树知识图谱

平台配套的标准化 Excel 导入模板，录入课程重构后的层级化知识单元体系、知识点间的时序逻辑与内

在关联架构，同时完善各知识节点的属性标识、认知层级分类等核心参数。将配置完成的模板批量导入

超星知识图谱功能模块，即可自动生成初始版本的课程知识图谱架构。以此基础图谱为载体，对各知识

节点配套的数字化教学资源进行扩充优化，整合微课影像资料、教学课件、拓展学习素材、课程思政教

学案例及跨课程联动资源等多元教学载体，并构建教学资源与对应知识节点的绑定关联关系。此外，将

课后作业、随堂习题、阶段性测验、综合性拓展实训等多元化评价载体精准关联至对应知识单元，形成

知识图谱驱动下“知识节点–教学资源–评价体系”一体化的课程数字化资源体系。 

4. 教学实践与成效分析 

4.1. 实践对象与实施过程 

选取徐州工程学院新能源科学与工程专业核心课程作为实践研究载体，以《光伏材料》《储能原理》

《新能源电池》三门主干专业课为研究样本，开展知识图谱的构建流程落地与教学应用实证研究。以《光

伏材料》课程为典型示范案例，该课程依据育人目标与知识逻辑被拆解重构为 6 个一级教学模块，进一

步细化拆分出近 300 个精细化知识单元；依托知识节点完成教学资源的精准适配，累计关联微课视频、
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教学课件、延伸学习资料等数字化教学资源 80 余项，匹配课后训练、随堂考核、阶段性测评等多元化

学习评价资源 200 余项，见图 1。结合“三位一体”育人理念完成课程思政元素的系统性挖掘，依托自

建思政案例资源库，为 20 余个核心知识节点标注思政属性标识，实现价值引领与专业知识的深度融合。

通过完成各类教学、评价及思政资源与知识单元的精准耦合，最终搭建起以知识图谱为底层架构的专业

课程数字化资源库。 
 

 
Figure 1. Knowledge graph of the Photovoltaic Materials Course 
图 1. 《光伏材料》知识图谱 

 
基于“引导–讲授–探究–评价”闭环教学逻辑，将知识图谱技术深度嵌入课前预备、课中研习、

课后进阶三段式教学流程，构建全流程数字化育人实施路径。在课前预备环节，授课教师将课程导学资

源、文献参考资料、前置学习任务推送至线上教学平台，学生依托结构化知识图谱厘清课程知识层级与

学习目标，自主完成低阶认知层级的前置性知识探究。教师通过平台采集的预习行为数据开展学情诊断，

精准识别学生自主学习过程中的知识盲区与薄弱环节，以此为依据动态优化课堂教学的重难点排布与授

课时序，实现以学定教。在课中研习环节，教师结合前置学情数据分析结果开展靶向式精讲答疑，依托
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知识图谱的关联可视化特性，将工程应用案例与课程核心知识节点进行结构化耦合，破除知识点间的碎

片化壁垒。教学过程中，通过即时性随堂检测采集学生学习反馈数据，基于学情知识图谱实时研判班级

整体学习状态与个体掌握差异，开展师生交互、同伴互助等多元化课堂活动，并动态调整课堂授课节奏

与教学策略。同时，依托项目式学习模式布设小组协同探究任务，引导学生依托知识图谱整合分散的专

业知识单元，构建系统化知识体系，进而提升工程综合应用与团队协作能力。在课后进阶环节，学生依

托知识图谱的层级关联体系复盘课堂核心知识，利用平台拓展资源链路开展延伸性、探究性学习，拓宽

专业知识边界。教师分层推送课后作业、主题研讨任务与阶段性在线测评，结合平台人工智能学情分析

模块，精准研判学生对各知识单元的掌握程度与达标情况。系统基于知识图谱生成班级学情画像与学生

个体学习画像，教师依据差异化学情数据实施分层指导与精准干预，落实个性化育人目标，形成数据驱

动、图谱赋能的闭环式精准教学模式。 

4.2. 知识图谱应用的核心功能 

基于“三位一体”理念构建的知识图谱，在教学实践中发挥了三个层面的核心功能： 
1) 帮助学生优学 
知识图谱可基于学生的认知层级与知识掌握状态，智能推送适配性学习资源，规划差异化学习路径，

并支撑学生开展自主检测，进而赋能个性化自适应学习模式构建，激活学生内在学习动机，推动学习行

为向深度学习进阶。知识图谱能够可视化呈现知识点间的内在逻辑关联，将碎片化的离散知识整合为系

统化的知识架构，助力学生依托线上教学资源构建完整的学科知识体系。学生可通过学生端知识图谱界

面厘清课程整体架构、章节逻辑脉络与知识内在关联，建立对后续学习内容的整体认知。同时，知识掌

握数据的可视化呈现，能够帮助学生自评各模块、各章节的知识掌握水平，精准识别学习过程中的认知

难点与知识盲区，为后续靶向性复盘与高效复习提供数据支撑。 
2) 赋能教师强教 
依托学生课前自主研习与前置测评生成的个性化知识图谱，教师可开展精准学情研判，科学甄别课

程教学重难点，为课堂教学的靶向化设计提供数据支撑。基于学生课堂随堂测评所生成的动态知识图谱，

教师可实时掌握班级整体学情与个体学习差异，开展高质量课堂交互活动，并动态调适授课方案，有效

提升课堂教学效能与育人质量。整合课前、课中与课后全流程学习数据所生成的全域知识图谱，能够支

撑教师完成教学成效复盘、教学设计迭代与学生多元化综合评价。与此同时，智能 AI 助教可辅助教师完

成常态化答疑解惑，提升课后指导的响应效率与覆盖范围。教师通过完成课程知识节点拆解、教学资源

整合与知识图谱搭建，优化课程教学内容的逻辑架构，规避碎片化授课带来的知识割裂问题。 
3) 助力课程建设 
通过知识图谱的构架达到教学资源组织化和层次化，推动资源高效利用。通过对知识实体属性的能

力和价值赋能，促进课程内涵式发展。将知识图谱建设和应用成果融入本校自编省重点教材，形成升级

版数字化新形态教材。在实践中，针对教学数据信息的动态变化，依据育人目标和学情，动态更新和优

化知识图谱及其对应资源。 

4.3. 成效分析 

课程知识图谱在 2025~2026 学年两学期进行了实践，为教师智慧教学、学生个性化学习等提供了有

力支持。 
1) 学生学习成效提升 
通过问卷调查和数据分析发现，知识图谱的应用显著提升了学生的学习效果。超过 90%的学生对知
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识图谱持较高认可度，认为知识图谱有助于厘清课程整体逻辑、构建系统化知识网络。学生综合成绩平

均分较实施前提升了约 7 分，课程目标达成度各项指标均有所提高。学生对光伏材料选择与设计、光伏

器件制备工艺等复杂知识的理解深度与应用能力显著提升。同时，基于知识图谱的个性化学习路径推荐，

使得不同基础的学生能够按自身节奏进行学习，学习主动性和积极性明显增强。 
2) 教学精准化程度提高 
教师通过知识图谱平台提供的学情分析功能，能够实时掌握学生的学习进度和知识掌握程度，精准

识别薄弱环节和共性问题，有针对性地布置覆盖不同知识点的“靶向作业”，实施“靶向教学”。基于知

识图谱的教学增强了线上教学的互动性、灵活性和针对性，同时增强了教师的教学决策能力。 
3) 课程内涵式发展推进 
知识图谱的构建使教学资源实现了从扁平化向层次化、从碎片化向系统化的转变。通过将科研问题、

工程实际与理论知识相结合，教师引导学生深入了解相关科研或工程技术的前沿动态，提高了学生的学

习积极性和运用知识解决新能源工程问题的能力。同时，价值图谱的构建使课程思政元素有机融入知识

体系，实现了价值引领与知识传授的自然融合。 

4.4. 存在的问题 

1) 增加教师负担 
知识图谱的建设与维护会显著增加教师非教学事务性工作，如不能将其纳入教学工作量认定或职称

评价体系，可能挫伤教师积极性，导致模式难以持续。这一点在新能源科学与工程专业拟建设的知识图

谱课程进度和内容上有比较明显的反馈。 
2) 学习“应试化”风险 
当知识图谱与考核关联过于紧密时，学生可能倾向于围绕高频考点反复刷图，窄化学习路径，使“个

性化”沦为“应试化”，反而削弱深度学习。 
3) 数据隐私与算法公平风险 
学习行为数据的采集与分析涉及学生隐私，平台算法的“画像”可能产生标签固化效应，需建立数

据使用规范与算法审计机制。 
4) 评价方式单一 
AI 可以给出较为清晰的“画像”，但当前仍然是以学生成绩作为最后的评价标准，过程性的评价运

行不到位。 

5. 结论 

本文以价值塑造、知识传授和能力培养“三位一体”教学理念为基石，系统构建了知识图谱赋能新

能源专业课程数字化转型的理论框架与实践路径。研究的主要结论如下：第一，深化了“知识图谱–能

力图谱–价值图谱”三谱联动模型的运用，实现了知识组织、能力培养和价值引领的有机统一。第二，

设计了专家辅助与自动生成相结合的半自动搭建方式，通过知识点的分层分级分类梳理、关系构建和多

维属性标记，生成了兼具知识性、能力性和价值性的立体化教学资源体系。第三，基于智慧树平台的教

学实践表明，“三位一体”知识图谱能够有效帮助学生实现个性化自适应学习，赋能教师精准教学决策，

推动教学资源组织化与层次化，最终促进课程内涵式发展。本研究为新能源专业课程数字化与知识图谱

融合提供了可操作的方法框架和实践方案，对深化专业课程数字化转型规律的认识具有一定的参考价值。

需要注意的是，当前研究的对象偏少，实施时间也有限，后续研究将进一步完善知识图谱的动态更新机

制，拓展其在课程群层面的应用，并探索 AI 技术与知识图谱深度融合的教学创新路径。 
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