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摘  要 

为解决农业院校《Python程序设计基础》课程中存在的知识点抽象孤立、学习动机不足及资源分散低效

等问题，本文构建了一套深度融合农业应用场景的课程知识图谱体系。基于超星平台，围绕“Python语
法主线 + 农业场景融合”双层目标，系统完成了知识图谱建设的全流程实践。通过将Python基础语法

与传感器数据处理、智能灌溉决策、农产品库存管理等真实农业案例精准映射，形成结构化、可导航、

可交互的知识网络。教学实证表明，该图谱显著提升了学生的学习兴趣与知识迁移能力，并大幅提高了

资源查找效率，为农业信息类课程教学提供了系统化、可持续迭代的结构化支撑。 
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Abstract 
To address issues such as abstract and isolated knowledge points, insufficient learning motivation, 
and scattered and inefficient resources in the course Python Programming Fundamentals in agricul-
tural colleges, this paper constructs a knowledge graph system deeply integrated with agricultural 
application scenarios. Based on the ChaoXing platform, centering on the dual goals of “Python Syn-
tax Main Line + Agricultural Scenario integration”, the whole process practice in knowledge graph 
construction is systematically completed. By accurately mapping Python basic syntax with real ag-
ricultural cases such as sensor data processing, intelligent irrigation decision-making, and agricul-
tural product inventory management, a structured, navigable, and interactive knowledge network 
is formed. Teaching empirical results show that this knowledge graph significantly improves stu-
dents’ learning interest and knowledge transfer ability, and greatly enhances the efficiency of re-
source retrieval, providing systematic and sustainably iterable structural support for the teaching 
of agricultural information-related courses. 
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1. 引言 

《Python 程序设计基础》课程在农业院校/涉农专业中普遍开设，甚至定为专业核心课程，然而其教

学普遍面临如下问题：知识点抽象孤立，学生难以理解基础语法、数据结构等与实际农业问题的联系；

学习动机不足，缺乏与专业背景结合的应用案例，学生兴趣不高；资源分散低效，教学资源(案例、习题、

文献)与知识点关联性弱，查找利用效率低；个性化学习缺失，难以根据学生专业背景和兴趣提供差异化

学习路径[1]-[3]。 
知识图谱作为一种结构化的语义知识库，能够将复杂的知识体系以图的形式表示，便于理解和应用。

在教育领域，知识图谱可以用于课程内容的组织、教学资源的推荐以及学习路径的规划[4]-[6]。当前，将

知识图谱技术深度融入农业领域编程课程教学，特别是实现抽象语法与具体农业场景精准映射的系统化

研究与实践相对缺乏。 
本文设计并构建一个深度融合农业应用场景的《Python 程序设计基础》课程知识图谱体系。基于超

星平台，完成需求分析、数据收集、知识建模、关系构建、可视化与交互、评估与迭代等全流程建设。 

2. 知识图谱构建流程 

知识图谱的构建是一个系统化的过程，通常有自上而下和自下而上两种构建方法[7]-[9]，本文选用自

下而上的构建方法，构建流程主要包括以下几个步骤： 
(1) 需求分析与目标定义：明确图谱的核心目的、界定其覆盖范围与核心用户群体，并设定知识粒度

的层级，确保后续所有工作紧密围绕实际应用场景和可衡量的目标展开。 
(2) 数据收集与预处理：通过爬虫、API (Application Program Interface)接口与人工采集整合多源异构
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数据(结构化数据/半结构化数据/非结构化数据)，执行字段清洗、格式转换与术语标准化，生成结构化数

据集。 
(3) 知识建模与本体设计：采用“规则匹配 + 专家审核”为主、自然语言处理 NLP (Natural Language 

Processing)技术为辅的方式，从预处理数据中识别并提取核心知识实体，设计课程专属的本体框架定义实

体层级、关系类型及属性约束，优先复用行业标准模板，确保知识表示的规范性与可扩展性。 
(4) 关系构建与属性标注：建立实体间多维语义关联(前置/后置/跨域链接)，添加认知维度标签(布鲁

姆分类)、知识类型标签(程序性/概念性)及管理属性标签(重点/难点)，支撑精细化知识管理。 
(5) 知识存储与管理：选择合适的图数据库(如 Neo4j)或三元组存储系统，设计高效的数据模型和索

引策略，将结构化后的知识图谱数据持久化存储；建立版本控制、权限管理和增量更新机制，确保图谱

数据的稳定性、安全性和可持续维护。 
(6) 可视化与交互展示：利用图可视化工具(如 D3.js、Gephi)将复杂的知识网络直观呈现，支持用户

进行交互式探索(如缩放、高亮路径、节点详情查看)。 
(7) 应用评估与动态更新：通过多维度指标(如实体/关系准确性、核心覆盖率、用户满意度)对图谱及

其应用效果进行全面评估；基于评估结果、课程内容更新和用户反馈，建立闭环机制，持续对图谱本体、

实体关系、属性及关联应用进行修正、扩充和版本迭代，确保其长期有效性和生命力。 

3. 课程知识图谱构建步骤实践 

基于上述的系统化知识图谱构建流程，本节将具体阐述基于超星平台面向农业应用场景的《Python
程序设计基础》课程知识图谱的构建实践。 

3.1. 需求分析与目标定义 

本课程的知识图谱建设首先明确“一条主线、两层目标”。“主线”即 Python 程序设计基础本身，

涵盖环境搭建、基础语法、数据类型、控制结构、数据结构、函数与模块、文件操作、异常处理等知识模

块，保证学习者获得系统化的编程能力。“两层目标”则体现在：第一层，图谱需完整映射 Python 语法

体系的内在逻辑顺序，确保任何新知识点都能在图上找到其前驱与后继，形成可导航的学习路径；第二

层，为每个语法节点匹配高度贴切的农业场景案例，使抽象语法立刻转化为可运行的“传感器数据处理”、

“农产品库存管理”，从而回答“为什么学”以及“学了能做什么”。通过这两层目标的锁定，知识图谱

既要成为课程开发者(教师)编排教学顺序的“施工图”，也要成为学习者(学生)检索与迁移的“应用索引”，

而农业情境仅作为案例层存在，不干扰 Python 语法本身的层级结构。 

3.2. 数据收集与预处理 

在数据获取阶段，采用定向爬虫与人工核验相结合的策略，系统抓取官方文档、权威教材课程资源

及学生测评结果，形成覆盖全部语法点的原始语料库；同时，从公开气象数据集、开源农业竞赛库、企

业案例、农业教学共享资源以及农业信息学相关科研论文中遴选真实农业案例，作为语法知识的情境载

体。随后进入预处理环节，首先利用正则表达式与轻量级脚本对两类数据进行格式统一、缺失值剔除及

字段对齐，再借助农业领域词典对术语进行标准化处理，最终生成结构清晰、语义一致的高质量数据集，

为后续知识图谱构建奠定可靠的数据基础。 

3.3. 知识建模与本体设计 

本文以超星平台提供的“知识体系构建导入模板.xlsx”为建模框架如图 1。模板限定 A-G 列承载七
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级知识点层级，H-J 列用于声明前置、后置及关联关系，确保所有节点在超星知识图谱中的依赖与跳转逻

辑与模板规范完全一致。本课程知识图谱规定一级至四级节点依次映射“Python 程序设计基础”的整体

领域、章节、语法主题与具体概念；农业应用场景规定为五级节点；对应的实际案例则落位六级节点。 
 

 
Figure 1. Import template for the construction of Chaoxing knowledge system 
图 1. 超星知识体系构建导入模板 

 
经系统梳理，本课程共分解为 1 个一级知识点(Python 程序设计基础)、8 个二级知识点(对应九大教

学模块)、73 个三级知识点(语法主题层)与 150 多个四级知识点(具体概念层)。以两个知识点为例，列出

本体映射如表 1 所示。 
 

Table 1. Construction of a six-level course knowledge system (taking two knowledge points as examples) 
表 1. 课程六级知识体系构建(两个知识点为例) 

一级知识点 二级知识点 三级知识点 四级知识点 五级知识点 六级知识点 

Python 程序设计基础      

 数据类型     

  数值类型    

   int   

    农产品库存管理  

     统计苹果箱数 int 

 流程控制     

  循环语句    

   while 循环   

    传感器数据处理  

     每 5 秒读取土壤湿度 

3.4. 关系构建与属性标注 

在知识层级构建完成之后，就可以设置知识点之间的关系，包括前置、后置和关联知识点。在属性

定义和标注时，以布鲁姆分类理论为基础，将上述知识图谱的本体属性划分为不同层次的认知目标。按

照认知目标层次划分为记忆、理解、应用、分析、评价和创造六个层级。并对知识分类按照事实性、概念

性、程序性和元认知这四个维度进行标注。固定标签分为四种，具体为重点、难点、考点和课程思政。本

文对该课程的 156 个知识点均进行了标注，部分标注结果如下表 2： 
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Table 2. Examples of knowledge point relationship construction and attribute annotation (part) 
表 2. 知识点关系构建与属性标注示例(部分) 

四级知识点 前置知识点 后置知识点 关联知识点 标签 认知维度 分类 
int 与 float 基本语法 运算符 类型转换 难点 理解 概念性 
加减乘除 数值类型 表达式 内置函数 考点 应用 程序性 

if-else 关系运算 循环结构 布尔类型 重点 应用 程序性 
for 循环 条件语句 列表推导式 range 函数 难点 应用 程序性 
列表切片 for 循环 列表方法 字符串切片 考点 应用 程序性 
键值对存储 列表切片 JSON 文件 模块导入 重点 理解 程序性 

split/join 基本输入输出 正则表达式 文件读写 考点 应用 程序性 
def 语句 表达式 参数与返回值 列表 重点 创造 程序性 
open/with 字符串处理 CSV 模块 异常处理 难点 应用 程序性 
捕获异常 文件读写 日志记录 调试技巧 考点 分析 程序性 

3.5. 知识存储与管理 

完成知识建模、关系构建与属性标注后，将结构化的知识体系(包含知识点实体、层级关系、关联关

系及属性标签)导入超星平台的后端数据库系统进行存储。平台利用其内置的图数据管理模块，高效存储

节点(知识点)和边(关系)，为后续的可视化展示和智能查询提供底层数据支撑。这种存储方式确保了知识

间复杂关系的快速检索与动态更新能力。 

3.6. 可视化与交互展示 

 
Figure 2. The global graph of the knowledge graph 
图 2. 知识图谱全局图 
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将知识体系构建完成后的模板表格导入到超星平台中。通过平台所提供的处理算法，将每个独立的

知识点进行关联，并进行可视化显示，本课程建立的知识图谱全局图如图 2。 
在学生端，学生登录超星平台之后，在本课程页面内点击知识图谱选项卡之后，点击图谱模式即可

看到所构建出的知识图谱。 

3.7. 应用评估与动态更新 

知识图谱构建完成后，即可投入实际教学应用并持续评估其效果。在教学过程中，通过平台数据(如
知识点访问频次、学习路径记录、资源点击率)和师生反馈(问卷调查、访谈)等方式，评估图谱的易用性、

对学习动机的激发作用、对知识理解与迁移能力的提升效果以及对资源查找效率的改善程度。 
当课程相关的前沿知识产生，最新的政策文件等出现，教师可以通过知识图谱直接添加相关资源，

进而使图谱与时俱进。当学生在实践过程中产生新知识等资源时，或者对于图谱的建构有较好的建议

时，可以通过向教师申请的方式，在教师审核之后，进行新知识资源或知识节点的添加，实现师生共建

图谱的效果，融合教学过程中的教学，学习等经验，促使知识图谱逐代更新，进而更好地为课程的建设

服务。 

4. 实践验证 

为评估本文所构建的知识图谱体系的实际效果，选取某学院开设《Python 程序设计基础》课程的 2
个教学班进行了教学实践。其中，A 班级(实验组)采用融入知识图谱的教学模式，B 班级(对照组)采用传

统教学模式。 
经过一个学期的教学实践，通过对比分析发现： 
(1) 学习效果提升：实验组学生的期末平均成绩较对照组显著提高(P < 0.05)，尤其在涉及知识迁移和

解决实际农业问题的编程题上，得分优势更为明显。问卷调查显示，实验组超过 90%的学生认为知识图

谱帮助其更清晰地理解了知识点间的逻辑关系。 
(2) 学习动机增强：实验组学生在课堂参与度、课后练习完成率及主动探索农业案例方面均优于对照

组。访谈中，学生普遍反映农业场景案例使其认识到 Python 在专业领域的应用价值，激发了学习兴

趣。 
(3) 资源利用效率提高：平台数据显示，实验组学生查找相关教学资源(如案例代码、习题解析)的平

均耗时较对照组缩短约 30%。学生反馈通过知识图谱节点关联的资源链接，能够快速定位所需学习材料。 
(4) 教师评价积极：授课教师认为知识图谱为课程内容组织提供了清晰的框架，便于把握教学重点难

点，同时农业案例的嵌入丰富了教学素材，使教学更具针对性。 
实践验证结果表明，深度融合农业应用场景的 Python 课程知识图谱体系，在提升学生学习效果、增

强学习动机、提高资源利用效率等方面具有显著优势，得到了师生的广泛认可。 

5. 结论 

本文构建了一个面向农业应用场景的《Python 程序设计基础》课程知识图谱体系，通过系统化的构

建流程，实现了课程知识的结构化、农业场景的深度融合以及教学资源的语义化组织。实践验证表明，

该知识图谱显著提升了学生的学习动机和编程迁移能力，提高了资源查找效率，并得到了教师的高度认

可。然而，当前研究仍存在不足，如知识图谱粒度较粗、个性化推荐算法尚待深入以及跨课程图谱融合

不足等问题。未来研究将致力于细粒度扩展、AI 驱动的个性化学习以及跨课程图谱融合，以进一步提升

知识图谱的实用性和长期价值，并推动农业信息类课程教学资源的智能化与生态化发展。 
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