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摘 要： 传统教学环境中教师难以利用大量教学数据为每位学生提供个性化学习材料和活动，进而无法满足不同学

生的学习风格和需求。因此提出一种课程知识图谱的表现形式及构建过程，具体包括数据采集、本体构建、关系定义

和资源链接等环节，并最终形成可视化的课程知识图谱。探讨一种基于课程知识图谱的个性化教学方法，并在此基

础上建立课程知识图谱的个性化教学层次模型。以程序设计语言 Python 为例，详细展示了教学设计及实现过程，为

知识图谱运用于课程建设的实践提供了理论建议和实践参考。
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Abstract： This paper addresses the challenge faced by teachers in traditional teaching environments where they struggle to utilize large 
amounts of teaching data to provide personalized learning materials and activities for each student. This limitation makes it difficult to meet the 
diverse learning styles and needs of individual students. To address this issue， the paper proposes a curriculum knowledge graph representa⁃
tion and its construction process. This process includes data collection， ontology construction， relationship definition， and resource linking， 
ultimately resulting in a visualized curriculum knowledge graph. Furthermore， the paper explores personalized teaching methodologies based 
on the curriculum knowledge graph and establishes a hierarchical model for personalized instruction using this graph. Taking "Programming 
Language Python" as a case study， the paper provides a detailed demonstration of the teaching design and implementation process. This offers 
theoretical insights and practical guidance for applying knowledge graphs in curriculum development.
Key Words： curriculum knowledge graph； personalized teaching； knowledge visualization

0 引言

随着互联网和在线教育的兴起，教学方式也在发生翻

天覆地的变化，慕课、微课、新媒体等各种教学手段被广泛

应用到教学实践中，随之而产生的是海量的教学数据。这

些教学数据不仅包含课程自身的语义知识点，还包含各类

相关的信息化教学资源［1］，诸如网络课程、虚拟仿真、微

课、短视频，以及教学过程学习、测验、互动数据等［1］。在

传统教学环境中，教师需要面对大量学生，难以充分利用

这些教学数据为每位学生提供个性化的学习材料和活动，

进而无法满足不同学生的学习风格和需求。因此，如何充

分利用教学大数据帮助学生明确学习需求，在众多的知识

点中规划合理的学习路径，提升教学资源利用效率，进而

解决信息化教学资源的自适应问题并实现个性化学习支

持，具有重要的研究价值。
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在众多的教育技术中，知识图谱凭借其独特优势发挥

着重要作用。知识图谱被称为“人工智能的基石”，它能够

实现对各领域数据中知识语义的解释和表达，最初主要用

于改善搜索引擎的能力，提高搜索质量［2］。近年来，以知

识图谱为核心的课程建设越来越受到重视。基于知识图

谱的课程建设，通过拆解课程教学内容进行知识点的系统

梳理，构建知识点间的相互关系，将知识图谱与教学实践

深度结合，优化知识脉络结构，让知识和教学过程“看得

见”“看得清”，形成了教育领域特有的“课程知识图谱”［3］。
其不仅通过语义网络的形式表达和沉淀了传统教育教学

过程中所涉及的课程知识、教学知识、学科知识、百科知

识、语言知识等，而且实现了教学资源、学习过程、评估评

测等类型多样的碎片化数据的关联［4］。在教学活动中充

分应用课程知识图谱，既有助于教师科学制定教学策略，

精准掌握学生学习画像，也有助于学生智能规划学习路

径，开展个性化自主学习［5］。
本文从课程知识图谱的表现形式及构建、基于课程知

识图谱的个性化教学方法、课程知识图谱支持的个性化教

学设计以及面临的挑战与展望等方面进行探索，通过深入

探讨课程知识图谱在程序设计中的应用，为教育工作者提

供理论建议和实践参考，推动个性化教学的发展。

1 课程知识图谱的表现形式及其构建

课程知识图谱是知识图谱在课程教学中的应用，其表

现为一种结构化、可视化的课程知识网络，描述了课程知

识点、教学资源、教学活动、评价方式之间的关联［6］。基于

课程的知识图谱是教学领域的一种全映射，能够表达课程

知识及教学活动各实体之间的关系，并提供相应的查询和

推理能力［7］。
本文以程序设计语言 Python为例，使用超星泛雅平台

支撑的知识图谱 AI工具，尝试构建该课程的知识图谱，构

建的过程模型如图 1所示。

该模型主要包括以下几个主要层次：

1.1　数据采集层

数据采集要确保数据来源的可靠性，并且采用多种数

据源进行验证，不能依赖于单一来源的信息。本课程采集

的数据源主要包括大纲、培养方案、教材、实验指导书、教

案、讲义、案例库、代码库、习题库等，以及各个在线教学平

台的半结构化数据，如超星学习通和中国大学慕课。

1.2　课程知识图谱构建层

第一步是对数据进行清洗降噪，满足知识图谱的抽取

要求。采取的主要方法有：①去除文本中的停用词；②去

除文本中的特殊符号和标点符号，以保留实际有意义的文

本内容，统一不同的实体表示形式；③去除不相关或错误

的数据，确保数据清洗的效果和准确性［8］。在此步骤中，

主要使用了 Chat-gpt 大模型识别并保留上下文相关的重

要信息，提高文本清洗的智能性和准确性。同时，编写代

码将识别输出的文本集成到自动化清洗流程中，减少人工

干预和错误，提高效率与准确性。

第二步是构建知识本体。课程知识体系中的本体是

知识点及其关系，用于表示和组织课程领域知识的一种结

构化模型［9］。具体步骤如下：首先，从课程内容中找到与

知识点相关的关键词语及关系。程序设计语言 Python 共

分解为 8个一级知识点，包括Python基础语法，程序流程控

制，列表和元组，字典和集合，函数和代码复用，文件操作，

计算生态及模块应用，数据科学。其次，对每个一级知识

点进行分解，并将各个知识点以节点的形式组织到知识图

谱中。使用自然语言处理技术对文本数据进行处理，包括

分词、词性标注、命名实体识别等，以提取出关键词和概

念。通过实体识别技术找到文本中的实体，如数值类型、

字符串类型、顺序结构等，并导入知识图谱数据库。然后，

在知识节点之间建立各种语义关系，定义节点关系，如“子

集”“前置”“后置”“关联”等。其中，“子集”表示包含关系，

主要用于一级知识点和子集之间；“前置”“后置”两种关系

主要用于知识章节之间，表示学习知识时的先后顺序；“关

联”则表示知识点之间的联系，支持相互跳转。最后，补充

学习资源，将与各知识节点相关的学习资源，如课件、视

频、单元测试等线上资源链接到知识图谱中。

第三步是知识理解。本阶段将融合学习数据，发布知

识图谱。通过收集学生的学习数据（如测试成绩、学习时

长等）整合到知识图谱中，基于知识图谱分析学生在各知

识点上的掌握情况，改进资源发布动态和频率。最终根据

学生的学习反馈和教学实践，持续调整知识图谱的结构和

内容，使其更加贴合实际需求。

经过构建后的程序设计语言 Python 的课程知识图谱

如图 2所示，由于篇幅所限，图中仅展示一级、二级知识点

标题。

1.3　课程知识图谱应用层

通过知识查询、推荐、展示和过程考核等方面支持个

性化学习，帮助学习者根据自身需求和特点，有针对性地

选择学习资源、建立知识连接、评估学习成果，从而实现更
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Fig. 1　Curriculum knowledge graph construction model
图1　课程知识图谱构建模型
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有效的学习过程并提升学习成果［10］。知识查询支持学习

者通过图谱的知识表示和关联信息，根据自己的学习需求

和兴趣，查询到相关的知识点及课程内容，从而快速获取

所需的学习资源。基于学习者的学习历史、兴趣爱好和学

习行为，知识图谱可以推荐个性化的学习资源和课程内

容，帮助他们选择适合的学习路径［11］。知识展示可以将知

识以图谱的形式展示出来，学习者可以更直观地了解知识

体系，有助于他们建立知识之间的联系，促进深层次的学

习。过程考核可以根据学习者在知识图谱中的学习轨迹

和表现，系统地评估学习者的学习进度和掌握程度，提供

个性化的反馈，帮助学习者更好地调整学习策略并提升学

习效果［12］。

2 基于课程知识图谱的个性化教学设计实施

路线

基于课程知识图谱进行学情分析，可以发现学生的学

习特点和需求，从而根据学生情况生成个性化的教学方案

和学习路径［13］。教师通过AI助手动态监测学生在知识图

谱上的学习轨迹，为其实时调整学习资源，以促进学生更

有效地掌握知识。图 3展示了以《程序设计语言Python》为
例的个性化教学设计实施路线。

首先，收集和整理学习所需的知识数据，构建课程知

识图谱，这一步在模型的构建层完成。其次，通过收集学

习者的学习历史、兴趣爱好和学习目标等信息，分析学习

者的学习需求，对学习者进行个人画像，可以利用平台 AI
辅助完成［14］。再次，根据学习者的学习需求和知识图谱，

通过知识图谱的查询和推荐功能，为每个学习者定制适合

其需求的学习路径，包括课程规划、知识点的学习顺序、学

习资源的推荐［15］等。在此基础上，教师可借助 AI 工具动

态监测学习者的学习状态与进度，并根据实际情况及时调

整学习路径，提供个性化支持，例如针对性讲解、分组学

习、同步训练、错题订正及小测巩固等。若无需调整，则通

过知识图谱技术将学习者的学习路径、进度等信息以可视

化形式呈现。若学习进度或状态发生更新，则再次重复学

习者画像、资源推荐等系列活动。

结合以上功能，本文构建了一个基于课程知识图谱的

自适应学习路线图，教师根据学习者的个性化需求和表

现，自动调整学习资源和活动，提供个性化的学习支持，帮

助学习者更高效地实现学习目标。

与传统个性化学习方法不同，基于课程知识图谱的个

性化教学设计实施路线利用学生的学习数据（如测试成

绩、学习行为、学习时间等）进行实时分析，直接推送知识

点链接，并依托知识图谱动态调整教学内容和策略。例如

灵活采用视频学习、知识点查询、案例实操、在线测试、发

帖讨论等多种教学活动，有效提升教学效果。这种教学模

式有机融合了在线学习与传统课堂优势，构建出创新的混

合式学习体系。一方面充分利用丰富的在线资源，另一方

面借助生成式人工智能（如 AI助教）平台进行自适应学习

辅导和问题解答，提供实时帮助和支持，确保每位学习者

都能按照个性化的进度和节奏开展学习。

开始
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推荐个性化学习

资源

实时监测学

习进度

是否调整

学习路径?
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学习进度

更新?

是 否

结束

教师动态监测，AI辅助

构建课程知

识图谱

Fig. 3　Personalized teaching design for "programming language Py⁃
thon"

图3　《程序设计语言Python》的个性化教学设计

Fig. 2　Curriculum knowledge graph of "programming language Py⁃
thon"

图2　《程序设计语言Python》的课程知识图谱
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3 基于课程知识图谱支持的个性化教学实践

案例及实施效果

以程序设计语言 Python的“中文文本分析”为例，基于

该课程的知识图谱进行个性化教学设计。该课程隶属于

第 7章“文件及操作”，课程知识点图谱已创建完成。通过

超星平台的“知识图谱统计分析”功能，可以清晰查看该章

节的资源分布情况，如图 4所示。

基于“知识点学习情况分析”功能生成学习者画像（如

图 5所示）：该班级学生整体学习主动性不足，知识掌握情

况欠佳。数据显示，学生平均任务完成率仅为 33%，知识

点掌握率仅为 30%，班级平均掌握率未达 60%基准线。这

些数据表明教师应进行学习干预，因此本研究按照课前—

课堂—课后的三步走流程，结合学习通工具，设计了基于

知识图谱的个性化学习路线。

（1）课前阶段。通过学习通APP向学生无差别推送知

识图谱课前任务单，包含慕课视频观看、课程知识点预习

和思考题作答等基础内容。然而，知识图谱统计数据显

示，学生在课前的学习参与度较低。因此，教师需适当降

低对课前自主学习能力的预期，同时在后续环节加强对课

前学习的督促。

（2）课堂阶段。按照激活旧知、展示新知、应用新知、

融会贯通 4个环节展开教学。①在激活旧知阶段，通过课

程知识图谱的关联，针对性地回顾与本次课程相关的基础

知识点。“中文文本分析”的前置知识点包括文件操作（如

文件的读取、写入等）、字符串处理以及字典结构等。通过

知识图谱的节点关系，能够清晰地转向相关的文本和视

频，学生通过节点之间的关系可以及时跳转访问，有效激

活前置知识［16］。②在展示新知阶段，通过推送本课程知识

图谱的结构，引导学生清晰地了解各个知识点之间的逻辑

关系和依赖关系，从而更好地理解课程内容的整体架

构［17］。知识点结构展示了本次课程的学习内容，包括文本

信息节点（如中文分词库 jieba、自然语言处理工具包 nltk、
词云生成工具 wordcloud 的教案、案例代码、小测等内容）

以及媒体节点（即知识点微课）。在此基础上，学生可以根

据图谱中的节点和边的关系，按照个人掌握程度及兴趣，

调整学习节奏，选择想要跳转的知识点，满足其个性化的

学习需求。在学习过程中，教师提供指导和反馈，帮助学

生解决学习中遇到的问题，确保他们能够顺利地掌握相关

知识和技能。③在应用新知阶段，教师可以选择不同难度

和深度的项目案例，通过情境设计和提出问题，帮助学生

应用新知识［18］。本文设计了一个渐进式的项目“红楼梦文

本分析”，项目分为 3层：第一层实现文件的读入、分词、数

据清洗及输出结果，该阶段应用文本分析的基础知识点，

起评分 60分；第二层对第一层次的数据进行可视化展示，

起评分 70 分；第三层输出人物关系图，并进行可视化展

示，起评分 80 分。学生可以独立完成，也可以结对完成。

在此阶段，教师参与面授指导，并通过平台推送参考代码

和相关案例节点。对于已经掌握基础知识的学生，可以选

择二、三层的拓展内容；对于学习较慢或者有困难的学生，

可以选择层次一，并向其提供更多的辅导和支持。④在知

识的融会贯通阶段，推送资源以案例为主，如三国演义文

本分析、唐诗文本分析、政府工作报告文本分析以及电影

评论情感分析等相关案例，学生可以按照自己的兴趣进行

选择，以激发学生的学习兴趣和主动性。在此基础上，将

学生分成协作小组，由组长牵头负责组内成员合作完成一

个完整的项目。在分组过程中，需充分考虑学生的能力和

兴趣，将不同水平的学生分配到不同的小组，让他们在小

组内相互学习和帮助，实现相互促进和共同进步［19］。
（3）课后阶段。开展知识的复习和巩固，主要推送案

例和视频资源，同时辅以小测和课外实验任务。若处于章

节结束阶段，则需推送章节测验和实训项目。根据平台统

计数据显示，学生在此阶段的参与度呈现明显分化：约 1/3
的学生学习积极性较高，能够主动提交案例、观看视频、参

与讨论并发帖；而其他学生则以完成基本评测为主，参与

度相对较低。因此，如何提高学生课后的参与度，是一个

值得深入探讨的问题。

本次教学设计运用课程知识图谱贯穿教学全过程：在

课前阶段，通过个性化的课前任务单推送，激发学生对基

础知识的学习兴趣，同时根据统计数据调整课前学习能力

的预期，有效提升学生的参与度；在课堂阶段，通过知识图

Fig. 4　Resource distribution of the "files and operations" chapter
图4　“文件及操作”章节资源分布

Fig. 5　Learner portrait
图5　学习者画像
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谱的关联特性回顾基础知识点，传授新知识的逻辑结构；

在课后阶段，则重点进行知识的复习和巩固，通过案例、视

频及实践项目等资源推送，鼓励学生参与讨论和提交成

果，以强化学生对所学知识的掌握和应用能力。本次教学

设计完成了一次基于课程知识图谱的教学闭环。

经过半年基于知识图谱的个性化教学实践后，团队收

集了大量的学生学习数据。通过对比同一学期、相似专

业，得出在教学计划和学时数完全一致的情况下，期末考

试学生成绩结果分布如图 6所示。分析结果显示，实验班

的学生处于优秀和良好的比例明显高于普通班，低分学生

占比明显低于普通班。结果表明，该方法的实施显著提升

了高分学生的比例，改善了整体教学效果，降低了不及格

率，并且增强了学生的学习积极性、参与度和知识运用

能力。

4 结语

课程知识图谱作为教学领域一种强大的知识表示和

组织方式，在个性化教学中具有广阔的应用前景［20］。本文

讨论了课程知识图谱的概念，通过整合课程知识，构建出

一个系统化的知识网络。其清晰地揭示了知识点间的逻

辑关联与依赖关系，有助于直观把握知识体系脉络。对学

生而言，课程知识图谱能够构建扎实的知识基础，促进其

对内容的深度理解，并能基于图谱规划个性化学习路径、

利用文本、视频、代码等多样的关联资源进行主动探索，从

而提升学习效率［8］。对教师而言，课程知识图谱支持智能

化的资源推荐；教师可借助平台数据持续追踪学情，为数

据驱动的教学决策与策略调整提供依据，最终优化教学效

果。课程知识图谱面临的主要挑战包括数据质量和完整

性、知识的动态更新和维护、复杂的技术实现以及个性化

推荐的精确度和隐私保护，随着大数据和人工智能技术的

不断发展，课程知识图谱有望变得更加智能和精准，进一

步提升教育质量和学习效果。而在教学实施过程中仍存

在一些挑战。例如，实际教学案例的数据显示，部分学生

在课前和课后的参与度较低，缺乏主动性，需要引起关注

和展开进一步的研究。
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