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基于知识图谱的高等数学知识结构分析与可视化研究

饶绍斌

苏州大学应用技术学院，中国·江苏 苏州 215325

摘  要：论文深入探讨基于知识图谱的高等数学知识结构分析与可视化研究。首先，阐述了知识图谱的概念、发展

历程及在教育领域的应用前景。其次，详细介绍了高等数学知识的特点以及进行知识结构分析与可视化的重要性。

然后重点论述了构建高等数学知识图谱的方法和步骤，包括知识抽取、知识表示、知识融合等。再次，分析了利用

知识图谱进行高等数学知识结构分析的具体过程，如知识点关联分析、知识层次结构分析等。最后，探讨了高等数

学知识图谱的可视化呈现方式以及对教学和学习的积极影响，旨在为高等数学教学改革和学生自主学习提供新的思

路和方法。
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Abstract: This paper explores in depth the analysis and visualization of knowledge structures in advanced mathematics 
based on knowledge graphs. Firstly, the concept, development process, and application prospects of knowledge graph in the 
field of education were elaborated. Secondly, the characteristics of advanced mathematics knowledge and the importance 
of knowledge structure analysis and visualization were introduced in detail. Then, the methods and steps for constructing a 
knowledge graph of advanced mathematics were emphasized, including knowledge extraction, knowledge representation, 
knowledge fusion, etc. Once again, the specific process of using knowledge graphs for analyzing the structure of advanced 
mathematical knowledge, such as knowledge point correlation analysis, knowledge hierarchy analysis, etc., was analyzed. 
Finally, the visualization presentation of the knowledge graph of advanced mathematics and its positive impact on teaching 
and learning were discussed, aiming to provide new ideas and methods for the reform of advanced mathematics teaching and 
students’ autonomous learning.
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0 前言

随着信息技术的飞速发展，知识图谱作为一种有效的

知识表示和管理工具，在各个领域得到了广泛的应用。在教

育领域，知识图谱可以帮助教师和学生更好地理解和掌握学

科知识，提高教学和学习效率。高等数学作为一门重要的基

础学科，具有知识点众多、逻辑性强、抽象程度高等特点。

传统的教学方法往往难以让学生全面、系统地掌握高等数学

知识。因此，利用知识图谱对高等数学知识结构进行分析与

可视化研究具有重要的现实意义。

1 知识图谱概述

1.1 知识图谱的概念
知识图谱是一种用图形化方式表示知识结构和知识之

间关系的技术。它由节点和边组成，节点表示知识实体，边

表示知识实体之间的关系。知识图谱可以帮助人们快速、准

确地获取所需的知识，提高知识的利用效率。

1.2 知识图谱的发展历程
知识图谱的发展经历了从早期的语义网络到现代的大

规模知识图谱的过程。随着人工智能技术的不断发展，知识

图谱的构建和应用也越来越成熟。目前，知识图谱已经在搜

索引擎、智能问答、推荐系统等领域得到了广泛的应用。

1.3 知识图谱在教育领域的应用前景
在教育领域，知识图谱可以用于学科知识的表示、教学

资源的管理、学习路径的推荐等方面。通过构建学科知识图谱，

可以帮助教师更好地组织教学内容，提高教学效果；同时也

可以帮助学生更好地理解和掌握学科知识，提高学习效率。

2 高等数学知识的特点及知识结构分析与可
视化的重要性

2.1 高等数学知识的特点

2.1.1 知识点众多
高等数学内容丰富，涵盖函数、极限、连续、导数、积分、
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微分方程等。函数类型多样，性质复杂。极限分数列和函数

两种，求解方法多。导数和积分是重要工具，涉及定义、法则、

方法等。微分方程类型多样，求解方法各异。这些知识点共

同构成了高等数学复杂的知识体系。

2.1.2 逻辑性强
高等数学知识点间逻辑严密，相互依存。函数极限是

基础，为导数、积分奠基。导数定义中极限思想贯穿，刻画

函数变化率。积分是导数逆运算，求原函数。这种关系在物

理等领域广泛应用。微分方程综合导数、积分，描述自然现

象和问题。学生需建立系统知识框架，理解内在联系。

2.1.3 抽象程度高
高等数学概念和定理抽象度高，挑战学生抽象思维和

逻辑推理能力。例如极限概念，通过无限逼近描述函数或数

列变化。学生需摆脱数值计算，从抽象角度理解。多元函数

微积分、向量空间等也涉及高维空间抽象概念，需较强空间

想象和逻辑推理能力。抽象性虽增大学习难度，但也赋予高

等数学解决实际问题的能力。

2.2 高等数学知识结构分析与可视化的重要性

2.2.1 帮助教师更好地组织教学内容
分析并可视化高等数学知识结构，教师能清晰掌握知

识点间关系。这有助于有条理地组织教学内容，安排教学进

度。教师可根据知识点难易和逻辑关系，制定教学计划，逐

步引导学生掌握。例如讲解导数和积分，教师可回顾函数极

限知识，为学生打基础。同时，通过知识图谱等可视化工具，

直观展示知识体系，帮助学生建立整体框架，提高理解和掌

握程度。

2.2.2 帮助学生更好地理解和掌握知识
学生可借助知识图谱等可视化工具，将高等数学抽象

知识图形化呈现，便于理解知识间关系和逻辑结构，提升学

习效率。学生可清晰地看到知识点联系，了解知识脉络。例

如学习微分方程时，可通过图谱了解其与导数、积分等关系，

掌握求解方法。可视化工具还助学生自主学习和复习，按需

查看知识点，加深理解和记忆。

2.2.3 促进教学资源的整合与共享
知识图谱整合高等数学教学资源，实现共享复用，提

高利用效率。传统模式下，资源分散，查找费时。知识图谱

按知识点分类整合，便于快速查找。同时，实现资源共享，

促进师生交流合作，共同完善教学资源。

3 构建高等数学知识图谱的方法和步骤

3.1 知识抽取

3.1.1 从教材和教学大纲中抽取知识点
高等数学教材和教学大纲是构建知识图谱的重要依据。

通过对教材和教学大纲的分析，可以抽取高等数学中的各个

知识点，并对知识点进行分类和标注。

3.1.2 从学术文献和网络资源中抽取知识关系
除了教材和教学大纲，学术文献和网络资源也是构建

知识图谱的重要来源。通过对学术文献和网络资源的分析，

可以抽取高等数学知识之间的关系，如概念之间的继承关

系、推导关系等。

3.2 知识表示

3.2.1 选择合适的知识表示方法
知识表示是知识图谱构建的关键环节。目前常用的知

识表示方法有本体表示法、语义网络表示法、RDF 表示法等。

在构建高等数学知识图谱时，需要根据高等数学知识的特点

选择合适的知识表示方法。

3.2.2 构建知识本体
知识本体是对学科知识的一种形式化描述，它可以帮

助人们更好地理解和管理学科知识。在构建高等数学知识图

谱时，可以通过构建知识本体来描述高等数学知识的概念、

关系和属性等。

3.3 知识融合

3.3.1 解决知识冲突和重复问题
在知识抽取和知识表示的过程中，可能会出现知识冲

突和重复的问题。例如，不同的教材和文献中对同一个知识

点的定义可能会有所不同。因此，需要对抽取的知识进行融

合，解决知识冲突和重复的问题。

3.3.2 整合多源知识
除了教材和文献，还可以从学术会议、专家讲座等渠

道获取高等数学知识。因此，需要对多源知识进行整合，构

建一个全面、准确的高等数学知识图谱。

4 利用知识图谱进行高等数学知识结构分析

4.1 知识点关联分析

4.1.1 分析知识点之间的直接关联关系
通过知识图谱可以直观地看到高等数学知识点之间的

直接关联关系。例如，函数的极限与导数之间存在着密切的

关系，通过分析这种直接关联关系，可以帮助学生更好地理

解和掌握知识点之间的联系。

4.1.2 分析知识点之间的间接关联关系
除了直接关联关系，知识点之间还存在着间接关联关

系。例如，通过中间知识点的连接，两个看似不相关的知识

点之间也可能存在着一定的关系。通过分析知识点之间的间

接关联关系，可以帮助学生拓展思维，提高知识的综合运用

能力。

4.2 知识层次结构分析

4.2.1 构建知识层次结构模型
通过对高等数学知识的分析，可以构建一个知识层次

结构模型。这个模型可以将高等数学知识分为不同的层次，

如基础层、提高层和拓展层等。每个层次又包含了不同的

知识点，通过这种方式可以清晰地展示高等数学知识的层次

结构。

4.2.2 分析知识层次结构的特点和规律
通过对知识层次结构模型的分析，可以总结出高等数



教育与研究 6卷 12 期 ISSN：2705-0904(Print)；2705-0874(Online)

45

学知识层次结构的特点和规律。例如，基础层的知识点是学

习高等数学的基础，提高层的知识点是对基础层知识点的

深化和拓展，拓展层的知识点则是与其他学科的交叉和融

合等。

5 高等数学知识图谱的可视化呈现方式

5.1 二维图形可视化

5.1.1 节点链接图
节点链接图是高数知识结构可视化的重要方式。图中，

高数知识点如函数、极限等被表示为节点，关系以边呈现，

如函数与极限的基础关系。这种方式直观展示知识点间关

系，帮助学生建立知识框架，理解逻辑联系，为深入学习打

下基础。

5.1.2 矩阵图
矩阵图在高等数学知识图谱可视化中独具优势，用矩

阵表示知识实体间关系，直接和间接关联关系清晰。矩阵图

中，行列代表知识点，元素表示关系强度或关联属性。学生

可快速了解知识点间的直接联系和间接关联，如函数类型与

积分方法的直接关联，或其他知识点需通过多个中间点推导

建立联系。这种可视化方式帮助学生梳理知识，提高知识结

构整体把握能力。

5.2 三维图形可视化

5.2.1 立体网络模型
立体网络模型使高等数学知识可视化，呈现三维节点

和边。其比二维方式更好地展示空间层次和复杂关系。例如，

对多元函数微积分，立体模型生动展示变量关系和函数变

化。学生可从多角度观察，深入理解知识的复杂性和多样性。

5.2.2 虚拟现实技术
虚拟现实技术为高等数学知识图谱的呈现带来了前所

未有的体验。它可以将高等数学知识图谱以虚拟现实的形式

呈现出来，让学生身临其境地感受高等数学知识的魅力。在

虚拟现实环境中，学生可以仿佛置身于一个由高等数学知识

构成的虚拟世界中，通过与虚拟对象的互动来探索知识点之

间的关系。

6 高等数学知识图谱对教学和学习的积极影响

6.1 教学方面

6.1.1 优化教学内容组织
教师借助知识图谱的分析结果，能够清晰地把握高等

数学知识的脉络和结构。这使得教师在组织教学内容时，可

以更加合理地安排知识点的先后顺序，突出重点和难点。对

于那些基础且关键的知识点，教师可以分配更多的教学时间

和资源，进行深入讲解和练习，确保学生扎实掌握。而对于

相对次要的内容，则可以适当简略，提高教学效率。例如，

在讲解微积分部分时，函数的极限作为基础概念，教师可以

着重强调其重要性，通过多种实例和练习让学生深刻理解极

限的思想，为后续导数和积分的学习打下坚实的基础。

6.1.2 改进教学方法
知识图谱为教师提供了丰富的教学资源和多样化的教

学方法。案例教学和项目教学等方法可以极大地提高学生的

学习兴趣和参与度。教师可以通过实际生活中的案例，将抽

象的高等数学知识与具体的问题情境相结合，让学生感受到

高等数学的实用性和趣味性。例如，在讲解导数的应用时，

可以引入物理学中的加速度问题、经济学中的边际成本问题

等案例，让学生通过解决实际问题来掌握导数的概念和计算

方法。项目教学则可以让学生以小组合作的形式，完成一个

与高等数学相关的项目任务，培养学生的团队合作能力和综

合应用知识的能力。

6.1.3 促进教学评价
知识图谱为教学评价提供了更加客观、准确的依据。

通过对学生在知识图谱上的学习轨迹和学习效果的分析，教

师可以及时了解学生的学习情况。例如，教师可以查看学生

在各个知识点上的学习时间、答题情况、错误类型等信息，

从而准确地判断学生的学习难点和薄弱环节。根据这些信

息，教师可以调整教学策略，对学生进行有针对性的辅导和

强化训练，提高教学的有效性。

6.2 学习方面

6.2.1 提高学习效率
知识图谱可以帮助学生快速、准确地找到所需的知识。

在传统的学习模式下，学生可能需要花费大量的时间在教材

和笔记中查找某个知识点。而知识图谱以可视化的方式呈现

知识结构，学生可以通过搜索和导航功能，迅速定位到目标

知识点，节省了学习时间。同时，知识图谱还可以为学生提

供个性化的学习路径推荐。根据学生的学习情况和需求，知

识图谱可以为学生规划出最适合的学习路径，帮助学生高效

地掌握知识。

6.2.2 培养自主学习能力
通过知识图谱的可视化呈现，学生可以更加自主地进

行学习和探索。学生不再仅仅依赖教师的讲解，而是可以根

据自己的兴趣和需求，选择不同的知识点进行学习。例如，

对于对数学建模感兴趣的学生，可以重点学习与建模相关的

知识点，如线性规划、微分方程等。这种自主学习的方式可

以提高学生的学习积极性和主动性，培养学生的自主学习

能力。

6.2.3 增强知识的系统性和逻辑性
知识图谱将高等数学知识以系统、逻辑的方式呈现出

来，使学生能够更好地理解和掌握知识之间的关系和逻辑结

构。学生可以通过知识图谱清晰地看到各个知识点之间的联

系，从而建立起完整的知识体系。例如，学生可以看到函数

的极限、导数、积分之间的逻辑关系，理解它们在解决实际

问题中的作用。这种系统性和逻辑性的学习方式可以帮助学

生更好的记忆和应用知识，增强知识的掌握程度。
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7 结语

基于知识图谱的高等数学知识结构分析与可视化研究

是一项具有重要意义的工作。通过构建高等数学知识图谱，

可以帮助教师更好地组织教学内容，提高教学效果；同时也

可以帮助学生更好地理解和掌握知识，提高学习效率。在未

来的研究中，我们可以进一步探索知识图谱在高等数学教学

中的应用，不断完善知识图谱的构建方法和可视化呈现方

式，为高等数学教学改革和学生自主学习提供更加有力的

支持。
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