
45

教育与艺术发展  3 卷 10 期 ISSN：3082-8252(Print)；3082-8244(Online)

高等学校课程知识图谱建设与使用后评价研究现状
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摘要：随着教育数字化由资源数字化向知识智能化演进，知识图谱逐渐由通用知识组织工具转向高校课程教学的重

要数字基础设施。现有研究正在由“知识结构可视化”转向“目标—知识—资源—认知状态”协同建模，由单一课

程内部知识组织转向跨课程、跨学科和产教融合，由静态图谱展示转向动态生成与智能推荐。相比之下，针对课程

知识图谱投入使用后的系统性评价仍处于相对薄弱阶段，评价内容主要集中于图谱的技术性能、推荐精度、学习成

绩及主观满意度，较少从系统质量、用户接受、学习过程、学习效果可持续性等维度开展长期、综合和因果性的实

证研究。
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Abstract: As the digitalization of education evolves from resource digitalization to knowledge intelligence, knowledge 
graphs have gradually shifted from general-purpose knowledge organization tools to important digital infrastructure 
for university course teaching. Existing research is shifting from "knowledge structure visualization" to coordinated 
modeling of "objectives–knowledge–resources–cognitive states," from knowledge organization within a single 
course to cross-course, interdisciplinary, and industry-education integration, and from static graph presentation to 
dynamic generation and intelligent recommendation.By contrast, systematic post-use evaluation of course knowledge 
graphs remains relatively underdeveloped. Evaluation has mainly focused on the technical performance of graphs, 
recommendation accuracy, academic performance, and subjective satisfaction, while relatively few long-term, 
comprehensive, and causal empirical studies have been conducted from dimensions such as system quality, user 
acceptance, learning process, and sustainability of learning outcomes.
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0 引言
教育数字化的发展正在改变高校课程知识组织和教学

实施方式。传统课程资源通常以教材章节、网页资源、视

频、试题和教学平台栏目等形式分散存在，资源之间缺少

统一语义关联，学生需要依靠教师讲授和个人经验建立知

识联系。当课程内容持续扩张、教学资源来源日益多元时，

单纯依靠线性课程结构进行资源组织已难以充分支持个性

化学习。知识图谱具有实体化、关系化和可计算等特点，

可以将课程中的知识点、章节、学习目标、教学资源及学

习者状态组织为关联网络，为课程知识结构可视化和智能

教学服务提供基础。现有文献表明，高校课程知识图谱的

研究，已经由课程脉络展示阶段，发展到融合了认知状态、

学习路径和教学目标的动态系统。知识图谱已广泛应用于

个性化学习、课程设计、概念映射和教学资源推荐，并开

始关注不同研究中的评价标准和局限[1]。

与“知识图谱建设”研究的快速增长相比，课程知识

图谱使用后的评价研究仍显不足。当前大量论文以“构建

并应用”为标题，但应用部分往往以案例描述、平台展示

或前后测成绩变化作为主要依据。对于图谱本身的质量是

否达标？教师和学生是否真正使用？用户为什么接受或放

弃使用？图谱通过什么机制影响学习行为？这种影响是否

能够持续？不同学科、不同类型学生之间是否存在差异等
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相关问题探究较少。因此，将研究视角从“建设技术”延

伸至“使用后评价”，已经成为课程知识图谱研究深化的

重要方向。

1 高校课程知识图谱的概念演进与研究边界
1.1 从知识可视化到教育知识组织

国内研究对知识图谱的理解经历了由“文献知识可视

化”向“教育知识组织”再向“认知与教学服务系统”的

演进。早期研究重点关注知识节点及其关系的可视化表达，

主要服务于学科发展分析和教育文献研究。随着知识图谱

进入课程领域，研究对象逐步由文献层面的主题关系转变

为课程章节、知识点、前置知识、教学资源以及学习路径

等教学实体。李振和周东岱提出教育知识图谱概念模型，

将知识图示和认知图式结合，并将知识节点、知识关联、

认知状态和学习路径纳入模型，体现了教育知识图谱区别

于一般概念图谱的基本特征。

由此可见，高校课程知识图谱并非简单地将课程知识

点进行图形化，而是将课程知识与教学目标、学习者和教

学资源建立语义联系，其研究边界至少包括三个层面：一

是知识层，即课程知识点、概念、章节及其逻辑关系；二

是资源层，即教材、课件、视频、试题、案例和科研成果

等资源与知识点之间的关联；三是学习层，即学生的先验

知识、学习行为、知识掌握状态和学习路径。

1.2 课程知识图谱的核心结构

现阶段通常采用本体建模与知识三元组表达课程知

识。基本结构包括了实体、关系、属性，其中实体既包括

课程、章节、知识点等知识单元，也包括教材、视频、习

题、学习目标和岗位能力等教育资源。关系主要用于表达

“包含”“先修”“相关”“依赖”“对应”“支持”等语义联

系，属性则用于描述实体的难度、类型、来源和学习要求

等特征。

从结构特征看，国内研究已形成比较明确的层级化趋

势。例如，面向“Java 程序设计基础”的课程知识图谱将

章节、节和知识点作为基本单元，并利用包含、顺序和相

关关系建立课程知识结构[2]；针对计算机科学专业课程体

系的研究，则通过图数据库进一步呈现不同课程间的前置

与后继关系。

2 高校课程知识图谱建设
2.1 课程知识图谱多模态特征  

早期课程知识图谱的研究较多采用关键词共现、引文

分析和规则匹配等方法获得知识关联。随着自然语言处理

技术发展，命名实体识别、关系抽取、词向量、BERT 及

其他预训练模型逐渐应用于课程知识抽取，图谱建设由人

工为主转向人工与算法协同。

课程知识图谱将网络资源、视频字幕、试题、科研论

文、企业岗位需求等内容引入到数据中。胡茹艳基于 Web

数据构建课程语料库，并利用 TF-IDF、互信息和聚类方

法提取关键词与类别关系。

2.2 图数据库与多模态资源融合成为重要技术方向

Neo4j 等图数据库被较多应用于课程知识图谱的存储

和可视化。其优势主要表现为对复杂关系的表达能力和较

为直观的可视化效果，适合课程知识点、课程之间的先修

关系以及资源之间的关联查询。相关研究已将 Neo4j 应用

于大学课程体系、计算机课程、统计软件课程等场景。

多模态融合是课程知识图谱建设的重要发展方向。仅

基于文本构建的知识图谱能够较好表达概念关系，却难以

充分描述操作过程、图形信息以及视频教学中的程序性知

识。因此，近年来研究开始将文本、图片、视频、音频和

交互数据作为统一的数据来源，通过跨模态语义计算实现

资源与知识点的映射[3]。

2.3 从静态构建向目标导向和动态生成演进

近年来 OBE 理念的引入进一步将课程目标纳入图谱

结构，相关研究表明，课程知识图谱正在由“知识罗列”

转向“目标达成”的结构设计。当前研究的重要变化是将

课程目标、专业培养目标以及学生能力目标纳入知识图谱。

戴敏等提出面向 OBE 的目标导向构建方法，通过自顶向

下的目标分解与自底向上的资源关联，将目标、知识和资

源整合到同一结构中。冯培勇等也从专业认证视角探索课

程知识图谱与培养目标之间的对应关系，说明图谱建设正

在成为实现课程目标的一部分。另外，林健等针对教育资

源组织中的知识封闭问题，提出跨模态实体语义计算和动

态补全思路，结合协同过滤和图神经网络，实现学习路径

推荐，课程知识图谱能够根据学习行为和课程变化不断进

行动态演进。

3 高校课程知识图谱的应用
3.1 推荐个性化学习路径

个性化学习是当前课程知识图谱应用最集中的场景之

一。其基本思路是将学生的学习行为、知识掌握状态与课

程知识结构进行关联，根据学习者学习状态，分析学生的

薄弱知识点，设置后续学习内容，并生成具有一定解释性

的学习路径。近年来，“知识图谱 +AI”“SPOC+KG+AI”

等模式，将课程知识结构与人工智能的学习分析、推荐和

问答能力结合起来，用于识别学生知识薄弱点、调整教学
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内容和生成个性化学习路径。

黄焕等通过课程知识图谱支持适应性内容选择。陈曦

等将课程知识图谱与协同过滤结合，用课程知识相似度增

强成绩预测和推荐。李敏进一步结合用户画像、命名实体

识别和图神经网络开展学习路径推荐。国外研究也呈现出

类似发展趋势，知识图谱正被用于个性化学习路径生成，

并开始重视路径评价、透明性和可解释性，国际研究正在

从“生成一条路径”进一步转向“如何判断这条路径是否

合理、有效和可解释”[4]。

3.2 全流程教学支持

知识图谱已经逐渐嵌入课前、课中和课后的教学流

程。课前阶段主要用于知识导航和学习资源推荐；课中阶

段用于知识点之间的串联、学习任务组织与学生学情呈

现；课后阶段则用于知识巩固、拓展学习和个性化资源

推荐。

3.3 学情诊断、成绩预测与课程体系重构

知识图谱还被用于成绩预测、学习诊断和课程体系优

化。陈曦等研究表明，将课程知识图谱中的语义相似性引

入协同过滤，可以缓解数据稀疏问题。丁国富等则将产业

能力需求与课程知识点关联起来，用于产教融合课程体系

的持续改进。郭彩丽等将课程专业知识、科研论文与企业

用人需求共同纳入知识图谱，推动课程体系由单纯的逻辑

建构走向知识、能力与应用的联动。

4 高校课程知识图谱使用后评价
4.1 技术性能和学习效果评价

从已有研究看，课程知识图谱评价主要分为两类。第

一类是技术层评价，包括实体识别准确率、关系抽取效果、

图谱完整性、推荐准确率、召回率、RMSE 等。第二类是

教学效果评价，包括学习成绩、知识掌握、学习积极性、

学习效率、知识迁移能力以及学生满意度等。当前研究已

经开始从知识体系构建、算法性能和学习效果三个层面开

展评价，但评价指标之间尚未形成统一体系。

不同研究的评价对象和评价指标仍存在较大差异[1]。

这说明评价已经进入国际知识图谱教育研究议程，但“评

价什么”和“如何评价”仍未完全统一。

4.2 用户接受与使用过程评价

课程知识图谱是一类典型的人机交互型教育技术，因

此“使用后评价”不能仅考察学习成绩，还应关注使用者

是否愿意持续使用，以及系统是否真正改善了教学工作流

程。信息系统研究中的 DeLone 与 McLean 模型从系统质

量、信息质量、服务质量、使用意愿、用户满意度等方面

评价信息系统成功，为课程知识图谱评价提供了成熟的理

论参照[3]。

Davis 提出的技术接受模型则强调感知有用性和感知

易用性与技术接受之间的关系，其测量量表经过实证验证，

可用于分析用户为什么愿意接受和使用技术[4]。Venkatesh

等提出的 UTAUT 进一步将绩效期望、努力期望、社会影

响和便利条件纳入技术接受解释框架[5]。这些模型对于高

校课程知识图谱尤其具有参考意义。例如，学生是否认为

知识图谱能够帮助自己理解课程结构、寻找资源和规划学

习路径，教师是否认为图谱能够减少备课和学情分析负担，

都属于典型的使用后评价问题。然而，现有课程知识图谱

论文中，课程知识图谱评价往往集中于“使用之后成绩有

没有提高”，而对“为什么提高”或“什么条件下提高”

的解释不足。

4.3 学习过程性评价

课程知识图谱使用后评价划分为四个递进层面：第

一，使用反应，即满意度、感知有用性、感知易用性；第

二，使用行为，包括资源访问、知识节点浏览、路径采纳

和学习时长；第三，学习过程，包括学习投入、自主调节、

知识关联和问题解决；第四，学习效果，包括知识掌握、

知识迁移、高阶思维和课程目标达成。这样的评价体系比

单纯比较考试成绩更符合知识图谱的技术特征。

总之，工程、计算机、医学、艺术设计和人文类课程

的知识结构具有明显差异，不同知识结构可能需要不同图

谱粒度和不同评价指标。现有研究分别从图谱质量、算法

效果和学习成果进行评价，但尚未形成一个适用于高校课

程知识图谱的多层次评价模型。实证研究缺乏长期追踪和

对照设计。现有不少案例仅在一个班级或一门课程中开展

短期实践，且使用前后比较较多，随机对照、准实验和多

时间点追踪相对不足。

5 结语
高校课程知识图谱研究已经完成由概念探索向课程实

践应用的初步转变。在建设方面，研究形成了以本体建模、

知识抽取、关系识别、图数据库和多模态融合为核心的技

术路径；在应用方面，研究从课程结构展示逐渐扩展到个

性化学习、学习路径推荐、混合式教学、学情诊断、课程

体系重构和产教融合。

现有评价主要关注图谱准确性、算法性能、学生成

绩和满意度，对用户持续使用、学习过程变化、高阶认知

发展、教师教学行为改变以及长期教学收益关注不足。由

此，高校课程知识图谱下一阶段研究的重点不应仅是扩大
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图谱规模或增加算法复杂度，而应更加关注“应用后的教

育价值如何被可靠地测量”。未来可进一步结合 DeLone-

McLean 信息系统成功模型、技术接受模型和学习分析评价

框架，建立面向课程知识图谱的多维评价指标体系，并通

过准实验、纵向追踪和多源学习数据分析检验其作用机制。

只有实现从“构建图谱”到“评价使用”，再到“基于评

价持续优化图谱”的闭环，课程知识图谱才能由一种技术

性教学工具逐步转变为支撑高校课程质量持续改进的数字

化基础设施。
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