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【摘要】 目的　探讨知识图谱驱动的线上线下混合教学模式在“大数据科学与技术导论”课程

中的构建与实施效果。方法　针对该课程知识点联系隐蔽、教学资源分散、教学进程固化及评价

方式单一等问题，基于知识图谱技术重构课程内容体系，建立包含 7 大主题、255 个知识点、5 类语

义关系的课程知识图谱，融合 461 项教学资源，设计并实施“知识图谱+BOPPPS+E”混合式教学

模式，构建全过程、多维度评价体系，并将该模式应用于 2025 级学生。课程结束后，与采用传统教

学 模 式 的 2024 级 学 生 进 行 教 学 效 果 对 比 分 析 。结果　 2025 级 学 生 课 程 平 均 成 绩 显 著 高 于

2024 级（P<0. 001），及格率整体提升。学生平均预习完成率有所提高，课堂互动参与度明显增强。

结论　基于知识图谱的混合式教学模式可有效提升“大数据科学与技术导论”课程的教学效果与

学生综合能力，为同类课程改革提供了可复制的实施路径。
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Research on knowledge graph-driven curriculum system construction and teaching mode innovation
—Taking the reform of “Introduction to Big Data Science and Technology” course as an example
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【Abstract】 Objective　To explore the construction and implementation effects of a knowledge 
graph-driven online-offline blended teaching mode in the “Introduction to Big Data Science and Tech⁃
nology” course. Methods　Addressing issues such as hidden connections among knowledge points, 
dispersed teaching resources, rigid teaching processes, and a single evaluation method, the curriculum 
content system was reconstructed based on knowledge graph technology. A course knowledge graph 
comprising 7 major themes, 255 knowledge points, and 5 types of semantic relationships was estab⁃
lished, integrating 461 teaching resources. A blended teaching mode of “knowledge graph + 
BOPPPS+E” was designed and implemented, along with a comprehensive, multi-dimensional evalu⁃
ation system. This mode was applied to the 2025 cohort. After the course, a comparative analysis of 
teaching effectiveness was conducted with the 2024 cohort, which adopted the traditional teaching 
mode. Results　The average course score of the 2025 cohort was significantly higher than that of the 
2024 cohort (P<0.001), with an overall improvement in the pass rate. The average completion rate of 
student pre-class preparations increased, and classroom interaction participation noticeably enhanced. 
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Conclusion　The knowledge graph-based blended teaching mode effectively improves the teaching ef⁃
fectiveness and comprehensive abilities of students in the “Introduction to Big Data Science and Tech⁃
nology” course, providing a replicable implementation path for similar course reforms.

【Keywords】 knowledge graph;　curriculum reform;　blended teaching;　Introduction to Big 
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当前，我国正处于从教育大国向教育强国迈进的

关键时期。“数字中国”战略的深入推进为教育系统带

来了前所未有的发展机遇。2025 年初印发的《教育

强国建设规划纲要（2024 —  2035 年）》明确要求，必

须“以教育数字化开辟发展新赛道、塑造发展新优

势”［1］，将数字化置于支撑教育强国建设的战略核心。

教育数字化不仅是技术手段的升级，更是教育理念、

教学结构、评价体系的系统性重塑，是实现教育现代

化、支撑国家高质量发展的基础工程［2-3］。党的二十

大报告也进一步指出，要“推进教育数字化，建设全民

终身学习的学习型社会、学习型大国”［4］，这为高校课

程教学改革指明了根本方向。在此背景下，高校课程

教学如何主动适应数字化转型趋势，推动教学内容与

方法的创新，已成为教育研究者与实践者共同关注的

焦点。

知识图谱作为一种以图结构表达知识与关系的

技术方法［5-6］，近年来在教育领域的应用日益广泛。

其通过对课程知识体系的深度梳理、结构化建模与可

视化呈现，能够有效解决传统课程内容组织松散、知

识点孤立、学习路径单一等问题，为构建系统化、个性

化、智能化的课程体系提供了有力支持。目前，知识

图谱相关课程在我国高等院校的开设与推广已形成

趋势，不少院校从自身的专业特色与人才培养目标出

发，积极探索了知识图谱在“康复护理学”［7］“病理

学”［8］“人工智能应用导论”［9］“有机化学”［10-11］“机械设

计基础”［12］等课程中的教学与实践。对于“大数据科

学与技术导论”这类知识体系复杂、技术演进迅速、跨

学科融合显著的专业基础课程而言，如何利用知识图

谱重构课程内容、优化教学流程、提升学习体验，具有

重要的理论价值与实践意义。

本研究以“大数据科学与技术导论”课程为例，结

合其在健康医疗大数据方向的教学实践，系统探讨了

基于知识图谱的课程体系构建路径与混合式教学模

式设计方法，旨在为同类课程的数字化教学改革提供

系统化、可操作的实施方案。

1　课程的前期基础与教学面临的主要问题

1.1　课程前期建设基础

“大数据科学与技术导论”作为数据科学与大数

据技术专业的核心入门课程，承载着引导学生构建专

业认知框架、培养数据思维基础、树立正确职业伦理

观的关键使命［13-14］。课程坚持“知识-能力-素质”三

位一体的教学目标体系设计：在知识层面，系统讲授

大数据采集、存储、计算、分析、挖掘、机器学习与可

视化等全链条技术，重点聚焦大数据技术在医疗健

康领域的应用逻辑与实现路径；在能力层面，着力培

养学生运用数据思维解决医疗健康领域实际问题的

初步能力，为后续专业课程学习与实践创新奠定基

础；在思政与素养层面，注重塑造学生良好的职业道

德观、数据伦理意识和社会责任感，引导其成为社会

主义核心价值观在大数据领域的坚定践行者与传

播者。

经过持续 8 年的课程建设与教学改革，本课程

已逐步突破传统“以教师为中心”的单一讲授模式，

转向“以学生为中心”的线上线下混合式教学新范

式。课程团队围绕健康医疗大数据这一特色方向，

系统整合了包括理论讲解、案例教学、实验实践在内

的多元教学方法，积累了丰富的教学资源库与行业应

用案例。近年来，课程建设成效显著，先后于 2021年

入选校级一流课程建设项目，2022 年“学银在线”慕

课上线国家高等教育智慧教育平台，同年获批上海

市重点课程线上线下混合式建设项目，并于 2024 年

进一步获评上海市一流课程线上线下混合式建设项

目，为实施知识图谱驱动的深度教学改革奠定了坚

实基础。

1.2　当前教学面临的主要问题

1.2.1　教学内容组织结构线性化，知识联系隐而

不显

当前课程内容主要按章节顺序编排，虽保持了

学科逻辑的清晰性，却难以直观展现大数据技术体

系中各模块之间的内在关联与协同机制。学生往

往陷入对孤立知识点的记忆，难以建立从数据采集

到决策支持的全链条系统认知，形成“知识孤岛”

现象。

1.2.2　教学资源分布零散，缺乏有效整合与智能

关联

课程已积累的视频、课件、习题、案例等资源较

为丰富，但各类资源之间缺乏结构化组织与语义关

联，学生需在不同平台与资源类型间频繁跳转，导
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致学习过程碎片化，难以形成连贯、深入的学习

体验。

1.2.3　教学进程统一固化，个性化支持不足

传统课堂采用统一进度、统一内容的教学安排，

难以适应学生在学习基础、认知风格、兴趣方向等方

面的个体差异。缺乏基于学情数据的个性化学习路

径推荐与资源精准推送机制，制约了因材施教的深入

实施。

1.2.4　学习评价方式单一，过程性反馈薄弱

当前评价体系仍以作业、考试等总结性评价为

主，难以全面、动态地反映学生对知识体系的整体建

构水平、迁移应用能力及思维发展过程。学习过程中

的行为数据未能得到有效采集与分析，形成性评价机

制尚不健全。

2　知识图谱驱动的课程内容重构

2.1　构建思路与实施路径

课程知识图谱的构建遵循“自上而下设计、自下

而上细化、双向融合优化”的原则。整体流程包括课程

知识模型设计、知识点提取与关系定义、知识融合与语

义关联、图谱可视化与教学资源映射等环节。教学团

队通过系统分析人才培养方案、教学大纲、教材与行业

案例，初步形成课程的知识框架，并邀请领域专家参与

评审与优化，确保图谱内容兼具学科逻辑与前沿视野。

2.2　知识点体系的结构化建模

课程以“健康医疗大数据”为主线，划分为 7 大主

题、28 个子主题，进一步细化为 255 个核心知识点，

形成层次清晰、内容完整的知识体系，整个课程知识

结构如表 1所示。

进一步对上述资源知识进行逐层抽取，形成涵盖

主题-子主题-知识点-属性的课程知识地图。每个知

识点包含画像、学习路径、详细信息，层次梳理到 4 级
或 5 级，如“健康医疗大数据挖掘技术—健康医疗大

数据的预处理—数据清洗—噪声处理—分箱”。图 1
展示了包含前 3 级的课程知识地图结构。

以“健康医疗大数据计算平台”主题为例，它下设

“大数据存储与管理”“基于 HDFS 的数据库”“大数

据计算框架”三个子主题，这些子主题进一步拆分为

22 个知识点主题，具体如表 2所示。并根据主题抽取

表形成知识地图，直观展示知识之间的层级关系与内

容分布。

表 1　“大数据科学与技术导论”课程知识结构表

主题

健康医疗大数据概述

健康医疗大数据采集技术

健康医疗大数据挖掘技术

健康医疗大数据计算平台

健康医疗大数据下的机器学习

健康医疗大数据可视化

健康医疗大数据安全及伦理

子主题

认识大数据
大数据的产生及发展历程
健康医疗大数据的概念
健康医疗大数据的相关技术
从事健康医疗大数据工作的准备
大数据在健康医疗领域中的应用

大数据的来源与采集
健康医疗大数据采集的方式
健康医疗大数据采集的技术
健康医疗大数据爬虫工作原理

健康医疗大数据挖掘概述
健康医疗大数据的预处理
健康医疗大数据挖掘技术
健康医疗大数据挖掘工具

大数据存储与管理
基于 HDFS 的数据库
大数据计算框架

机器学习概述
大数据的分类
大数据的聚类
大数据的关联分析

健康医疗大数据可视化概述
健康医疗大数据可视化方法
健康医疗大数据可视化常用工具
可视化在健康医疗领域的应用

健康医疗大数据安全问题
健康医疗大数据隐私保护
健康医疗大数据伦理问题

涵盖课程内容

大数据时代；大数据的概念；4V 特性等
大数据时代背景；发展历程；变革思维等
科学定义；价值属性；面临挑战等
云计算；物联网；机器学习；数据挖掘等
主要技能；课程体系等
多学科综合研究；临床智能诊断；精准医疗等

大数据来源；大数据采集的概念；采集设备等
采集背景；采集思路等
网络大数据采集方法；爬虫合法性；目的与手段等
爬虫工作原理；Python 爬虫相关库等

健康医疗大数据挖掘的目的、定义、对象和功能等
数据清洗；数据集成；数据规约；数据变换
分类与预测；关联分析；聚类分析等
SAS；Weka；Matlab；R 等

分布式文件系统；Hadoop；HDFS 分布式文件系统等
数据库系统的演变；Hbase 的产生及数据模型
常见的分布式计算模型；MapReduce 计算模型等

定义；发展和现状；人工智能；机器学习一般流程等
决策树；朴素贝叶斯；贝叶斯网络；支持向量机等
K-means；DBSCAN；层次聚类等
有趣关联；Apriori算法；FP-grown 算法等

概念；作用和意义；应用领域；挑战和趋势等
如何实现可视化；可视化技术；可视化分析技术等
Excel；D3；Processing；R 等

大数据安全与传统安全的区别；大数据安全重要性等
隐私保护的意义；隐私保护的挑战；隐私保护技术等
伦理问题的概念；伦理问题的对策等
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2.3　知识点关系的语义化定义

知识地图仅包含知识点和属性，而缺乏知识点实

体之间的关系［15］。为增强知识图谱的教育语义与教

学导航功能，课程团队梳理了知识点之间的关系，设

置了父子、前后置、关联、并列和交叉五类知识学习关

系，以确保关系的准确性。知识点关系的类别与实例

如表 3 所示。在“大数据科学与技术导论”课程的知

识图谱中，这五类关系的合理定义与可视化呈现，共

同构成了一个结构化、语义化、可导航的智能知识网

络，不仅帮助学生系统掌握专业知识，还支持教师开

展精准教学与个性化学情干预，是推动课程数字化转

型的关键设计要素。

2.4　课程知识图谱生成

在完成知识点体系与关系定义的基础上，本研究

基于超星学习通平台构建了课程知识图谱。整体构

建过程主要包括节点导入、知识关系建立、知识图谱

可视化生成、教学资源映射整合四个环节，其构建流

程如图 2所示。

首先，将梳理形成的 255 个知识点作为节点导

入系统，并为每个节点设置所属主题、学习目标、建

图 1　包含前 3级的课程知识地图

表 2　知识点主题抽取表（以主题“健康医疗大数据计算平台”为例）

主题

健康医疗大数据计算平台

子主题

大数据存储与管理

基于 HDFS 的数据库

大数据计算框架

知识点主题

大数据特点；分布式文件系统；Hadoop 简介；Hadoop 生态系统；Hadoop 特点；Hadoop 设
计架构；HDFS 分布式文件系统

数据库系统的演变；层次数据库；网状数据库；关系数据库；Hbase 的产生及数据模型；
NoSQL 数据库的类型；文档数据库；键值存储；图数据库；宽列存储；Hbase 数据模型相
关概念；Hbase 与关系型数据库的对比

常见的分布式计算模型；MapReduce 计算模型；编程模型 MapReduce 如何工作

表 3　“大数据科学与技术导论”课程知识点关系类别与实例

类别

父子关系

前后置关系

关联关系

并列关系

交叉关系

含义

用于描述知识点层级包含关系，表示某个知识点在概念上属于另一个更广泛的知识点的组成部分

用于描述知识点的学习顺序上的依赖关系，表现为知识点间的逻辑顺序和认知依赖

用于描述知识点的相互促进、 相互支持的关系，表现为知识点间的关联性

知识点的学习不存在顺序依赖性，即拥有同一个父节点，且不存在先后顺序

知识点间存在交集，即知识点 A 与知识点 B 有部分共同的属性

实例

Hadoop → HDFS

数据预处理  → 数据挖掘算法

云计算  ↔ 大数据平台

分类算法  ↔ 聚类算法

边缘计算  ↔ 云计算
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议学时、资源类型等属性标签，形成课程知识的基本

单元。其次，依据父子、前后置、关联、并列和交叉五

类语义关系建立知识点之间的语义连接，构成包含

428 条关系的课程知识网络。然后，依托平台可视

化工具生成交互式知识图谱，实现课程知识的全局

浏览、主题筛选、路径检索与节点定位等功能。最

后，将前期建设形成的视频、课件、习题、案例、拓展

材料等 461 项教学资源与相应知识点进行映射绑

定，形成“知识点-资源-活动”相互支撑的一体化教

学结构。

此外，本研究进一步选取典型知识点关系进行示

意展示，如图 3 所示。通过对父子关系、前后置关系

和关联关系的可视化表达，能够更直观地体现课程知

识由层级组织向语义网络拓展的结构特征。图谱发

布后还可根据课程实施反馈持续优化更新，为后续混

合式教学提供动态、可视化、可导航的内容支撑。为

便于访问课程知识图谱，同时提供其在线入口二

维码。

2.5　教学资源与知识图谱的深度融合

知识图谱的构建不仅是为了关联知识内容，更应

推动教学资源的智能化重组。本课程将前期建设的

MOOC 视频、课件、习题库、案例集等资源与知识点

进行精准关联，形成“知识单元-教学资源-学习活动”

一体化的教学资源包。将长视频按知识点剪辑为微

视频，为每个知识点配置针对性练习题、拓展阅读材

料和真实行业案例，从而基于学生不同的学习需求推

荐适配的教学资源，实现教学内容的个性化和差异

化。最终形成课程资源 461 个，其中教学视频 54 个，

总时长 701 min；题库试题、测验和作业的习题总数为

356 道，其他学习资料 51 个。

3　基于知识图谱的混合式教学模式设计

3.1　教学模式框架

课程以知识图谱为结构化导航与动态评估工具，

以超星学习通为互动平台，以 BOPPPS（导入 bridge-
in、目标 objective、前测 pre-assessment、参与式学习

participatory learning、后 测 post-assessment、总 结

summary）［16-18］为课堂活动组织框架，构建了“知识图

谱+BOPPPS+E”混合式教学模式。其中，E 代表

Extension，表示课外拓展。该模式实现“课前引导自

学、课中精研内化、课后迁移拓展”的全流程闭环教

图 2　课程知识图谱构建流程图

图 3　典型知识点关系示意图
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学。该模式将课程思政［19-20］育人贯穿始终，推动知识

传授与价值引领的深度融合，具体的流程如图 4 所

示。该模式将教学过程分为课前、课中、课后三个阶

段，强调“教师引导、学生主体、技术赋能、评价促进”

的教学理念。

3.2　教学过程实施

以“健康医疗大数据预处理之数据清洗”知识单

元为例，遵循“知识图谱+BOPPPS+E”模型，将课

程内容与思政元素融入教学全过程，促进学生知识、

能力与素养的协同发展。

3.2.1　课前

本阶段对应 BOPPPS 的导入（bridge-in）、目标

（objective）与前测（pre-assessment）环节，旨在激活

旧知、明确目标并实施诊断，为课中深度研讨奠定

基础。

（（1））导入导入（（bridge--in））

教师活动：在知识图谱中嵌入真实案例“电子病

历数据质量评估与清洗”，制作情境导入微视频，提出

核心问题：“如何从包含大量缺失、异常与重复值的病

历数据中，提取可用于糖尿病风险预测的有效特征？”

学生活动：登录知识图谱，沿“健康医疗大数据挖

掘→数据预处理→数据清洗”路径浏览相关知识节

点，理解数据清洗在医疗数据分析流程中的关键作

用，初步形成问题意识。

（（2））目标目标（（objective））

教师活动：在知识图谱中的“数据清洗”节点和

“缺失值处理”“异常值检测”“重复值识别”等子节点

上，分别标注认知、技能与素养三级目标。例如：“能

列举常见医疗数据噪声类型（认知）”“能使用 Python
代码实现至少两种缺失值插补方法（技能）”“在模拟

数 据 清 洗 任 务 中 体 现 严 谨 、负 责 的 职 业 态 度

（素养）”。

学生活动：自主浏览知识图谱，明确本单元需掌

握的核心概念、问题解决能力及知识点间的逻辑

关联。

（（3））前测前测（（pre--assessment））

教师活动：围绕“数据质量维度”“常见数据问题

类型”等基础概念，设计单项选择题、判断题等前测。

学生活动：完成前测后，系统依据答题情况推送

个性化预习包。基础薄弱者重点学习“数据清洗基本

概念”微视频与图文讲义，基础较好者则进入“数据清

洗常用函数”的实战案例。

3.2.2　课中

本阶段是 BOPPPS 的核心，对应参与式学习

（participatory learning），并 在 课 堂 尾 声 融 入 后 测

（post-assessment）与总结（summary），实现精讲、协

作与即时评估的一体化。

（（1））参与式学习参与式学习（（participatory learning））

教师活动：根据知识图谱反馈的“分箱法处理噪

图 4　知识图谱+BOPPPS+E教学模式
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声数据”等共性难点，开展针对性精讲。随后发布进

阶任务：“为给定的糖尿病患者随访数据集制订清洗

方案”，引导学生结合图谱中“数据清洗-噪声处理-分
箱”“数据清洗-异常值处理-箱线图法”等节点知识，

小组协作完成方案设计，并鼓励其在共享图谱上标注

逻辑与技术依据。

学生活动：小组围绕任务开展研讨，利用图谱梳

理“数据问题识别→处理方法选择→实施步骤设计”

的全流程，分工完成代码编写与文档撰写，并同步完

善小组协作图谱。

（（2））后测后测（（post--assessment））与总结与总结（（summary））

教师活动：发布包含 10 道客观题的课堂限时测

验，重点考查分箱、异常值识别等方法；要求各小组提

交清洗方案报告及对应的知识图谱逻辑图。选取优

秀方案展示点评，并录制单元总结微课，将“数据清

洗”置于“健康医疗大数据挖掘”全流程中阐释其承上

启下的作用。

学生活动：完成测验并提交小组成果。听取点评

与微课讲解后，在个人学习空间内对知识图谱中的相

关节点进行标记与笔记整理，构建个人知识子图。

3.2.3　课后

本阶段是教学的延伸与深化，旨在促进学生知识

迁移、视野拓展（extension），并依托知识图谱实现个

性化巩固与持续反馈。

（（1））迁移任务迁移任务

教师活动：在知识图谱“数据清洗”节点发布“迁

移挑战”任务，提供社区健康调查公开数据集，要求学

生独立完成数据清洗并撰写分析报告，说明缺失值处

理、异常值识别、重复值去除等关键步骤及其与知识

图谱节点的对应关系，同时关注数据伦理、隐私保护

和职业规范。

学生活动：学生依据任务要求，调用知识图谱相

关资源，完成数据问题识别、方法选择、代码实现和结

果分析，并在报告中呈现清洗思路与图谱路径，实现

由课堂学习向实际问题解决的迁移。

（（2））资源拓展资源拓展

教师活动：在相关知识节点下关联行业报告、前

沿论文、案例材料和拓展视频等资源，并发布覆盖本

章核心知识点的测试题。系统根据学生作答、节点访

问和资源使用情况，生成知识掌握热力图及个性化学

习建议。

学生活动：学生根据兴趣和薄弱环节自主选用拓

展资源，参与课程讨论，并依据系统推荐开展针对性

复习与提升，进一步拓展知识视野，完善个人知识

结构。

4　教学实施效果与反思

4.1　教学应用效果

4.1.1　学业成绩与总体达成情况

本研究在 2025 级数据科学与大数据技术专业

2 个班共 122 名学生中实施基于知识图谱的混合式

教学模式，并以未实施该模式的 2024 级同专业 2 个
班学生作为对照组进行比较分析。表 4的结果显示，

2025 级学生课程成绩整体优于 2024 级学生及格率

也有所提升。采用独立样本 t检验进行分析，结果显

示 P=0.000 15，差异具有统计学意义（P<0.001）。

说明知识图谱驱动的混合式教学模式在提升课程学

习成绩方面取得了较好效果。

4.1.2　学生能力提升表现

除总体成绩外，课程团队还结合单元任务、小组

方案设计和课后迁移作业，对学生的数据处理能力、

问题分析能力和知识迁移能力进行了综合评价。结

果显示，在“数据清洗”“异常值识别”“清洗方案设计”

等实践任务中，学生能够较好地基于知识图谱调用相

关知识节点，完成从问题识别、方法匹配到处理流程

设计的任务闭环。其中，数据清洗任务完成率为

100%，案例报告达标率为 100%。在课后迁移任务

中，多数学生能够将数据问题、处理方法与伦理规范

结合起来进行综合分析，说明其综合运用多知识点解

决实际问题的能力有所增强。

4.1.3　学习行为与过程参与变化

基于平台学习记录与课堂观察发现，知识图谱在

学习路径导航和资源关联支持方面发挥了明显作用。

学生课前能够沿着知识节点完成预习与测验，平均预

习完成率为 96%；从过程数据看，学生累计知识图谱

节点浏览次数为 16 212 次，表明学生对图谱导航和

资源关联功能具有较高使用度。学生能够沿着推荐

学习路径完成课前预习、资源学习与章节测试，章节

测试完成率达到 96%，说明知识图谱支持下的学习

过程具有较好的连续性和落实度。课堂教学中，学生

表 4　2024级与 2025级“大数据科学与技术导论”成绩

统计表

班级

24 级大数据教学 1 班

24 级大数据教学 2 班

25 级大数据教学 1 班

25 级大数据教学 2 班

平均分
[（x±s），分]

71.34±8.93
70.50±12.22
78.41±13.17*

75.74±14.63*

及格
[n（%）]
59(93)
57(91)
61(95)
61(97)

注：*表示与 2024 级平均分差异具有统计学意义，P<0. 001。
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围绕知识图谱开展问题讨论、任务协作和方案汇报的

参与度也明显增强。整体来看，知识图谱在学习路径

引导、资源精准关联和过程支持等方面发挥了积极作

用，促进了学生由被动接受向主动建构转变。

4.1.4　思政目标与素养发展成效

本课程将数据伦理、隐私保护、职业责任和团队

协作等思政元素融入知识图谱节点设计与教学任务

实施过程中。通过对学生案例分析报告、小组讨论记

录与课后反思内容的综合分析发现，100% 的小组在

报告中主动提及数据安全、隐私保护或伦理规范问

题，并在讨论与汇报中体现出一定的职业规范意识和

社会责任意识。同时，小组合作任务的实施也促进了

学生沟通协作意识和共同解决问题能力的发展。由

此可见，课程在知识传授和能力培养之外，也对学生

的价值塑造与职业素养发展发挥了积极促进作用。

4.2　反思与改进

本研究通过一轮完整的教学实践，验证了所构建

的“知识图谱+BOPPPS+E”混合式教学模式的有

效性，同时也存在一些值得深入思考和改进的问题。

4.2.1　知识图谱与教学模式融合深度不足

（（1））问题分析问题分析

当前，知识图谱与 BOPPPS+E各环节的融合在

课前导学、目标呈现和前测支持中的作用较为明显，

但在课中参与式学习中的动态支持作用仍显不足，课

后拓展中的个性化推荐也有待加强。这表明目前的

融合更多体现在内容组织和流程嵌入层面，尚未实现

全过程、深层次的协同。

（（2））改进措施改进措施

未来，应探索知识图谱在课中参与式学习环节的

实时交互功能。开发图谱驱动的课堂即时反馈工具，

根据学生讨论和任务进展动态展示相关知识路径。

同时，优化课后推荐算法，将学生的学习轨迹、知识掌

握状态与拓展资源进行更精准的关联，实现从内容呈

现到过程赋能的转变。

4.2.2　个性化支持能力有限

（（1））问题分析问题分析

现阶段资源推荐主要依据前测结果和基础行为

数据，对学生认知差异、学习偏好和能力短板的识别

不够精细，导致推荐的精准性受限。个性化学习路径

的生成仍较为粗糙，未能充分满足学生多样化的学习

需求。

（（2））改进措施改进措施

后续研究应引入学习分析与教育数据挖掘技术，

构建更精细的学生画像。通过分析学生在知识图谱

上的点击流数据、停留时长、任务表现等多维信息，识

别其认知风格与薄弱环节。在此基础上，开发动态学

习路径规划算法，为每位学生生成个性化的知识学习

序列与资源推荐，提升因材施教的精准度。

4.2.3　过程性评价与图谱数据联动不足

（（1））问题分析问题分析

虽然平台能够记录节点访问、资源使用和任务参

与等行为信息，但这些丰富的过程性数据尚未被充分

纳入课程评价体系。评价结果与学习过程之间存在

脱节，未能形成从数据采集、分析、反馈到改进的

闭环。

（（2））改进措施改进措施

后续研究应着力构建基于图谱数据的多维过程

性评价机制。将知识图谱节点访问深度、学习路径探

索广度、协作任务中的图谱贡献度等行为指标，与传

统的作业、测验成绩相结合，形成更全面的综合评价

模型。通过平台自动生成的学习行为报告，为教师提

供精准的教学干预依据，也为学生提供可视化的学习

反思工具。

4.2.4　课后拓展环节学习自主性差异大

（（1））问题分析问题分析

在课后拓展环节，部分学生能够借助知识图谱开

展自主探究，主动调用资源、拓展学习边界；但仍有部

分学生对开放性任务适应不足，习惯于依赖教师给出

的明确路径与标准答案，表现出自主学习能力上的显

著差异。

（（2））改进措施改进措施

针对这一问题，应设计分层级的课后拓展任务。

对于自主学习能力较弱的学生，提供更结构化的探究

框架和引导性问题；对于能力较强的学生，则鼓励其

自主发现问题、构建知识子图并进行跨主题探索。同

时，通过建立学习共同体、组织在线分享会等方式，促

进学生之间的经验交流与协作，逐步培养学生的自主

学习意识和能力。

5　结语

教育数字化转型的本质是以技术赋能教育，推动

教学从“经验驱动”走向“数据驱动”，从“规模统一”走

向“个性精准”。知识图谱作为连接知识、资源与学习

者的语义网络，为课程教学的系统化重构与智能化实

施提供了新的方法论支持。本研究以“大数据科学与

技术导论”课程为例，系统阐述了知识图谱构建与混

合式教学融合的实施路径，体现了“内容重塑—方法

创新—评价优化”一体化的教学改革逻辑。未来，随

着人工智能与教育数据的深度融合，知识图谱将在课
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程动态生成、学习路径优化、教学决策支持等方面发

挥更大作用，为推动高等教育高质量发展贡献更多智

慧与方案。
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