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摘   要 ：  为解决《电路》课程知识体系复杂、理论抽象性强、学生基础差异大等教学痛点，论文整合 MOOC 视频、教材、案

例等多模态资源，借助人工智能技术，构建覆盖《电路》核心知识点及其与高等数学、大学物理等先修课程关联的跨

学科知识图谱，实现知识的结构化、可视化与动态关联；设计“知识图谱驱动 +AI 赋能”的混合式教学模式，通过学

情智能诊断、个性化路径规划、多模态资源精准推送及教学过程动态调控，实现“课前 - 课中 - 课后”全环节的精

准教学；以《电路》课程为例开展教学实践，依托智慧教学平台实施改革试验班教学。对比研究表明，混合式教学模

式，对于提高课堂教学效果，深化教育改革，提高信息化教学水平都具有积极的参考和借鉴意义。
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A b s t r a c t  :   To tackle the teaching challenges in the Circuit course, such as its complex knowledge system, 

strong theoretical abstraction, and significant differences in students' foundational levels, this paper 

integrates multi-modal resources including MOOC videos, textbooks, and cases. By leveraging 

artificial intelligence technology, it constructs an interdisciplinary knowledge graph that covers the core 

knowledge points of Circuit and their connections with prerequisite courses like Advanced Mathematics 

and College Physics, thereby achieving the structuring, visualization, and dynamic association of 

knowledge. A blended teaching mode characterized by "knowledge graph-driven + AI-empowered" 

is designed. Through intelligent diagnosis of students' learning situations, personalized learning path 

planning, precise delivery of multi-modal resources, and dynamic regulation of the teaching process, 

it realizes accurate teaching throughout the entire "pre-class - in-class - post-class" cycle. Taking 

the Circuit course as a case study, teaching practice is conducted, and the reform experimental class 

teaching is implemented relying on the intelligent teaching platform. Comparative studies indicate 

that this blended teaching mode holds positive reference value for improving classroom teaching 

effectiveness, deepening educational reforms, and enhancing the level of information-based teaching. 
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引言

在教育数字化战略行动深入推进与新工科建设“再深化”的背景下，高等工程教育课程改革面临智能化转型的迫切需求。《电路》

作为电子信息类专业的核心基础课，其知识体系具有“强关联性、高抽象性、跨学科依赖性”的特点 [1]。传统的混合式教学旨在挖掘学

生提升学习效果方面的潜力，但也存在实现“精准混合”的挑战，通过实践发现，传统的混合式教学存在三大痛点：  

1. 线上自主学习知识点碎片化。学生自主学习时往往聚焦碎片化的知识单元 , 如单一的公式、孤立的概念或电路分析方法，缺乏对

知识体系整体架构的引导和内在逻辑关系的认识，这种局限性导致学生难以通过逻辑脉络将分散信息串联成有机整体，最终形成 " 只见

树木不见森林 " 的认知困境 [2]；  
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一、《电路》课程跨学科多模态知识图谱的构建

（一）多模态教学资源的模块化处理

《电路》课程知识图谱构建依赖多模态的教学资源，包括 

MOOC 视频、教学教材、培养方案、课程大纲、课程思政、教

学案例、典型例题等，为了构建完善的知识图谱，首先需要对这

些资源进行模块化处理，即将不同形式的教学资源进行分类、

整合和优化形成一系列具有明确教学目标和功能的教学模块 [6]，

涵盖电路的基本原理、电路分析方法、电路设计技巧、电路仿

真和实验操作等多个方面，以满足不同层次和不同背景学生的

学习需求，为学生的学习提供更加便捷、个性化和智能化的学

习环境，也为后续知识图谱构建时知识实体的提取和链接奠定

基础。

在教学资源模块化处理的过程中，需要注重以下问题：

1. 注重资源的优化和更新。一方面，需要对现有的教学资

源进行筛选和评估，去除过时、错误或不适合教学的内容，确

保教学资源的质量和准确性 [7]。另一方面，还需要根据教学需求

不断更新和补充新的教学资源，以保持教学内容的时效性和前

沿性。

2. 模块化教学资源的有效运用。为将模块化的教学资源有效

地应用于实际教学中，需要借助一系列的教学工具和平台，如在

线学习平台、虚拟实验室、教学管理系统等，同时，借助翻转课

堂、混合式学习、项目式学习等教学方法和手段，可以激发学生

的学习兴趣和主动性，提高教学效果 [8]。

（二）多模态知识图谱的具体构建

多模态教学资源的模块化处理为知识图谱的构建提供了基础

的数据单元，每个模块都代表了课程中的一个知识点或教学资

源，知识图谱的构建需要对知识实体进行标注和分类，提取知识

实体之间的关联信息，通过内在的逻辑关系和依赖路径相互连

接，共同构成了《电路》课程的完整知识网络 [9]。电路课程跨学科

多模态知识图谱的具体构建步骤如下图所示。

需求分析与目标确定

多模态知识图谱构建

多模态教学资源采集与预处理

知识实体识别与提取

知识关系定义与抽取

知识图谱模式设计

知识存储与图谱构建

知识图谱评估与优化

跨学科知识融合与整合

结束

明确教学、学习、授课及知识整合需求，确认知识点、资源及关联信息

对数据进行清洗、格式转换、内容审核、信息提取等预处理

从预处理资源中识别提取知识单元

定义关系描述体系，对预处理后的教学资源进行深度挖掘，识别并抽取知识实体之间的潜在关系

设计合理的知识图谱结构，包括确定知识图谱的层次结构、节点类型、关系类型以及属性的定义

选择数据库进行知识存储，建立知识实体与多模态教学资源实体的关联，形成初步的知识图谱

采用定量、定性方法评估图谱的完整性、准确性、一致性和覆盖率，并根据结果修正完善

分析相关学科与课程交叉互补性，融合知识形成综合图谱

图1 电路课程跨学科多模态知识图谱的具体构建步骤

☆多模态教学资源采集与预处理

多模态教学资源的采集途径较为丰富，却存在格式不统一、

内容重叠、质量高低不一等问题，因此需对收集到的教学资源开

展统一的前期处理 [10]，具体包含对收集到的多模态教学资源实施

数据清理、格式转换、内容核查、信息提取等操作，借助多模态

教学资源的采集与前期处理能够提高教学资源的品质，为教学活

动的推进提供坚实的支撑。

☆知识关系定义与抽取

在知识图谱的构建过程中，概念之间的层级关系、定理之间

的推导关系、公式之间的变换关系等。根据《电路》课程知识体

系的特点和知识点之间的内在联系，定义知识关系类型，如 “包

含”“因果”“递进”“应用”等。根据《电路》课程的专业特点，

还需要制定针对性的关系抽取策略，以确保抽取出的知识关系能

够准确反映课程内容的内在逻辑和教学需求 [11]，如“基尔霍夫定

律”与“电路分析”存在 “应用”关系，“高等数学中的微积分”

与“电路暂态过程分析”存在 “基础支撑”关系。

☆跨学科知识融合与整合

跨学科知识融合与整合过程通过融合不同学科的知识，为学

2. 线上自主学习个体差异影响线下课堂教学效果。在混合教学过程中，学生的个体差异如知识积累、逻辑推理能力、学习动机、数

字工具掌握情况等等，容易导致线上自主学习环节出现高阶学生“优势积累”和低阶学生“劣势固化”的“马太效应”[3]。当学生学习

进度差异过大时，会造成线下课堂互动质量下降，出现高阶学生 " 吃不饱 " 与基础薄弱者 " 跟不上 " 的问题，最终影响整体教学效果；  

3. 线上学习资源数量庞大，难以形成有效的导向性的学习路径支持。在混合式教学活动中，线上资源呈现数量庞大但无法精准供给

的结构性矛盾，学生需在大量线上资源中进行筛选判断，一方面耗费精力和时间，另一方面资源筛选的错配率问题 [4]。若错配率过大，

学生需要频繁切换学习工具、深度思考时长缩短、任务完成率下降等问题，难以形成有效的导向性的学习路径支持，无法满足不同学员

个性化的学习需求。  

针对上述问题，论文针对基于 AI 赋能的知识图谱的混合式教学模式展开研究。知识图谱可以完成课程知识因子有序化、知识点网

络化，形成要点集中、准确完整、关系清晰的知识脉络 [4]；人工智能技术则可以精准推送相关知识点和资源进行延展学习，为学生线上

自主学习制定智能化的学习路径，并通过学习行为数据的不断积累，全方位呈现学生学情，提供精准的教学效果反馈，为线下深度课堂

教学研讨提供依据，充分发挥线上和线下混合式教学优势，为动态优化教学设计、精准制作匹配教学资源、持续优化更新教学方法提供

依据支撑 [5]。
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生提供更全面、多维度的学习体验。跨学科知识融合与整合首先

要对与《电路》课程相关的其他学科进行深入分析，明确它们与

《电路》课程的交叉点和互补性，再借助 AI 技术，将这些跨学科

知识与《电路》课程知识有机结合起来，形成一个综合性的跨学

科多模态《电路》课程知识图谱 [12]。

二、基于 AI 赋能知识图谱的混合式教学模式研究

在教育数字化转型背景下，当今混合式教学模式具有以下特

征，其一教学资源具有丰富性，线上平台提供了大量的学习资

源，如视频、音频、文本、图片等，线下教学则可以利用实物教

具、实验设备等资源；其二教学互动更加多样性，线上通过论

坛、聊天工具等进行互动，线下通过课堂讨论、小组合作等进行

互动 [13]；其三学习自主性和灵活性较高，学习者可以根据自己的

时间和进度安排线上学习，线下学习则可以在教师的指导下进行

有针对性的学习；其四教学评价更加多元化，结合线上学习数据

和线下教学表现进行综合评价。

根据国内外混合式教学模式的经验总结，结合《电路》课程

的特点和知识图谱的优势，论文构建基于 AI 赋能知识图谱的混合

式教学模式如图2所示，主要包括课前预习（导学）、课中精讲

（研学）、课后巩固（提升）三个环节。
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（提升
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（1）课前预习：教师根据知识图谱，明确教学目标和教学内

容，为学生推送相关的线上学习资源，如 MOOC 视频、教材章

节、预习资料等。学生通过线上平台进行自主学习，完成预习任

务，并在知识图谱上标记自己的学习难点和疑问 [14]。

（2）课中精讲：教师根据学生的线上学习情况和知识图谱上

的标记，有针对性地开展课堂教学。通过讲解重点难点、组织课

堂讨论、进行实验演示等活动，帮助学生解决疑问，深化对知识

的理解。同时，利用知识图谱展示知识之间的关联，引导学生构

建完整的知识体系。

（3）课后巩固：教师根据知识图谱为学生布置课后作业和拓

展学习任务，推送相关的教学案例、典型例题等资源。学生通过

线上平台完成作业，进行自主练习和拓展学习，并在知识图谱上

更新自己的学习进度和掌握情况。教师通过线上平台查看学生的

学习数据，及时反馈和辅导。

（一）借助知识图谱优势，科学规划教学过程

依托 AI 赋能知识图谱的混合式教学革新，需在已搭建的《电

路》课程知识图谱及基于该图谱的混合式教学范式基础上优化教

学方案设计，依据知识图谱中知识实体的关联关系与难度层级，

科学规划教学次序和教学节奏，针对重点难点知识，加大线上学

习资源的推送力度与线下教学的讲解时长 [15]；对于简易易懂的知

识，则可让学生以自主学习为主要方式，同时设计多元化的教学

活动，例如线上的虚拟实操、在线考核，线下的小组实操、课堂

研讨等形式，调动学生的学习热情和参与程度，与此同时结合课

程思政板块，将思政要素融入教学活动过程中，培育学生的职业

素养和社会担当意识。

（二）构建智慧教学平台，实现教学智能化与精准化

依托 AI 技术与智慧教学平台的优势能够达成教学的智能化与

精准化目标，具体而言，基于知识图谱搭建的智慧教学平台，涵

盖丰富的教学案例及课前测试题、课后测试题等课程资源，教学

案例选用具备典型性与实用性的工程实例，结合知识图谱呈现案

例与知识点的关联关系，助力学生实现理论知识与实际应用的融

合，课前测试题用于掌握学生前期知识的学习情况，为教学方案

设计提供依据；课后测试题用于评估学生的学习成效，检验教学

革新的效果。

总之，基于 AI 赋能知识图谱的混合式教学模式为《电路》课

程教学改革提供了新的途径，有助于提高教学质量和学生的学习效

果。在今后的教学实践中，需要不断探索 AI 技术、知识图谱与教

育教学更深层次的结合，为教育教学改革提供新的思路和方法。
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