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摘      要  ：  �为破解传统高等数学教学中知识碎片化、学情诊断模糊等痛点，本研究以100名理工科学生为对象，利用知识图谱构

建与AI 诊断并行的教学模式，采用自身前后对照实验（期中传统教学、期末AI 知识图谱教学）开展实证研究。结果

显示：期末平均成绩从56.98分提升至77.78分，及格率从52.0%提升至87.0%，优秀率从4.0%提升至26.0%，配

对 t 检验表明成绩提升具有极显著统计学意义（t=10.8169，p<0.001）。该模式通过结构化知识呈现与精准化教学干

预，有效提升了教学成效，为高等数学数字化教改提供了可复制的实践范式。
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Abstract  :   �To address pain points in traditional higher mathematics instruction, such as fragmented knowledge 

and unclear assessment of student learning, this study recruited 100 science and engineering students 

to develop a teaching model that integrates knowledge graph construction with AI-based assessment. 

An internal pre-post test design (traditional instruction during the midterm and AI-knowledge-graph-

based instruction during the final exam) was employed to conduct the empirical research. The results 

show that the average final grade increased from 56.98 to 77.78, the pass rate rose from 52.0% to 

87.0%, and the rate of students achieving an “A” grade climbed from 4.0% to 26.0%. A paired t-test 

indicated that the improvement in grades was highly statistically significant (t=10.8169, p<0.001). 

Through structured knowledge presentation and targeted instructional interventions, this model 

effectively enhanced teaching outcomes, providing a replicable practical paradigm for digital teaching 

reform in higher mathematics.
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引言

高等数学作为高等院校理工科各专业的核心公共基础课程，

是学生构建工程思维、掌握科学研究方法的重要基石，其教学质

量直接影响后续专业课程的学习效果，更承担着培养学生逻辑思

维、科学素养与创新能力的立德树人使命 [1]。

在教育数字化转型的时代背景下，教育部先后出台多项政策推

动人工智能与教育教学的深度融合，提出要构建智慧教育环境，实

现从“以教为中心”向“以学为中心”的转变，而 AI 知识图谱作

为智慧教育的核心技术载体，凭借其对知识体系的结构化重构、对

学习轨迹的智能化分析、对个性化需求的精准化匹配能力，为破解

传统高等数学教学的痛点提供了全新技术路径 [2]。

传统高等数学教学模式受限于教学理念与技术手段，长期存在

诸多亟待解决的现实问题：其一，知识体系呈现线性讲授的碎片化

特征，高等数学中极限、导数、积分等核心知识点存在强逻辑依赖

关系，但传统教学难以让学生建立起系统化的知识网络，易形成认

知断层 [3]；其二，学情诊断缺乏精准性与时效性，依赖期中、期末

等单次考试的评价方式，仅能判断学生知识掌握的结果，无法定位
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“为何不会”的根源性知识缺口，个性化教学落地困难 [4]；其三，教

学评价体系单一化，重结果轻过程的导向忽视了学生学习行为的动

态变化 [5]。此外，部分高校还存在数字化资源建设滞后、教师技术

应用能力不足等问题，进一步制约了教学质量的提升 [6]。

图1：教学痛点分析与逻辑关联图

Figure 1: Analysis of Teaching Challenges and Logical Relationships

近年来，国内外学者围绕 AI 技术、知识图谱在教育领域的应

用及高等数学教学改革展开了大量研究 [7]。已有研究实现了线性代

数、微积分等课程的静态知识图谱开发，验证了其对知识体系建

构的助力作用，但对 AI 推理、动态更新与教学环节的融合探索不

足，且缺乏大样本、系统性的前后测对照数据支撑 [8、9]。基于此，

本研究以100名学生为对象，通过 AI 知识图谱教学模式的构建与

实践，验证其教学成效，为高等数学教改提供实证参考。

一、AI 知识图谱教学模式设计

（一）模式核心框架

本模式以结构化知识呈现与智能化学情匹配为核心，聚焦高

等数学核心知识（极限、导数、积分、微分方程等），构建知识

图谱：以导数定义、定积分计算、微分方程求解等为核心实体

（共28个），以基础依赖、题型关联、易错关联为核心关系（如二

重积分依赖定积分、换元法），标注知识点难度系数、考核频次

及思政融入点（如秦九韶算法关联家国情怀、编程训练关联工匠

精神），形成可视化知识网络，帮助学生建立知识逻辑关联 [10]。

AI 诊断功能依托图谱实现两大核心能力：一是“错题溯源”，

学生提交作业或测试后，AI 自动匹配图谱中对应知识点（如错分

部积分则溯源至导数公式、积分基本定理等前置缺口）；二是“学

情画像”，基于期中成绩及小题数据，生成个人知识掌握报告，

以红（未掌握）、黄（待巩固）、绿（已掌握）三色标注图谱节

点，为教学干预提供精准依据。

图2：高等数学 AI 知识图谱可视化图

Figure 2: Visualization of the AI Knowledge Graph for Advanced Mathematics

（二）教学实施步骤

教学实施步骤分为以下三步：

课前诊断：每章节前推送10道基础测试题（覆盖核心知识

点），AI 结合图谱生成班级学情报告（如75% 学生未掌握复合函

数求导链式法则、60% 学生在定积分换元处出错），教师据此调

整教学重点；学生查看个人图谱报告，明确预习方向，聚焦薄弱

节点开展针对性预习。

课中互动：教师借助图谱可视化界面讲解知识关联（如讲授

微积分基本定理时，点击节点展示），实时调取 AI 统计的高频

错误点（如期中小题数据中选择题1-3题错误率达42%），通过

Matlab 可视化演示、小组讨论等方式针对性拆解；课堂练习后，

AI 即时反馈学生个人知识点掌握变化，动态更新图谱节点颜色，

强化即时理解。

课后补救：AI 根据学生期末小题答题数据，生成匹配包（如

错填空题2-4题则推送图谱关联的偏导数计算微课和3道同类

题），学生完成练习后可查看图谱中对应节点颜色更新（如从红

色转为黄色）；同时融入思政元素，通过中国古代数学算法案例

（如秦九韶算法）培养家国情怀，借助编程调试训练工匠精神。

二、实证分析

（一）研究对象与数据

本研究选取某高校理工科100名学生为研究对象，实施自身

前后对照实验：期中采用传统教学模式（板书 +PPT 讲授），期

末采用上述 AI 知识图谱教学模式，干预周期为12周。

数据来源包括：

1. 量化数据：100名学生期中、期末总分及小题成绩（选择

题、填空题、大题）；

2. 过程数据：AI 知识图谱平台使用行为（节点访问频次、资

源点击量）；

3. 质性数据：学生课后反馈问卷（有效回收率92%）。

（二）分析结果

1. 整体成绩提升分析

期末成绩较期中呈现显著提升，核心指标对比如下表所示：

表1：期中期末前后成绩对比表

Table 1: Comparison of Grades Before and After the Midterm and Final 

Exams

指标
期中

（传统教学）
期末

（AI 识图谱教学）
提升幅度

平均分 56.98分 77.78分 +20.80分

及格率 52.0% 87.0% +35.0

优秀率 4.0% 26.0% +22.0

标准差 22.21 15.55 -6.66

对成绩前后对比进行回归分析与可视化如下图所示：
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图3：引入智慧课堂前后学生成绩对比图

Figure 3: Comparison of Student Grades Before and After the Introduction of Smart Classrooms

图注：图3为成绩分布直方图（蓝色为期中，红色为期末），

直观呈现期末成绩整体右移、高分段占比显著提升的特征；图中

标注配对 t 检验结果 10.82 0.001t p= <（，） ， 验证成绩提升的极显

著性。

图4：成绩前后散点图及线性回归分析图

Figure 4: Scatter plot of pre- and post-test scores and linear regression analysis

图注：散点图展示学生个体成绩变化，对角线上方为成绩提

升区域，下方为下降区域；

回归方程 显示低基础学生成绩提升幅

度更大，印证模式对薄弱学生的帮扶效果。

图5：期末总分分布对比图

Figure 5: Comparison of Final Total Score Distributions

图注：箱线图对比传统教学与 AI 辅助教学的期末成绩分布，

显示 AI 辅助组中位数提升11分，进一步验证模式的长期有效性。

2. 知识点模块提升分析

基于期中、期末小题数据，按选择题、填空题、大题分类分

析，结果显示三大模块均有显著提升，其中大题（综合应用类）

提升最为明显，印证了知识图谱对逻辑关联能力的培养成效：

表2：期末期中成绩题型指标对比表

Table 2: Comparison of Question Types and Scoring Criteria for Final 

and Midterm Exams

题型 期中平均分 期末平均分 提升幅度

选择题（10分） 7.2分 8.9分 +1.7分

填空题（10分） 6.8分 8.5分 +1.7分

大题（80分） 42.98分 60.38分 +17.4分

接下来对各题型学生掌握情况前后进行对比，并对各知识点

得分率散点回归分析，结果如下：

图6：各题型掌握率雷达图

Figure 6: Radar Chart of Proficiency Rates by Question Type

图注：雷达图对比两级学生各题型掌握率，显示综合题提升

幅度最大 ，验证知识图谱对逻辑应用能力的强化作用。

图7：各知识点得分率散点回归分析图

Figure 7: Scatter plot of regression analysis for the response rates of each knowledge point

图注：散点图展示各知识点得分率变化，多数点位于对角线

上方，表明 AI 知识图谱模式下各知识点掌握率均有提升，尤其对

低得分率知识点的帮扶效果更显著。

3. 统计显著性检验

对 期 中、 期 末 总 分 进 行 配 对 t 检 验， 结 果 显 示：

，表明 AI 知识图谱教学模式下的

成绩提升具有极显著统计学意义，排除了随机因素干扰。

相关性分析显示，AI 知识图谱平台周访问频次 ≥5次的学生，

成绩平均提升28.3分；访问频次＜5次的学生，成绩平均提升12.1

分，说明平台使用行为与学习成效呈正相关。
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4. 质性反馈结果

学生问卷反馈显示：

89% 的学生认为知识图谱帮助理清了知识点关联，不再觉得

高数碎片化；

82% 的学生表示错题溯源推荐的资源针对性强，减少了盲目

刷题；

76% 的学生认可思政案例让高数学习更有温度，印证了模式

的实用性与接受度。

三、结束语

本研究以100名理工科学生为研究对象，通过自身前后对照

实验，验证了 AI 知识图谱驱动的高等数学教学模式的实践成效。

结果表明，该模式通过结构化知识图谱重构高数知识体系、AI 诊

断功能实现精准教学干预，有效破解了传统教学中知识碎片化、

学情诊断模糊等核心痛点，不仅显著提升了学生的学业成绩与知

识应用能力，更实现了思政元素与专业教学的有机融合。

未来可进一步扩大研究样本、拓展图谱应用范围，结合大语

言模型等技术持续优化教学模式，为高等数学数字化教学改革提

供更多可复制的实践参考。
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