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摘      要  ： � 数字技术正深刻重塑高等教育的形态与内涵。本文立足地方应用型本科高校的办学定位，以电气工程及其自动化专业

为研究对象，探讨教育数字化背景下专业知识图谱的构建与实践路径。通过引入知识图谱、人工智能、大数据分析等

数智技术，构建了“一谱三层”递进式课程体系，开发了基于知识图谱的个性化学习平台，探索了 AI 教学助手在教学

实践中的深度应用。实践表明，专业知识图谱能够有效整合教学资源、优化学习路径、提升教学效果，为地方应用型

本科高校推进教育数字化转型、培养适应产业需求的高素质电气工程人才提供了可借鉴的经验。
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Abstract  :  � Digital technologies are profoundly reshaping the paradigm and connotation of higher education. 

Based on the orientation of local application-oriented undergraduate universities, this paper takes the 

major of Electrical Engineering and Automation as the research object to explore the construction and 

practical approaches of professional knowledge graphs amid educational digitalization. Leveraging 

digital-intelligent technologies including knowledge graphs, artificial intelligence and big data analytics, 

a progressive "one graph, three layers" curriculum system is established, a personalized learning 

platform grounded on knowledge graphs is developed, and in-depth application of AI teaching 

assistants in teaching practices is investigated. Practical results verify that professional knowledge 

graphs can effectively integrate teaching resources, optimize learning pathways and improve teaching 

outcomes. This study offers experience for reference for local application-oriented undergraduate 

universities to advance the digital transformation of education and cultivate high-caliber electrical 

engineering talents to meet industrial demands.

Keywords  :  �educational digitalization; knowledge graph; Electrical Engineering and Automation; 

personalized learning; AI teaching assistant

引言

2023、2024年两届世界数字教育大会先后提出推进教育数字化、深化数字教育应用创新的工作要求 [1]；教育部等九部门《关于加快

推进教育数字化的意见》[2]、《教育强国建设规划纲要（2024—2035 年）》[3] 等政策文件，明确以人工智能赋能因材施教，推动高校教

学模式向智能化转型，我国高等数字化建设正式迈入深度融合应用新阶段。

专业知识图谱作为一种结构化的语义知识库，能够清晰地展现专业领域内各知识点之间的内在联系和层次结构，为教育数字化提供

强有力的技术支撑 [4]。电气工程及其自动化专业覆盖电力系统、电机控制、电力电子、自动控制等多个核心方向，是支撑新能源、智能

制造产业的关键工科专业。受新型电力系统、新能源产业驱动，对复合型工程人才需求持续提升 [5]，但地方本科院校教学仍存在课程割

裂、知识碎片化、统一化教学难以适配学生差异、学情诊断缺乏数据支撑等现实难题。
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一、专业知识图谱构建的理论基础与技术支撑

（一）知识图谱赋能课程知识整合

传统工科专业的课程体系中，各门课程往往独立编排，知识

点之间的关联性被弱化，导致学生获得的知识呈碎片化状态。知

识图谱通过实体—关系—属性的三元组结构，能够将分散在不同

课程中的知识点进行语义关联与逻辑重组，形成覆盖专业全域的

知识网络 [4]。在电气工程及其自动化专业中，利用知识图谱可以整

合电路理论、电机学、电力系统分析、自动控制原理等核心课程

的知识点，建立知识点之间的逻辑关联，解决传统教学中课程之

间“各自为政”、知识碎片化的问题 [6]。通过构建动态知识网络，

学生能够直观地理解知识的内在逻辑，形成系统化的知识结构。

（二）人工智能技术支撑个性化学习

人工智能技术的快速发展为个性化学习提供了新的可能。基

于 AI 推荐算法，学习平台可以根据学生的学习行为数据和知识掌

握情况，推断个体对各知识节点的掌握程度，进而推送差异化的

学习资源与练习内容 [7]。AI 学伴答疑系统能够向学生推荐需要掌

握的知识点和技能点，实现24小时不间断的学习支持。AI 教学助

手则可以帮助教师开展 AI 生成课程思政案例、AI 知识点出题、

AI 生成试卷等工作，显著提升教学效率 [8]。

（三）大数据分析驱动教学优化

知识图谱与数据分析技术的结合，为教学过程的透明化与教

学决策的科学化创造了条件 [9]。教师端可实时呈现班级整体的知

识掌握热力图，直观显示各知识节点的群体通过率、平均耗时、

常见错误类型等指标，基于这些数据，教师可以及时调整教学节

奏，对共性薄弱点进行集中讲解，对个别学生实施差异化辅导。

二、电气工程及其自动化专业知识图谱构建

（一）构建“一谱三层”课程体系

围绕“新的工科专业，工科专业的新要求，交叉融合再出

新”的理念 [10]，深化新工科建设，本专业构建了“一谱三层”递

进式课程体系（图1）。

图1 电气工程及其自动化专业“一谱三层”课程体系

以电气产业对人才的知识、能力和素养需求为牵引，优化整

合专业基础课程，培养学生宽厚的理工基础；以“电气”核心知

识点为基础，根据知识点的内在联系，构建电气技术核心课程知

识图谱，大力实施教学改革，优化课程体系；以工程和科研问题

为导向，构建专业复合课程群，满足学生个性化能力和探究性学

习能力培养需求；构建“基础课程→专业课程→复合课程”三层

递进式课程体系，各层系统融入思政元素，立德树人，提升学生

的跨学科交叉融合、自主学习和职业迁移等能力。

（二）专业知识图谱的构建

专业知识图谱是专业知识体系的结构化、可视化、可演化的

新型载体。将培养目标、毕业要求、ILOS（即学习成果指标）、

课程、知识等教育教学要素模型化，形成简单的专业知识图谱，

再将专业学习资源库中的教材、MOOC 资源、题库与案例、学术

文献与专业知识图谱的节点关联就形成精准化的专业知识图谱，

利用专业知识图谱的能力进行学习行为分析等及时知识图谱的服

务，具体情况如图2所示。

图2 专业知识图谱结构图

（三）知识图谱的可视化呈现

本专业搭建多形态融合可视化知识图谱体系，依托层级树状

图、关联网状图、工程问题导向图谱、综合能力导向图谱四类可

视化载体，分别从知识层级逻辑、知识点关联脉络、工程实践场

景、专业能力达成目标四大维度解构专业内容，各类图谱互联互

通、数据同源。在此基础上搭建三维一体化全景知识图谱，可动

态推演完整专业课程架构，直观可视化多课程间交叉渗透、知识

复用的内在联系，帮助学生建立立体化专业认知，实现多视角、

全方位理解专业知识脉络。

三、基于知识图谱的教学实践与应用

（一）个性化学习平台的开发

构建一个依托知识图谱技术的个性化学习平台，旨在根据学生

的具体学习行为及兴趣爱好，智能推荐学习资源，并定制个性化学

习路径。借助先进的 AI 推荐算法，实现智能化辅助教学，同时打

造一个富有互动性的学习环境，以此激发学生的内在学习动力与自

我驱动学习能力，进而提升学习效率与学习满意度。AI 学伴答疑向

近年来，浙江大学、中国计量大学等高校率先在相关专业构建知识图谱，但普及面还不够广。对于地方应用型本科高校而言，由于

资金、技术、师资等多方面的限制，教育数字化进程相对滞后。为此，本文以衢州学院电气工程及其自动化专业为例，系统阐述教育数

字化背景下专业知识图谱的构建方法与实践成效，为同类型地方本科院校开展电气专业数字化教学改革提供参考。
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学生推荐需要掌握的知识点和技能点。AI 学伴答疑的截图见图3。

（二）AI 教学助手在教学实践中的深度应用

以《工厂供电》课程为例，AI 助教深度服务教师全教学流

程。一是自动匹配电力行业思政案例，将工程伦理、大国工匠、

新型电力系统发展等内容嵌入对应知识点；二是基于图谱关联知

识点自适应生成不同难度随堂练习题；三是按照课程知识点覆盖

要求自动生成标准化试卷。

（三）知识图谱在教学实践中的深度应用

以《工厂供电》课程为例介绍知识图谱在教学实践中的深度

应用。AI 小助手帮助教师开展 AI 生成课程思政案例、AI 知识点

出题、AI 生成试卷、AI 资源发现等工作。此外还能通过 AI 教

学助手与专属领域知识对话，推荐相关学习资料和知识点学习路

径。AI 教学助手与专属领域知识对话见图4。

图3 学生 AI 学伴答疑截图

图4  AI 教学助手与专属领域知识对话图

四、特色与创新

（一）特色

（1）产业需求牵引的三层递进课程图谱体系。立足地方输配

电、智能制造岗位能力需求，搭建基础通识、专业核心、跨学科

复合三层递进课程体系，依托统一专业知识图谱贯通各层级教学

内容。体系兼顾学生理工基础夯实、电气专业核心能力训练与前

沿交叉工程素养培育，精准匹配地方应用型本科面向区域产业输

送工程技术人才的办学定位。

（2）多维度联动全景式专业知识可视化体系。打通电气十余

门主干课程的知识内在联系，配套树状、网状、工程问题、能力

导向四类同源可视化图谱，并搭建三维全景专业知识总图。直观

呈现不同课程间知识交叉、前后衔接关系，引导学生跳出单课程

碎片化视角，建立完整、连贯的工程专业认知框架。

（3）师生双向智能数字化服务。同步开发学生 AI 学伴、教

师 AI 助教两套工具，覆盖课前预习、课堂教学、课后巩固、课程

设计、命题备课全场景，完整打通数字化教与学链路。

（二）创新

（1）创新融合 AI 算法与分层课程图谱。将智能推荐、AI 助

教工具嵌入“一谱三层”课程体系建设全流程，区别于仅针对单

门课程开展数字化改造的传统模式，形成覆盖整个专业的数智育

人体系。

（2）专业知识图谱的跨课程知识关联与整合。通过构建专业

知识图谱，实现了电气工程及其自动化专业内部不同课程之间的

知识关联与整合。这种跨课程的知识关联解决了课程割裂、资源

分散的痛点。

（3）AI 教学助手在教学实践中的深度应用。通过 AI 生成课

程思政案例、AI 知识点出题、AI 生成试卷等功能，AI 教学助手

为教师和学生提供了更加丰富、便捷的教学资源和学习工具。

五、结语

结合教育数字化落地要求与新工科人才培养改革需求，我校

电气工程及其自动化专业依托专业知识图谱开展系列教学革新。

依托电气工程及其自动化专业建设实际，我们搭建“一谱三层”

分层课程体系，开发了智能个性化学习平台，并将 AI 教学工具融

入日常授课、课程设计等各环节，有效化解了传统教学里知识点

零散、学习模式固化等长期存在的教学痛点。

后续我们会持续扩充知识图谱覆盖课程，完善新能源、智能

制造相关前沿知识模块；同时积极与省内同类应用型本科院校开

展教研交流，分享图谱搭建、数字化课堂落地的实操经验，为地

方高校电气专业数字化转型提供可落地的实践样本。
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