
GCCCE2026 

 237 

学科教学图谱赋能课堂教学的三重逻辑与应用机理  

The Triple Logic and Application Mechanism of Subject Teaching Graph 

Empowering Classroom Instruction  

 

董晓晓 1*，周东岱 2，黄雪娇 3 

1鲁东大学 教育学院 

2东北师范大学 信息科学与技术学院 

3曲阜师范大学 传媒学院 

* xxdong0312@163.com 

 

【摘要】人工智能时代背景下，构建面向不同层次教育的知识图谱是教育数字化转型需要优先开展的基础

性工作。针对当前既有研究缺少对图谱赋能课堂教学的逻辑思考和应用机理探究的困境，文章在系统梳理

既有相关研究和学科教学图谱概念解析的基础上，明晰了学科教学图谱分别揭示不同维度教学逻辑的三个

子图谱，并以此为基础论证了学科教学图谱赋能课堂教学的价值、目的和实践三重逻辑以及不同子图谱间

相互耦合的构建生成机理，进一步厘清了学科教学图谱赋能课堂教学的应用机理，以期为教育领域知识图

谱创新发展和教育数字化转型提供支撑与参考。 

【关键词】学科教学图谱；教学逻辑；应用机理；课堂教学 

Abstract: Under the era of artificial intelligence, the construction of knowledge graphs for various levels of education 

emerges as a fundamental task that needs to be prioritized in the digital transformation of education. This study addresses 

the existing research gap in the logical reasoning and practical mechanisms for incorporating graph-based methods into 

classroom instruction. Based on a systematic review of existing research and conceptual analysis of subject teaching 

graph, this paper clarifies the three sub-diagrams within the subject teaching graph that respectively reveal teaching 

logic across different dimensions. Building upon this foundation, it demonstrates the triple logic of value, purpose, and 

practice through which subject teaching graph empower classroom instruction, as well as the mutually coupled 

construction and generation mechanism among different sub-diagrams. Further clarifying the application mechanism of 

subject teaching graph in empowering classroom instruction, with the aim of providing support and reference for the 

innovative development of knowledge graphs in education and the digital transformation of education.  
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1. 引言 

2017 年，国务院发布《新一代人工智能发展规划》将知识图谱构建与学习技术视为新一代人工智能的

关键共性技术之一，并提出要构建涵盖数十亿实体规模的多源、多学科和多数据类型的跨媒体知识图谱（国

务院，2017）。2025 年，国务院关于深入实施“人工智能+”行动的意见进一步指出“把人工智能融入教育教

学全要素、全过程，创新智能学伴、智能教师等人机协同教育教学新模式，推动育人从知识传授为重向能

力提升为本转变，加快实现大规模因材施教，提高教育质量，促进教育公平”（（国务院，2025）。知识图谱
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作为人工智能时代知识工程的代表性技术体系，凭借其语义化、结构化的典型特征，是实现大规模个性化

的关键，已成为人工智能时代各行各业数字化转型的关键支撑技术之一（刘峤等，2016）。在教育领域，应

用知识图谱技术赋能教育教学，构建面向不同层次教育的知识图谱是实现个性化授导的基础，也是教育人

工智能领域需要优先开展的基础性、前提性工作（任友群，2017；刘三女牙等，2023；袁振国，2023）。 

教育领域关于知识图谱的相关研究由来已久，在理论层面相继涌现出了学科知识图谱（罗江华等，2023；

范佳荣等，2022；董晓晓等，2022）、学习认知图谱（万海鹏等，2022）、学生学科认知图谱（董晓晓等，

2023）、学科教学图谱（周东岱等，2024）、课程知识图谱（谢幼如等，2024；郭宏伟，2021）、教师知识图

谱（张铭锐等，2023）等诸多代表性概念，在实践层面也有诸多聚焦关注图谱在面向对象程序设计（裴壮

等，2024）、医学护理教育（张贤坤等，2025）、职业教育（王亚盛等，2024）等领域教学过程中的应用现

状，研究成果丰硕。但既有的相关研究在理论层面多关注图谱赋能教育教学的理念、原则等理论辨析，在

实践层面多是以具体案例形式给出图谱应用于相关领域的流程或程序，整体上缺少对图谱赋能课堂教学的

逻辑思考和应用机理探究，难以准确回答教学中图谱“为何用”和“如何用”的问题。基于此，本研究在综合

既有相关研究和所在研究团队提出的学科教学图谱概念的基础上，进一步探究其赋能课堂教学的三重逻辑

和应用机理，以期为学科教学图谱真正落实一线课堂教学给出指导。 

2. 学科教学图谱的概念解析 

学界对于知识图谱的定义是一种语义网络，具备其语义化、结构化等典型特征。落实到各个领域的领

域知识图谱是知识图谱面向某一特定领域拓展应用的产物，旨在实现对特定领域知识的组织与表示，以帮

助实现对领域知识更好地理解和利用（刘峤等，2016）。因而，教育领域知识图谱应然是知识图谱技术在教

育领域拓展应用的产物，追求实现对教育领域知识的结构化组织与表征。 

教学信息论认为，教学是一种逻辑的存在，不仅包括“教师教什么、学生学什么”的知识逻辑，还包括

“教师如何教”、“学生如何学”的授导逻辑和学习逻辑，更重视“学生学得怎么样”的认知逻辑，四个逻辑之

间相互关联，共同发力，支撑教学的有序化和有效化发展（朱德全等，2007；周东岱等，2024）。本研究者

及团队成员前期综合既有教育领域知识图谱相关研究和教育学基本理论的基础上，指出教育领域知识图谱

的发展新趋向—学科教学图谱，即是系统整合观和教学逻辑观视角下知识图谱技术在学科教学中拓展应用

的产物，其内涵指向对教学系统内在逻辑（知识逻辑、授导逻辑、学习逻辑以及认知逻辑）的系统刻画，

并通过结构化、语义化的图网络外化表征（周东岱等，2024）。具体包括刻画知识网络、揭示知识逻辑的学

科知识子图谱，刻画教与学网络、揭示教学过程逻辑的学科学习活动子图谱，刻画认知网络、揭示认知逻

辑的学生学科认知子图谱。三个子图谱之间相互独立又彼此贯通，共同发力实现对教学系统网络组织和内

在逻辑的系统刻画与揭示。借鉴投影与视图的基本原理，将学科教学图谱三个维度分别投影到三个子图谱，

即：将学科教学图谱的学科知识组织维度投影为学科知识图谱，将学科教学图谱的学习活动分析维度投影

为学科学习活动图谱，将学科教学图谱的学生认知发展维度投影为学生学科认知图谱，如图 1 所示。本研

究即以所提出的学科教学图谱为基础，进一步探究其赋能课堂教学的三重逻辑和应用机理，旨在厘清图谱

应用于课堂教学的逻辑理路，指导图谱真正落地服务于课堂教学。 

 

图 1 学科教学图谱不同维度的投影视图 
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3. 学科教学图谱赋能课堂教学的三重逻辑 

事物的合理存在既要彰显特定的价值意义，又要有一定的目的取向，更需要契合现实的实践需求。因

而，学科教学图谱赋能课堂教学既能彰显对教育数字化转型的助推性，又能体现刻画教学系统内在逻辑的

全面系统性，还能反映优化课堂教学改革，促进学生核心素养发展的实践性。 

3.1. 价值逻辑：优化课堂教学改革，助推教育数字化转型 

当今，全球教育数字化转型和创新工作正在快速开展，其主要内容是要利用数字技术重构学习方式、

教育方式和优化教育治理与决策。教育领域知识图谱作为知识图谱技术在教育领域拓展应用的产物，拥有

极强的语言表达能力和建模灵活性，凭借其语义化、结构化的典型特征，被认为是支撑教育数字化转型的

基础性、前提性工作（袁振国，2023）。在教育数字化转型中，不变的是教育的社会使命，而需要改革或转

变的是利用数字技术重构学习方式、教育方式和优化教育治理与决策。从教学逻辑学的角度出发，教学系

统的发展取决于系统各要素的网络组织与逻辑转化。因此，全面刻画教学系统各要素之间、教学主客体之

间的网络关系系统，精准揭示教学系统的内在逻辑，是有效实现教育数字化转型的基础和前提。这也就意

味着，当前教育领域需要一个能够全面、精准揭示且可视化表征教学系统在转型之前和转型之后内在逻辑

以及效果变化的学科教学图谱，以支撑教育数字化转型的有效实现。 

支撑数字化转型有效实现的学科教学图谱不但要能够在理论上契合教与学过程中基于师生主体的“目

标—内容—活动—评价”的一体化结构，实现对教学系统运行过程中生成的复杂多样教学网络组织及其多

元内在逻辑的清晰刻画与揭示，而且在教学实践应用中也要能够体现出人工智能赋能教育教学的优势，为

教师教学和学生学习带来巨大价值。具体包括：①为学科核心素养体系表征以及与其相适配的学习对象组

织赋能；②语义化聚合碎片化的多模态学习资源，实现资源的重组以及与学习者个性特征的有意义关联，

为学习资源的智能表征与推荐赋能；③支撑师生根据知识内容结构与性质设计适切教与学过程，为学习方

式、教学方式重构赋能；④对学习者特征标签进行语义泛化和语义关联，实现对学习者个性特征的精准刻

画与深度剖析，促使学习者建模从“知识型”转向“全面型”，为学习者特征全面挖掘与智能建模赋能；⑤通

过教与学过程中内在逻辑的可视化，赋能于职前教师教育与职后教师专业发展，使一线教师能够精准把握

教学目标指向、创设具有挑战性的问题情境、设计触发思维活动的学习活动、实施关注思维能力发展的评

价；⑥整合①—⑤创新应用，赋能支撑教育数字化转型、建成高质量均等化教育体系。 

3.2. 目的逻辑：全面刻画与系统揭示教学系统网络组织与内在逻辑 

在明确价值意义的基础上，需要进一步分析学科教学图谱的设计目标和内部结构。学科教学图谱作为

知识图谱技术在教育领域拓展应用的产物，满足教育教学的目的需求是教育领域知识图谱构建的第一要义。

教学逻辑学认为，教学是一种逻辑的存在，教学系统的发展取决于教学系统中的逻辑转化（小威廉姆 E.多

尔，1999）。朱德全等提出教学逻辑是教学系统中主客体关系的动态转换逻辑，基于主客体关系的逻辑转

换，教学系统生成知识逻辑、授导逻辑（原文为“教学逻辑”组块，为与教学逻辑区分，本研究称之为“授导

逻辑”）、学习逻辑和认知逻辑四个逻辑组块，其中知识逻辑回答‘教什么、学什么’的内容问题，授导逻辑和

学习逻辑回答‘教师如何授导、学生如何学习’的过程问题，认知逻辑回答‘教师教得怎么样、学生学得怎么

样’的结果问题，不同逻辑之间相互关联、支撑，共同发力，促进教学的有序化和有效化发展（朱德全等，

2007）。这也就意味着，基于教学系统运行的全局视角，系统刻画与揭示教与学过程中的各个要素及要素间

的逻辑关系，促进有效教学的发生应然是教育领域知识图谱的一个不可或缺的目标指向。 

从教育教学的目的逻辑出发，教育领域知识图谱应然呼唤构建能够全面刻画与揭示教学系统网络组织

及其内在逻辑的图谱，以充分发挥和体现出其在教育人工智能以及教育数字化转型中应然的基础性和前提

性作用与价值，帮促学生学科核心素养发展目标的达成。无独有偶，学科教学图谱及其整合的三个子图谱

恰能实现对教学系统内在逻辑的全面系统刻画，进而实现更有效的教学设计和实践。具体表现在：①学科

知识子图谱。该子图谱从教师、学生两类主体的教与学需求出发，关注于回答‘学什么、教什么’问题的学

科知识及与之适配学习对象的组织。通过学科教学图谱中学科、目标、内容三个要素以及三者之间的关联
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关系，刻画表征知识网络，揭示知识逻辑。②学习活动子图谱。该子图谱从教师、学生、共同体三类主体

的教与学需求出发，关注于回答‘教师如何授导、学生如何学习’问题的教与学活动过程设计与分析。通过

学科教学图谱中学科、主体、目标、内容、活动五个要素以及要素间的关联关系，刻画表征教与学网络，

揭示教学过程逻辑。③学生学科认知子图谱。该子图谱从学生主体出发，关注于回答‘学得怎么样’问题的

教与学效果分析，通过学科教学图谱中学科、主体、目标、评价四个要素以及要素间的关联关系，刻画表

征教学系统认知网络，揭示教学系统认知逻辑。 

3.3. 实践逻辑：优化课堂教学改革，促进学生核心素养发展 

真实的实践效果是检验质量的可靠标准，在价值和目的确立的前提下，实践逻辑关注学科教学图谱在

课堂中的具体应用。学科教学图谱整合三个子图谱（刻画知识网络、揭示知识逻辑的学科知识子图谱，刻

画教与学网络、揭示教学过程逻辑的学科学习活动子图谱，刻画认知网络、揭示认知逻辑的学生学科认知

子图谱）实现对教学系统网络组织及内在逻辑的全面刻画与系统表征，其在一线教学中的实践应用也具体

可从三方面体现：①学科知识的结构化组织与呈现。学科教学图谱通过构建学科知识子图谱，将学科知识

点按照其内在逻辑关系进行结构化，形成一个有机的知识体系。这一过程不仅帮助教师在备课过程中精准

梳理知识框架，同时也能为学生提供清晰的知识结构。课堂教学中，教师可以利用知识图谱的可视化功能，

引导学生理解知识点之间的关联，帮助他们从整体上把握学科的知识体系，避免了知识零散化的情况。②

教学过程的系统化与策略优化。学科教学图谱通过构建学科学习活动子图谱揭示教学过程中的各个环节及

其相互关系，不仅能展示知识传递的顺序，还能帮助揭示学生群体的学习模式。教师可以根据这一子图谱

设计更符合学生学习规律的教学策略，及时发现学生学习过程中的问题，及时调整教学进度和方法，以确

保教学效果的优化。③学生认知状态的精准把握与学习支持。学生学科认知子图谱能够揭示学生在学习过

程中如何进行知识的建构与吸收，能够展示学生在不同认知阶段的学习路径、思维模式及认知结构，教师

可以借此分析学生的认知瓶颈与薄弱环节，并对症下药，实施个性化辅导，不仅能提高教学的针对性和有

效性，还能促进学生对知识的深度理解与内化。 

4. 学科教学图谱赋能课堂教学的实现机理 

学科教学图谱三个子图谱之间相互独立又彼此贯通，共同发力实现对教学系统网络组织和内在逻辑的

系统刻画与揭示。为了深入理解其作用原理，需要从两个层面进行分析：一方面，需揭示学科教学图谱内

部各子图谱之间的构建与耦合机理，明确其生成逻辑与内在关系；另一方面，需探讨图谱如何在课堂教学

中发挥具体作用，即其赋能课堂教学的应用机理。 

4.1. 学科教学图谱不同子图谱间相互耦合的构建生成机理 

教学逻辑学认为，教学系统的发展取决于教学系统内部诸要素之间的逻辑转化，具体包括：回答‘教什

么、学什么’的知识逻辑、回答‘教师如何授导、学生如何学习’的教学过程逻辑和回答学生‘学得怎么样’的

认知逻辑。三层逻辑之间存在着相互关联、相互作用的强作用关系。这也就暗示着承载不同教学逻辑投影

的学科教学子图谱之间存在着相互关联、相互作用的强作用关系，它们共同支撑实现对教学系统内在逻辑

的刻画。 

首先，学科知识是教与学的操作对象，也是学习活动得以组织、学习效果得以检验的基础和前提，由

此意味着学科知识组织维度投影的学科知识子图谱是学科教学图谱的首要构建对象。其次，布鲁姆认知目

标分类学（修订版）中提出“不同类型的目标要求不同的教学方式，即不同的学习活动、不同的课程教材以

及不同的教师和学生的角色”、“不同类型的知识的认知过程和认知目标也存在不同，如事实性知识常被回

忆，概念性知识常被理解，程序性知识常被应用”等（ANDERSON L W, et al., 2001），M·戴维·梅里尔在《首

要教学原理》中也指出“一些基本的教学策略主要是由教学内容的类型决定的”（（盛群力等，2016），上述种

种都说明学习活动的设计离不开对知识内容或知识类型的关注。由此可见，学科知识组织维度投影的学科

知识子图谱耦合着学习活动分析逻辑投影的学科学习活动子图谱，也就是说，学科学习活动子图谱构建的

前提是学科知识子图谱已经存在并且学习活动已经发生，在具体构建过程中需要把所有学习活动与学科知
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识子图谱中的节点有效连接，以精准揭示‘教师如何授导、学生如何学习’的教学过程逻辑。再次，教学评

价既是引导教学活动正确发展的指挥棒，又是考核教学目标达成度的刻度尺。学生认知发展维度投影的学

生学科认知子图谱应然刻画教学系统认知网络（也就是学生的认知结构），揭示‘学得怎么样’的认知逻辑，

是对育人目标的回应，其构建与学科知识组织维度投影的学科知识子图谱和学习活动分析维度投影的学科

学习活动子图谱息息相关。从学科知识组织维度看，学科知识子图谱中的节点是学科所有知识单元及其相

关学习对象的集合，而学生认知发展维度投影的学生学科认知子图谱的节点是学生个体所建构掌握的知识

单元，可被视为是学科知识子图谱中知识单元集合的一个子集，二者存在着耦合关系；从学习活动分析维

度看，学生通过知识建构而形成的认知结构是在学习活动过程中生成与发展的，这说明学生认知发展维度

投影的学生学科认知子图谱相对其它两个维度投影的学科知识子图谱和学科学习活动子图谱来说是具有

生成性的。此外，学生个体学习活动的发生与其个性特征尤其是认知结构密切相关，具有不同认知结构学

生的学习活动可能存在差异。并且，评价本身也是一种教学活动，学生个体的认知结构在某种程度上也是

决定某一学习活动是否开始或者结束的条件。由此可知，学生学科认知子图谱和学科学习活动子图谱间也

存在着耦合关系。 

综上，学科教学图谱不同维度投影的子图谱间总体上具有从学科知识子图谱构建到学科学习活动子图

谱构建再到学生学科认知子图谱生成的耦合关系，如图 2 所示。具体而言：①学科知识子图谱是支撑学科

教学图谱的最底层基础，是学科教学图谱首要构建对象，与学科学习活动子图谱和学生学科认知子图谱具

有耦合关系。②学科学习活动子图谱受学科知识子图谱约束，其构建的前提是学科知识子图谱已经构建完

成并且学习活动已经发生。③学生学科认知子图谱是学习活动发生后而生成的，相对学科知识子图谱和学

科学习活动子图谱来说具有生成性，同时又与学科学习活动子图谱间存在耦合关系。 

 
图 2 学科教学图谱不同子图谱构建生成机理 

4.2. 学科教学图谱赋能课堂教学的应用机理 

学科教学图谱对课堂教学的赋能不仅体现为设计层面的理论建构，也具体落实为课堂教学全过程中的

结构化嵌入路径。基于学科教学图谱三个子图谱相互关联、耦合的构建生成机理，明确其课堂应用并非单

一环节的技术叠加，而是贯穿教学设计、教学实施与教学评价的整体性嵌入过程，整体上可归纳为“教学设

计支撑—教学过程调控—教学评价反馈”三个相互衔接的环节。 

4.2.1. 教学设计中的结构嵌入 

在教学设计阶段，学科教学图谱主要发挥知识结构组织与教学内容重构功能。教师基于图谱所呈现的

知识网络关系，对课程内容进行结构化重组，将原本线性排列的知识点转化为具有内在逻辑关联的知识单

元结构。在此基础上，教学目标的设定不再局限于知识点层面的达成，而是进一步指向知识结构理解与整

体认知框架的建构。同时，知识图谱还为学习路径设计提供依据，使教学设计从“内容编排”转向“结构规划”，

从而为差异化教学与分层学习奠定基础。 

4.2.2. 教学过程中的动态调控 

在教学实施过程中，学科教学图谱通过与学习行为数据的结合，实现对课堂学习过程的动态刻画与实

时调控。教师可以基于学习者在知识图谱中的行为轨迹，识别其学习进展、停滞节点与认知偏差，从而及

时调整教学节奏与教学策略。这一过程使课堂教学从传统的“预设式推进”转向“过程性调节”，教师不再仅
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依据教学计划推进课堂，而是基于学习过程的实时反馈进行动态优化。同时，不同学习路径之间的差异也

得以显性化呈现，为分层指导与个别化支持提供依据。 

4.2.3. 教学评价中的结构反馈 

在教学评价阶段，学科教学图谱通过整合学习过程数据与知识结构信息，实现对学习结果的结构化反

馈。与传统以分数或正确率为主的评价方式不同，该模式更加关注学生在知识网络中的掌握结构与关联程

度。基于认知诊断结果，教师可以识别学生在知识结构中的薄弱环节与断裂节点，并据此实施针对性补救

与强化教学。同时，评价结果也可反向作用于教学设计与过程调控，形成“评价—反馈—优化”的闭环机制。 

综上，学科教学图谱在课堂教学中的嵌入逻辑呈现出明显的阶段递进性与系统协同性特征：在教学设

计阶段实现知识结构重组，在教学过程中实现学习行为调控，在教学评价阶段实现认知结构反馈。三者共

同构成一个由结构驱动、过程调节与反馈优化相结合的课堂教学支持体系，从而推动课堂教学由经验导向

向结构与数据协同驱动转型，从而促进课堂教学的精准化、个性化和智能化。 

5. 结语 

把人工智能融入教育教学全要素、全过程，赋能课堂教育教学过程是实现教育数字化转型的关键之所

在。研究在系统梳理分析既有教育领域知识图谱相关研究和团队前期所提出的学科教学图谱新概念的基础

上，进一步从价值逻辑、目的逻辑和实践逻辑三方面厘清其赋能课堂教学的三重逻辑，并在此基础上阐释

不同向度子图谱间相互耦合的构建生成机理，以此为指导深入剖析其赋能课堂教学的应用机理。研究成果

从落地应用层面丰富和完善了教育领域知识图谱相关研究，契合全面落实培养担当民族复兴大任时代新人

的要求，能够为学科教学图谱的一线实践应用提供借鉴与参考。但是，当前研究多聚焦于学科教学图谱赋

能课堂教学的理论构想，面向真实教学中的应用案例开发较少，难以充分验证学科教学图谱赋能课堂教学

的可行性和有效性。因而，在一线落地实践中检验学科教学图谱的应用效果是研究团队亟需开展的下一步

工作。 
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