
摘 要：数字化背景下，教学资源是中国高等职业教育智能化变革的核心要素之一，构建与智能教育高度适配

的教学资源已是应然之举。联通主义视域下，现有高职教学资源的建设和应用存在生产模式单一、生长性较弱、连

接和组织低效以及学习环境不够开放等困境。针对困境，提出基于教育知识图谱的“三阶段双角色”教学资源建构

模型，通过“线上化—图谱化—智能化”三阶段，梳理“人类”和“人工智能”双角色的技术路线，充分发挥教师和学生

的主观能动性，利用人工智能技术实现教学资源属性的升级跨越。基于此构建的教学资源，在个性化人才培养、专

业与课程建设、课堂教学改革等方面都能够发挥更灵活、更精准、更智能的作用。
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人工智能赋能高职教学资源建设路径研究
——基于联通主义的视角

■申 睿 郭福春 吴金旺

一、引言

数字经济时代，以人工智能、物联网、大数据为

主的新一轮产业革命创新发展，推动传统行业转型

升级，产生大量新的工作岗位，离不开职业教育培

养的技术技能人才。类型教育背景下，高等职业教

育通过教育教学改革，以培养更高水平、更高素质

的技术技能人才，来回应产业升级的现实需求，才

能真正做到提升职业教育的适应性和影响力。高

职教育教学的深度革新，离不开建立在新一代信息

技术基础上的教育智能的发展，“用新一代信息技

术牵引教育教学智能变革”成为高等职业教育的重

要战略部署[1]。教学资源，作为教学活动的基础资

料，则是实现高职教育教学供给侧改革的重要抓

手，数字化教学资源更是信息化教育教学创新发展

的核心要素[2]。

数字化教学资源的建设和应用首先需要理论

支持，建构主义、联通主义、数据要素等不同视角均

被用以解释教育信息化改革。基于建构主义的E-

learning学习理念曾经备受追捧，不过后来就遭到

了质疑[3]，林建祥（2019）[4]则提出了基于建构主义
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认识论的LOGO思想，将它作为教育信息化的理论基

础。王志军等（2019）则认为联通主义是“互联网+

教育”的本体[5]，联通主义的知识观认为知识存在于

连接中[6]，信息化促成了知识和资源生产属性的变

化，每一个个体都可以创建和分享教学资源，实现资

源的优胜劣汰和更新迭代[7]。刘三女牙等（2021）[8]

则从数据要素的视角出发重新界定了智能教育的

内涵，构建了“主体、环境、资源、数据”智能教育四

要素模型，指出教育资源是“服务主体建构外部环

境输入的基础准备物质”。

通过对现有信息化、数字化教学资源的审视，

学者发现教学资源存在完整性、相关性、可视性、实

用性、规范性、探究性不强等问题，认为教学资源应

从学生需求出发进行重构[9][10]，教学资源的智能化

具体实践成为关注对象。胡祥恩（2018）[11]提出了

“学习者与教育资源对称性假设”，认为人工智能教

育应该实现学习者与教育资源的互动，促成知识结

构优化和教学资源改进。黄以宝（2019）[12]认为现

存教学资源库的通用性、关联性、共享性不足，通过

标准化、构建领域本体、语义标注等步骤构建基于

SCORM语义化的教学资源库模型，将教学资源翻译

成计算机语言，使教学资源更容易被管理和运用。

吴华（2021）[13]提出在现有的繁多杂乱的在线教学

资源的基础上，利用语音识别等技术构建知识图

谱，支持学习者定位到知识点和个性化编辑。

在教学实践中，教学资源数字化和智能化的建

设都应该包括对学科、专业、课程的顶层设计和知

识点技能点的建构，是一个自上而下的、围绕某一

知识领域的系统性工程。在这样的工程中，仅仅是

“大数据”已不能满足需求，需要更系统、更智能的

“大知识”[14]作为底层基础设施，“大知识”对应着

“认知智能”，提供更为智能的学与教服务[15]。于是

逐渐地，教育知识图谱走入教学资源建设研究的视

野。2012年谷歌提出了在知识工程基础上的“知识

图谱”技术，在教育领域得到了重视。教育知识图

谱由学科知识图谱衍生而来，属于领域或行业知识

图谱（domain-specific knowledge graph，DKG）。

学科知识图谱可理解为是基于课程标准与教学规

律进行构建的，结点由知识点/知识元或相关的教学

资源构成，并进行语义关联形成的逻辑关系网[16][17]，

教育知识图谱则更进一步，吸纳了有关学习者认知

状态等更多与教育教学过程相关的信息，是一种知

识组织与认知表征工具。教育知识图谱的概念、范

畴、构建方法与模式在学界形成了一定的共识，其

在教学资源建设、学科建设、个性化教学等方面的

作用毋庸置疑。李振（2019）[18]认为教育知识图谱

能够助力教育大数据智能化处理、助力教学资源语

义化聚合，提高智慧教学的效率、进行适应性学习

的诊断、赋能个性化学习等，但其构建期尚处于初

步探索阶段，存在知识粒度模糊、学习者针对性差、

过于依赖专家等问题。钟卓（2020）[19]定义教育知

识图谱是一种以知识簇为节点，以问题为线索，以

能力培养为目标，将问题解决或任务完成可能的方

法有序组织，并构建了教育知识图谱KQA（知识—问

题—能力）模型，为教育资源体系构建提供参考，通

过服务教师、学生，达到智慧教学的目的。

在高等职业教育领域，也有学者关注到了现有

教学资源的不足，以及教育知识图谱的应用研究。

高职院校生源复杂，很多学生学习缺乏自觉性和持

续性，难以凭借自己的力量组织知识体系[20]，利用

“人工智能+教育”为学生提供个性化学习将较好地

缓解此类问题[21]，而原本意在帮助实现个性化学

习的高等职业教育专业教学资源库，其中的资源

被认为存在“建设不全、应用无力、更新难行”等困

境[22]。姜强等（2020）[23]从协同知识建构、动机策略

和学习环境出发建构了具有动态生成、及时反馈、

交互共享等特点的动态知识图谱，发现其对中低学

习动机水平的学习者有显著正向影响。胡光永

（2020）[24]则结合了高职技术技能教育的特性，构建

了职业教育软件技术专业知识与技能体系知识图

谱的框架。

教学资源数字化与智能化重构的理论基础尚

未确立，在实践中关于高职教学资源改革的研究主

要是针对课堂和课程的改革时的需求和变化，即使

关注到了教学资源本身，也还局限在理论和技术研

究，没有切实可行的方案与成果。本文在联通主义

理论的基础上，围绕高职教育教学特性，提出基于

现实基础的“三阶段双角色建构模型”，针对性地构

建教育知识图谱，推进高等职业教育改革向未来的

智能教育形态更进一步，助力数字经济时代下的高
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职人才培养。

二、联通主义视域下高职教学资源建设面临的

困境

信息技术的发展和在教育领域的不断深入应

用是联通主义[25]诞生的背景，联通主义认为学习即

建立连接和形成网络，以强调“我们的学习能力来

自于各种连接的建立”成为数字化时代下的学习理

论，随着时间推演，该理论也在不断丰富自身的内

涵。Anderson等（2011）[26]在剖析认知行为主义、建

构主义和联通主义后，指出联通主义更适用于对自

己有所控制、对信息能够判断的学习者，更适合高

等教育和在职学习、非正式学习，加之联通主义的

创始人乔治·西蒙斯将其定位为“发展学生‘做事

情’的能力”，这一点也与高等职业教育培育技术技

能人才的职能不谋而合。联通主义的知识观和学

习观决定了其课程观、教师观、学生观和学习环境

观[27]，本文从知识观和学习观入手（见表1），再结合

本文对5所高职院校中的12位教师和300多位学生

的访谈调研，探讨高职教学资源建设现状与困境。

表1 联通主义视域下教学资源建设与应用现状

联通主义观点

知识观

学习观

联通主义关于知识与教学资源

的主要观点

知识生产模式：挖掘式、建构

式、生长式

知识的类型和特性：不断更新

变化的“软知识”越来越多

强调知识的有效连接与动态组

织，可以有效地帮助学习者进

行寻径和意会

作为一个独立的个体，学生拥

有设定自身的目标和结果，并

选择课程学习资源和课程作业

的权利

高职教学资源建设与

应用现状

知识生产模式主要是

挖掘式

知识的动态性和生长

性较弱

知识连接与组织低效

现有的教学资源和教

学平台无法满足个性

化学习需求

高等职业教育的教学资源依靠信息技术手段

的辅助，长期实施着信息化改革，教学资源日益丰

富。以高等职业教育专业教学资源库为例，从2010

年开始实施至2022年，200余个国家级资源库已经

形成了400余万颗粒化资源，教学资源从单一变多

元、静态变动态，知识结构更为开放，内容更加丰

富、形象、直观。不过，在知识的获取方式呈现跨

端、跨源、跨模态的特性的同时，教学资源却面临着

建设困难、更新缓慢、共享困难、不够智能等问题，

无法更有效地发挥其在教学改革中的作用。

（一）知识生产模式单一，教学资源建设耗费精

力，质量参差不齐

联通主义的知识观认为，知识生产模式有三

种：挖掘式、建构式、生长式[28]，而目前高职教学资

源建设因为其展示形态的约束，通常采用挖掘式和

建构式，其共同点就在于把知识当作结果呈现给学

习者，要求数字化教学资源必须是课件、微课、虚拟

软件等完整性的知识成品，这就给资源建设的主

角，即教师，带来了很大的挑战。为了提高教学资

源的质量、丰富教学资源的展现形式，教学资源的

建设周期一再拉长、建设的技术难度也在增加，在

对教师的访谈中，所有教师都认为资源建设“耗费

精力”。以微课为例，建设一例微课，需要经历选

题、寻找素材、编写脚本、拍摄、后期加工等过程才

能够成熟；若是虚拟仿真类资源则更甚。即使如

此，资源的质量也无法保证。教学资源没有统一的

建设标准，已有的内容审核机制、评价机制、资源版

权保护机制等较为薄弱[29]，影响了资源的质量。不

少资源库建设亲历者认为资源库的教学资源“多而

不优”[30]，在本文对学生的调查中，也反馈混合式教

学使用的资源存在适用度不高[31]等问题。

（二）知识生长性较弱，教学资源更新维护、应

用困难重重

知识可以按照变化速度分为已经被固化和确

认的硬知识，以及快速变动不断生长的软知识[32]，

数字化时代下，软知识越来越多，对教学资源的更

新速度与质量要求也越来越高。但实际教学过程

中，教学资源的更新维护困难，无法一直适配日常

教学，使得混合式教学无法向更有效、更个性化的

方向推进[33]。访谈中，专业教师对其正在使用的数

字化资源不满意的原因首要是“内容陈旧、更新不

及时”“很难直接应用在我的课堂上”等。但是现阶

段的资源更新主要靠人工重新制作，知识的动态性

和生长性非常弱，不仅费时费力，而且资源内容总

是滞后于行业和时代发展。与行业紧密结合是职

业教育的特性，不能及时更新、体现行业与岗位变

化的教学资源是无法得到认可的，资源应变性差、

缺少反馈渠道，这直接导致了资源应用效果不理
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想。

（三）知识连接与组织低效，教学资源组织逻辑

性、灵活性不足

联通主义秉承分布式认知理念[34]，强调知识的

有效连接与动态组织，可以有效地帮助学习者进行

寻径和意会[35]，寻径指的是学习者如何意识、理解

和联通知识，意会是指通过建立连接学习和创造新

知识，最终将碎片化、分布式的信息凝聚，促进自身

知识的流动和生长。而现有教学资源组织体系不

清、关系松散[36]，难以为学习者的寻径和意会提供

良好的知识体系和学习环境。现阶段，资源库和精

品课程仍然以树状的课程教学大纲形成的“知识

树”为组织教学资源的依据，遵循单向生长的线性

逻辑[37]，而非形成“网状”的知识结构，使得数字教

学资源本身的知识结构、对应的能力层级等内生要

素无法得到高效智能的组织与管理，学习者在寻径

和意会过程中都会遇到阻碍。

（四）学习环境开放性不够，通用的教学资源成

为个性化人才培养的阻碍

个性化人才培养一直是教育追求的目标，联通

主义也认为，作为一个独立的个体，学生拥有设定

自身的目标和结果，并选择课程学习资源和课程作

业的权利[38]。而目前通用的、大众化的教学资源创

造受到学习环境的开放性不足和学习平台的技术

支持智能化不够等限制，远未实现“千人千面”的个

性化教学。在对学生的调研中，18.4%的学生认为

“不能满足我的个性化学习需求”，21.5%的学生认

为“在线教学平台不好用”。线上，教学资源不能拓

展、编辑、互动[39]，智能化程度明显不足，同时在线

教学平台功能单一，难以基于现有的教学资源模式

实现个性化推荐等功能，无法满足个性化学习需

要。线下，即使教师采用混合式教学方法，也无法

对学生的学习内容、学习进度、学习考核等实施个

性化教学，适应学生个体意愿。

三、基于教育知识图谱的教学资源建构路径

要破解上述困境，赋予教学资源新功能和新内

涵，可在现有基础之上结合教育知识图谱的建立，

逐步进行建构。建构模式可用“三阶段双角色建构

模型”概括，其中“三阶段”指“线上化阶段——图谱

化阶段——智能化阶段”，“双角色”指人和人工智

能进行人机共建。

（一）线上化阶段：改变知识生产与生长模式，

提高教学资源的“机器适配性”

“生长式”知识生产模式是指通过向系统输入

一定的信息和条件，促进知识创造和创新，落实到

教育知识图谱的思路就是由人机共建，形成能够同

时适配人类教学和教育智能化的教学资源，创造能

够供机器使用的知识。人类专家的工作主要为本

体构建、资源建设、信息标注，机器的工作主要为本

体构建、知识获取。

教育知识图谱在最初建立时，可以充分梳理和

利用现存的教学资源，通过人类专家构建本体和大

量的信息标注工作，提高教学资源的机器适配性。

现存的教学资源可分为非结构化、半结构化和结构

化数据三种类型。非结构化教学资源，如专业人才

培养方案、专业标准、课程标准、教学设计、教案等，

以自然语言的形式出现，通常以纸质、电子档案为

载体。半结构化教学资源，包括大部分教育信息化

的成果，体现为“知识树”的教学大纲、在线习题库

等。结构化教学资源，如专业实训系统、虚拟仿真

软件等。结构化数据可供机器直接使用，非结构化

数据需要进行非自动知识获取处理，半结构化数据

可以通过知识抽取、机器学习知识处理[40]，在此阶

段重点进行资源组织、信息标注工作。

对于新的教学资源建设，应提前将建设标准和

机器的适配需求统一。在教育智能化领域，学科的

知识点往往是合适的粒度[41]，以学科知识点为实

体，以知识点为中心组织教学资源，教育知识图谱

的构建则可水到渠成。基于图谱中的知识点表征

的七种类型[42]，根据高职教育特性对知识点表征进

行优化，加上考虑课程思政的重要性，增加“态度价

值观”[43]，最终形成的高职教育知识图谱的知识点

表征分为“概念”“原理及格式”“过程步骤”“认知策

略”“事实和范例”“态度价值观”六大类。其中，技

术技能的传授和掌握是高职教育特色，“过程步骤”

的标准化可参照动态事理图谱建立，内容可与职业

教育特色X证书相结合设计。图1展示的就是一个

“金融科技产品用户拉新”的技能活动的动态事理

人工智能赋能高职教学资源建设路径研究
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图谱。

在本阶段，机器的主要工作是知识获取，要确

定其数据来源和获取方法。数据来源除了现存的

教学资源外，还可以从开放的网络百科知识库中抽

取领域知识，对外部的数据进行知识化。但开放领

域的数据杂乱无章、良莠不齐，必须在数据获取时

逐步放开数据获取范围。如首先选择在数据准确

度、专业度较高的专业类电子书、行业门户网站等

处获取数据。在这个过程中，必须引入人类专家，

对接知识验证，不能通过验证的资源应该被排除在

系统外。知识获取有三种方式：非自动知识获取、

知识抽取、机器学习知识。对于构建教学资源而

言，非自动知识获取效率较低，机器学习知识难度

太大，知识抽取是知识获取的最有效方式。知识抽

取是指对蕴含于教学资源中的知识进行识别、理

解、筛选、格式化，把每个知识点抽取出来，以一定

形式存入知识库中。

（二）图谱化阶段：丰富知识组织与连接，初步

形成教育知识图谱

联通主义学习理论把学习者的学习过程描绘

成大量知识节点相互联结组织成知识网络的过程，

这与教育知识图谱的构成机理相互吻合。人类获

取或存储知识，除了由人脑及其智力系统构成的内

部通道之外，还有与信息世界相连的外部通道[44]，

学习是知识结构中节点和关系重构的过程[45]，教育

知识图谱可理解为信息世界的一部分，帮助学习者

联结知识点、拓宽视野，形成自己的知识网络体

系。此阶段可形成的知识图谱如图2所示。

此阶段机器主要工作为实体命名、关系挖掘与

知识融合。线上化阶段通过知识抽取确定图谱中

的实体、实体属性等重要信息，接下来要对实体关

系进行挖掘，构建教育知识图谱。实体命名、关系

挖掘也可以采用自动、半自动或人工抽取方式进

行，考虑到教育知识图谱的应用对象主要是基数庞

大的学生群体，可优先采用众包的人工抽取方式，

加上机器自动抽取进行辅助，逐步绘制图谱。机器

自动进行关系抽取考虑用在关联关系抽取和映射

关系抽取上[46]。人工抽取是指依靠人工输入关系

实例，产生<主体，谓词，客体>的关系三元组，如<金

融，利用，科技>，人工输入效率低下，但作为教育知

识图谱构建是个很好的开端，如在专业群知识图谱

建设中，由每门课程甚至每个章节开始整理关系实

例，再由课程之间统一、专业之间统一，可产生一个

自底向上的逐级构建方式，而实体、实体关系的粒

度和准确度把握，是专任教师擅长的工作。

然后，可以动员学生参与众包式实体命名和关

系挖掘，充分利用数字化时代学生向老师进行文化

输出的“文化反哺”现象，还能培养和提高学生的知

识创造力[47]。众包的人工抽取方式很多图谱都在

使用，如维基百科就是大家都可以编辑的，教育知

识图谱的众包，首先依靠领域专家完成基本概念框

架的搭建，然后提供众包任务来判定这些概念间的

关系是否准确。这种做法不仅可以延续教育知识

图谱的权威性、提高关系抽取的效率，还可以将众

包的过程直接转化为学生的学习过程，如系统提出

“金融科技是<科技，利用，金融>”，学生会判定为

“错误”，互相之间交叉验证保证正确率，而学生就

相当于做了一道习题。在智能化教学过程中，还可
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以有更有趣的形式，如效仿蚂蚁森林，将虚拟树苗

的成长值作为学生的平时成绩，而树苗成长所需的

养分肥料则来自学生参与众包的答题数量与质

量。众包可用于知识图谱构建的所有阶段，包括三

元组判断、实体对齐、关系抽取等。

此时，知识图谱已初具规模，教学资源建设关

键环节已经完成，“双角色”共建的技术路线概括如

图3所示。

（三）智能化阶段：打造开放式学习环境，开发

知识图谱的智能化功能

1.基于知识图谱的用户画像。这比传统基于

统计学的用户画像要更为详细实用，基于统计学的

用户画像往往只能统计学习者的操作行为，如学习

时长、学习时段、测验分数等，并不能知晓学习者的

学习意图，而基于知识图谱的画像可以弥补这个短

板。在强调学习内容的前提下，它增强了学习行为

与学习内容之间的关联，可通过学习者的学习行为

推荐适合的学习内容。同时，学习者还可以编辑属

于自己的知识图谱，根据自身学习兴趣和接受水

平，开展关联式学习，重构学习过程。例如，学习者

的知识体系有可能是围绕“云计算”，也有可能是围

绕“量化交易”建立的，但都不妨碍他们理解与学习

金融科技领域的相关知识。

2.基于知识图谱的搜索功能和知识发现功

能。基于知识图谱的搜索和推荐，为学习者提供认

知框架，学习者可以在搜索和推荐中逐渐获得核心

知识的相关图景。例如，在传统大数据教学应用

中，系统发现学习者反复学习“云计算的服务模式”

这个知识点，那么基于统计的画像很有可能是“学

习者喜欢云计算这个学习内容，我要多给他推荐有

关云计算技术的知识”，而基于知识图谱的推荐则

是围绕“除了云计算技术相关内容，我想他也很想

知道云计算服务模式的案例有哪些，而这些案例又

可以对应哪些新的技术和知识”，这有助于学习者

更高效地完成寻径和意会，将新知识加入到个人的

知识网络中。

3.基于知识图谱的问答功能。随着自然语言

交互逐渐成熟，问答功能有望替代关键词搜索功

能，包括问句分析、文本检索、答案抽取和知识导学

四个模块[48]，尤其是在教育领域，基于自然语言的

问答对学习者更友好，能成为新的知识入口。同搜

索功能一样，教育知识图谱的问答将更细致、准确，

解决问题的效率和质量双高，这一功能尤其适合正

在实训、实习的学生或是行业人员，根据自身需要

进行搜索和问答，获得权威、专业、实用的建议是他

们最需要的。

4.知识图谱的更新。为了强化基于知识图谱

的教学资源的生长性和开放性，可采用迭代方式扩

充知识图谱进行知识更新。首先利用知识图谱核

心中的实体及实体关系，在开放的知识库中进行搜

索，抽取搜索结果中的实体及实体关系，然后再利

用扩充的实体及实体关系进行再次搜索，从而不断

扩充整个知识图谱。

“三阶段双角色”建构模型如图4所示。在建

构的不同阶段，教学资源都能够通过教育教学活动

载体得到应用。线上化阶段的教学资源，可以顺畅

地应用在课堂活动和课程建设中，图谱化阶段的教

学资源，可以更好地辅助专业和专业群的建设，而

最终形成的智能化教学资源，广泛应用于信息化教

学改革和未来的智能教育环境。
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四、结语

通过“三阶段双角色”教学资源建构的实施，教

学资源的建设、更新与应用效率都能够得到大幅提

高，不仅能够加强教学资源的开放性、生长性和组

织性，还能使其具有交互性和人情味。在宏观层

面，基于此构建的教学资源，发生了从“生产资料”

到“生产力”性质的转变，能够与数字化时代下的社

会进步和产业迭代动态契合，更大程度上助推高职

教学智能化革命，提高高等职业教育的人才培养水

平，以优秀的答卷回应国家和社会对于高水平、高

素质技术技能人才培养的关切。在微观层面，在高

等职业教育“中国特色高水平高职学校和专业建设

计划项目”的背景下，专业群拓展了知识图谱的边

界，智能化教学资源能够驱动专业群视角下的专业

建设、课程建设、课堂教学等一系列教学改革。未

来智能教育的框架之下，学生的学习环境和学习模

式也将发生变化，基于知识图谱的教学资源，还能

够更好地适应基于例如“元宇宙”的学习环境，持续

发挥教学改革核心要素的作用。
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Research on the Construction Path of Artificial Intelligence Empowering Higher

Vocational Teaching Resources

——From the Perspective of Connectivism

Shen Rui, Guo Fuchun & Wu Jinwang

Abstract：：In digitization, teaching resources are one of the core elements of the intelligent transformation

of higher vocational education in China. It is necessary to construct teaching resources that are highly compatible

for intelligent education. From the perspective of connectivism, there are some problems in the construction and

application of teaching resources in higher vocational education, such as single production mode, weak growth,

low connection, inefficient organization, and closed learning environment. In response to the predicament, a

“three- stage, dual- role”teaching resource construction model based on educational knowledge graph is pro-

posed. Through the three stages of“online - mapping - intelligence”, the technical route of dual roles of“hu-

man”and“artificial intelligence”is clarified. The subjective initiative of teachers and students can be fully

brought into play, and the attributes of teaching resources can be upgraded via artificial intelligence technology.

Teaching resources based on this construction model can play a more flexible, more precise, and smarter role in

personalized training, specialty and curriculum construction, and teaching reform.

Keywords: teaching resources; vocational education; knowledge graph; connectivism; artificial intelligence
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