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改革创新

基于知识图谱的能源经济学智能教学创新模式

杨婷茹

北京理工大学管理学院

摘  要：能源经济学作为一门深度交叉学科，其知识体系的复杂性、动态性与传统线性教学模式的局限性

之间的矛盾日益凸显。本文旨在探索知识图谱技术与智能教学理念的融合，首先系统阐述了能源经济学课程知

识图谱的构建路径，包括基于布鲁姆教育目标分类学的知识解构、顶层本体设计以及多源知识的抽取与融合。

进而，提出了一个以知识图谱为“中枢”的智能教学创新理论框架，该框架涵盖了“全局 - 局部”导航式学习、

“数据驱动”的个性化路径生成、“语义增强”的智能交互以及“动态关联”的资源组织四大核心模式。本文

为重构能源经济学课程教学范式提供了系统性的理论蓝图，对推动交叉学科课程的数字化、智能化转型具有重

要的参考价值。
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引言

能源经济学是研究能源资源在稀缺条件下如何实

现有效配置，并与社会、环境、政策相互作用的交叉

学科 [1]。其教学内容横跨经济学、管理学、环境科学、

政治学与工程技术等多个领域，呈现出显著的多维交

叉性。同时，全球能源格局、技术变革与气候政策日

新月异，使得课程内容具备强烈的动态演进性。此外，

从微观的能源消费行为到宏观的能源—经济—环境系

统，其知识内在关联紧密，构成了一个复杂系统 [2]。

然而，传统的以教材章节为序、教师讲授为主的

教学模式，难以有效应对上述特性。其面临的挑战主

要在于：第一，知识体系碎片化。线性教学易使学生

陷入孤立知识点的记忆，难以构建“能源价格 - 技术

创新 - 政策干预 - 碳排放”之间的整体性认知图谱的

困境。第二，学生认知负荷过高。面对海量且关联复

杂的概念、模型与案例，学生容易产生畏难情绪，学

习效率低下。第三，个性化学习支持缺位。统一的教

学进度与路径无法适应学生各异的知识背景、认知风

格与兴趣焦点，难以实现因材施教。

基于上述分析，本文的研究目标在于：系统构建

能源经济学课程的知识图谱，并以此为核心，设计一

套具有前瞻性与可操作性的智能教学创新理论模式。

本文首先剖析教学现实困境与融合理论基础；其次，

详细阐述知识图谱的系统化构建方法论；再次，提出

并解析以知识图谱为中枢的智能教学理论框架及其核

心子模式；最后，总结模式价值并对未来研究方向进

行展望。

一、能源经济学课程知识图谱的系统化构建路径

构建一个高质量、可用的课程知识图谱是模式创

新的前提。其构建过程需遵循知识图谱与智能教学融

合的理论基础，以及系统化、规范化的路径。

（一）知识图谱与智能教学融合的理论基础

知识图谱作为一种语义网络，通过“实体 - 关系 -

实体”的三元组形式结构化地描述现实世界中的概念

及其联系 [3]。在教育领域，它将课程知识从线性的“清

单”转化为非线性的、可视化的“网络”，其核心优

势在于实现知识的系统化表征与语义关联。这为化解

能源经济学课程的知识碎片化难题提供了理想的技术

工具。

智能教学系统（ITS）是人工智能技术在教育中的

应用，其核心是从“知识的单向传递”向“个性化学

习环境的构建”进行范式转变 [4]。它强调通过学习者

建模、知识建模与教学建模，为学习者提供自适应的

学习路径与即时反馈。

知识图谱与智能教学的融合，构成了理论与技术

上的完美互补。知识图谱为智能教学系统提供了一个

精准、可计算、可推理的结构化知识底座（即“知识

大脑”）[5]。而智能教学系统则利用这一底座，动态

规划学习路径、智能应答疑问、精准推送资源，从而

激活并最大化知识图谱的教育价值。这种融合为构建

新一代的智能化、个性化教学环境奠定了坚实基础。

（二）构建方法论与顶层设计

知识图谱的构建并非简单的信息堆砌，而是一项

涉及教育学、情报学与计算机科学的系统性工程。为

确保所构建图谱的科学性与教学适用性，其构建过程

必须遵循严密的方法论并进行精心的顶层设计。构建

的初始与核心环节在于对课程知识体系的深度解构与

语义化建模。本文以布鲁姆教育目标分类学为理论指
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导，对课程教学目标进行认知层级的梳理，旨在使最

终构建的知识图谱不仅能表征“是什么”的陈述性知识，

更能支撑“如何用”乃至“为何如此”的程序性知识

与批判性思维能力的培养，从而超越静态的知识库，

成为一个能够赋能高阶教学目标的动态认知工具。在

此基础上，将庞杂的课程内容依据其内在逻辑划分为

“能源市场与价格”“能源政策与规制”“能源与环境”

及“能源安全与战略”等核心模块，为后续的精细化

建模奠定基础。

在完成知识体系的解构与规划后，构建工作的

重中之重是进行本体建模，即设计知识图谱的顶层模

式（Schema）。本体作为知识图谱的“地基”，定

义了所有知识的表达规范与交互法则。本文为能源经

济学领域构建了一个专有本体，明确界定了核心的实

体类型，包括表征基础元素的“概念类”（如能源需

求弹性、平准化度电成本）、表征理论体系的“理论

类”（如霍特林规则）、表征政府行为的“政策类”

（如碳税）、表征现实情境的“案例类”（如欧盟

碳排放交易体系）以及表征信息来源的“数据 / 机构

类”。更为关键的是，本体的设计精确定义了这些实

体间丰富的语义关系类型，诸如“是前提 Of”（用

以描述知识点的先行后继关系）、“导致 Leads To”

（用于刻画政策与市场结果等间的因果关系）、“对

比 With”（用于辨析相似或相异概念）以及“应用于

Applied In”（用于连接理论与实证案例）。这种精细

化的本体设计，确保了能源经济学复杂知识网络得以

被准确、完整且具有深度逻辑地形式化表征，为知识

图谱从“数据网络”升华为“认知网络”提供了根本 

保障。

二、知识图谱驱动的智能教学创新模式理论框架

基于已构建的知识图谱，本文提出一个以“知识

图谱”为中枢的智能教学创新理论框架，该框架由四

大核心教学模式构成。

（一）模式总体架构：以“知识图谱”为中枢

在该框架中，知识图谱处于核心位置，充当连接

一切教学要素的“中枢神经系统”。它向上承接课程

教学目标，向下连接教师（提供宏观学情视图与备课

支持）、学生（提供个性化学习界面）、教学资源库（视

频、文献、习题等）以及智能算法引擎（推荐算法、

NLP 引擎等）。四者围绕知识图谱形成闭环，共同构

成一个动态、智能、自适应的教学生态系统。

（二）核心教学模式构成

1.“全局 - 局部”导航式学习模式

本模式旨在变革学生的知识获取方式。学生进入

学习系统后，首先面对的是课程知识图谱的全局可视

化视图，可以从宏观上把握“能源 - 经济 - 环境”系

统的复杂关联。随后，学生可根据兴趣或任务，点击

任一节点（如“碳交易”），深入探索其定义、相关

理论、政策案例及最新数据，实现从宏观架构到微观

知识的无缝钻取。这种模式将学习过程从被动听讲转

变为主动的知识探索与意义建构，极大地激发了学生

的学习主体性 [6]。

2.“数据驱动”的个性化路径生成模式

本模式的核心在于“因材施教”。系统通过前置

性知识测评、学习过程中的交互行为（如在某节点的

停留时间、关联链接的点击序列）等数据，动态构建

学习者画像，标识出其对各知识节点的掌握程度与兴

趣偏好 [7]。智能算法随后基于画像与知识图谱的拓扑

结构（如前置关系、语义关联度），为不同学生生成

独一无二的自适应学习路径。例如，对“能源金融”

感兴趣且已掌握“能源市场基础”的学生，系统会推

荐其学习“能源衍生品定价”；而对基础薄弱者，则

自动强化其前置知识的学习。有效解决了统一教学路

径与个体差异之间的矛盾。

3.“语义增强”的智能交互与答疑模式

传统问答系统往往基于关键词匹配，答案机械且

孤立。本模式构建的智能问答引擎，依托知识图谱的

语义关联与推理能力，能深度理解学生提出的复杂问

题。例如，当学生提问“为何中国要大力推进电力市

场改革？”，系统不仅能给出直接原因，还能基于图

谱中的因果关系链，关联出“新能源消纳”“电价机

制”“能源安全”等一系列相关知识点，形成一个结

构化的答案网络，从而实现深度化、关联化的答疑，

促进学生批判性思维的培养。

4.“动态关联”的教学资源组织模式

本模式变革了教学资源的静态存储方式。所有教

学资源（学术论文、教学视频、数据报表、新闻案例）

均以“标签”的形式与知识图谱中的特定节点或关系

相锚定。当学生学习到“光伏发电成本”这一节点时，

系统会自动聚合并推送与之关联的最新研究报告、光

伏技术突破新闻、相关企业案例分析等资源。这种以

知识节点为中心的动态资源组织方式，确保了学习内

容的前沿性与丰富性，将课程学习与学科现实发展紧

密结合起来 [8]。

三、结论与展望

（一）研究总结

本文直面能源经济学课程的教学痛点，系统性地

构建了该课程知识图谱的构建路径，并创新性地提出
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了一个以知识图谱为中枢的智能教学理论框架。该框

架通过四大核心模式的协同作用，为实现能源经济学

课程的精准化、个性化与深度化教学提供了完整的理

论解决方案。

本教学模式的价值不仅在于其技术应用，更在

于其对教育范式的重构。它通过结构化的知识表征，

有力支撑了学生系统性认知框架的构建；通过数据驱

动的路径规划，为规模化因材施教提供了可行路径。

该模式的理论内核具有高度的可迁移性，对于其他具

有类似复杂性与交叉性特征的学科（如环境管理、地

缘政治、公共卫生等）的课程改革，具有重要的借鉴 

意义。

（二）研究展望

本教学模式作为理论框架，其完善与深化仍有广

阔空间。未来研究可着眼于：第一，探索图谱的动态

演进机制，如何自动化地吸纳最新研究成果与时事动

态，保持图谱的“生命力”。第二，研究更高效、更

自动化的大规模领域知识抽取与融合技术，以降低构

建成本。第三，推动该模式与虚拟教研室、元宇宙教

学场景等新型教育生态的深度融合，探索其在更广阔

教育图景中的应用潜力。通过持续的研究与实践，知

识图谱与智能教学的深度融合必将为高等教育的高质

量发展注入强劲动力。
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