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摘  要  教育是中国古往今来关注的重点。伴随着新时代教育教学改革中计算机人才培养的需要，在计算机教育领域

中学生学习情况的内涵探索可以帮助把握学生适应性学习方式和提供个性化教学服务。本研究整理教育研究者们在计

算机教育学情领域研究的重点，利用文本挖掘技术从非结构化文本中获取计算机教育及学习过程的有用信息，结合自

然语言处理中的 TF-IDF 算法和依存句法分析算法，将碎片化计算机教育和学生学习过程的领域知识进行抽取、整理

和融合，构建可共享的可视化知识图谱，从而帮助更多的教育研究者把握计算机教育的工作内涵，以期为更多的高校

教师提供数字化分析工具。 
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Abstract—Education is the focus of China's attention throughout the ages. Along with the need for computer talent 

training in the new era of education and teaching reform, the connotation exploration of students' learning in the field 

of computer education can help grasp students' adaptive learning methods and provide personalized teaching services. 

This study sorts out the key points of education researchers in the field of computer pedagogy, uses text mining technology 

to obtain useful information about computer education and learning process from unstructured texts, combined with 

TF-IDF algorithm and dependency parsing algorithm in natural language processing. The fragmented domain 

knowledge of computer education and students' learning process is extracted, sorted and integrated to build a shareable 

visual knowledge graph, so as to help more education researchers grasp the work connotation of computer education 

and provide more college teachers with digital analysis tools. 
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1  引  言 

目前，中国教育现代化取得重要进展，为进一步

推动我国成为人才强国，《中国教育现代化 2035》强调

了因材施教等八大理念，提出包括加快信息化时代教

育变革等十大战略任务[1]。这意味着以学生为中心的

精准教学和学情监测需要得到更进一步的重视，而计

算机手段能够为教育内涵的分析提供智能化、可视化

帮助。随着我国计算机技术的持续发展，高校计算机

教育教学的方式和“线上线下混合式教学模式”的探

索等成为研究的热点[2]。目前许多研究者在寻找高校

计算机教育教学方法的创新手段，提出教育新需求新

工具新发展。另外，还有研究者提出将学情分析与教

学过程整合[3]，并强调计算机教育中自主学习能力的

培养是教学过程的重点[4]等。学情分析是教学设计的

重点工作，建立学情分析内容框架十分迫切[5]，这有利

于实现教学认识和开展有效教学[6]。然而目前在计算

机教育方面的学习过程内涵分析存在内涵空洞模糊等

问题，处于经验式、印象式判断阶段[7-8]。虽然有许多

学者从各方各面总结学情分析要素，但目前尚未有较

为完整的学情分析框架。宋丹等人[9]提出基于学情数

据构建智慧教学模式，学情个性识别技术和知识图谱

技术能够为适应性学习提供决策支持。张喜征等人[10]

提出可以通过构建知识图谱将碎片化知识整合成群体

知识。赵宇博等人[11]提出学科知识图谱能够将学科知

识资源进行有序组织，为学习者提供个性化服务。 

基于以上经验，为了将计算机教育领域学情分析

过程的碎片化知识进行整合，本文提出通过收集计算

＊基金资助：本文得到安徽省教育厅高等学校省级质量工程项

目（项目编号：No.2021cyxy022，2022xskc004）和安徽建筑大

学教研项目（项目编号：No.zxjjxm092）资助。 
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机教育领域的相关文献构建知识图谱，然后利用自然

语言处理技术将文献资源进行语义分析，将计算机教

育学情的内涵、知识及影响因素等进行整合，提取出

与学情有关的信息，例如教师教学方法、学生学习能

力、课程知识难度等，从而为计算机教育创新发展导

航、为可视化研究和查询推理提供方法支持，有利于

学情知识库的传播共享。 

2  数据来源与研究方法 

2．1  样本来源与数据选择 

本研究以 CNKI 中国学术期刊（网络版）中文数

据库作为数据来源。通过高级检索选择主题“计算机 * 

(教育 + 教学 + 课程) * (学情 + 学习情况 + 学习

模式 + 学习方式) (精确)”进行检索，检索时间跨度为

2013 年至 2022 年，来源类型是学术期刊，除去“编者

按”、“开栏语”、重复文献及其他非相关文献，共获得

1721 篇有效文献。将以上获得的数据导出，每条题录

数据包含标题、摘要和关键词等信息。 

2．2  数据处理工具 

本研究主要使用Python3.8[12]和图数据库neo4j[13]。

Python编程语言在数据分析领域应用前景广阔，其工

具箱涵盖了数据爬虫、数据分析和机器学习等常用库
[14]。首先使用Python语言中jieba库，它是中文分词第

三方库，通过调用jieba库完成中文分词工作，实现词

频计算工作。然后采用HanLP中的parseDependency()

方法实现基于神经网络的依存句法分析。最后将处理

好的关系数据保存在图数据库Neo4j，它与传统的SQL

数据库相比，能够利用图形结构数据存储功能实现复

杂数据结构的关联关系和实时海量数据的存储和管理
[15-16]，从而有效减少检索和分析数据的时间和精力。 

2．3  数据分析方法 

首先，采用词频-逆文本频率(Term Frequency-

Inverse Document Frequency, TF-IDF)算法对数据文本

进行高频词汇统计，获得关键词。TF-IDF算法可以对

获得的文献进行词频权重分析，从而获得权重较高的

特征词，并且过滤掉没有实际意义的常用词汇[17]，常

常用于新闻文本、社会交流文本和医学文本等多个领

域进行文本信息的检索与挖掘[18]。 

其次，利用基于神经网络的依存句法分析

（ Dependency Syntactic Parser based on Neural 

Networks）对包含多个关键词的句子集合进行实体关

系抽取，形成三元组数据表。依存句法分析注重句子

内部组成成分的依存关系，其生成的依存句法树是一

种图数据，句子中的词作为图的节点，而词与词的关

系作为边[19]。而图神经网络在自然语言处理的应用是

能够使每个节点循环地从其邻节点收集信息，即节点

的隐含状态能够沿着图结构循环进行信息交换[20]，模

型设计主要参考文献[21]。 

最后，通过关联数据转化，构建学情分析领域的

知识图谱。知识图谱是结构化的语义知识库，其基本

组成单位是“实体-关系-实体”三元组以及“实体-属性”

值对[22]，通过图结构的数据模型将零散抽象的知识进

行可视化展示，为个性化推荐、智能问答等自然语言

处理处理任务提供有力支持[23]。 

3  有关计算机教育学情的知识抽取 

3．1  基于 TF-IDF 算法的关键词抽取 

文本挖掘工作是指利用智能算法从大量非结构化

文本中抽取或标记文本中词语关系，进而实现结构分

析、语义理解等功能。本研究对学情领域中有效文献

的摘要文本数据进行知识挖掘，抽取关键词并进行词

频分析。TF-IDF词频统计算法，词频𝑇𝐹表示关键词在

文本中出现的频率,并且为了防止其偏向长文本，对其

进行归一化处理： 

𝑇𝐹𝑖,𝑗 =
𝑛𝑖,𝑗

∑ 𝑛𝑘,𝑗𝑘
                         (1)  

式（1）中：𝑖用于给关键词𝑡标记序号，𝑗用于给文

本𝑑标记序号，𝑛𝑖,𝑗表示关键词𝑡𝑖在摘要文本𝑑𝑗中出现的

次数，∑ 𝑛𝑘,𝑗𝑘 表示在𝑑𝑗中所有关键词出现的次数总和。 

逆文档频率𝐼𝐷𝐹用于度量关键词的普遍重要性，

即包含关键词𝑡的文本𝑑越少，𝐼𝐷𝐹越大。 

𝐼𝐷𝐹𝑖 = 𝑙𝑜𝑔
|𝐷|

1+|{𝑗:𝑡𝑖∈𝑑𝑗|
                     (2)  

式（2）中：|𝐷|是文本总数，|{𝑗: 𝑡𝑖 ∈ 𝑑𝑗|表示包含

关键词𝑡𝑖的文本数量，为了避免分母为零的情况，即关

键词𝑡𝑖不存在文本𝑑𝑗中，用1 + |{𝑗: 𝑡𝑖 ∈ 𝑑𝑗|表示包含关

键词𝑡𝑖的文本数量。 

词频-逆文档频率𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹用于评估关键词对于

文本库中特定文本的重要程度，可有效区别于其它文

本语料库，其计算公式见式（3）。 

𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹𝑖,𝑗 = 𝑇𝐹𝑖,𝑗 ∗ 𝐼𝐷𝐹𝑖             (3)  

根据以上公式进行实验计算，得到关键词及其

𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹值列表，表 1 列举了前 16 项关键词。 

另外，提取关键词的算法还有许多，可以通过多

次筛选提高关键词质量，有必要时，可以结合专业领

域的知识语料以及人工筛选手段，选择合适的关键词。

本研究结合人工筛选方法，删去例如“基于（TF-IDF值

为0.03382）”、“本文（TF-IDF值为0.01428）”、“我国

（ TF-IDF 值为 0.00913 ） ” 、 “ 一种（ TF-IDF 值为

0.006816）”等与学情领域知识无关的词汇。 
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表 1  基于 TF-IDF 的关键词（前 16） 

序号 关键词 TF-IDF 序号 关键词 TF-IDF 

1 学习 0.27557 9 实践 0.03807 

2 教学 0.16896 10 模式 0.03435 

3 学生 0.11246 11 研究 0.03418 

4 课程 0.08921 12 设计 0.03370 

5 教师 0.06052 13 知识 0.03327 

6 教育 0.05962 14 教学模式 0.03292 

7 学习者 0.04531 15 课堂教学 0.03166 

8 课堂 0.04026 16 评价 0.03043 

 

3．2  基于神经网络的依存句法分析 

在自然语言处理中，依存语法是指用词语之间的

依存关系来描述语言结构，可以理解为核心词（也可

以称为支配词，head）和依存词（也可以称为从属词，

dependency）之间有着依存关系（Relation）。一般来说

利用语法关系构建依存关系，形成树结构。常见语法

关系包括主谓关系、并列关系、动宾关系等，更多依

存关系见文献[24]，表 2 列举了学情文献中关键词的重

要依存关系。 

例如通过对“数字化教学是推动教学改革、适应信

息技术快速发展的必经之路。”这一句话进行句法结构

分析，获得如图 1 所示的依存关系示例，由此可以得

到关键词（words）及其词性标签（Part-of-speech tags，

简写为 POS tags）和依存关系标签（Dependency labels，

也可以称为弧标签，arc labels）。例如序号为 1 的词语

“数字化”是动词，序号为 2 的词语“教学”是名词，这

两者的关系是定中关系。 

 

 

图 1  依存关系示例 

借助 DependencyViewer 可视化软件获得依存句

法分析的可视化关系，如图 2 所示。词语之间的非对

称关系用一个有向弧表示，由依存词指向核心词，从

分析结果可以知道，句子的核心谓语是“推动”,主语是

“数字化教学”，宾语是“教学改革、适应信息技术快速

发展的必经之路”。 

 

图 2  依存关系可视化示例 

 

然而简单的依存句法分析可能存在多种句法结构

导致的语义分歧，即相同句子的不同依存句法结构。

为了减小句法结构中的语义分歧，利用神经网络和依

存句法分析组合的联合模型，生成带有概率关系的依

存结构图，并将依存关系概率作为神经网络信息传递

的权值，利用神经网络多层训练的优势，对关键词的

所有语义进行训练和预测。神经网络模型如图 3 所示。 

由图3可知输入层包括words、POS tags和arc labels,

分别对应向量𝑥𝑤，𝑥𝑡和𝑥𝑙，即输入层: 

𝑋 = [𝑥𝑤 , 𝑥𝑡 , 𝑥𝑙]                   (4) 

同时使用矩阵𝑊来表示传播参数，隐藏层的传播

参数是: 

𝑊1 = [𝑤1
𝑤, 𝑤1

𝑡, 𝑤1
𝑙]                        (5) 

使用cube函数作为隐藏层激活函数可以捕获来自

关键词、词性标签和依存关系三个维度特征的不同组
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合形式，即： 

ℎ = (𝑤1
𝑤𝑥𝑤 + 𝑤1

𝑡𝑥𝑡 + 𝑤1
𝑙𝑥𝑙 + 𝑏1)3         (6)  

最后Softmax层使用激活函数得到输出： 

𝑍 = 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑤2ℎ)                     (7) 

本研究首先通过TF-IDF算法结合人工筛选得到

200个领域关键词，获得包含三个及其以上关键词的句

子集合Ω，然后利用融合神经网络的依存句法分析获

得三元组关系，主要保留并列关系、主谓关系、动宾

关系、定中关系和状中关系，删去没有实际意义的附

加关系和非关键词之间的关系，表2展示了依存关系三

元组示例。 

.

.

.

.

.

.

Input layer

Hidden layer

Softmax layer

words

POS
tags

arc
labels

 
 

图 3  神经网络模型 

表 2  三元组对应关系 

序号 依存词 依存关系 核心词 

1 自主 状中关系 学习 

2 合作 状中关系 学习 

3 学习 定中关系 目标 

4 学习 定中关系 进度 

5 学习 定中关系 平台 

6 策略 并列关系 指导 

7 指导 并列关系 评价 

8 教学 定中关系 模式 

9 教学 定中关系 内容 

10 激发 动宾关系 兴趣 

11 设计 动宾关系 活动 

12 组织 动宾关系 资源 

4  计算机教育学情知识图谱的构建及

内涵探索 

4．1  知识图谱的构建 

计算机教育领域学情知识图谱的构建是通过知网

平台获得研究者对计算机教育及学习过程等相关的研

究文献，利用关键词提取方法建立学情碎片信息的知

识集合，通过融合神经网络的句法依存分析模型对知

识联系进行构建，获得三元组数据，最后进行人工筛

选整理，将数据进行转化，从而构建学情领域知识图

谱。知识图谱构建过程如图 4 所示。 

知识图谱能够以图谱形式描述学情教育领域关注

实体、概念及其关系，将其与句法依存分析得到的三

元组关系进行知识对齐，从而搭建完整的知识网络，

表 3 展示依存语法与知识图谱的三元组对应关系。而

可视化分析技术能够帮助用户直观了解和分析知识信

息，从而提高知识图谱的表达。 

本研究利用 neo4j 图数据库管理系统设计构建知

识图谱，将三元组数据进行存储和关联关系的可视化

展示，图 5 展示了学情领域知识图谱部分内容。由此

可见，与计算机教育教学过程相关的因素十分丰富，

与之密切相关的学习过程也存在许多要把握的重点，

而计算机属于新型的教育分支，具有其特色课程。 

知网数据库资源
主题导出及

数据预处理

基于TF-IDF算法

的关键词抽取

包含多个关键
词的句子集合

基于神经网络的依存句法分

析模型的实体关系抽取抽取

数据关联转化三元组数据
学情领域

知识图谱

主题检索

 
图 4  知识图谱构建过程 

4．2  计算机教育学情内涵探索 

通过知识图谱节点之间关系的呈现，可以分析计

算机教育的学情内涵，计算机教育的学情内涵不仅包

括计算机科学基础知识和编程能力，还应注重培养学

生的创新思维和实践能力、信息素养等方面的能力。 

表 3  三元组对应关系 

方法名称 三元组形式 

依存语法 依存词 依存关系 核心词 

知识图谱 
实体 关系 实体 

概念 属性 属性值 
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图 5  学情知识图谱（部分知识网络） 

 

这些能力的培养可以通过理论教学、实践操作和

项目实践等方式。下面将从课程、学习和教学三个主

要方面进行讨论分析： 

（1）课程方面：以课程为节点的知识图谱的内容

如图 6 所示。通过对课程内容进行深入分析，发现针

对计算机教育课程方面需要把握内容、知识点、目标

等，同时要重点关注知识点的组织结构、关联性和难

易程度等方面内容。另外，计算机教育课程具有自主

性、探索性、实践性和专业性等特点，需要专注培养

自身算法优化能力、用计算思维解决科学问题的能力、

知识和技能的转化能力、信息检索能力、合作探究能

力和外语综合运用能力等内容。将课程与学习、教学

两大方面建立联系，通过关系挖掘，把握学生在学习

过程中对不同知识点上的掌握程度，为教学过程提供

科学指导，从而为优化课程内容提供依据。 

（2）学习方面：以学习为节点的知识图谱的内容

如图 7 所示。通过对学生学习进行深入分析，可以发

现针对计算机教育的学习过程要重点把握方式、策略、

目标、过程、动力、经验、课程、模式、活动、体验、

竞争、机会等多方面内容。利用知识图谱技术，可以

对学生的学习行为进行分析，包括学习时间、学习进

度、学习方式、学习评价和学习策略等方面，从而实

现对学生的学习情况和学习效果的评估。通过对更多

的学生学习过程产生的数据和关联路径进行分析，可

以发现学生的学习习惯和学习特点，为制定个性化的

学习计划提供参考。同时，学习与教学建立联系，为

教师提供改进教学策略的依据，进而指导教师制定更

加个性化的教学方案。

 
图 6  以课程为节点的知识图谱的部分内容 
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图 7  以学习为节点的知识图谱的部分内容 

（3）教学方面：以教学为节点的知识图谱的内容

如图 8 所示。通过对教师教学进行深入分析，可以发

现计算机教学要把握设计、案例、技术、质量、形式、

实践、环节、平台、资源、情境等多方面内容，教学

改革要为激发学习兴趣、变革学习方式、强化学习能

力、提升综合素质等多方面服务，在自主学习、合作

学习、探究学习、混合式学习、设计型学习、交互式

学习、体验式学习等多特征学习方式方法进行创新，

从而提高学生积极性、灵活性和动态获取知识内容等

能力。同时要重点关注知识点的组织结构、关联性和

难易程度等方面内容。根据分析结果，优化计算机教

育的教学方法，例如针对学生的不同学习能力和兴趣，

采用不同的教学策略；针对学生容易出错的知识点，

加强教学重点等。 

 
图 8  以教学为节点的知识图谱的部分内容 

利用知识图谱技术可以更加详细地分析计算机教

育的学情内涵，为教学提供更加科学、有效的指导和

支持。为了把握计算机教育和学情分析的各项内容，

教育研究者们可以参考计算机教育领域学情知识网络，
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帮助了解学生的学习特点和需求，制定更加完善的教

育计划和教育改革目标，优化教学内容和方法，落实

教育政策、完善学情分析机制，提高教学效果，促进

现代化教育的文档蓬勃发展。 

5  结束语 

本文基于知识图谱技术对计算机教育的学情内涵

进行了探索。通过收集计算机教育领域的相关研究文

献，利用自然语言处理技术将文献资源进行语义分析，

结合 TF-IDF 算法统计领域关键词，使用融合神经网

络的依存句法分析获得三元组关系，从而构建知识图

谱，辅助计算机教育学情的内涵和影响因素的探索和

知识整合。根据知识图谱中所呈现的关系和问题，教

师可以从课程、学习和教学三方面对计算机教育进行

学习情况的把控。 

为了获得以上方法实施效果，将以上研究结果用

于国家级双语教学示范课程《C++面向对象程序设计》

的教学实践中。首先构建该课程本体库和知识图谱。

通过知识图谱可以知道学生在课堂、作业和实验等教

学实施过程具有较强的学习差异性，并且学生的学习

方式、学习风格等对其成绩也有差异性影响。针对学

习态度较差的学生以及学习方式模糊的学生，教师可

以更进一步关注他们的学习动态，重视教育学中差异

性教学的重要性，达到学情预警的作用。另外，学生

在双语教学过程中的表现受英语水平影响较大。教师

在制定教学目标时应当根据知识点难度合理分配教学

资源和教学任务，在课堂、作业和实验过程中强化重、

难点知识的教授，并且可以将英语作为一个教学指标，

在双语教学中适当加入专业英语知识的学习。由于学

生学习情况与许多因素相关，知识图谱能够提供更加

全面的学情分析途径，在计算机教育领域，从更多的

角度去考量学情因素及其影响，能够辅助教师把握计

算机教育学情内涵、提高教育教学效果、促进学生差

异性能力培养。 

未来将利用学情领域知识图谱实现计算机教育领

域知识的智能问答和智能推荐等功能，为计算机教育

创新发展导航提供方法支持，利用大数据手段实现学

情知识库和教育知识图谱的传播共享。 
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