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以深度学习为导向 

基于知识图谱的概率论与数理统计教学资源建设研究
陈　敏　刘　畅　丁廉业

黄淮学院　河南驻马店　463000

摘　要：概率论与数理统计作为高等教育中兼具理论深度与应用价值的核心课程，其抽象性与逻辑性往往成为学生深度学

习的阻碍。传统教学资源存在知识碎片化、关联弱化及适配性不足等问题，难以支撑学生构建系统的知识体系。本文以深

度学习理论为指导，结合知识图谱的知识组织优势，探索概率论与数理统计教学资源的建设路径。首先剖析深度学习导向

下教学资源的核心诉求，明确知识图谱在关联知识、可视化呈现及个性化推送中的作用；其次构建涵盖知识本体构建、资

源关联映射、智能应用开发的教学资源建设框架，重点阐述随机事件、概率分布、统计推断等核心模块的知识图谱设计；

最后提出资源建设的实施策略与保障机制，为提升课程教学质量、促进学生深度学习提供实践参考。
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引言

在数据科学与人工智能快速发展的背景下，概率论与

数理统计作为数据分析的理论基础，其教学质量直接影响学

生数据素养与逻辑思维的培养。然而当前教学实践中，学生

常陷入“机械记忆公式、孤立理解概念”的困境，难以把握

知识间的内在关联，更无法灵活运用理论解决实际问题，这

与深度学习所倡导的“主动建构、意义理解”理念相背离。

传统教学资源多以教材章节为单位呈现内容，课件、习题、

案例等资源分散独立，缺乏有效的知识关联纽带，无法为学

生提供结构化的学习支持。知识图谱作为一种可视化的知识

组织技术，能够将分散的知识节点按逻辑关系关联成网，而

深度学习理论则为教学资源的设计提供了“以学生为中心”

的价值导向。将二者融合应用于概率论与数理统计教学资源

建设，不仅能破解知识碎片化难题，更能引导学生从浅层学

习走向深度学习，实现知识的系统建构与灵活运用。基于此，

本文聚焦以深度学习为导向、基于知识图谱的概率论与数理

统计教学资源建设，探索符合课程特点与学生认知规律的资

源建设方案。

1. 概率论与数理统计教学资源的现状与问题

1.1 资源呈现碎片化，知识关联缺失

当前概率论与数理统计教学资源多以教材、课件、习

题集、在线视频等形式存在，各类资源相互独立，缺乏有效

的关联整合。教材按章节顺序呈现内容，从随机事件到概率

计算，再到统计推断，知识节点以线性方式排列，学生难以

把握“随机事件—概率—分布—统计量—假设检验”之间的

内在逻辑；课件多为教材内容的简化，重点突出但逻辑关联

弱化；在线视频与习题资源则多针对单一知识点设计，无法

引导学生进行系统思考。这种碎片化的资源呈现方式，导致

学生只能孤立记忆单个概念与公式，难以形成结构化的知识

体系，进而无法实现知识的灵活迁移与应用。例如学生可能

熟练掌握正态分布的概率计算，但在面对“用样本均值检验

总体均值”的问题时，却无法将正态分布、样本统计量、假

设检验的逻辑串联起来，体现出深度学习的不足。

1.2 资源目标表层化，深度思考不足

传统教学资源多以“掌握知识点”为目标，聚焦于概

念解释、公式推导与例题讲解，缺乏引导学生进行深度思考

的设计。习题资源以计算类题目为主，如“计算某事件的概

率”“求某分布的期望与方差”，学生通过套用公式即可完成，

无需深入理解知识的本质与关联；案例资源多为理论应用的

简单举例，缺乏“问题情境—知识应用—逻辑推理”的完整

链条，无法激发学生的探究欲望。这种表层化的资源目标，

导致学生陷入“机械学习—应付考试”的循环，难以培养逻

辑思维与问题解决能力。例如在学习“方差分析”时，学生

能够记住方差分析的步骤与公式，但对“方差分析为何能检

验均值差异”“组间方差与组内方差的逻辑关系”等核心问

题缺乏理解，无法将其应用于实际数据的分析中。
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1.3 资源适配性不足，个性化缺失

不同学生的认知基础、学习进度与学习需求存在差异，

但传统教学资源多采用“一刀切”的设计模式，无法满足个

性化学习需求。对于基础薄弱的学生，资源中缺乏对前置知

识的关联引导，如在学习“条件概率”时，若学生对“样本

空间”的理解不扎实，将难以跟进后续内容；对于基础较好

的学生，资源中缺乏拓展性内容，无法满足其深入探究的需

求，如在学习“贝叶斯概率”时，无法提供其在人工智能、

机器学习中的应用案例。这种适配性不足的问题，导致基础

薄弱学生跟不上学习进度，基础较好学生难以获得提升，严

重阻碍了深度学习的开展。

1.4 资源更新滞后，应用场景脱节

在数据科学快速发展的背景下，概率论与数理统计的

应用场景不断拓展，但传统教学资源的内容更新滞后，多聚

焦于经典理论与例题，与实际应用场景脱节。资源中缺乏与

大数据、人工智能、金融分析等领域相关的案例，导致学生

无法感知课程知识的实用价值，学习积极性不足。例如在学

习“概率分布”时，资源多以掷骰子、摸球等经典案例为主，

缺乏“用户行为数据的分布分析”“金融风险的概率评估”

等贴近实际的案例，无法引导学生将理论知识与实际应用结

合起来，违背了深度学习“知识应用”的核心目标。

2. 以深度学习为导向的知识图谱构建与资源整合

2.1 核心原则：锚定深度学习目标

在知识图谱构建与资源整合过程中，需始终以深度学

习目标为引领，遵循三个核心原则。一是知识结构化原则，

围绕课程核心知识体系，梳理概念间的逻辑关系，确保知识

图谱能够清晰呈现“基础概念—核心理论—应用方法”的层

级结构；二是认知引导原则，知识图谱的节点设置与关系定

义需符合学生的认知规律，从易到难、从具体到抽象，帮助

学生逐步构建知识体系；三是应用导向原则，在知识图谱中

融入实际应用场景，将理论知识与应用案例关联起来，引导

学生实现知识的迁移与应用。

2.2 知识图谱的层级结构设计

结合概率论与数理统计的课程体系，将知识图谱分为

核心概念层、理论方法层与应用场景层三个层级，各层级通

过逻辑关系关联，形成完整的知识网络。

核心概念层是知识图谱的基础，包含课程中最基本的

概念节点，如随机事件、样本空间、概率、随机变量、分布

函数、期望、方差、样本、统计量、假设检验、置信区间等。

节点间的关系包括从属关系如“离散型随机变量”从属于“随

机变量”、因果关系如“随机事件”是“概率”的计算对象、

关联关系如“期望”与“方差”均是随机变量的数字特征等。

在概念节点设计中，需明确每个概念的内涵与外延，避免模

糊表述，同时关联前置知识，如“样本空间”关联“集合”

概念，帮助学生衔接已有知识。

理论方法层是知识图谱的核心，包含基于核心概念的

理论体系与计算方法，如概率的加法公式、乘法公式、贝叶

斯公式、常见分布的概率密度函数、期望与方差的计算方法、

参数估计的矩估计法与最大似然估计法、假设检验的 Z 检

验法与 t 检验法等。节点间的关系包括推导关系如“乘法公

式”可由“条件概率”推导得出、适用关系如“Z 检验”适

用于大样本均值检验、关联关系如“矩估计法”与“最大似

然估计法”均属于“参数估计”方法等。这一层级需重点呈

现理论间的逻辑链条，帮助学生理解理论的形成过程与适用

条件，而非单纯记忆结论。

应用场景层是知识图谱的延伸，包含理论方法在实际

领域的应用案例，如金融领域的风险评估、医疗领域的疾病

诊断、互联网领域的用户行为分析、工业领域的质量控制等。

节点间的关系包括对应关系如“正态分布”对应“身高体重

数据的分析”、应用关系如“假设检验”应用于“产品质量

的合格性判断”等。这一层级需结合实际场景设计案例，明

确“问题—理论应用—解决过程—结论”的完整链条，引导

学生将理论知识转化为问题解决能力。

2.3 基于知识图谱的教学资源整合路径

以构建的知识图谱为核心，整合教材、课件、习题、案例、

视频等各类教学资源，形成“图谱引领—资源支撑—深度学

习”的资源体系。

一是核心概念资源整合。为知识图谱中每个核心概念

节点匹配多元化资源，包括概念解析文本、可视化演示视频、

易错点辨析材料等。例如在“随机变量”节点下，整合教材

中对随机变量的定义文本、用动画演示“随机事件量化为随

机变量”的视频、辨析“离散型与连续型随机变量区别”的

材料，帮助学生从不同维度理解概念。同时在资源中设置“关

联跳转”功能，学生点击“随机变量”节点即可跳转至“样

本空间”“概率”等关联节点的资源，实现知识的联动学习。

二是理论方法资源整合。针对理论方法层的节点，整
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合公式推导过程、例题讲解视频、逻辑梳理图谱、拓展性阅

读材料等资源。例如在“贝叶斯公式”节点下，整合公式的

分步推导文本、结合实际例题的讲解视频、呈现“条件概率—

乘法公式—贝叶斯公式”逻辑关系的子图谱、介绍贝叶斯思

想在人工智能中应用的阅读材料，引导学生从“理解推导逻

辑”到“掌握应用方法”再到“拓展思想内涵”，实现深度

学习。

三是应用场景资源整合。围绕应用场景层的节点，整

合实际案例数据、问题分析过程、解决方案文本、案例拓展

习题等资源。例如在“金融风险评估”节点下，整合某银行

信贷风险评估的实际案例数据、运用“概率分布”“期望”

等知识分析风险的过程文本、基于案例改编的拓展习题，让

学生经历“分析数据—选择理论—解决问题”的完整过程，

培养应用能力。

四是个性化资源推送设计。基于知识图谱构建智能诊

断模块，通过学生的学习行为数据如节点点击频率、习题完

成情况等，定位其知识薄弱点，推送针对性资源。例如若学

生在“假设检验”节点的习题错误率较高，系统可推送“假

设检验逻辑梳理”的视频资源与“基础例题强化练习”，帮

助学生弥补薄弱环节；若学生对“贝叶斯公式”的拓展内容

表现出兴趣，可推送相关的学术论文节选与前沿应用案例，

满足其深入探究需求。

3. 教学资源建设的实施策略与保障机制

3.1 分阶段推进资源建设与应用

教学资源建设并非一蹴而就，需结合教学实践分阶段

推进，确保资源的实用性与有效性。第一阶段为核心知识图

谱构建阶段，组织课程教师、数据科学专家与教育技术专

家组成团队，梳理课程知识体系，明确概念间的逻辑关系，

运用知识图谱构建工具如 Neo4j、Visio 等完成核心概念层与

理论方法层的构建，并初步匹配教材与课件资源。第二阶段

为应用场景拓展与资源丰富阶段，收集各领域的实际应用案

例，完成应用场景层的构建，整合视频、习题、案例等多元

化资源，开发个性化资源推送功能。第三阶段为实践应用与

优化阶段，将建设的资源应用于实际教学中，通过学生反馈、

教学效果评估等方式，发现资源存在的问题，如知识关联不

清晰、案例贴近度不足等，对知识图谱与资源进行迭代优化。

3.2 多维度支撑资源建设与应用

一是团队保障。组建由课程教师、教育技术专家、数

据科学专家组成的跨学科建设团队，课程教师负责把握课程

知识体系与教学需求，教育技术专家负责知识图谱的技术实

现与资源整合，数据科学专家负责提供实际应用案例与前沿

技术支持，确保资源既符合教学规律，又具备实践价值。二

是技术保障。搭建稳定的教学资源平台，支持知识图谱的可

视化展示、资源的快速检索与关联跳转、个性化资源推送等

功能，同时保障平台的稳定性与安全性，为学生的自主学习

提供技术支撑。三是评价保障。建立多元化的评价体系，从

学生的知识掌握程度、逻辑思维能力、问题解决能力等维度

评估资源的应用效果，通过课堂提问、作业完成情况、实践

项目成果等方式收集反馈，为资源的优化提供依据。

结论：以深度学习为导向、基于知识图谱的概率论与

数理统计教学资源建设，是破解传统教学资源弊端、提升教

学质量的有效路径。通过构建“核心概念—理论方法—应用

场景”的层级知识图谱，整合多元化教学资源，能够引导学

生突破知识碎片化的局限，实现从表层记忆到深层理解的跨

越，培养其逻辑思维与问题解决能力。
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