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虚拟教研室课程知识图谱教育资源
建设实践

——以房地产开发与经营管理课程为例

曾德珩， 刘贵文， 胡荣帅
（重庆大学 管理科学与房地产学院，重庆 400044）

摘要：随着教育信息化的深入发展，知识图谱作为一种新兴的教育技术，被广泛应用于课程资源

建设。以房地产开发与经营管理课程为例，探讨了虚拟教研室课程知识图谱教育资源建设方法与路

径，提出了一套系统化的课程知识图谱构建框架，包括数据层和模式层的构建、本体构建、信息抽取、

知识加工与融合等关键步骤，构建了本课程“知识—问题—能力”图谱三层架构。教学效果表明，基于

知识图谱的课程教学资源能够有效提升教学质量，促进学生主动学习，为课程改革提供了新的视角和

实践路径。
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在全球化与信息技术迅猛发展背景下，教育领域的数字化转型已成为提升教育质量和效率的

关键途径。2020年以来，教育部相继发布了《关于加快建设高水平本科教育 全面提高人才培养能

力的意见》［1］和《关于深化本科教育教学改革 全面提高人才培养质量的意见》［2］，旨在推动教育教

学模式的创新和基层教学组织的建设。2021年 7月，首批虚拟教研室试点工作正式启动，以促进

教师培训、教学形态创新、教学研究强化和优质资源共享［3］。2023年，随着人工智能（AI）在课程建

设领域应用的出现，教育部高教司强调，高校课程要引入先进的教育理念和技术，构建丰富的在线

开放课程和虚拟教研室平台，提供多样化的学习资源，促进教学方法的创新，如基于知识图谱的个

性化学习路径设计，为构建终身学习体系和培养未来社会所需的高素质人才奠定坚实基础［4］。

知识图谱，作为人工智能领域的一个重要分支，自 2012年起便引起了广泛关注。狭义上，知

识图谱被定义为一种知识表示方法，其本质是一个大规模的语义网络，涵盖了实体、概念，以及它

们之间的丰富语义联系。广义上，知识图谱代表了大数据背景下知识工程的一系列技术，在某种
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程度上象征着大数据知识工程这一新兴学科。在教育学领域，应用的知识图谱专注于特定专业领

域的知识结构，本文特指课程知识图谱。课程知识图谱利用“知识关系”将分散的知识点与教育资

源相互联结，通过“节点”和“边”的形式来表现“知识—关系—知识”的结构。在这种结构中，节点通

常代表课程中的概念、原理等具体知识点，而边则描绘了知识点之间的相互关联。这种互联互通的

知识结构最终以可视化的知识图谱形式展现，为教育者和学习者提供了直观的知识导航和理解路

径。课程知识图谱构成了构建专业知识图谱的基础，通过整合各专业课程的知识图谱，可以进一步

探索不同知识领域间的融合与连接，从而全面描绘出专业知识体系的结构，构建出专业领域内知识

要素的内在逻辑和互联网络，即形成专业知识图谱。

课程知识图谱正成为继在线开放课程（MOOC）之后，整合、开发和利用优质教育资源的重要数

字化教学工具与手段。当前，以 MOOC 为代表，涵盖短视频、维基百科、开放社区等载体的数字化知

识传播模式，产出了大量优质课程与教学资源，为实现优质资源共享、推动新型教学模式构建发挥

了重要作用。MOOC的快速发展让优质的课程资源打破传统教育的壁垒，服务于不同的学校师生

以及社会大众，但MOOC教学资源仍然存在缺乏系统化专业课程体系设计，教学内容不确定，建设

周期较长，维护和更新成本较大等局限。在课程教育资源建设模式探索过程中，以知识图谱为核心

的认知智能技术将会扮演重要角色。构建课程知识图谱，推进知识图谱与教育领域的高质量融合，

支撑高质量的教育服务，是当前教育模式与组织发展的重要方向。

针对课程知识图谱，国内学者开展了诸多研究。杨文霞等以武汉理工大学线性代数课程为例，

进行了课程知识图谱的建设并投入教学实践，为知识图谱建设提供了案例和参考［5］。万海鹏等利用

学习平台将学科知识图谱和在线课程资源整合，解决了在线教学评价单一、学生反馈不及时的问

题［6］。郭宏伟等以中国医学史为例，总结了高校在线课程资源建设问题，提出了高校在线课程知识

图谱构建路径［7］。施江勇等以人工智能专业为例进行基于知识图谱构建的新兴领域课程教育资源

探索，对于新工科建设具有参考意义［8］。宋丹等将知识图谱引入智慧教学，构建了知识图谱与教育

大数据协同的新模式，提供了新的教学思路［9］。同时，研究者发现，知识图谱在教育领域的应用仍存

在教育资源缺乏专业性和丰富性；数据来源多为单一高校研究团队教材、教学教案等；总体内容的

深度和广度有所欠缺；知识内容缺乏时效性；忽视知识图谱的教学实践等主要问题。

2022年 2月，房地产开发与管理虚拟教研室入选教育部首批虚拟教研室试点［10］。该教研室由

国内 10余所院系的房地产开发与管理专业教研室负责人、课程负责人组成。自创立以来已完成了

校企协同、教材建设、全国高校住房和城乡建设案例资源中心建设等多项工作。针对知识图谱在教

学领域的场景应用，房地产开发与管理专业虚拟教研室成员单位及智慧树平台联合开发了房地产

开发与经营管理课程知识图谱，总结提炼了基于知识图谱的课程教育资源建设方法。目前，研究团

队已从知识点、问题、能力三个方面完成了国家一流本科课程的知识图谱构建，并投入教学实践运

行。在此基础上，对其进行了评估与检验，保障知识图谱的实用性、科学性和准确性［11］。

一、课程知识图谱的构建

（一） 总体路线

知识图谱的逻辑结构分为数据层和模式层两个层次。知识以事实为单位储存在数据层中，事

实的基本表达方式包括“实体—关系—实体”和“实体—属性—属性值”两种形式。数据层是课程知

识内容的来源，是课程知识图谱建设的基础。数据来源可分为课程领域和开放领域两个方向。课

程领域中的数据来源可进一步细分为课程教材、培养方案、教学大纲、教案、课程设计等。这些数据
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多为非结构化的数据，可利用文本转换软件将其转换为可编辑的电子文本。开放领域中的数据分

为结构化数据、半结构化数据和非结构化数据三种形式。结构化数据来自已经建成的结构化数据

库，半结构化数据和非结构化数据主要通过爬虫等技术从MOOC、百科类网站等抽取，包括网页表

格、图像、音频和视频等［12］。

模式层位于数据层之上，用于存储经过提炼的知识。模式层通过本体构建，对数据层中的实

体、属性和关系进行定义与约束，从而形成标准化的概念体系。模式层的构建主要包括自顶向下和

自底向上两种方式：自顶向下借助百科类网站等结构化数据源，从中提取本体与模式信息并加入知

识库；自底向上则借助相应技术手段，从公开采集的数据中提取新的数据模式，经人工审核后加入

知识库［12］。

随着自动知识抽取与加工技术的不断发展，现阶段知识图谱的构建多以自底向上的方式进行，

通过自动抽取资源的方式构建和更新知识库。该方法构建速度快，但是应用于课程的知识图谱存

在知识点和关系提取不准确、数据偏差等问题，因此，房地产开发与管理虚拟教研室在综合前沿技

术手段和专家经验基础上，通过各大院校协同构建课程本体模式，借助前沿技术进行知识抽取和知

识融合加工，确保知识图谱的专业性和准确性。

在知识图谱构建完成后，进入知识图谱的实践阶段，如图 1所示。虚拟教研室团队与智慧树团

队合作，搭建知识图谱管理和可视化平台，并将知识图谱投入智慧树线上课程平台进行教学实践。

（二） 本体构建

虚拟教研室借助 Protégé［13］本体开发工具，采用七步法合作完成了房地产开发与经营管理课程

的本体构建。

（1） 确定本体范围。基于国家级规划教材及已建成的课程案例库，通过专家研究讨论确定房地

产开发与管理概述、房地产企业、土地的取得等九大章节内容，并进一步定义相关知识点和内容。

（2） 总结重要概念。由各个院校团队分别负责部分章节的概念总结，然后汇总讨论，完成课程

重要概念的总结。

（3） 划分知识层级。自上而下划分知识点的层级结构，根据本体范围划分出三个一般层级。

（4） 提取知识关系。通过对各项知识关系的研究，总结出知识关系的类别。根据房地产开发与

经营管理课程知识特性，结合各个院校房地产开发与管理课程实际教学经验，划分出包含关系、顺

序关系、相关关系三种语义关系，并进一步细分为属种、依赖、递进、共生、互斥关系。

图1　房地产开发与经营管理知识图谱构建框架
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（5） 定义属性约束。定义知识点属性，对全部知识点进行分类，归纳出概述类、案例类、课程外

延类、讨论内容类和情景引入类五大类知识属性。

（6） 构建实体属性。将核心知识点添加到对应的类别中并标注。充分考虑各个知识点的特性，

每个知识点可对应多项类别。

（7） 结构调整。利用自然语言处理技术对本体结构进行调整，在此过程中结合数据层中提取的

数据进行统计分析，并综合各院校房地产开发与经营管理教学知识体系，形成标准化的房地产开发

与经营管理本体结构体系。

（三） 信息抽取

信息抽取是一种从半结构化或无结构化数据中抽取实体、关系及属性的结构化信息的一种自

动化技术，此阶段包括实体抽取、关系抽取、属性抽取三个步骤［14］。结合课程知识图谱的研究，虚拟

教研室团队将其划分为知识点抽取与属性定义、知识关系抽取两个阶段。

知识抽取与属性定义阶段，最为关键的技术是实体抽取。实体抽取也叫命名实体识别，旨在从

文本数据集中提取出命名实体，实体抽取的质量对后续的知识获取效率和质量影响较大。结合课

程实际情况，采用 BiLSTM‑CRF 模型与人工校验相结合的方式开展研究。首先对实体类型进行划

分，涵盖知识名称、知识内容、学习目标、学习难度、相关资源等类别。在此基础上，通过数据清洗、

分词等预处理步骤构建语料库，并完成语料标注，将标注语料划分为训练集、验证集与测试集。为

保证算法效果，研究使用大量人工标注语料进行模型训练与预测。最后由虚拟教研室专家对抽取

结果进行人工审核与修正，最终共得到116 个知识点。

文本语料经实体抽取后，需从相关语料中提取知识点之间的关联关系，将各实体相互联结，形

成网状知识结构。在关系抽取实施前，需先完成关系规则定义，该工作已在课程本体构建阶段完

成。后续虚拟教研室团队在参考国内知识图谱相关研究的基础上，选取依存句法分析方法开展关

系抽取，利用 LTP 的 Python 封装工具 Pyltp 对文本进行分词与词性标注，并导入语料库开展依存句

法分析，进而获取关系三元组［15］。考虑课程知识图谱的特殊性，部分知识点间的语义关系无法仅通

过机器分析得到，需由虚拟教研室专家进行人工校验与补充。最后将知识点实体与知识关系融合

导入数据库，以可视化方式呈现，初步构建形成课程知识图谱。

（四） 知识加工与融合

不同于其余知识图谱，课程知识图谱需要保持其专业性和准确性。因此对知识点和数据库的

质量提出了更高要求。通过信息抽取已经实现了目标，但是这些知识点和知识关系中可能存在大

量错误及冗余信息，数据关系缺乏准确性和逻辑性，需要进行清理和融合，从而确保知识图谱的质

量。此阶段包括实体消歧和知识合并两个部分。实体消歧指同一名称指代不同事物的问题，而知

识合并主要是多种语言表达方式表示同一实体的问题。由于课程涉及此两类问题不多，故采用专

家处理的方法，由专家对输出的知识点和关系进行审核，从而完成知识加工和融合。

二、课程知识图谱展示——以房地产开发与经营管理为例

（一） “知识—问题—能力”图谱体系

房地产开发与经营管理课程从知识点、问题、能力三个方面完成知识图谱的构建，不同于传统

学科知识图谱仅限于知识点之间的联系，本课程图谱（如图 2所示）以问题为线索，将问题与知识衔

接，再通过测试将问题与能力挂钩，由此同步知识图谱、问题图谱和能力图谱，形成课程知识体系，

从知识教学和学生反馈正反两个方面保障教学质量。
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（二） 知识图谱

本课程的知识体系建设以《高等学校房地产开发与管理本科指导性专业规范》（2016版）知识点

与知识单元为基础，结合西安建筑科技大学兰峰教授团队主编的住房城乡建设部 “十三五”规划教

材《房地产开发与经营（第二版）》与重庆大学刘贵文教授团队主编的《全国房地产优秀案例》1-4册

等系列教材完成。《房地产开发与经营管理（第二版）》全面解读了房地产开发的全过程，有着丰富的

知识内涵；《全国房地产优秀案例》以企业现阶段的创新实践为例，引导学生了解前沿信息技术、掌

握创新实践能力。两本教材将知识点与行业最新案例相结合，既保持了教材的理论基础与研究方

法，又结合了行业变革与转型，全面覆盖课程所需知识点。研究团队前期已建成国家级线下一流课

程，省部级MOOC、电子案例库、数字资源云平台等资源，同时依托教育部房地产开发与管理专业虚

拟教研室成员单位，包括重庆大学、上海财经大学、东北财经大学、西安建筑科技大学等10余所院校

的专家组，确保了知识内容的专业性和课程资源的丰富性。

经过信息抽取和知识融合加工，研究团队共提取得到房地产开发与管理综述、房地产开发与管

理基础理论、房地产企业等九大知识主题，共计 116个知识点。围绕基于知识图谱构建的课程教学

资源与课堂教学实践，主要从“教”与“学”两个维度展开，具体如下。

（1）线上集体备课。知识图谱可以充当导航功能，确定要讲授的知识点后，据此检索相关资源，

快速完成备课。同时，通过知识图谱上对知识点之间的关系描述可以厘清讲授内容的前后关系，方

便课程内容的组织和体系化建设。此外，清晰的知识结构和资源组织也方便合理分工，实现集体

备课。

（2）学习资源推荐。为满足个性化学习要求，可通过知识图谱找到相关知识点和学习资源，为

学生推荐课前预习内容；还可通过知识图谱构建完整的学习路径与资源推荐体系，提升学生的学习

规划能力与主动学习能力。学习资源推荐是在完整知识图谱的基础上，结合学习者的个性化需求

开展关系推理，进而为学习者推送适配的知识路径与学习资源［16］。

（3）课程测试反馈。测试题目可链接至具体知识点，便于学生进一步巩固薄弱环节。同时，测

试题目与认知目标相挂钩，教师可根据学生测试结果，掌握学生对各知识点的认知程度，从而针对

性安排后续教学内容。学生也可依据反馈结果，调整个性化学习环节，在提升学习效果的同时追求

更适宜的个性化学习体验［16］。

（4）后续知识关系构建。通过将不同课程间的知识点相联系，实现各课程间的交叉融合，进而

图2　课程图谱
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培养学生的创新创业能力与跨界整合能力，提升学生在房地产开发领域的综合问题解决能力，为后

续课程的学习奠定坚实基础。

（三） 能力图谱

通过设定清晰的能力目标，确保学生准确理解房地产、房地产业及房地产项目开发等基础概

念，着力培养学生独立分析与解决房地产开发及经营管理相关问题的能力。为此，将课程的核心能

力拆解为三大能力体系，每个能力体系均对应明确的知识点要求及问题掌握标准，具体如下：能力 1
包含 3个问题、3个主题及 40个知识点，要求学生熟练掌握房地产与房地产业的特点、周期运行规律

等核心内容，重点培养学生对房地产基础概念的精准理解与认知能力；能力 2包含 3个问题、4个主

题及 42个知识点，要求学生系统掌握房地产开发全流程的关键环节与核心要点，培养学生独立分

析、解决房地产开发与经营管理基础问题的能力；能力 3包含 1个问题、1个主题及 7个知识点，要求

学生初步了解资产运营与管理的核心概念及主要工作内容，培养学生对资产运营与管理领域的基

础认知与理解能力。

（四） 问题图谱

问题图谱自上而下分为全面层、概念层、方法层三个层次。以课程对应的问题为出发点，分别

从概念和过程方法两个维度，对课程教学内容进行分解；同时，通过知识图谱与问题图谱的关联，使

每个问题都对应具体知识点，以帮助学生清晰把握课程整体结构、掌握教学内容。截至目前，已系

统梳理124项问题，所有问题均与对应的知识点和能力有机结合。

三、课程知识图谱管理

（一） 可视化平台的搭建

研究团队与智慧树团队共同打造知识图谱的协同构建系统和可视化平台。协同构建系统帮助

引入课程所包含的知识点、问题、能力和知识关系，并在此基础上不断优化和更新。

在可视化系统中，学生可通过树状图或图谱直观查看知识体系的整体结构及具体知识点，既能

借助知识导航功能，也可直接点击图谱中的对应知识点，快速链接至该知识点的详细内容、相关知

识资源，以及与其相关的知识关系。此外，系统依托AI个性化分析技术，结合学生的学习进度，实时

研判学生的知识点掌握情况，为教师调整教学方案、优化教学思路提供精准依据。

可视化系统可帮助学生更加清晰地了解课程结构以及知识点间的关系，以网络状图谱的方式

图3　知识图谱的网状结构
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直观展示课程知识点的内容和分布，有效解决传统课堂教学弊端。同时，系统助力线上课程与线下

教学深度融合，帮助学生更加全面地掌握房地产开发与经营管理的全过程。

（二） 资源链接与更新

在知识图谱的建设过程中，研究团队将相关资源与对应的知识点联系起来，学生可以直接由知

识点链接到各项资源进行学习。基于电子案例库和数字云平台，围绕一个知识点绑定了多样化的

课程教学资源，包括：视频、课件、习题、案例、实验、电子教材、论文、问答等多种形式。每个知识点

配套多个资源，帮助学生通过多个维度多种方式进行学习。

目前，房地产开发与经营管理已经收集了包括视频、课件等在内的 393条电子资源。后续虚拟

教研室各成员院校将结合各自相关课程的特点和优势，依托虚拟教研室平台，进一步实现课程资源

共建共享，为课程提供更为丰富的线上资源，不断对知识图谱迭代更新和完善。

图4　问题图谱——以房地产企业章节为例

图5　可视化平台

图6　知识图谱学习展示——以资产运营与管理企业概述为例
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四、教学效果

虚拟教研室将课程知识图谱与智慧树平台深度结合，推出“房地产开发与经营管理AI图谱”线

上课程，赋能教育教学实践。该课程试点班设于2023—2024学年第一学期，由虚拟教研室部分成员

单位共计 8所院校的 561名学生参与。试点班依托“智慧树”平台，开展线上线下相结合的“翻转课

堂”示范教学模式。教师不再占用课堂时间讲授基础知识，而是引导学生在课前借助课程图谱、课

程资源、互动问答及作业测试等方式完成自主学习；教师则依托平台数据库存储的学生学习数据，

包括学习进度、知识点掌握程度、资源点击次数、知识点搜索次数等，进行全面学情评估，精准提炼

学生的薄弱知识点及共性问题，进而在课堂上开展有针对性的教学方案与辅导。

在第一轮教学试行过程中，针对学情分析反馈的重难点问题，重庆大学房地产开发与管理系教

师团队共开展了7次见面课。根据课程前两个学时的学生学习数据统计，改善型住房需求教学资源

以 662次的点击次数位居第一。针对该知识点，虚拟教研室汇总整理了近年来大户型、洋房及别墅

的销售数据，并由重庆大学刘贵文教授开设校内见面课。围绕学生线上线下讨论中的热点、重点问

题展开针对性讲解，系统阐释改善型住房需求的内涵与市场实际，助力学生形成全面认知，课程同

步直播并上传至智慧树平台。课后数据分析显示，学生对该项知识点平均掌握程度由 73.5%上升

至 87%，见面课起到了良好的教学效果。第二次见面课由重庆大学曾德珩教授主讲。针对学生掌

握较为薄弱的土地招拍挂知识点，课程结合土地招拍挂相关制度规定，围绕其对房地产行业的影响

展开专题授课与深入研讨，有效加深了学生对土地招拍挂相关内容的理解。后续教师团队针对房

地产营销的 4P理论、恒大地产集团困境等知识点及行业热点问题陆续开展了 5次见面课，均取得良

好的反响。

第一轮教学结束后，通过知识点搜索次数数据，得出最受欢迎的十个知识点。如表1所示，难点

集中于一些较为复杂的理论及行业问题的理解，例如：房地产市场营销的 4P理论、4C理论和房地产

市场泡沫的成因等。针对此类问题，教师团队在后续第二轮教学中，有针对性地定制了教学方案与

辅导建议。团队不仅对学生普遍关心的行业热点问题进行了补充拓展与深度发散，还在牢牢把握

教材理论基础与研究方法的前提下，结合房地产行业实际问题组织课堂讨论，全面覆盖课程核心知

识点，以帮助学生多维度了解房地产开发与经营管理。

2023—2024学年第二学期，房地产开发与经营管理正式投入教学，累计选课达 2 148人。其中，

选课学校共计 19所，公众学习者所属学校共 156所，累计浏览 1.57万次。互动方面，学生及社会公

众针对课程相关问题进行了积极的讨论，累计互动 3 089次。教学效果表明，基于知识图谱的教育

投入教学实践，采取线上线下相结合的方式，能够极大地提高学生的积极性，促进学生主动学习，提

升教学质量，为课程改革提供了新的视角和路径。

表1　“房地产开发与经营管理”最受欢迎的十个知识点

知识点

房地产市场泡沫的成因

房地产开发与管理专业的发展

房地产市场营销的4p理论

房地产市场营销的4c理论

中国房企应对相似危机的手段

所属章节

1
1
7
7
3

点击次数

632
612
600
598
586

知识点

房地产投资信托基金

“成本+竞争”定价策略

房地产投资的风险

美国次贷危机产生的问题

房地产开发企业选择高周转的原因

所属章节

10
7

10
10
10

点击次数

580
577
576
568
566
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五、总结

房地产开发与管理专业虚拟教研室通过建立房地产开发与经营管理课程图谱，成功构建了一

个多维度的课程知识体系。该体系涵盖了能力图谱、问题图谱和知识图谱，形成了一个立体的、多

视角的课程知识结构。这种基于系统化知识体系的数字知识图谱建设，不仅创新了教学内容的呈

现方式，而且为其他课程知识图谱的构建提供了宝贵的经验和参考案例。随着课程知识图谱的初

步建立，虚拟教研室将持续深入探索，将这一模式扩展至房地产开发与管理专业的其他课程，致力

于实现各课程知识图谱的整合与融合，最终构建一个全面覆盖专业核心知识的专业知识图谱。这

一过程将不仅促进知识的系统化和结构化，还将有助于揭示专业领域内知识间的内在联系和逻辑

关系，从而为专业建设和发展提供坚实的知识基础和理论支撑。
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Practice of knowledge graph educational resources construction on virtual 
teaching and research classroom curriculum: a case study of real estate 

development and business management
ZENG Deheng， LIU Guiwen， HU Rongshuai

(School of Management Science and Real Estate, Chongqing University, Chongqing 400044, P. R. China)
Abstract: With the further development of educational informatization, knowledge graph, as a new 

educational technology, is widely used in the construction of curriculum resources. Taking the course of real 
estate development and business management as an example, this study explores the construction method and 
path of knowledge graph educational resources on virtual teaching and research classroom curriculum. Firstly, a 
set of systematic curriculum knowledge graph construction framework is proposed, including key steps such as 
the construction of data layer and pattern layer, ontology construction, information extraction, knowledge 
processing and fusion. Secondly, it constructs the three-layer structure of the knowledge–problem–ability graph 
of this course. Teaching effect shows that the curriculum teaching resources based on knowledge graph can 
effectively improve the teaching quality, promote students’ active learning, and provide a new perspective and 
practice path for curriculum reform.

Key words: knowledge graph; virtual teaching and research classroom; real estate development and business 
management; construction of curriculum resources
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