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Abstract 
Aiming at the problem that the resource navigation form of the current network learning platform is 
single and the structure is difficult to change, this paper designs and analyzes the dynamic generated 
knowledge map as the technical scheme of resource navigation, and realizes the navigation system 
of the dynamic knowledge map according to the design scheme. Teachers input knowledge nodes in 
the system, establish the relationship between knowledge points and complete the mapping from 
knowledge points to resources; learners can browse the whole picture of knowledge points and use 
the links of knowledge map to enter relevant resources for learning, so as to clearly present the 
learning progress to learners and plan the learning path. The case study shows that the scheme has a 
certain reference value for dynamic visual navigation and path planning for learners. 
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摘  要 

针对目前网络学习平台的资源导航形式较为单一，结构难以改变这一问题，论文设计和分析了动态生成
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的知识地图作为资源导航的技术方案，并根据设计方案实现了动态知识地图的导航系统。教师在系统中

录入知识节点，建立知识点关系以及完成知识点到资源的映射；学习者可以通过浏览知识点全貌并利用

知识地图具有的链接进入相关资源进行学习，从而向学习者清晰呈现学习进度并进行学习路径的规划。

案例分析表明该方案对于动态可视化导航以及为学习者规划路径等方面有一定的参考价值。 
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1. 引言 

在国家十三五规划“推进现代信息技术与教育教学深度融合”和教育信息化十三五规划“深化信息

技术与教育教学的融合发展”等一系列战略规划指引下，我国在线教育和移动学习平台得到快速发展，

平台上承载的学习资源也日趋多元化。这为学习者的学习带来便利的同时，也使得学习者在海量信息中

容易迷失而无法获取有效的学习资源和规划合适的学习路径[1]。 
目前，网络学习平台上承载的学习资源的组织还不够智能。对于教师来说，在平台上开设课程，依

然遵循章节目录式的知识安排形式，还未打破传统课堂中线性授课方式；对于学习者来说，网络课程学

习通常还是以课程而非知识节点为单位进行学习。 
现有网络课程平台中的导航均为内置模块，一般采用顶部，左侧等导航栏的形式。这种导航的设计符

合大部分网站设计的基本模型，然而，对于网络学习来说，还不能够清晰展示网络课程中各知识单元或知

识模块之间的关系，同时不利于学习者对课程知识形成宏观、框架性的概括，并选取合适的学习路径[2]。
论文研究借助动态知识地图的生成技术，建立动态知识地图导航和学习者路径记录的网站导航模块。 

2. 网站导航设计研究梳理 

2.1. 网络导航研究现状 

在万维网应用的初期，一个网络站点中包含的网页数量较少，对于导航的结构和类型的设计还不是

很重要。网站的复杂程度在设计者的可控范围之内，页面内容对浏览者来说也很容易理解。然而，随着

互联网的发展，一个网站上承载的资源种类越来越多，信息量也越来越大。网站的维护和可用性问题变

得越来越显著。同时，面对信息量巨大的网站，访问者也很难对一个网站建立完整的模型，从而导致访

问者对信息访问的定位困难并会产生“迷航”现象[3]。 
因此，随着网站上承载的数据量和信息量越来越大，网站导航的设计逐渐引起了科研领域和行业应

用的关注。早期，导航设计研究主要围绕“基于受众驱动”的方法(audience driven approach)展开[4]。导

航设计的核心目标就是在保证网站访问用户能够获取有效信息和所需服务的情况下，尽量减少无关信息

对用户的干扰，降低用户的信息载荷，提高网站用户的访问体验和信息获取的速度、效率。 
尽管用户驱动的设计理念有效降低了访问者获取信息的数量，但是，也可能导致用户需要的信息资

源在访问路径上的缺失[5]。网站设计者在设计阶段对用户需求的评估会反应在最终的导航结构上。对需

求的错误评估会导致信息或功能在错误的导航路径上。更具体来说，会导致对有些访问者来说相关信息
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的缺失，而在另一导航路径上存在多余的信息[6]。因此，从设计和研究的角度，开始出现了对网络导航

进行动态调整的相关研究[7]。这一类研究主要是根据不同分类用户的访问数据的分析，来判断导航结构

路径上信息缺失或信息冗余的问题。其分析和判断的依据通常是基于对不同类型的用户在导航路径上对

信息访问的点击量来确定。如果该类用户的导航路径上的某个链接基本上没有用户访问，则认为可能是

多余信息，而某类用户都从自己的导航路径跨越到其他类用户的路径上获取某个信息，则认为该信息为

缺失信息。根据统计分析结果，对用户导航路径进行动态调整。 
目前，网络导航的相关研究已经从上述的导航结构和内容的设计研究进入到了对网络访问者习惯的

分析和挖掘，进而通过分析访问者的访问行为来进行导航的个性化设计和服务[8]。上述对于访问者分类

并分析访问者需求的方法更多的是建立在主观描述的基础之上。随着相关领域技术的发展，当前网络导

航的相关研究主要集中在对访问者客观数据的收集、分析之上。如利用语义网的本体语言描述技术，对

网站访问者建模，通过对大量不同类型网络访问者的访问数据的分析，建立导航模型(Navigation Pattern)，
从而利用导航模式建立更加人性化的导航结构。以及利用眼动仪等技术追踪用户访问热点的变化、利用

内置在用户设备和服务器上的插件来收集用户点击浏览数据以及停留时间等。基于数据分析的技术相对

有较好的客观性和实用价值。 

2.2. 知识地图导航现状 

将知识地图应用到教学中的研究主要集中在借助知识地图的构建，帮助学习者进行知识的建模和知

识的表示，从而加强学习者对知识的学习理解和知识间相关性的把握，从而形成有意义学习。从而，出

现了利用手绘知识地图帮助学习者建立知识结构[9]，利用知识地图工具形成协作式学习的互动[10]。随

着网络课程应用的不断深入，研究者们开始研究借助知识地图构建网络课程的知识框架，并将其应用到

网络课程的教学设计和资源开发的相关应用之中。这都是基于知识地图的知识组织形式既具有图示化直

观的特点，同时，又能很好地帮助学习者理解知识节点的相互关系及其关联属性。知识地图或概念图的

组织形式可以很好地构成奥苏贝尔所理解的先行组织者的角色，借助先行组织者帮助学习者对即将学习

的知识有一个基本的认知和把握，从而为进一步深入学习奠定基础。 
知识地图在网络课程中应用的研究大致可以分为两类：一类是知识地图的静态呈现形式，即借助知

识地图的呈现方式来帮助学习者建立知识的体系和框架，为学习者的学习提供宏观的认知和理解，起到

先行组织者的角色。如文献[11]研究了知识地图在日语学习系统中的应用。论文构建了利用知识地图进行

日语学习的系统，然后进行了实证验证。论文研究的重点集中在两个方面：一是知识地图的构建，二是

采用对照研究的方法，验证使用知识地图和未使用知识地图学习者学习效果的异同分析。论文研究中的

知识地图以专家前期建立为主，主要功能是作为知识呈现的方式给学习者以宏观的知识概貌，没有作为

导航和建立知识节点与资源间关系关联。论文研究表明了知识地图的呈现形式对学习者有较为明显的成

绩提高和学习兴趣的促进作用。另外，在文献[12]的研究中，与知识地图的应用类似，研究者构建了章-
节-知识点的网络课程知识组织模式，并根据这一模式，建立了以课程为例的主题图课程导航原型系统。

与宏观层面知识结构导航不同，论文研究的主题导航图是以章节目录为基础，当学习者进入某一节后，

将呈现该节知识点并提供图示化显示的功能。文献[13]研究构建了知识地图与资源导航模型，并利用该模

型建立学习网站中资源检索和知识呈现的形式。知识地图构建在文中采用了知识本体映射的技术手段。

从现有技术形式来看，知识本体构成了语义网的基石。知识本体的构建和分析本身存在诸多难点，从知

识本体到知识地图节点的映射技术细节在文中并未展示。当然该研究从理论和模型上给出了较为详细的

分析和论证。在实际应用上还处在探究的阶段。 
另一类则是利用知识地图作为资源访问和学习的导航形式。该类形式则不仅仅构成了知识图示化的
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呈现，由于其可以与学习者通过导航的方式进行交互，因此可以帮助学习者建立学习路径的选择规划和

学习效果的直观呈现[14]。 
从各类研究者的研究来看，图示化知识呈现对于帮助学习者提升学习效果，规划学习路径，建立知

识结构关系有着重要的作用。然而，也不难看出，现有研究都是基于前期设计的知识图示化呈现形式。

对于不同的教师来说，他们能否在网络平台上构建自己所需的知识地图的呈现形式，即如何动态构建知

识地图值得进一步的深入研究和探讨。 

3. 知识地图的导航设计 

学习者在网络学习空间中通常会产生空间定向障碍。当学习者不能分辨哪些信息已经学过，哪些信

息还未学过也会导致定向障碍。开发一个呈现知识结构及其关系的导航体系，将有助于学习者更加有效

的组织导航策略和规划学习路径。 

3.1. 任务描述阶段 

对于网络课程平台的导航设计来说，网站定位和目标相对清晰，与商业性网站不同，网站的用户群

基本上可以分为三类：管理人员、教师和学习者。对于管理人员，更多的是管理者和分析者的角色，因

此，从系统使用的角度来说，他们人数较少，较为专业，因此，论文导航设计研究的受众群体，将不再

考虑对管理人员角色的需求分析和功能设计问题。重点关注教师和学习者对知识地图的使用功能分析和

设计。 

3.2. 建立目标用户模型 

在用户特征分析阶段，描述同一用户类别的相关特征。论文描述的系统用户群主要有两类，即教师

用户和学生用户。从用户特征分析的角度来说，这两类用户的区分较为明显，对于教师用户更多的是课

程资源的提供和维护者，以及课程过程的监控等。在研究中，需要为教师提供至少三类功能——分别是

知识点的录入、知识点关系的建立以及知识点与学习资源的映射。 
对于学习者，更多的是在导航系统的帮助下，尽快定位和明确所需学习的内容以及学习的进度和相

关学习数据的呈现等。从功能角度，需要为学生提供知识地图的导航呈现、当前学习进度以及每个知识

点的完成情况 

3.3. 概念设计阶段 

在概念设计阶段，建立了网站的概念导航模型。它由节点和带有意义的边构成的导航图。每一个节

点以块(信息或功能)的形式包含逻辑上属于一个整体的信息，一个节点可以包含 0 个或多个块。通常用三

个步骤获取导航模型：第一，通过用户模型阶段形成的用户层级分类模型，为每一类用户建立基本导航

结构。每一类用户导航路径可以被认为是“子站”(Sub-site)。在这个子站中与该类用户群相关的信息/功
能可以被发现。第二，根据任务模型阶段建立的具体任务模型，建立每类用户路径的内部结构。第三，

是实现设计的阶段，该阶段将由导航模型建立的概念节点映射到网页上，并设计其呈现的样式和布局。 

4. 技术实现 

4.1. 技术实现框架 

目前能用于可视化设计和开发的工具很多，但是对于数据分析师、界面设计师等用户来说，快速实

现一个基于网页的具有较好交互性的可视化呈现依然比较复杂。现在发展的趋势是，如何让用户不需要

完全掌握较为复杂的编程技术就能够快速生成具有良好交互性的可视化数据呈现。描述性语言 D3.js 等是
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较为常用的可视化构建工具，但是用户需要具有丰富的网页设计技术背景，例如 D3.js 需要用户熟悉

HTML、CSS、SVG 和 DOM 等技术。而 Echarts 设计和开发的理念是使用户对可视化效果的设计不受到

用户自身编程技术的限制。Echarts 是开源的基于网页跨平台的可视化框架，具有易用、内置多种交互、

高性能等特点，目前在国内外数据可视化领域有较为广泛的使用。 
Echarts 采用将不同类型的功能模块如显示样式、数据集合、交互方式等集成到一起，利用 JSON 格

式的形式来描述相关功能属性，该集成的 JSON 格式数据集被称为选项(option)。作为可视化设计者，主

要工作是设计 option 各参数的相关数据值或数据来源，然后通过 setoption 方法将其应用到场景。 
 

 
Figure 1. Technical framework for knowledge map navigation 
图 1. 知识地图导航的技术框架 
 

如图 1 所示，从技术实现框图上来看，教师对网站的操作主要涉及到知识点的录入、知识点关系的

建立、资源上传以及资源与知识点对应关系的映射等四个方面的内容。该阶段需要利用相应的服务器技

术实现。可以通过提供相应操作界面完成。 
在相应关系建立后，需要通过教师录入的信息析出相应 xml 文档。Xml 文档主要用于生成知识地图。

在 xml 文档的结构中，主要包括的内容就是知识点、知识点的关系以及知识点与资源映射关系三个内容。

一个典型的 xml 结构如下所示： 
<node> 
<name>几何图形初步</name> 
<complete>0</complete> 
<parent>数学几何</parent> 
<sourcelink>./src/video/1.mp4</sourcelink> 
</node> 
一个知识点用一个标签<node>标识。每个知识点中，包括<name>、<complete>、<parent>、<sourcelink>

等四个子标签。其中<name>用来表示节点名字，将显示在知识地图的图节点中，<complete>代表该知识

点的完成状态，0 代表未开始，1 代表已完成，0~1 之间的数值表示完成的比例，该值对视频来说可以通

过计算已看长度和视频总长度比值获得，对于文本或其它形式资源，需要预估一个总时长，根据学习者

已用时间来估算完成情况，该情况将以标签的形式显示在知识地图的节点附近，鼠标悬停时显示，用以

提醒学习者完成情况。<parent>表示知识点的前序知识点或者抽象一个层次的知识点，<sourcelink>用来

表示知识点对应的资源的链接，将在点击知识地图节点时，跳转到相应的资源显示页面。 
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从知识地图的呈现角度来分析，在子标签中，主要通过 name 和 parent 两类标签来确定显示的知识地

图节点及其相互关系。而 complete 会决定知识地图节点的呈现颜色和后续知识点的锁定状态，sourcelink
则是知识节点的资源链接位置。因此，在引入 Echarts 进行图示化之前，利用 JavaScript 语言对 xml 文档

进行解析，生成 data 和 link 两个向量。其中 data 向量中存放节点数据，link 向量中存放关系数据，然后

利用 echart.graph 呈现节点，利用 echar.link 呈现关系。形成动态知识地图的呈现形式。 

4.2. 案例分析 

本文利用动态知识地图对初中几何课程资源进行组织，在本文的设计中，《初中几何》在线课程的

服务对象是初中生，课程网站主要是将初中数学教材中的几何方面的知识提炼出来，利用知识地图将它

们组织起来，依据相关知识点的特征和学习者的特点以及需求来设计微课程。 
对知识点，资源点进行相关课程知识的链接，形成整体的互联的课程知识网络。本文将初中数学几

何的知识点与课程学习资源库这两部分建立有意义的链接，学生可以通过点击某个知识点就可以进行该

知识板块的资源库学习。总而言之，知识地图的这一构建原则，为学生的知识学习提供了便利，更有效

的提高了学生的学习效率。 
知识地图学习路径采用了树形结构的组织形式。以一个知识模块为中心进行更进一步的延展和延伸，

并把相对零散的知识点进行有效联系和整合体现了知识点之间的微观关系。知识地图学习路径中显示当

前的学习状态(如图 2)。知识地图节点呈现三种学习状态，学生未进行知识学习时呈现红色(如图 2)，点

击进去，正在学习但未完成的课程节点颜色变为黄色(如图 2)，而已经学习过的课程节点将变为蓝色。点

击一个个节点将显示相应节点的课程视频。知识地图学习路径的颜色变化，清晰直观的将学习内容以知

识地图的形式呈现给学生，可以使学生更明确的获得要学习的课程内容以及每一节知识点在整个课程体

系中所处的地位及作用，从而更好的帮助学生从宏观上了解课程结构，掌握学习的方法，培养学生自主

学习，协作学习的能力。 
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Figure 2. The status of the learner’s progress 
图 2. 学习者学习进度的呈现状态 

 

另一方面，当学生点击知识地图学习路径节点进行视频学习时,学生的学习路径可以按照知识地图呈

现的导航方式进行学习，也可以根据自己的学习方式和学习特点选择适合自己的个性化学习方式。每一

个学生的学习动态和学习路径均不同，使得每一位学生都能够清晰明确的了解当前的学习情况和学习状

态，从而更好的把握自己的学习方向，指导自己的学习内容，提高知识组织的能力。 
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4.3. 特点分析 

4.3.1. 结构简单、易于扩展 
Echarts 采用的是轻量级 js 脚本语言形成的可视化框架，对目前主流浏览器有较好的支持作用，不需

要服务器技术的支持，因此，对很多网络课程平台来说，均很容易能跟整合进该模块，实现交互式的知

识地图导航的形式。 

4.3.2. 数据粒度细化，便于后续分析 
利用知识节点构成链接的方式为学习者提供知识导航，有一个好处是可以较为精确的记录学习者学

习的进度和学习的路径。与目前主流的章节目录式导航不同，数据库记录可以精确到知识点层面的学习

进度情况，可以为后续的学习者学习分析提供更为精确的数据支撑。 

4.3.3. 可视化呈现形式，降低学习者认知负荷 
从认知负荷的角度来看，利用知识地图的导航形式可以让学习者的学习更加具有针对性。学习者可

以对知识体系有较为清晰的认识，同时也能够更好的根据知识点的相互关系选取合理的学习顺利和学习

路径。有效降低学习者面对不确定知识选择时的认知负荷。 

5. 结语 

论文研究了知识地图作为课程资源导航的技术实现方法和导航设计形式，并以初中数学中几何知识

点的图示化呈现进行了案例验证和分析。论文的研究为网络课程资源的导航设计和学习路径规划提供了

一个新的思路和参考。后续研究中，将从知识地图导航的效果评价上进行进一步探索。 
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