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【摘要】　目的　探讨“知识图谱+数字人”联合干预对护理本科生在线学习投入、探究社区三维

存在感及学习动机的影响。方法　采用自身前后对照实验，于 2025 年 8 月至 10 月，选取贵州医科大

学修读《外科护理学》的 282 名三年级本科生作为研究对象。依托超星学习通平台，实施为期 8 周的知

识图谱与数字人融合教学干预。干预前后，分别采用在线学习投入量表、中文版探究社区（community 

of inquiry，CoI）量表及修订教材动机调查（revised instructional materials motivation survey，RIMMS）量表

进行测量，并同步收集平台行为数据。统计分析使用 SPSS 27.0 软件，前后比较采用配对 t 检验。

结果　干预后，学生在线学习投入水平（72.15±10.53）明显高于干预前（66.96±9.41），差异具有统计

学意义（t=-6.17，P<0.001）；干预后，CoI 量表中认知存在维度与社会存在维度较干预前均显著提高，差

异具有统计学意义（t=-2.18、-3.08，P=0.030、0.002），而教学存在维度在干预前后无显著变化（t=
-1.22，P=0.223）；干预后，RIMMS 总分较干预前显著提升（t=-3.05，P=0.002）；干预后，学生平台与课堂

的讨论频率明显上升（t=-6.75、-6.98，均 P<0.001）。结论　将知识图谱与数字人嵌入在线课程，能够

有效提升学生的在线学习投入、认知存在与社会存在水平，激发学习动机，为护理专业在线教学模式

优化与数字化教学资源建设提供实证依据。
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【Abstract】 Objective　To investigate the effects of knowledge graph + digital human intervention on 

online learning engagement, three presences in the Community of Inquiry framework, and learning motivation 

among undergraduate nursing students. Methods　A self-controlled pre- and post-intervention experimental 

design was employed. From August to October 2025, 282 third-year undergraduate students enrolled in the 

Surgical Nursing course at Guizhou Medical University were selected as research subjects. A teaching 

intervention combining knowledge graphs and digital humans was implemented over eight weeks via the 

Chaoxing Learning Pass platform. Pre- and post-intervention, measurements were conducted using the Online 

Learning Engagement Scale, the Chinese version of the Community of Inquiry Scale, and the Reduced 

Instructional Materials Motivation Survey. Platform behavioral data were also collected concurrently. 

Statistical analysis was performed using SPSS 27.0, with paired t-tests used for pre- and post-intervention 
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comparisons. Results　Post-intervention student online learning engagement score was significantly higher 

than that before the intervention (72.15±10.53 vs. 66.96±9.41, t=-6.17, P<0.001). Post-intervention, both 

the cognitive and social presence dimensions of the Community of Inquiry Scale showed significant 

improvements compared to pre-intervention levels (t=-2.18, P=0.030; t=-3.08, P=0.002), while no significant 

change was observed in the teaching presence dimension (t=-1.22, P=0.223). The total Reduced Instructional 

Materials Motivation Survey score was also significantly increased after the intervention (t=-3.05, P=0.002). 

Post-intervention, student discussion frequency on the platform and in class increased notably (t=-6.75, P<

0.001; t=-6.98, P<0.001). Conclusions　 Embedding knowledge graphs and digital humans into online 

courses effectively enhanced student online learning engagement, levels of cognitive and social presence, and 

learning motivation. These findings provide empirical evidence for optimizing online teaching models and 

developing digital teaching resources in nursing education. 
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《外科护理学》作为护理专业核心课程之一，具

有知识体系庞杂、逻辑关联性强的特点[1]，对学生知

识整合与批判性思维能力要求较高。随着医学教

育向数字化、智能化发展，混合式学习已成为护理

教育的重要教学模式[2]。尽管该模式在提升学习灵

活性和资源可及性方面具有优势，但在实际教学

中，课程内容常以文本形式呈现，这易使学生认知

碎片化，难以形成系统连贯的知识框架，进而影响

知识迁移和临床思维能力的培养。此外，在混合式

教学情境下，护理专业学生常面临学习孤立感强、

学习动力难以维持以及学习参与度不足等挑战，影

响学习投入和效果[3]。研究表明，在线学习投入是

预测学习成效、自我效能、课程满意度和持续学习

意愿的重要因素[4]，而学习投入的提升则依赖学习

者在认知、情感与教学支持层面的综合体验。

为 此 ，本 研 究 引 入 探 究 社 区（community of 

inquiry，CoI）理论作为总体研究框架。该理论指出，

认知存在、社会存在和教学存在共同决定了学习者

在在线环境中的深度参与程度[5]。在数字化背景

下，护理教育的重要任务是：如何在在线学习环境

中增强这三维存在感，进而提高学生的学习投入和

知识建构深度。本研究旨在借助数字化手段强化

这三维存在感：知识图谱[6]以结构化、网络化的方式

呈现复杂知识间的关联，有助于学习者在高认知负

荷情境下形成整体性理解，因而被广泛应用于医学

教育数字资源建设；数字人[7]通过拟人化呈现方式，

以短视频、语音或表情等形式与学习者建立情感连
接，为在线学习情境引入情感线索和互动提示，有
助于增强学习过程中的陪伴感和参与感，在促进社
会存在方面独具优势。将知识图谱与数字人协同
应用于《外科护理学》在线教学，有助于提升该课程
在线学习质量，但目前尚缺乏类似实证研究。基于
此，本研究以 CoI 理论为指导，将知识图谱与数字人
视频共同嵌入《外科护理学》在线课程，通过前后对
照研究，系统探究该教学方法对学生在线学习投入
和学习效果的影响，以期为护理专业在线教学模式
优化和数字化教学资源建设提供实证依据。

1　对象与方法

1.1　研究对象
选取贵州医科大学护理学院护理学专业本科

三年级、正在修读《外科护理学》课程的 282 名学生
作为研究对象，其中男生 98 名，女生 184 名，年龄为

（21.08±1.03）岁。这些学生均已完成基础护理学等
先导课程的学习，能熟练操作超星学习通平台。研
究排除了因请假等原因导致课程缺课超过教学总
学时 20% 的学生。本研究已获学校伦理委员会批
准（伦理编号：2025 伦审第（293）号），所有学生均知
情并同意参与。干预周期为 8 周。
1.2　教学方法

本研究运用自身前后对照的实验设计，构建了
“知识图谱 + 数字人”混合教学干预模式。此模式

依托超星学习通在线平台开展，具体如图 1 所示。
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1.2.1　教学准备阶段

此阶段是干预实施的基础，核心任务是完成数

字化教学资源的开发与集成。首先，在知识图谱构

建方面，教学团队以《外科护理学》课程大纲和核心

知识点为依据，利用超星学习通“知识图谱”模块构

建结构化知识图谱。图谱节点围绕外科护理核心

内容设置，涵盖疾病与手术类型、围手术期护理评

估要点、主要风险因素、护理措施、并发症预警以及

监测与处置指标等要素，通过可视化方式呈现知识

间的层级关系和逻辑路径。其次，数字人视频制作

涵盖《外科护理学》课程各章节的关键内容，这些关

键内容由授课教师团队讨论并结合学生学习需求

确定。视频制作设计包括章节导学、难点精讲和情

感激励，选用学生熟悉的授课教师的数字人模型，

每个关键内容生成时长 5~10 min 的视频。最终，所

有视频均关联到知识图谱，作为核心学习材料，由

系统上传并嵌入超星学习通平台的相应课程章节

中。整个课程数字人视频总时长高达 600 余分钟，

本次干预期间数字人视频时长为 149 min。

1.2.2　课前自主学习阶段

此阶段着重于学生的个性化知识建构及初步

情感联结。在每章节学习开始时，教师会发布明确

的学习任务。学生观看数字人视频，借助其拟人化

讲解构建学习情境、形成初步印象，进而激发学习

兴趣。随后，学生借助知识图谱开展导航学习，通

过点击展开图谱节点，系统掌握知识点间的层级关

系与关联，形成结构化认知；同时，知识图谱会同步

展示知识掌握度，学生可根据图谱提示回校查漏补

缺，并完成平台推送的对应练习题。在此过程中，

学生可将疑难问题提交至课程讨论区，教师与助教

会提供在线答疑，实现初步的教学交互。

1.2.3　课堂深化应用阶段

此阶段，教师通过课堂授课，加深学生对课前

学习内容的理解并解答疑惑，促进知识的内化与迁

移。课堂时间主要用于：①难点聚焦（部分章节视

教学安排采用翻转课堂模式）：教师依据平台记录

的学情数据，展示共性疑难问题，引导学生利用知

识图谱提供的逻辑路径展开讨论与解答，培养其批

判性思维。②案例深化：运用真实临床案例，鼓励

学生引用数字人视频中的技巧提示作为依据，小组

协作制订护理计划，将理论知识应用于模拟临床情

境，提升解决问题的能力。

1.2.4　课后巩固拓展阶段

此阶段致力于实现学习的个性化与延续性。

系统依据学生的课前及课堂表现，借助知识图谱自

动标记出其个性化薄弱点，然后推送相关数字人视

频，供其复习巩固、补充学习。同时，在部分章节设

计紧密结合临床实践的主题讨论，鼓励学生开展更

深层次的社会性知识建构与交流，进一步巩固学习

效果，把学习延伸到课堂之外。

1.3　评价方式

1.3.1　在线学习投入测评

在线学习投入用于描述学生在达成在线课程

学习目标过程中所展现出的、涵盖知情意行的综合

表现。研究采用尹睿和徐欢云[4]编制的在线学习投

入量表，该量表包含行为投入、认知投入、情感投入

围绕教学目标、教学大纲设计干预实施方案

让教师和学生充分了解干预实施方案

建立教学工作及学生联络专用微信群

发布课前学习任务、材料、讨论，
学生积极讨论、反馈疑难点

课堂答疑、讨论、练习

多形式课堂应用讲解
（翻转课堂、真实案例等）

课后推送学习任务进行复习与补充

实施流程

数字化教学资源的
开发与集成

个性化知识建构
与初步情感连接

促进知识的内化
与迁移

实现学习的
个性化与延续性

构建知识图谱（超星学习通平台）

制作数字人视频（关键内容依据
教师团队讨论与学生需求）

发布学习任务，
学生观看数字人视频

知识图谱导航学习+练习+讨论

难点聚焦（部分翻转课堂）

借助真实临床案例深化理论知识

知识图谱标识薄弱点

数字人视频推送复习与补充

主题讨论（部分章节）

教学方案阶段

课
后
巩
固

课
堂
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用
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前
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习
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图1　“知识图谱+数字人”混合教学方案与实施流程
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和社会交互投入 4 个维度，共 19 个条目。量表各项

采用 Likert 5 级量表评分法（1 分表示完全不符合，
5 分表示完全符合），分数越高，表明在线学习投入
程度越大。在本研究中，量表整体的 Cronbach’s α
系数为 0.928。
1.3.2　CoI 三维度存在感测评

采用兰国帅等[5]编制的中文版探究社区量表，
评价学生在课程中的学习体验与交互感受。该量
表包括教学存在、社会存在和认知存在 3 个维度，共
27 个条目。量表各项采用 Likert 5 级量表评分法（非
常不同意=1 分，非常同意=5 分），得分越高，表示存
在感越强。本研究中，量表整体的 Cronbach’s α 系
数为 0.975。
1.3.3　学习动机与行为表现测评

研 究 采 用 的 修 订 教 材 动 机 调 查（revised 
instructional materials motivation survey，RIMMS）问
卷[8]，是衡量学生参与度、评估教学方法对学生学习
体验整体有效性的可靠工具。该问卷包含注意力、
相关性、信心和满意度 4 个维度，共 12 个语句。量表
各项采用 Likert 5 级量表评分（不正确=1 分，非常正
确=5 分），得分越高，表明学生在使用本研究教学方
法时的学习动机越强，对教学模式的参与度和认可
度越高。本研究中，量表整体 Cronbach’s α 系数为
0.954。同时，结合平台后台记录的学习日志数据

（包括视频观看完成率、讨论区发言次数及学习频
率等指标），以评价学习行为的客观表现。
1.4　数据收集

分别在干预前和干预后进行数据收集。通过
超星学习通平台，定向发放在线学习投入量表、中
文版 CoI 量表、RIMMS 量表，同时收集学生参与讨论
的频率及章节习题优秀率等指标。本研究共回收
前测、后测有效问卷各 282 份。
1.5　统计学方法

采用 SPSS 27.0 统计软件进行数据处理。计量
资料以均数±标准差表示，干预前后比较采用配对 t
检验。检验水准 α=0.05。

2　结果

2.1　干预前后在线学习投入量表得分比较
干预后，护理本科生在线学习投入量表总分显

著高于干预前，差异具有统计学意义（P<0.001）。在
行为投入、认知投入、情感投入和社会交互投入维
度上，得分也均显著高于干预前水平（均 P<0.01）。
其中，认知投入（t=-5.43，P<0.001）、情感投入（t=
-6.46，P<0.001）和社会交互投入（t=-6.36，P<0.001）
的提升幅度最为显著。结果见表 1。

2.2　干预前后中文版探究社区量表得分比较

干预后，护理本科生中文版探究社区量表总分

显著高于干预前，差异有统计学意义（t=-2.08，P=

0.038），学生认知存在（t=-2.18，P=0.030）与社会存

在（t=-3.08，P=0.002）维度得分显著提高，教学存在

维度虽略有提升但未达到统计学意义（t=-1.22，P=

0.223），结果见表 2。

2.3　干预前后 RIMMS 量表得分比较

干预后，护理本科生 RIMMS 量表总分均显著高

于干预前，差异有统计学意义（均 P<0.05），在注意

力、相关性、信心、满意度维度方面均显著高于干预

前水平（均 P<0.05），其中相关性（t=-3.36，P<0.001）

与信心（t=-3.30，P<0.001）提升幅度最为突出。结

果见表 3。

2.4　干预前后平台与课堂学习讨论频率与章节习

题优秀率比较

干预后学生在平台讨论频率为（3.43±0.763）

次，显著高于干预前的（2.93±0.98）次，差异具有统

计学意义（t=-6.75，P<0.001）；干预后课堂互动频率

为（3.40±0.71）次，显著高于干预前的（3.01±0.65）

次，差异具有统计学意义（t=-6.98，P<0.001）。结果

表1 干预前后在线学习投入量表得分比较

（n=282，分，x±s）

评价项目

行为投入

认知投入

情感投入

社会交互投入

总分

前测

15.21±2.07

17.59±2.69

20.80±3.77

13.37±2.66

66.96±9.41

后测

15.72±2.36

18.88±2.97

22.79±3.49

14.76±2.78

72.15±10.53

t 值

-2.62

-5.43

-6.46

-6.36

-6.17

P 值

0.009

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

表2 干预前后中文版探究社区量表得分比较

（n=282，分，x±s）

评价项目

认知存在维度

教学存在维度

社会存在维度

总分

前测

34.15±5.03

51.10±7.47

18.94±3.01

104.20±14.55

后测

34.83±4.87

51.67±7.35

19.54±2.88

106.04±14.38

t 值

-2.18

-1.22

-3.08

-2.08

P 值

0.030

0.223

0.002

0.038

表3 干预前后 RIMMS 量表得分比较（n=282，分，x±s）

评价项目

注意力

相关性

信心

满意度

总分

前测

11.29±1.91

11.33±1.77

10.95±1.88

11.52±2.04

45.09±7.04

后测

11.54±1.87

11.75±1.91

11.38±1.88

11.83±1.91

46.5±7.03

t 值

-2.00

-3.36

-3.30

-2.23

-3.05

P 值

0.046

<0.001

<0.001

0.027

0.002
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见表 4。此外，通过学习通后台成绩监测，本研究中

学生章节系统优秀率（80 分及以上人数占比）从第

一次的 90.30% 提升到最后一次的 97.60%。

3　讨论

3.1　知识图谱与数字人协同干预显著提升学生在

线学习投入

本研究发现，干预后，学生的在线学习投入及

其行为、认知、情感、社会交互 4 个维度均显著提升，

尤其认知投入、情感投入和社会交互投入的改善最

为突出，这表明该教学干预对学生认知建构、情感

认同及协作交流的促进作用尤为显著。知识图谱

将课程知识体系中复杂且逻辑关联性强的知识转

化为结构化和可视化的形式，同时联合数字人将情

感、认知与学习行为相匹配，为学习者提供更具冲

击力和体验感的交互方式[9]。知识图谱以节点-关

系可视化方式整合呈现《外科护理学》课程的知识

结构，让学生能在复杂的学科知识体系中更快找到

概念间的逻辑路径，降低认知负荷，改善知识组织

结构[10]，这有助于提升学生的认知投入。近年来，知

识图谱在教育场景中多用于概念可视化、语义检索

和个性化学习路径构建，在改善学习者对复杂领域

知识的组织能力方面展现出较大潜力[11]。数字人则

通过整合课程章节精华知识、采用拟人化表达和情

感提示，强化学习陪伴感，提高学生的情感投入和

行为参与[9]。国内外研究均表明，认知支持与社会

情感支持协同作用能够显著提升在线学习的持续

性和深度参与度[12-13]。这与本研究结果一致，并进

一步印证，对于结构复杂、逻辑性强的护理专业课

程而言，多维融合的教学模式对学习投入和效果具

有显著优势。在线学习投入的提升不仅是理论知

识的内化吸收，更是为学生后续临床决策能力、知

识灵活运用能力的培养奠定基础。知识图谱的节

点深度和关联逻辑仍可进一步优化；数字人需要更

强的学科情境表达能力和临床实践导向功能。未

来可基于行为数据进行个性化节奏推送，实现学习

路径的精细化调控。

3.2　知识图谱与数字人协同干预有效提升学生认

知存在和社会存在

本研究发现，干预后学生的认知存在和社会存

在均显著提升，但教学存在差异不存在统计学意

义。这表明，该教学干预在促进认知建构与社会交

互方面作用明显，而对教学组织与引导维度的影响

相对有限。在认知层面，知识图谱的显性知识逻辑

路径为学生提供了清晰的概念框架与思维导向，有

效促进了学生的深度理解与批判性思维的发展。

类似研究证实，结构化知识表征能够显著增强学习

者的知识整合与认知组织能力[14]。在社会存在层

面，数字人通过语调变化、面部表情、身体姿态等社

交信号，营造出区别于以往教学视频的、更具情感

温度的学习环境，促进了学生的互动意愿和情感联

结[15]。这一发现与现有研究结论一致，即教学代理

的情感表达能够显著提升学习者的归属感与互动

意愿[16]。然而，教学存在作为反映教师教学设计、引

导与反馈能力的核心维度，在此次干预中虽较干预

前有所提高，但差异未达统计学意义。这可能源于

以下几个关键因素：首先，本干预并未重构教师的

教学组织与反馈机制，因此教学存在的改善有限；

其次，本研究干预周期相对较短，学生尚未在较长

的交互过程中体验到教师教学行为的显著变化，从

而限制了教学存在的提升；此外，数字人在促进深

度讨论与知识整合方面的功能仍存在局限，在应对

复杂教学情境时仍难以替代教师的专业判断与引

导[17]。最后，本研究依托的《外科护理学》课程原本

教学结构较清晰，学生对教学存在的基线评价较

高，可能存在天花板效应，导致提升幅度未达到统

计学意义。本研究揭示，教师的专业判断与个性化

反馈仍是保障教学质量的关键。未来可将教师引

导策略与数字人相结合，探索数字人技术与教师教

学行为的协同机制，并延长干预周期以观察教学存

在的长期变化。

3.3　知识图谱与数字人协同干预显著增强学生学

习动机与行为表现

本研究发现，干预后，学生的 RIMMS 总分以及

注意力、相关性、信心、满意度 4 个维度均显著提高。

这表明，该教学干预在激发并维持学生学习兴趣、

建立知识与个人及职业的关联、提升学习信心和整

体满意度方面，均具有积极效果，且学生对该教学

方式的参与度和认可度较高。知识图谱以结构化、

层级化的方式呈现课程内容，让学习路径更加清

晰，有助于学生把握知识的内在逻辑，进而提高材

料的相关性与可理解性，增强学习者对学习内容的

价值判断和掌控感[18]。数字人的嵌入能强化学生在

学习过程中的注意维持和自我效能感，有助于学习

者在虚拟情境中保持稳定的动机水平，促进知识的

表4 干预前后平台与课堂数据比较（n=282，分，x±s）

评价项目

平台讨论频率

课堂讨论频率

前测

2.93±0.98

3.01±0.65

后测

3.43±0.76

3.40±0.71

t 值

-6.75

-6.98

P 值

<0.001

<0.001
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理解与内化[19]。上述发现说明，认知支持与情感支
持的联合应用对促进在线学习动机具有积极意义。
同时，学习动机的增强也在学习行为中有所体现。
平台与课堂行为数据显示，干预后学生讨论频率和
互动行为显著增加，这一结果反映出学生在融合教
学环境下学习参与行为的积极转变。学习动机、学
习投入与学习行为的协同改善，进一步验证了知识
图谱与数字人协同作用在知识结构复杂、逻辑要求
较高的护理专业课程中的适用性和有效性。未来，
可结合 RIMMS 量表的维度特征，针对不同动机类型
的学生设计分层教学与个性化反馈策略，并结合学
习行为数据优化个性化学习路径推送机制，以进一
步完善在线护理课程的精准教学和持续动机支持
体系。

综上，本研究将知识图谱与数字人技术整合后
引入《外科护理学》在线课程，验证了二者协同在改
善学生在线学习的投入、认知存在、社会存在以及
学习动机等方面具有积极作用，为护理专业在线教
学模式的优化与数字化教学资源建设提供了实证
依据。同时，本研究仍存在一些局限性：首先，本研
究采用自身前后对照设计，未来可采用随机对照试
验，以更有力地控制混杂因素；其次，干预周期为
8 周，其效果的长期持续性有待通过追踪研究来验
证；此外，本研究主要关注整体效果，对于数字人形
象特征、交互方式等关键属性在学习中的具体作
用，尚缺乏深入探讨。未来研究可进一步探索数字
人技术与教师教学行为的协同机制，通过延长干预
周期、丰富行为数据采集和学习轨迹分析，持续跟
踪其对学习习惯、学习策略培养以及长期学习成效
的影响，以期推动在线护理教育模式持续改进与深
化发展。
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