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摘  要 

针对目前工程力学课程教学中存在的内容碎片化、理论知识抽象、课程学时大幅减少、学生应用能力不

强、教学模式单一等问题，本文提出了一种基于知识树构建问题链的教学模式，首先基于课程主线构建

知识树，然后围绕知识树中的某一核心知识节点，遵循着该节点在知识树中的逻辑关系构建了层层递进

的问题链。在工程力学课程教学实践中，按照导入、探究、深化、迁移、总结五个环节设置了问题链，

引导学生自主完成了知识的理解与内化，进而实现了教学模式创新。 
 
关键词 

工程力学，知识树，问题链，教学模式 
 

 

A Study on Question-Chain-Based Teaching 
through Knowledge Tree Construction 
—A Case Study of the Course “Engineering Mechanics” 

Yunxuan Chu, Jie Li, Yachen Zhang 
Air Force Logistics University, Xuzhou Jiangsu  
 
Received: January 22, 2026; accepted: February 21, 2026; published: February 27, 2026 

 
 

 
Abstract 
In view of the current issues in the teaching of Engineering Mechanics, such as fragmented content, 
abstract theoretical knowledge, significantly reduced class hours, weak application abilities among 
students, and a single teaching model, this paper proposes a teaching approach based on constructing 
question chain through a knowledge tree. First, a knowledge tree is built around the main thread of 
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the course. Then, focusing on a core knowledge node within the knowledge tree, a progressively 
layered question chain is constructed in accordance with the logical relationships of that node 
within the tree. In the teaching practice of Engineering Mechanics, the question chain is designed 
according to five stages: introduction, exploration, deepening, transfer, and summary. This approach 
guides students to independently achieve understanding and internalization of the knowledge, 
thereby realizing innovation in the teaching model. 
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1. 引言 

工程力学是高等院校工程类专业的重要基础课程，在工科高等教育体系中占据着承上启下、不可或

缺的核心基础地位，是众多专业核心课程的先修课和理论基础。新工科背景下，工程力学作为工程教育

体系的关键基础课程，旨在培养学生能够运用力学理论知识解决工程实践问题，同时逐步形成自主创新

能力和高阶思维素养[1]。然而，由于工程力学课程各章节内容孤立化、碎片化，课程基础理论知识抽象

晦涩，加之高校课程教学总学时的大幅度减少，尤其是高职类院校，导致学生对基本理论的理解肤浅、

混乱，理论与实践结合应用能力不强。同时目前工程力学课堂普遍存在“满堂灌”现象，教师侧重单项

知识的传递，课堂提问往往随意浅显，缺乏层次性和递进性，难以引发学生深度思考，无法有效培养学

生形成高阶性思维和创新批判意识。 
基于以上教学难点和痛点，本文计划采用基于知识树构建问题链的方法来探究解决《工程力学》课

程教学中存在的问题。首先尝试构建知识树，然后基于知识树构建出层层递进、环环相扣的一个个知识

点问题，最后知识点问题有机组合形成问题链。这种教学方法能够充分发挥教师的主导作用及学生的主

体作用，让学生在一个个问题的解决过程中完成知识的理解、内化与应用，培养学生的独立思考能力和

实践问题解决能力。 

2. 基于课程主线构建知识树[2] 

知识树是用树状结构来表示内容与内容之间内在逻辑关系的思维导图，常被用于管理各种知识数据

资源[3]。知识树是由各个节点组成的层级式机构，其中根节点是某一知识领域的顶层概念，它可能是在

现实中没有对应实质类别属性的虚拟概念，知识树具有唯一的根节点；子节点表示某个目标知识点的手

段或细化，对应具有具体类别属性的某种实体或群体；叶子节点则是实体对应的具体显性知识，它是没

有子节点的知识节点；树上的边则表示子节点与父节点之间的从属关系。从任意一个知识节点到它可抵

达的末端叶子节点所构成的序列即为该节点的知识链。知识树被广泛应用于各个科目的课堂教学实践中，

李良、李喜英(2020)在进行《数据恢复技术》课程资源建设的实践过程中，得出基于知识树的资源整合是

一种资源建设的有效方法[4]。樊春燕(2019)从学生、老师以及教学内容三个角度出发[5]，论述了知识树

教学法在高中思想政治课中的重要性。 
知识树的构建需要教师对课程知识体系有全面的把握和深刻的认识，对课程的研究内容和方法有丰

富的经验和独特的见解。本文以华中科技大学出版的《工程力学》为参照，通过对课程知识体系的分类
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对比和梳理研究，根据知识树的结构框架思维图，沿着“外力–内力”的课程逻辑主线，构建出了“工程

力学”课程知识树如图 1 所示。工程力学主要包括静力学和材料力学两大模块内容，重点探究解决了物

体在平衡状态下的外部受力情况以及在外力作用下杆件内部力的大小和分布情况，以此判别杆件能否满

足强度要求以及可能产生的变形。静力学主要解决物体在现实状态中受到哪些力作用以及处于物体平衡

状态时未知力的大小应如何求解。物体受力分析时需要在理解刚体、力、力矩、力偶基本概念基础上，

结合六种约束类型，遵循着静力学基本公理，即可绘制出相应的受力分析图，对应着知识树中受力分析

知识节点下的三个子节点和最后一层的叶节点。受力分析是物体平衡计算的前提，物体平衡计算分为平

面汇交力系、平面平行力系和平面任意力系三种情况，即对应着“物体平衡条件”节点下的子节点和叶

节点。静力学解决了外力问题，材料力学旨在解决在外力作用下杆件内部响应情况，即杆件的内力分布

情况，材料力学在一定的基本假设条件下将杆件变形划分为四种基本变形形式(轴向拉压、剪切挤压、扭

转、弯曲)，重点研究四种基本变形下内力、应力、强度和刚度的计算方法，相应的计算公式也就是材料

力学知识链下的末端叶节点。 
 

 
Figure 1. Knowledge tree 
图 1. 知识树 
 

课程知识树的构建可让学生在学习之初整体感知课程知识体系框架结构，在章节学习前让学生初步

感知各个知识点在课程知识系统中的地位和作用，同时还可驱动学生在课程知识学习之后自主动态丰富

扩充知识树，完成知识体系的重塑和内化。 

3. 基于知识树构建问题链 

问题链[6]是围绕核心问题，依据一定逻辑与认知规律设计的一组相互关联的问题集合。王后雄[7] 
(2011)认为问题链是教师为了达到某些教育目标，从而提出了一系列有针对性，多层次和相互关联的教学

问题，这些问题考虑了学生现有的知识和经验以及教科书的内容。程波[8] (2010)认为，“问题链”是指

根据专题的具体范围，参考知识的内在逻辑而设计的问题集，是有规律有内在联系的多个问题的串联，

对于学生的独立思考能力和拓展能力的提升有着一定的帮助作用。李艳[9] (2002)指出，问题教育是以教

育内容为基础，教师在问题解决过程中创造问题情境，培养学生的好奇心和创造力。基于知识树构建问

题链，是以构建的课程知识树为框架，围绕树状结构中的各层级知识点设计针对性问题，并依据知识点

间的内在逻辑关联(如从属、递进、因果等)，将分散的知识节点转化为具有层次梯度的问题序列，最终形

成一条条逻辑连贯、层层深入且紧密关联的问题链。同时问题链的设计需双维协同：既要精准对接教学

内容的育人功能与知识传递需求，又要契合学生认知发展的阶段性特征，需要深度遵循建构主义理论[10]，
精准锚定最近发展区理论[11]里“跳一跳够得着”的学习进阶区间，实现教学供给与认知需求的动态平衡。 

问题链的构建是以知识树为结构基础，精准定位其中的核心节点(即知识体系中的关键枢纽与教学重

点)，并围绕这些关键节点系统设计具有认知层级的递进式问题序列。下面以“受力分析”这一核心知识

节点所形成的知识树为基础构建问题链，如图 2 所示。 
在讲解“受力分析”这一模块时，首先创设一问题情境：让学生思考如何对房顶的横梁进行受力分

析。为解决这一问题，首先需要知道力应如何表示以及可能形成的作用效果，由此引出问题 1：在做受力 
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Figure 2. Question chain 
图 2. 问题链 

 
分析图时应如何表示力，力会使物体产生怎样的运动效果(对应知识树中力、力矩、力偶的基本概念)。同

时在对横梁受力分析时需要进行抽象简化，由此引出问题 2：横梁在外力作用下外形可能会发生微小的

变形，那这边微小变形会对受力分析产生影响吗(对应知识树中刚体的概念)。解决完横梁的简化、力的表

示和运动效果之后，发现横梁并非是悬空放置，横梁还会受到其他物体的限制约束，由此引出问题 3：其

他物体对横梁的限制约束作用会给横梁提供怎样的力(对应着各种约束类型及其相应的约束反力画法)。
分析完横梁上受到的所有力之后，错综复杂的力需要进一步简化或确定一些未知力的方向，但在进行简

化和确定未知力方向时需要遵循一定的法则，由此引出问题 4：在画横梁的受力分析图时进行力的简化

和未知力方向确定时需要遵循哪些法则(对应着静力学三大公理：作用力与反作用力公理、二力平衡公理、

三力平衡汇交定理)。 
基于课程知识树中“受力分析”这一核心节点及其子节点、叶节点的层级结构，设计出了一组逻辑

连贯的问题链——通过四个环环相扣、逐层深入的问题引导学生依次学习相关知识点，在问题分析与解

决的过程中，自然串联起“受力分析”下的各个知识分支，同步实现知识体系的系统化建构与分析能力

的梯度提升。 
按照同样的方法与思路，基于课程知识树各核心节点的知识脉络，针对每个节点创设匹配的问题情

境，按认知逻辑将其拆解为环环相扣的阶梯式问题序列(即小型问题链)。通过整合这些聚焦不同知识模块

的问题链，实现知识树向问题链的转化，引导学生逐链解决问题过程中自然完成知识体系的建构与内化。 

4. 以问题链教学为核心的课堂教学实践 

问题链教学模式在具体实施过程中通常包括导入、探究、深化、迁移和总结五个阶段：首先，以具

有启发性的问题或具体、真实的问题情境作为切入点，激发学生的认知冲突或探究兴趣，引导学生明确

当前学习需求，并据此锚定教学目标；接着以层层递进的问题链引导学生通过自主学习探究和合作研讨

的方式完成解决问题，同时问题链的难度设置需立足学生已有的知识基础背景，结合课程知识树中知识

节点的逻辑关系逐级增加问题深度；第三步抛出批判性与拓展性问题，促进学生深入思考与思维碰撞；

随后设计真实情境的应用性问题，推动知识向实际能力的迁移；最后通过总结性问题帮助学生回顾过程、
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褚芸萱 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.162441 1358 教育进展 
 

提炼方法，实现思维升华与学习能力的整体提升。 
下面分别以静力学中“平面一般力系的平衡条件”和“杆件拉伸压缩时的强度计算”为例，以问题

链教学为核心进行教学设计。如表 1 所示，“平面一般力系的平衡条件”设计思路如下：首先通过回顾

上节课所学知识“平面汇交力系的平衡条件和平衡方程”来为本节课做铺垫，接着以工程实践中刚架结

构的受力情况导入课堂，引导学生思考平面一般力系的平衡问题，进而激发学生的学习兴趣；在课堂探

究和深化环节，着重突出“以学为主体，以教为主导”的教学理念，以五个逐层递进的问题组成知识问

题链，组织学生以分组合作研讨的方式自主完成问题链的探究；接着在迁移环节，为提高学生的应用能

力，让学生利用本节课所学知识求解实践问题；最后在总结环节，以总结式问题链[12]引导学生自行归纳

梳理本节课的知识树，完成知识内化与提升。 
 

Table 1. Teaching design for the equilibrium conditions of general plane force systems 
表 1.平面一般力系平衡条件教学设计 

环节 教学者活动 学习者活动 目的意图 

导入 课前回顾提问： 
1. 平面汇交力系的平衡条件(几何条件、解析条件) 
2. 平面汇交力系的平衡方程 

结合课程知识树回顾

上节课的知识要点。 
为本节课“平面一般

力系平衡条件”的讲

解做好知识铺垫。 

1. 问题情境设置：如何求解平面一般力系中未知力的大

小(以工程实践中用到的刚架结构为例说明) 
2. 问题解决的思路引导，向学生提问(不需学生现场做出

回答)： 
(1) 平面一般力系问题的研究能否转化为平面汇交力

系来研究？ 
(2) 如果转化为平面汇交力系问题研究的话，需要做

哪些准备工作？ 
3. 借此明确本节课的教学目标。 

通过问题情境尝试思

考平面一般力系平衡

问题的解决方式，结合

知识树大致明确本节

课的学习内容。 

引导学生尝试利用

已有知识去思考解

决新问题，从而确定

本节课的教学目标。 

探究 1. 问题 1：平面一般力系转化为平面汇交力系时首先需

要进行力的平移，那如何才能使一个力平移到某一点

时而不改变力的作用效果？ 
2. 组织学生自主学习探究力的平移定理，并合作讨论问

题 1 的解决办法。(提示：增加一个平衡力系或者借助

实物演示) 

学生合作探究当不改

变力的作用效果时，力

平移到某点时需要的

附加条件。 

让学生自主理解掌

握力的平移定理。 

3. 问题 2：利用力的平移定理，探究平面一般力系简化后

的最终结果。(提示：主矢和主矩等于 0 或不等于 0 的

情况) 
4. 组织学生分组讨论问题 2，并小组汇报讨论结果。 

学生头脑风暴，共同探

讨平面一般力系简化

后可能出现的结果。 

让学生能够利用力

的平移定理进行平

面一般力系的简化。 

5. 问题 3：当平面一般力系处于平衡状态时，简化后的结

果应满足怎样的条件？ 
6. 问题 4：结合平面汇交力系的平衡方程，判断平面一般

力系的平衡方程应是怎样的？ 
7. 组织学生自主思考回答问题。 

得出平面一般力系平

衡方程 
利用旧知识解决新

问题 

深化 问题 5：能否根据平面一般力系平衡方程类推出平面平行

力系的平衡方程？ 
根据平行力系的特点

得出平面平行力系平

衡方程表达式 

深化学生对平面一

般力系平衡方程的

理解。 

迁移 求解刚架结构中的未知力。 利用本节课所学知识

求解未知力。 
加强学生对所学知

识的应用能力。 

总结 问题 6：平面一般力系如何简化，简化后的结果是什么，达

到平衡的条件是什么，平衡时满足的平衡方程是怎样的？ 
学生自主梳理出本节

课的知识树。 
引导学生完成知识

内化与能力提升。 
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如表 2 所示，“杆件拉伸压缩时的强度计算”设计思路如下：首先通过回顾上节课所学知识“轴向

拉压杆的受力特点和应力计算方式”来为本节课做铺垫，接着以工程实践中悬臂吊车斜拉壁杆发生断裂

这一实例现象导入课堂，引导学生思考防止杆件发生断裂需要满足的条件，进而确定本节课的教学目标；

在课堂探究和深化环节，以层层递进的问题链引导学生思考强度条件计算公式如何建立以及如何应用强

度条件进行强度校核计算；在迁移环节，为提高学生的应用能力，让学生拓展强度条件的其他应用场景；

最后在总结环节，同样以总结式问题链引导学生自行归纳梳理本节课的知识树，完成知识内化与提升。 
 

Table 2. Strength calculation of members under tension and compression 
表 2.杆件拉伸压缩时的强度计算 

环节 教学者活动 学习者活动 目的意图 

导入 
 
 
 

课前回顾提问： 
1. 轴向拉压杆具有怎样的受力特点 
2. 杆件在拉伸压缩时的应力如何计算？ 

结合课程知识树回顾

上节课的知识要点。 
为本节课“杆件拉伸

压缩时强度计算”的

讲解做好知识铺垫。 

1. 问题情境设置：在一次机场道面抢修工作中，工人用

悬臂吊车起吊重物时，因重物过重，导致悬臂吊车的

斜拉杆发生了断裂，问斜拉杆为什么会发生断裂？ 
问题分解： 

(1) 悬臂吊车起吊重物时，斜拉杆的受力情况是怎

样的？ 
(2) 斜拉杆的断裂是否属于强度失效现象？ 

2. 借此明确本节课的教学目标。 

通过问题情境尝试思

考悬臂吊车斜拉杆断

裂的原理，结合知识树

大致明确本节课的学

习内容。 

引导学生尝试利用已

有知识去思考解决新

问题，从而确定本节

课的教学目标。 

探究 1. 问题 1：强度条件不等号左边的最大工作应力如何

计算？(提示：轴向拉压杆在正常工作时横截面上的

工作应力如何计算) 
2. 引导学生利用前面所学知识解决问题。 

学生自主思考最大工

作应力的计算方法。 
提升学生的知识迁移

能力。 

3. 问题 2：强度条件不等号右边的是否有对应的应力

限制？ 
问题 3：根据强度失效的概念，结合塑性/脆性材料的

拉伸应力应变曲线图，判别材料的极限应力应由哪个

指标表示？ 
4. 组织学生分组讨论问题 2 和问题 3。 

学生头脑风暴，借助材

料力学性能章节的内

容解决材料的极限应

力应该由哪个指标表

示的问题。 

确定极限应力 

5. 问题 4：能否将材料的极限应力直接作为强度条件

不等号右边的工作应力限值？ 
6. 组织学员小组讨论，并阐述对应的理由。(提示：从

更加安全的角度思考问题) 

学生小组讨论合作探

讨许用应力的取值，从

而确定强度条件计算

公式。 

确定许用应力的概念

和物理意义。 

深化 7. 问题 5：如何利用强度条件进行强度校核计算？组织

学员自由讨论，让学员自主得出强度条件计算公式。 
8. 结合悬臂吊车斜拉壁杆实例进行强度校核计算 

利用强度条件计算公

式对悬臂吊车进行强

度校核计算。 

深化学生对强度条件

计算公式的理解。 

迁移 9. 问题 6：强度条件计算公式除了进行强度校核之外，

还有哪些应用？(组织学生合作探讨) 
学生合作探讨思考强

度条件的应用 
加强学生对所学知识

的应用能力。 

总结 问题 7：强度条件计算表达式是怎样的？计算表达式中

每个字符表达的都是什么意思？许用应力、极限应力、

工作应力有何异同？ 

学生自主梳理出本节

课的知识树。 
引导学生完成知识内

化与能力提升。 

5. 结语 

经过三轮的实践与调查，以问题链教学为核心的教学模式得到了学生的广泛认可，学生的上课抬头
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率与课堂有效参与度也显著提高，通过后期的期末测评发现学生的测评成绩相较往常也有大幅度提升。

基于知识树构建问题链的教学模式可充分发挥教师的主导作用以及学生的主体作用，是促进学生理解和

掌握知识、培养学生高阶思维以及推动学生实现预期目标的一种有效手段。 
基于知识树构建问题链的教学模型构建了“知识结构化–问题序列化–学习自主化”的三维联动机

制，填补了知识组织与问题设计脱节的理论空白，为抽象工科课程的教学提供了可操作的理论框架，将

“结构化知识”与“梯度问题”作为认知负荷调控的双重工具，丰富了认知负荷优化的实践路径。同时

融合了支架式教学与探究式学习的核心优势，将静态的知识框架(知识树)与动态的探究路径(问题链)有机

结合，完善了“支架–探究”一体化的教学理论。该教学模型不同于仅依赖支架式教学的“框架引导”或

探究式学习的“问题驱动”，本模型以知识树为“骨架”、问题链为“脉络”，实现了“知识组织”与

“学习驱动”的深度耦合，既解决了工科知识碎片化的问题，又避免了探究式学习的无序性。 
尽管基于知识树构建问题链的教学模式成效显著，但其在实践推广中仍有优化空间。首先，需提升

问题链设计的动态精准性，通过结合智能诊断工具动态评估学生认知水平，使问题难度更贴合个体“最

近发展区”，实现个性化教学供给；其次还需强化问题链与真实工程背景的关联，在问题链的源头，积

极引入更具时代性的前沿工程案例，使问题背景更具现实吸引力和探索价值，从而激发学生更深层的求

知欲。如此才可进一步推动工程力学教学从“知识传递”向“素养培育”转型，为新工科背景下创新人才

的培养提供实践范本。 
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