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摘  要 

人工智能的急速发展正在促使高等教育课程教学向数智化方向转型，传统的土木工程专业课程教学多以

课堂讲授和工程实训方式为主，教学组织及决策多依赖教师经验，土木工程课程教学的数智化水平有待

进一步改善。因此，亟需探索并明确土木类专业课程教学的数智化赋能模式与路径。本文以《路基路面

工程》课程为依托，开展数智赋能路基路面工程课程教学模式研究。探索建立了路基路面工程课程知识

图谱，完成了数智化教学资源建设，基于数据驱动评价体系实现了学情精准评价、学生个性化学习路径

推荐和课程资源更新，建设完善了路基路面工程智慧课程教学平台，最终形成“一核双径三支撑”的智

慧课程教学模式。教学改革成效表明该模式使学生主要概念的掌握准确率由58%提高到86%，学习时长

缩短了28%，学生高阶工程能力和创新实践能力显著增强。为土木工程及道路桥梁与渡河工程专业课程

教学数智化转型提供了有力参考依据。 
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Abstract 
The rapid development of artificial intelligence is driving the transformation of higher education 
course instruction toward digital and intelligent paradigms. Traditional teaching of civil engineering 
courses predominantly relies on classroom lectures and engineering practice, with instructional or-
ganization and decision-making heavily reliant on teachers’ experience. Consequently, the digital and 
intelligent level of civil engineering course instruction requires further improvement. Therefore, it 
is urgent to explore and define the effective empowerment models and pathways for the digital and 
intelligent transformation of civil engineering course instruction. For the course Pavement and Sub-
grade Engineering, this study investigates the digitally empowered teaching model. We have estab-
lished a knowledge graph for the course, developed digital and intelligent teaching resources, and 
implemented a data-driven evaluation system to achieve accurate assessment of students’ learning 
status, recommendation of personalized learning paths, and dynamic updating of course resources. 
On this basis, a smart course teaching platform has been constructed and refined, ultimately form-
ing a “One-Core, Two-Path, Three-Support” smart teaching model. The outcomes of the teaching re-
form demonstrate that this model increases students’ accuracy in mastering key concepts from 58% 
to 86%, reduces learning duration by 28%, and significantly enhances students’ higher-order engi-
neering abilities and innovative practical skills. This study provides a valuable reference for the 
digital and intelligent transformation of course instruction in Civil Engineering and Road, Bridge 
and River-Crossing Engineering majors. 
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1. 引言 

随着人工智能为代表的数智技术持续发展，全球高等教育正经历深刻变革。如何借助数智技术重塑

工程人才培养模式，已成为各国高等教育改革关注的重点[1]。土木工程作为典型传统工科专业，其核心

课程教学长期面临知识体系复杂、工程实践性强、能力要求高等挑战，行业智能化转型对复合型人才需

求旺盛，而传统教学模式应对策略欠缺。因此，立足核心课程，探索数智技术深度赋能教学模式，不仅

是提升教学质量的内在需求，更是推动土木工程类专业教学数字化转型的迫切任务[2] [3]。 
纵观全球高等教育发展现状，欧美等国家在土木工程高等教育数智化转型上开始较早，教学过程不

但重视单一技术引进，也注重教育方法的整体改变[4]。斯坦福大学和麻省理工学院等顶尖机构主动推动

计算思维和工程教育结合，并且主张把数据驱动融入到课程教学。其措施包括广泛使用数字孪生技术、

虚拟仿真实验教学、项目式学习 PBL 以及推广云协作工具等，并尝试通过人工智能辅助进行个性化的学

习路径和自适应评价系统[5]。例如，运用机器学习技术对学生学业行为数据进行分析，可以为精确教学

干预提供科学参考。这些实践已经初步建立起连接虚拟和现实、贯穿教学与实践过程的应对策略。 
国内工程教育紧随国际趋势，正逐步从“技术工具应用”向“教学模式重构”的深层阶段转变[6]。

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1691958
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


郭庆林 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.1691958 755 教育进展 
 

当前的研究与实践主要集中在两大方面：一是教学资源数字化，如在线开放课程、虚拟仿真实验项目开

发[7]；二是教学场景混合化，如线上线下混合式教学、VR/AR 技术辅助教学演示等。教学方式仍呈现“点

状突破”特征，数智技术与传统教学的结合往往停留在表层，存在脱层现象[8]。如何实现数智技术与课

程内容、教学过程、评价体系深度融合，并利用数智技术进行精准的学情分析和教学内容持续改进，仍

是亟待探索的关键问题。 
基于此，本研究以土木类专业核心课程《路基路面工程》为实践载体，基于认知负荷理论与建构主

义学习理论视角，在系统比较国内外智慧教学模型基础上，探索数智赋能教学模式的构建路径与实施策

略，以期为同类课程的数智化转型提供理论参考与实践借鉴。 

2. 传统教学痛点分析 

本文以土木类专业核心主干课程《路基路面工程》为例，运用文献调研、课堂观察和学生访谈的方

法，整体分析了传统教学中存在的主要问题。调查发现理论教学主要通过课堂讲授来进行，教师使用 PPT
和板书进行授课，学生被动地接收知识，缺少对智能建造和智能养护等工程场景的直观认识。问卷调查

结果表明，只有 23.6%的学生认为课程内容和工程实际联系比较紧密，超过六成学生表示很难把理论知

识迁移到实际工程问题中。该理论同实际应用的分离，对学生工程实践能力的培育产生了直接的影响[9]。
传统线性教学方式按照章节顺序依次进行讲授，很难帮助学生建立路面结构设计原理、材料性能、施工工

艺、养护技术等几个知识点之间的立体化关联。在课程结束之后进行的知识结构测试表明，学生可以准确

回忆单个概念的比例达到 74.2%，但是可以完整表述知识之间逻辑关系的比例只有 31.5%，表现为“只见

树木不见森林”的学习状态[10]。因此，授课程式化、理论和实践脱节，知识点碎片化，教师教学决策依

赖教师个人经验和少量课堂互动反馈，缺乏学生学情数据精准分析，致使教、学、评的闭环出现断裂。 

3. 数智赋能《路基路面工程》教学体系重构方法 

为解决上述问题，秉承“以学生发展为中心，以工程能力为导向，以数智驱动为引擎”的理念，以知

识图谱为核心中枢，构建了“知识逻辑–能力层级–工程场景”的三维融合智能化教学体系，旨在推动

教学范式从传统知识传授向能力建构的系统化转型。课程教学体系重构路线图，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Pathway for the innovative reconstruction of the teaching system of subgrade and pave-
ment engineering course enabled by digital intelligence 
图 1. 数智赋能路基路面工程课程教学体系创新重构路线 
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(1) 知识逻辑融合，构建可视化知识图谱 
运用自然语言处理技术，对《路基路面工程》课程教材、规范、案例资料进行解构，抽取核心概念、

属性与关系，形成包含“基础理论–设计方法–施工技术–养护管理”四大主链，超过 260 个节点、1000
余个教学资源的路基路面领域知识图谱。实现了隐性知识点显性化关联展示，知识图谱分别在学习通和

智慧树网平台完成线上内容建设，如图 2 所示。根据学生线上学习、线下讨论成果更新改进教学图谱，

形成师生共建的良性循环，保持课程前沿性与生命力。 
 

 
Figure 2. Knowledge graph and teaching platform of the subgrade and pavement engineering course 
图 2. 路基路面工程课程知识图谱与教学平台 
 

(2) 能力层级融合，设计个性化学习路径 
知识图谱节点和知识点、技能点、难点标签有联系，也映射到识记、理解、应用、分析、创新的能力

模型中。学习系统利用前置测评动态绘制学生个体的知识能力画像，并且智能推荐达标路径、强化路径

或者拓展路径。比如，针对基础比较薄弱的学生，学生端会重点推送材料力学性质相关的节点群和微课。

向学有余力学生推送长寿命路面和智能感知等前沿节点。 
(3) 数智工程场景融合，建立数智建养技术案例库 
基于“虚实结合”和“双线协同”的方式，结合实践教学建设成智能化案例库，如图 3 所示。从工程

实践中提炼包括施工和运维全周期的代表性数智化案例，并且拆解后精准地映射到理论知识上，再把案

例封装成可以重复使用的教学模块。依靠校企协作方式不断更新，保证案例同产业前沿保持同步，达到

真实复杂工程问题和理论教学深度结合。坚持进行改进，持续融入最新规范、科研成果和行业动态，使

课程内容保持与时俱进。教学应用和迭代更新过程，如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Schematic diagram of the iterative update process of teaching driven by digital intelligence 
图 3. 数智驱动课程教学迭代更新过程示意图 
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同时，平台集成了课程管理、作业、测验与讨论功能，全程记录学习数据，为个性化分析与教学评

估提供支撑。在智慧教学平台上，设置了四大教学模块，如表 1 所示。 
 
Table 1. Functional composition of four teaching modules 
表 1. 四大教学模块功能构成 

模块名称 功能 具体内容 教学作用 

预习模块 课前自主学习 微课视频(8~15 分钟)、预习习题

(5~10 题)、知识图谱节点探索 
建立知识框架，发现认知盲点，为课堂

学习奠定基础 

课堂模块 课中互动深化 互动投票、实时答题、随堂测验、

案例研讨 
即时反馈学情，聚焦重难点，促进主动

参与和深度理解 

课后模块 课后拓展巩固 拓展资料(规范、科研论文)、作业提

交、讨论区 
延伸学习深度，促进知识内化，支持协

作交流与反思 

实践模块 综合能力训练 案例分析任务、虚拟仿真实验项

目、小组项目展示 
强化工程实践，培养复杂问题解决能力

和团队协作能力 

4. 实施成效与推广价值 

该教学模式已经进行了三轮教学周期，覆盖本校学生七百二十多人，教学效果比较明显。实现了教

学相长，教学实践成果丰硕。 
在学生方面，课程平均学习用时大约减少 28%，主要概念测评准确率由 58%提高到 86%。最近两年

课程测评成绩整体水平比以前提高大约 8%。学生处理复杂工程问题的能力有明显的提高，近三年来获得

省部级以上竞赛奖励达到 9 项，获批国家、省级创新训练项目达到 2 项。学生知识和能力的对比情况如

图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Comparison of student knowledge and competencies 
图 4. 学生知识和能力对比图 

 
在教师方面，任课教师教学质量测评获得 3 次年度优秀。依托课程革新，凝练形成教改论文 2 篇，

获批立项省级和校级教研项目 3 项，教学改革成果获评中国煤炭教育协会优秀实践教学案例一等奖 1 项。

《路基路面工程》课程获批立项建设校级智慧课程。 
综上所述，本文所提出的教学模式适合用于知识模式比较复杂且实践性较强的工科课程。项目形成

的智慧课程建设模式、知识图谱建立方式和平台功能扩展应用策略具有较好的推广前景，兄弟院校应用

情况良好，为推进土木工程教育数字化和智能化转变提供了可以重复使用的教学方法。 
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5. 教学模式局限性反思 

虽然本文所提出的教学模式产生了良好教学效果，但仍存在一定的局限性。例如本文探索模式是建

立在《路基路面工程》这一课程基础上，学生样本仅限本校 720 余人，广泛适用性仍需进一步验证。另

外，本文研究还未量化教学模式改革对教师工作量的影响。未来应开阵课程多样化及校际多样化验证试

验，纳入多校对比并追踪长期学习效应，同时采用标准化工具监测教师负荷，以全面评估该模式的推广

价值与可持续性。 

6. 结论 

本文以《路基路面工程》课程作为实施载体，形成了以知识图谱为核心的数智赋能专业课程教学模

式，解决了传统教学中理论和实践分离、知识零散、教学雷同这类整体问题。本文得出主要研究结论： 
(1) 形成了知识逻辑、能力层级和工程场景相结合的数字化教学体系重构方法。 
(2) 基于知识图谱，通过数智驱动的学情分析构建精细化教学决策方法，依靠动态资源库、智慧课程

教学平台、数据评价的支撑，形成混合式教学方法。 
(3) 数智赋能传统工科课程教学可起到教学相长的效果，对提升学生学习效率和教师教学水平具有

显著影响，推广前景良好。 
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