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摘  要 

工程力学是土木工程、安全工程、水利工程等众多工科专业的先导性基础课程，兼具理论严谨性、逻辑

系统性与工程实用性。传统章节化教学模式存在教学逻辑碎片化、理实衔接不紧密、教学资源零散、考

核评价单一等问题，难以培养学生系统的力学思维与综合工程分析能力。为打破课程教学的痛点、推进

课程数字化提质升级，本文以工程力学课程为研究对象，系统分析传统教学体系的现存问题，界定教学

型知识图谱的课程适配内涵，从教学逻辑、教学内容、教学资源、教学模式四个维度，深入阐述知识图

谱赋能课程体系重构的内在适配机理。为新工科背景下工科基础课程的数字化、体系化教学改革提供理

论参考。 
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Abstract 
As a foundational prerequisite course for numerous engineering majors including civil engineering, 
safety engineering and hydraulic engineering, Engineering Mechanics features rigorous theories, 
systematic logic and strong engineering practicability. The traditional chapter-based teaching model 
suffers from fragmented teaching logic, insufficient integration of theoretical knowledge and engineer-
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ing practice, scattered teaching resources and simplistic assessment systems, which fail to cultivate 
students’ systematic mechanical thinking and comprehensive engineering analysis capabilities. To 
address prominent bottlenecks in curriculum teaching and advance the digital upgrading of 
teaching quality, this paper takes the Engineering Mechanics course as the research subject. It 
systematically analyzes existing drawbacks of the conventional teaching system and defines the 
curriculum-adaptive connotation of teaching-oriented knowledge graphs. Furthermore, the in-
ternal adaptive mechanism through which knowledge graphs facilitate curriculum system recon-
struction is elaborated in depth from four dimensions: teaching logic, teaching content, teaching 
resources and teaching modes. This research provides theoretical references for the digital and 
systematic teaching reform of fundamental engineering courses under the emerging engineering 
education framework. 
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1. 引言 

教育数字化转型与新工科建设的持续推进，对工科基础课程的体系化教学、精准化育人、数字化升

级提出了更高要求[1]。工程力学作为安全工程、土木工程、水利工程、工程管理、地质工程等工科专业

的先导性专业基础课，其主要以刚体静力学与变形体力学两大核心模块为主体，兼具理论性、逻辑性与

工程应用性，其知识点层级递进、关联紧密，为后续的专业课程与工程实践奠定力学基础[2]。 
当前，工程力学课程多沿用传统章节化教学体系，以教材固有章节为单元开展碎片化授课，人为割

裂了知识点间的内在关联，导致课程知识体系化不足、教学逻辑性欠缺脱节[3]。学生难以形成系统化力

学认知，普遍存在知识点孤立记忆、知识迁移能力薄弱、综合力学问题分析能力不足等问题，传统固化

的课程教学体系已难以适应现代化工科人才的培养需求[4]。因此，依托数字化技术开展工程力学课程体

系重构，是当前课程教学改革的重要研究方向。 
知识图谱作为数字化教学改革的新型技术工具，具备突出的语义关联、可视化呈现与智能推理优势，

能够有效串联碎片化知识、梳理知识内在逻辑、搭建系统化知识框架，可从根本上弥补传统课堂知识割

裂、体系松散、逻辑性薄弱的教学短板，为高校课程体系重构、教学模式优化提供了全新的思路与技术

支撑[5]。近年来，人工智能、教育大数据技术与高校课程教学的深度融合成为教育数字化领域的研究热

点，众多学者围绕知识图谱赋能教学改革开展了系列研究。在通用教育技术领域，何金栋等(2026)何金栋

等提出三层知识图谱构建与大模型微调融合的技术框架，验证了知识图谱结构化梳理、大模型智能推理

的协同赋能价值，证实层级化图谱架构可有效解决离散实体、碎片化信息的识别与整合难题[6]。在力学

课程专项数字化改革领域，马驰骋等(2026)融合结构图谱与知识图谱双模型开展工程力学教学改革，结合

车辆工程专业特色梳理课程知识体系、优化课堂教学模式，进一步证实了图谱技术在破解力学课程知识

碎片化、提升教学系统性方面的显著成效[7]；蔡宇轩等(2026)开展基于知识图谱的工程力学课程教学改

革实践，验证了知识图谱在整合课程知识、提升学生自主学习能力方面的实践价值[4]。 
结合上述文献研究可知，现有成果在知识图谱赋能课程教学方面已积累一定实践经验，但整体仍停

留在方法描述与应用验证层面，尚未深入揭示赋能机理，亦未构建适应工科课程特征的层级化、体系化
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重构方案。针对当前工程力学课程传统章节化教学固化、知识点碎片化严重、知识关联被人为割裂、课

程体系化与教学适应性不足等突出问题，本文以知识图谱赋能工程力学课程为切入点，重点剖析其理论

机理，构建四级层级化递进联动重构体系，推动课程由单点教学优化向全维度闭环体系升级。在系统梳

理传统教学模式短板的基础上，阐明知识图谱赋能课程重构与教学优化的内在逻辑，构建适应本科阶段

教学需求的四级层级化工程力学知识图谱，以此解决传统课程教学固化、知识割裂、育人适应性较弱等

问题，为工科基础课程的数字化转型与教学体系重构提供参考与借鉴。 

2. 工程力学课程教学体系现存问题 

工程力学课程知识逻辑严密、层级关联性强、理论与工程应用联系紧密，对体系化、连贯化的教学

依赖度较高。然而，传统课程长期沿用固化的章节式教学架构，未遵循知识的内在逻辑与学生的认知规

律开展教学设计，主要存在以下问题。 

2.1. 知识体系架构固化，教学逻辑碎片化 

传统课程普遍遵循教材章节顺序开展教学，服从教材编撰逻辑而非知识认知逻辑与工程应用逻辑。

教学过程以各个章节的独立知识点、公式推导、基础题型训练为主，忽视了静力学、变形体力学核心模

块间的递进关系与语义关联，导致受力分析、力系简化、构件变形、强度校核等核心知识相互割裂。固

化的碎片化授课模式使学生仅能掌握零散知识点，无法建立完整的力学知识网络，面对跨模块综合工程

问题时，知识融合与迁移应用能力存在明显不足。 

2.2. 教学内容适应性不足，学用衔接脱节 

传统教学内容侧重理论推导与习题训练，教学重心偏向应试解题，工程实践案例与行业前沿应用内

容占比偏低[2]。课程多采用理想化力学模型开展授课，与工程机械、建筑结构等实际工程场景结合度较

低；教学内容更新滞后、梯度设计不合理，基础知识点重复赘述，核心重难点讲解不够深入，不能满足

分层教学与能力递进培养需求[8]。学生易出现“会解题、不懂原理、不会应用”的现象，造成理论知识

与工程实践衔接脱节。 

2.3. 教学资源零散无序，缺乏体系化支撑 

现有课程教学资源呈现碎片化、无序化特征，课件、微课、练习题、仿真模型、工程案例等各类教学

资料大多单独存放、独立使用，并没有依据课程知识的内在逻辑构建系统化的资源体系。各类教学资源与

知识点、教学模块、能力培养目标之间对应关系不够明确，也未按照知识难易程度和学习递进规律进行分

层整理，导致教师在授课过程中对教学资源调取不成体系；学生在自主学习时，也不能快速匹配针对性的

学习内容，难以实现循序渐进的系统化学习，最终无法满足体系化课堂教学与个性化自主学习的需求。 

2.4. 教学与评价模式单一，育人针对性不足 

传统课堂多采用教师单向灌输式授课，教学流程僵化，缺乏课前、课中、课后联动的闭环教学模式，

学生处于被动接收知识的学习状态，自主构件知识框架的空间不足[2]。课程考核以期末笔试为主，评价

重点偏向知识记忆与基础解题，忽视学生知识建构、逻辑推理、工程问题分析等能力的综合考评，既不

能完整反映真实教学成效，也难以满足新工科背景下精准育人的需求。 

3. 知识图谱构建流程与关键技术 

为破解传统工程力学教学存在的知识碎片化、体系关联性弱、逻辑架构松散等突出问题，实现知识
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图谱技术与本科工程力学课程教学的深度适配，本文依托课程教学大纲、学科知识层级特征与新工科工

程素养培育要求，构建“知识梳理–本体定义–节点构建–关系映射–图谱校验与可视化”的标准化技

术流程，完成四级层级化工程力学教学知识图谱的搭建。与通用领域知识图谱侧重海量数据抓取与智能

检索的构建目标不同，本文构建的教学型知识图谱以课堂育人适配性为核心导向，聚焦课程知识点的内

在逻辑、学生认知规律与工程应用场景的深度耦合，是适配系统化课堂教学、个性化自主学习与工程能

力梯度训练的轻量化、专业化知识图谱载体。 

3.1. 图谱整体构建流程 

本文遵循科学化、体系化、教学化的构建原则，分步完成工程力学课程知识图谱的搭建工作，具体

流程如下。 
步骤 1：课程知识体系拆解与规整。以本科工程力学主流教材、课程教学标准及新工科人才培养规范

为依据，将课程整体体系划分为静力学基础、构件受力分析、力系简化、构件弹性变形、构件强度刚度

稳定性校核与工程综合应用六大一级知识模块。在此基础上逐层拆解，形成涵盖核心概念、定理公式、

力学分析方法、工程应用案例、典型题型的二级、三级知识单元。通过对全课程知识点的系统性梳理，

剔除冗余、交叉性内容，厘清知识递进关系与层级脉络，形成结构完整、逻辑清晰的课程知识体系框架。 

步骤 2：教学知识本体定义。结合工程力学课堂教学场景与知识育人属性，将课程知识本体划分为概

念本体、公式本体、方法本体、案例本体与习题本体五大类型。同时对各类本体统一标注教学功能属性、

知识难度属性与工程能力培养属性，实现课程知识要素的标准化、规范化定义，为后续节点关联与资源

匹配奠定本体基础。 
步骤 3：知识节点与语义关系搭建。以拆解后的独立知识点为基础语义节点，依据课程“原理支撑、

因果推导、层级衍生、工程落地”的内在教学逻辑，定义节点间包含、推导、制约、关联、应用五类标准

化语义关系，打破教材章节边界，构建多点联动、双向互通的网状知识拓扑结构。 
步骤 4：教学资源挂载与梯度分层。将课件、微课资源、力学仿真模型、工程实景案例、分层习题库

等多元化教学资源精准匹配并挂载至对应知识节点，建立“知识点–教学资源–能力目标”的精准映射

关系。同时依据知识难易度与育人梯度，将资源划分为基础巩固、能力提升、创新拓展三个层级，形成

分层分类、可检索、可迭代的结构化教学资源体系。 
步骤 5：图谱逻辑校验与可视化优化。结合一线授课教师教学经验与本科生认知规律，对初步构建的

知识图谱进行逻辑校验，修正不合理关联关系，补充教材中隐性存在但未显性表述的知识链路。通过可

视化工具完成图谱整体渲染，最终形成层级清晰、逻辑闭环、适配本科教学的工程力学结构化知识图谱。 

3.2. 核心节点属性定义与语义关系设计 

为具象化展现图谱构建逻辑与技术特征，本文选取工程力学课程核心重难点“弯矩”作为典型节点

案例，系统阐释知识节点的多维属性架构与节点间的四类核心语义关系，包括微分推导关系、方法支撑

关系、原理制约关系与工程应用关系，直观体现知识图谱对离散力学知识的结构化整合优势。 
(1) “弯矩”节点多维属性配置 
“弯矩”作为变形体力学模块中的核心概念本体节点，其属性体系由基础属性与教学培育属性两部

分构成。 
基础属性方面：该节点隶属于变形体力学中梁的弯曲变形知识模块，属于课程中级重难点知识；其

前置支撑知识包含剪力特性、平面应力状态及力系平衡理论；后置应用知识覆盖梁构件强度校核、结构

变形计算及工程构件优化设计等工程实践内容。 
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教学属性方面：该节点对应的核心理论包含弯矩正负判定准则与弯矩方程推导机制，标准分析方法

为截面法；对应的核心育人目标是使学生熟练掌握弯曲变形受力分析逻辑，具备工程梁构件变形验算与

结构安全校核的基本能力。 
(2) 节点间多维语义关联闭环 
围绕“弯矩”核心节点，各关联知识点形成多维、闭环的语义网络，具体语义关系界定如下： 
第一，与“剪力”节点形成微分推导关系。剪力与弯矩满足微分积分数理关联，通过剪力积分运算

可求解弯矩大小，剪力变化规律是弯矩方程建立与弯矩图绘制的核心前置理论基础。 
第二，与“截面法”节点形成方法支撑关系。截面法是求解截面内力、计算弯矩数值、绘制弯矩变化

曲线的核心分析手段，为弯矩相关知识点的求解与应用提供方法支撑。 
第三，与“弯曲正应力”节点形成原理制约关系。构件截面弯矩的大小直接决定弯曲正应力的分布

与数值变化，是控制构件弯曲强度、开展结构安全校核的核心力学参数，二者存在明确的力学原理制约

机制。 
第四，与“建筑梁结构设计”节点形成工程应用关系。弯矩分析是建筑横梁、桥梁承重构件、工程受

弯结构开展变形验算与安全设计的重要理论依据，实现理论知识向工程实践场景的有效落地。 
综上，通过精细化节点构建、属性定义与标准化语义关联设计，原本分散于教材不同章节的剪力、

弯矩、弯曲应力、强度校核、工程结构设计等离散知识点被系统串联为完整的知识链路，有效解决了传

统章节化教学知识割裂、逻辑隐性、理实脱节的弊端，为后文四维递进式课程教学体系重构提供了扎实

的技术支撑与理论依据。 

4. 知识图谱赋能课程体系重构的适配基础 

基于上述工程力学课程教学问题，本文以数字化教学改革为切入点，从理论层面探究知识图谱应用

于课程教学优化的内在逻辑与价值优势。首先界定教学型知识图谱的基本内涵与教学特征，分析知识图

谱与工程力学课程教学改革的适配性，在此前提下，分别从教学逻辑、教学内容、教学资源与教学模式

四个维度系统分析其知识图谱赋能的课程教学体系重构机理。 

4.1. 课程教学知识图谱的核心内涵与教学特征 

本文所构建的工程力学知识图谱整体设计严格依据课程教学大纲、重难点分布与工程能力培养要求，

结合本科生认知规律与实际授课节奏搭建框架结构。以课程核心概念、基础定理、力学分析方法为基础

节点，依据知识点递进衍生、因果推导、原理支撑、工程落地的真实教学逻辑搭建关联链路，对教材中

分散零散的知识内容进行系统性重组与逻辑梳理。同时融合课堂教学、资源匹配、能力训练、素养培育

等多元教学要素，搭建层级清晰、逻辑闭环的可视化知识网络。相较于传统教材线性固化的知识呈现方

式，教学型知识图谱可实现知识关联可视化、教学逻辑结构化、资源匹配精准化、能力培养系统化，可

有效弥补传统教学章节知识割裂、内容静态固化的问题，为课程教学体系的优化重构提供数字化支撑。 

4.2. 知识图谱与课程教学重构的适配性分析 

工程力学课程逻辑严密、知识点逐级递进，静力学平衡、约束受力分析、力系简化、构件变形与强

度校核等核心内容环环相扣，前序基础理论是后续工程应用学习的重要前提，学科本身具备良好的结构

化教学改造基础。但传统章节化教学固化遵从教材编排顺序，人为割裂知识点之间的隐性逻辑关联，将

连贯完整的知识体系拆解为碎片化内容。长期碎片化教学，使得学生多机械记忆公式、套用解题模板，

难以建立系统的力学思维，面对跨模块综合工程问题时，普遍存在知识迁移能力不足、综合分析思维薄
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弱等问题，这也是制约工程力学教学提质的核心症结。知识图谱的核心优势在于突破线性教材框架、挖

掘知识点隐性关联、搭建网状知识体系，与工程力学课程特征、教学改革需求高度契合。从知识构建层

面，可将离散知识点整合为关联化知识网络，适配课程强逻辑、强递进的学科特点；从教学实施层面，

可打破教材固化授课顺序，贴合学生由浅入深、由理及用的认知规律；从人才培养层面，可打通理论学

习、方法训练与工程应用的育人链路，契合新工科复合型工程人才的培养目标。因此，知识图谱并非简

单的教学辅助工具，而是破解碎片化教学痛点、推动课程体系提质升级的核心赋能载体。 

5. 知识图谱赋能课程体系的重构机理 

现有多数研究的赋能框架为平行式维度划分，各模块相互独立、无层级关联，难以体现技术赋能的

内在逻辑。本文基于知识图谱的技术特性，重构形成“教学逻辑重构–教学内容优化–教学资源整合–

教学模式创新”的四级递进赋能框架，四者并非简单并列关系，而是层层支撑、逐级落地的闭环体系：

教学逻辑重构是核心内核，解决课程底层知识碎片化问题，为后续优化提供逻辑根基；教学内容优化是

基础载体，依托全新逻辑体系完成教学内容的迭代升级；教学资源整合是支撑保障，为优化后的内容与

逻辑匹配体系化资源；教学模式创新是最终落脚点，实现逻辑、内容、资源的课堂落地与育人闭环。四

维递进联动，共同完成工程力学课程教学体系的全方位重构，框架联动关系如下图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Four-dimensional progressive reconstruction framework of curriculum system empowered by knowledge graph 
图 1. 知识图谱赋能课程体系四维递进重构框架 

 
本四维递进框架突出技术赋能的层级性、逻辑性与系统性，从课程底层逻辑到表层教学模式形成完

整变革链路，解决了传统模型“赋能分散、缺乏闭环、适配性弱”的问题，具体重构机理如下。 

5.1. 教学逻辑重构机理 

传统教学依托教材章节逐节开展授课，各章节教学相对独立，教师侧重单节知识点讲解与题型训练，

忽视知识点的递进衍生关系，造成整体教学逻辑零散、知识衔接断裂。学生学习过程中无法有效串联前

后内容，知识记忆碎片化，缺乏理论知识与实际应用的内在关联。知识图谱依托独有的语义挖掘、节点

关联与逻辑可视化技术，区别于传统教学的线性知识传递模式，穿透教材固化的章节边界，通过梳理课

程全局知识脉络，将静力学基础、受力分析、力系简化、构件变形、强度校核、工程应用等内容的层级关

系、因果关系、衍生关系显性化呈现。 
依托图谱逻辑，重构形成“基础理论铺垫–分析方法掌握–综合逻辑推演–工程场景应用”的教学

主线，将零散的单点知识点串联为知识链条、搭建为网状知识体系。该重构模式将课堂教学从单一知识
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点讲授，转向逻辑梳理、体系构建与思维培养，帮助学生建立完整的力学知识框架，实现课程教学逻辑

的系统性优化。 

5.2. 教学内容优化机理 

知识图谱具备全局俯瞰课程知识的优势，可完整呈现课程知识结构与内容短板，为教学内容优化提

供清晰依据。在图谱技术支撑下，教师可对课程内容开展结构性调整，删减重复琐碎、难度偏低的基础

性内容，节约课堂有效教学时间，针对核心定理、力学分析方法等重难点内容进行深度讲解与拓展训练，

夯实学生理论根基，同时结合建筑、机械等真实工程场景，补充构件受力、结构校核等应用型案例与综

合性习题，弥补传统教学理论与实践脱节的问题。经过知识图谱赋能优化，课程内容不再被动依附教材

编排顺序，而是围绕学生认知规律与工程能力培养需求的重构体系，实现教学内容从应试导向向工程应

用导向的转变。 

5.3. 教学资源整合机理 

通过知识图谱层级化的节点结构，可将课件、微课、仿真模型、工程案例、习题素材等独立存放、零

散使用的资源，逐一对应关联到相应的知识单元，建立“知识点–教学资源–能力训练”的精准对应关

系。实现各类教学资源的精准挂载与系统归类，建立以知识点为核心的精准资源匹配体系，明确各类资

源对应的知识模块、学习难度与能力训练目标。按照基础巩固、能力提升、创新拓展的梯度整合各类教

学素材，构建可检索、可更新、可分层分类的结构化资源库，既能满足教师系统化教学设计的需求，又

能为学生个性化自主学习提供资源保障。 

5.4. 教学模式创新机理 

基于知识图谱可视化的完整知识网络，重构前预习、课中授课、课后巩固的全流程教学模式，改变

传统课堂单一知识灌输的模式，构建连贯闭环的教学育人体系。课前，学生通过知识图谱整体框架明确

知识点的关联与重难点，开展针对性预习，解决预习盲目化、无重点的问题；课中，教师围绕知识点内

在关联开展串联式教学，引导学生理解知识生成逻辑与工程应用场景，推动学生从被动听课向主动建构

知识转变；课后，结合图谱知识梯度布置分层学习任务，通过知识梳理、案例分析、综合训练巩固学习

成果，拓展工程思维。该重构机理打通了传统教学的环节壁垒，实现知识传授、思维培养、能力训练的

深度融合，有效提升课堂教学实效，契合新工科精准育人、体系育人的培养目标。 

6. 结语 

本文立足新工科建设与教育数字化转型的背景下，聚焦工程力学传统教学的现实问题，系统梳理了

教学知识碎片化、学用衔接脱节、教学资源无序、评价模式单一的问题，阐释了教学型知识图谱的核心

内涵与课程适配逻辑，从四个维度揭示了知识图谱赋能工程力学课程教学体系优化的内在机理。引入知

识图谱技术能够有效打破传统章节教学的固化壁垒，串联碎片化知识、规整课程教学逻辑、整合优质教

学资源、创新闭环育人模式。本文从理论层面探究了知识图谱赋能课程改革的适配机理，后续可依托知

识图谱开展课堂教学实践与教学效果量化验证，进一步完善工科基础课程数字化改革体系，为新时代高

校工科基础课程精准化、体系化育人提质提供理论参考与实践支撑。 
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