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Abstract
With the rapid development of information technology and the continuous deepening of educational reform, educational 
informatization has become an important way to improve teaching quality. As a core foundational course in engineering majors, the 
teaching effectiveness of materials mechanics directly affects the subsequent study of professional courses. However, the traditional 
teaching model has obvious shortcomings in knowledge presentation, system construction, and practical application. This study aims 
to explore the potential application of knowledge graphs in the teaching of materials mechanics. By constructing a knowledge graph 
and designing its application plans in classroom teaching, experimental teaching, and after-school learning, theoretical basis and 
practical ideas are provided for subsequent teaching reforms.
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摘 要

随着信息技术的快速发展和教育改革的不断深入，教育信息化已成为提升教学质量的重要途径。材料力学作为工程类专业
的核心基础课程，其教学效果直接影响后续专业课程的学习。然而，传统教学模式在知识呈现、体系构建和实践应用等方
面存在明显不足。本研究旨在探索知识图谱在材料力学教学中的应用潜力。通过构建知识图谱并设计其在课堂教学、实验
教学和课后学习中的应用方案，为后续教学改革提供理论依据和实践思路。
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1 引言

材料力学作为一门重要的理工科基础课程，主要研究材

料在受力后的变形和破坏规律，是工程力学、机械设计、土

木工程等专业学生的核心课程之一。然而，材料力学课程内

容繁杂，知识点之间逻辑关系复杂，学生在学习过程中往往

面临以下挑战：知识点分散、难以形成系统化的知识体系；

理论性强，学生在理解复杂概念和公式时容易感到困难；实

验与理论的联系不够紧密，学生难以将理论知识应用于实践。

这些问题导致学生的学习效果不佳，教学效率有待提高 [1]。

知识图谱（Knowledge Graph）作为一种新兴的教育技

术工具，近年来在教育领域得到了广泛关注。知识图谱通过

将知识点以图形化的方式呈现，帮助学生直观理解知识点之

间的关系，从而构建系统化的知识体系。知识图谱可视化、

结构化、关联性强的特点，使其在材料力学教学中具有广阔

的应用前景 [2]，特别是知识图谱作为一种结构化的知识表示

方法，通过可视化方式呈现知识点及其相互关系，能够有效

促进知识框架的建构和迁移学习。将知识图谱应用于材料力

学教学 [3]，有望解决传统教学中的痛点与难点问题：第一，

通过图形化展示知识网络，帮助学生建立系统化的认知框

架；第二，通过揭示概念间的内在联系，促进深度理解；第三，

通过强化理论与实践的结合，提升工程应用能力。

本文旨在探索知识图谱在材料力学教学中的应用潜力，

通过构建知识图谱并设计其在课堂教学、实验教学和课后

学习中的应用方案，为后续教学改革提供理论依据和实践

思路。
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2 知识图谱的理论基础

2.1 知识图谱的定义与特点
知识图谱是一种基于图结构的知识表示方法，由谷歌

公司在 2012 年正式提出，最初用于改进搜索引擎的语义理

解能力。知识图谱是通过节点和边来表示知识点及其相互关

系的一种知识组织方式。节点代表具体的概念、理论或技能，

边则表示这些元素之间的各种关系，如包含关系、因果关系、

类比关系等。

而教育知识图谱具有以下典型特征：第一，可视化呈

现，将抽象知识转化为直观的图形表达；第二，结构化组织，

通过层级关系构建系统化的知识体系；第三，强关联性，揭

示知识点之间的内在联系；第四，动态演化，支持知识的更

新和扩展。这些特征使其特别适合用于材料力学这类逻辑性

强、体系复杂的课程教学。

2.2 知识图谱的教育应用理论依据
知识图谱的教学应用具有坚实的理论基础。认知负荷

理论（Cognitive Load Theory）指出，人的工作记忆容量有限，

知识图谱通过优化信息呈现方式，可以有效降低外在认知负

荷。在工程教育领域，CDIO（构思 - 设计 - 实现 - 运行）教

育模式强调知识的综合应用能力，知识图谱正好提供了从基

础理论到工程实践的完整路径。OBE（成果导向教育）理念

要求明确学习目标和达成路径，知识图谱的可视化特性使其

成为实施 OBE 的有效工具。

近年来，知识图谱在教育领域的应用逐渐增多，尤其

在理工科课程中表现突出。例如，在高等数学课程中 [4]，知

识图谱被用于优化教学设计，帮助学生理解复杂概念；在理

论力学课程中 [5]，知识图谱辅助教学，显著提升了学生的学

习效果。这些研究表明，知识图谱在促进学生知识构建和提

升学习效率方面具有显著优势。

2.3 知识图谱与材料力学教学的契合点
材料力学知识体系具有鲜明的学科特征：首先，概念

系统严谨，各知识点之间存在严密的逻辑关系。例如，应力

分析需要建立在平衡方程、几何方程和物理方程的基础之

上。其次，理论层次分明，从基本假设到具体应用形成完整

的推导链条。再者，工程应用性强，每个理论都有对应的实

践场景。材料力学课程内容繁杂，知识点之间逻辑关系复杂，

且理论与实践结合紧密，这些特点使得材料力学课程非常适

合采用知识图谱的方式进行教学。知识图谱的可视化、结构

化和关联性特点，能够很好地契合材料力学课程的特点，帮

助学生构建系统化的知识体系，突破学习难点。

3 材料力学知识图谱的构建方法

3.1 构建思路
知识图谱的构建需结合材料力学课程大纲和教学内容，

梳理核心知识点，明确知识点之间的逻辑关系，并以图形化

的方式呈现。具体步骤包括知识点提取、关系梳理和可视化

呈现。

3.2 构建步骤
在知识要素提取阶段，针对教学实际使用教材进行分

析，如本文对刘鸿文主编的《材料力学》（第六版）教材 [6]

进行系统分析，采用德尔菲法确定核心知识点。同时结合课

程讲义和教学大纲协同提取核心知识点，如应力、应变、强

度、刚度等，内容涵盖拉压、扭转、弯曲应力、组合变形等

所有章节。

在关系梳理阶段，分析知识点之间的逻辑关系，确定

知识点之间的关联类型包括：（1）前提关系，如理解 " 截

面惯性矩 " 是学习 " 弯曲正应力 " 的前提；（2）推导关系，

如 " 胡克定律 " 与 " 应变能密度 " 之间的数学推导；（3）

类比关系，如”扭转”与”拉压”在分析方法上的相似性；（4）

应用关系，如 " 强度理论 " 在 " 压力容器设计 " 中的应用；

（5）实验验证关系，如 " 材料的拉伸实验 " 与 " 胡克定律 "

之间的实验验证关系等。

在可视化呈现阶段，选择 Coggle 作为主要平台，配合

XMind 进行辅助设计。Coggle 的在线协作功能和交互式界

面特别适合教学应用，其主要优势包括：（1）支持多人实

时协作编辑；（2）提供丰富的模板和样式；（3）允许添加

图片、链接等多媒体资源；（4）具备版本控制功能；（5）

支持从中心主题无限延伸分支。

具体实现时，我们可以采用分层设计策略：第一层为

中心主题 " 材料力学 "；第二层为 11 个主要章节；第三层为

各章节核心概念；第四层为相关公式和案例。为增强可视化

效果，我们可以使用不同颜色区分知识类型，用线型区分关

系类型等。

3.3 质量控制与优化
基于现有的知识图谱在高等教育教学中的应用现在，

总结归纳其他系统在试用过程中发现的主要问题包括： 

（1）部分节点关系不够明确；（2）某些复杂概念的层级

过深；（3）移动端显示效果不佳。针对这些问题，我们将

采取以下相关预防性改进措施来避免上述常见问题的发生： 

（1）增加关系说明标签；（2）对复杂概念进行适度整合；

（3）开发响应式布局。

除此之外，为确保知识图谱的质量，可以采取多重验

证机制来发现系统中的问题，并进行针对性的修改：首先由

材料力学专业的专家独立评审图谱结构的科学性；其次是由

使用该系统的学生进行可用性测试；最后在教学实践使用过

程中持续优化。

4 知识图谱在材料力学教学中的应用场景

4.1 课堂教学中的应用
在课堂教学中，知识图谱主要发挥三方面作用：课程

导入、难点突破和知识整合。在课程导入环节，教师通过展

示与当堂内容相关的图谱局部，帮助学生建立预期学习框

架。例如，在讲解 " 梁的弯曲 " 时，首先呈现从 " 载荷类型
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" 到 " 内力分析 " 再到 " 应力计算 " 的知识路径，明确学习

目标。

在难点突破方面，知识图谱能够分解复杂概念，呈现

推导过程。以 " 莫尔圆 " 为例，传统教学中学生往往难以理

解其几何意义。通过知识图谱，可以清晰地展示从 " 应力状

态 " 到 " 应力变换 " 再到 " 图形表示 " 的思维过程，配合动

态演示，显著提高了学生的理解程度。

知识整合是课堂教学的重要环节。每章结束后，教师

引导学生利用知识图谱进行总结复习，通过 " 概念地图 " 活

动，让学生以小组形式补充完善图谱中的某些分支。这种主

动参与的过程深化了学生对知识体系的理解。

4.2 实验教学中的应用
实验教学是材料力学课程的重要组成部分。传统实验

课往往局限于操作指导，缺乏理论深度。本研究将知识图谱

融入实验教学全过程，包括：实验预习、过程指导和报告撰

写三个阶段。

在实验预习阶段，学生通过知识图谱了解实验的理论

基础和相关概念。例如，在进行 " 弯曲正应力实验 " 前，系

统会推送 " 纯弯曲理论 "" 中性层概念 " 和 " 应力计算公式 "

等节点内容，帮助学生明确实验目的。

实验过程中，知识图谱以移动端应用的形式提供实时

指导。通过扫描实验设备上的二维码，学生可以获取相关理

论要点、操作注意事项和数据分析方法。这种即时支持显著

提高了实验效率和质量。

实验报告撰写阶段，知识图谱帮助学生建立 "现象观察 -

数据分析 - 理论验证 " 的逻辑框架。系统提供结构化分析引

导模板，引导学生进行深入分析而非简单记录。

4.3 课后学习中的应用
基于知识图谱开发的自主学习支持系统可以具有以下

功能特点：（1）个性化学习路径推荐；（2）智能错题分析；

（3）学习进度可视化；（4）协作学习支持。

系统通过记录学生的在线测试、作业完成和图谱浏览

行为，构建个人知识掌握模型。当检测到知识薄弱点时，会

自动推荐相关学习资源。例如，某学生在 " 能量法 " 相关题

目上多次出错，系统会推送该节点的详细解释、典型例题和

视频讲解。

智能错题分析功能将错误类型与图谱节点关联，帮助

学生找到知识漏洞的根源。学习进度以热力图形式呈现，直

观展示各知识点的掌握程度。协作学习功能允许学生组建学

习小组，共同标注和讨论图谱中的疑难问题。

5 知识图谱应用的预期效果

5.1 对学生学习的影响
通过知识图谱的应用，预期对学生的学习产生帮助构

建知识体系、提升学习兴趣、增强知识迁移能力等几方面的

影响。首先，知识图谱能够帮助学生更系统地掌握材料力学

的知识体系，提高学习效率；其次，通过图形化的方式呈现

知识点，能够激发学生的学习兴趣；最后，通过明确知识点

之间的逻辑关系，能够促进学生将理论知识应用于实践。

5.2 对教师教学的影响
通过知识图谱的应用，预期对教师的教学产生优化教

学设计、整合教学资源等帮助。首先，知识图谱能够帮助教

师更清晰地设计教学内容和教学流程，更加方便地梳理规划

教学进度，更加系统地开展教学工作；其次，知识图谱能够

促进教学资源的整合和优化，全面系统地提供现有的教学资

源，提高教学效率。

5.3 使用效果的评价方法
为全面评估知识图谱的应用效果，拟设计采用多维度

的评估方案，包括学习成绩对比、问卷调查、深度访谈和课

堂观察进行综合研判。选取由同一位教师授课的两个班级，

使用相同教材和考核标准。对一学期学生学习的如下数据进

行收集：（1）前测和后测试卷成绩；（2）实验报告评分；

（3）学习行为日志；（4）问卷调查结果；（5）访谈记录。

数据收集持续一个学期，采用 SPSS 25.0 进行统计分析。获

得两个班级的学习成绩、不同题型的的理解掌握情况、实验

报告质量、学生自主学习主动性等多个维度的结果，从而得

出知识图谱的应用对学生学习该门课程的实际帮助。采用问

卷调查与教师访谈相结合的形式，对教师使用知识图谱进行

辅助教学的效果进行调查。

6 总结

本文探讨了知识图谱在材料力学教学中的应用潜力，

提出了知识图谱的构建方法及其在课堂教学、实验教学和课

后学习中的应用设想。期望知识图谱能够帮助学生构建系统

化的知识体系，提升学习效率，同时优化教师的教学设计和

资源整合。本文为工程类课程的教学改革提供了新思路，其

成果不仅适用于材料力学课程，也可推广到其他理论性强、

体系复杂的工程基础课程。随着教育信息化的深入发展，知

识图谱技术将在工程人才培养中发挥越来越重要的作用。
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