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基于知识图谱的机械原理课堂教学改革实践分析
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摘      要  ：  �机械原理是机械类专业核心基础课程，传统教学存在知识碎片化、学生系统性工程思维不足等痛点。本文引入知识图

谱工具，从课前、课中、课后三个维度构建系统化教学改革路径，结合一线教学实践分析改革成效与现存共性问题，

提出针对性优化方向。实践表明，该模式有效破解传统教学的知识碎片化痛点，契合高等工程教育的人才培养需求，

为工科基础课的数字化教学改革提供实践参考。
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Abstract  :  � Mechanical Principles is a core foundational course for mechanical engineering majors, but traditional 

teaching methods suffer from issues such as fragmented knowledge and a lack of systematic 

engineering thinking among students. This paper introduces the use of knowledge graph tools to 

construct a systematic teaching reform pathway across three dimensions: pre-class, in-class, and 

post-class. By analyzing the reform outcomes and existing common issues through frontline teaching 

practices, targeted optimization directions are proposed. The practice demonstrates that this model 

effectively addresses the problem of fragmented knowledge in traditional teaching, aligns with the 

talent cultivation needs of higher engineering education, and provides practical references for the 

digital teaching reform of foundational engineering courses.
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《教育信息化2.0行动计划》《关于加快推进教育数字化的意见》明确提出，要以教育数字化推动教育现代化，构建网络化、数字

化、个性化、终身化的教育体系。机械原理作为工科核心基础课程，传统线性章节讲授模式易导致学生知识碎片化、工程思维培养缺

位。多数同类教改仅聚焦教学形式的表层更新，未触及知识体系底层建构的核心问题。本文基于知识图谱工具，结合两年的一线教学实

践，探索机械原理课堂改革的落地逻辑与优化路径。
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一、基于知识图谱的机械原理课堂教学概述

（一）课程属性与教学困境

机械原理作为机械类专业的核心基础课程，上承高等数学、

工程力学、工程制图等前置基础课程，下接机械设计、机电传动

控制、机械制造技术等后续专业课程，在整个工科人才培养体系

中承担着桥梁与枢纽的核心作用。其知识体系的网状关联特征极

为突出，单个知识点的掌握往往依赖多个前置知识的支撑，同时

又会延伸到多个后续应用场景。从大学生的认知规律来看，本科

阶段学生已具备基础的逻辑推理能力与自主学习能力，但普遍缺

乏跨知识点的系统性整合思维，习惯按章节孤立记忆知识点，难

以形成完整的知识网络。不少授课教师默认学生掌握单个知识点

后自然会形成完整知识体系，这种想当然的认知恰恰忽略了机械

原理知识本身的强关联性特征。传统教学模式下，学生的学习停

留在知识点记忆层面，无法完成从理论到实践的迁移，高阶工程

思维的培养完全落空。

（二）知识图谱内涵与价值

知识图谱本质是以结构化方式呈现知识节点与节点间关联关

系的可视化语义网络，区别于传统思维导图的静态梳理，具备动

态拓展、关联溯源、隐性知识挖掘的核心优势。它以实体为节

点、以关联为边，能直观呈现知识间的层级结构与逻辑关系，打

破传统知识呈现的线性局限 [1]。当前很多教学实践中存在一个普
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遍的认知误区，就是把知识图谱简单等同于升级版的思维导图，

完全混淆了知识罗列与知识体系建构的本质差异。思维导图的核

心是梳理已有知识的层级结构，本质是对教师认知体系的复刻；

而知识图谱的核心是呈现知识间的隐性关联，本质是帮助学生自

主建构个性化的知识网络。

（三）适配教学的内在逻辑

结合孙桓版《机械原理》、于靖军版《机械原理与设计》的

核心教材体系拆解，机械原理的知识结构天然适配知识图谱的网

状呈现形式。孙桓版教材将课程内容划分为机构分析、机构设

计、动力学分析、常用机构四大核心模块，模块间存在极强的内

在关联：连杆机构的运动分析依赖运动学基础理论，凸轮机构的

轮廓设计关联动力学参数计算，齿轮机构的强度校核对接材料力

学的核心知识点，每个模块都不是孤立存在的。于靖军版教材进

一步强化了原理与设计的融合，要求学生能整合多模块知识完成

实际机构设计，这与知识图谱的跨节点整合能力高度契合。知识

图谱可将传统教学中隐藏的知识关联显性化，把分散在不同章节

的知识点串联成完整的网络，契合高等教育阶段学生从“知识点

记忆”向“知识体系建构”的认知升级需求。武汉理工大学的教

学实践已验证，机械原理课程可构建含6个层级、90个知识点的

动态知识图谱，关联600余条教学资源，完全覆盖两本核心教材

的全部内容。知识图谱的推理功能还可根据知识点的先修关系自

动推算学习路径，为不同基础的学生提供个性化的学习指引，从

底层适配机械原理课程的教学逻辑。

二、基于知识图谱的机械原理教学改革落地路径

（一）课前知识图谱建构

课前阶段的核心是完成标准化图谱搭建与个性化认知前置，

从根源上解决传统预习的盲目性问题。教师端首先搭建课程总图

谱，以孙桓版、于靖军版两本核心教材为基础，梳理机械原理全

课程的一级、二级、三级知识节点，明确标注节点间的前置、并

列、延伸三类关联关系，形成标准化的课程总图谱，在每章授课

前一周发放给学生 [2]。总图谱不仅包含教材的核心知识点，还补

充了知识点对应的微课视频、习题资源、工程案例链接，形成

“节点 -属性 -资源”的完整三元组结构。学生端在总图谱的基

础上完成个性化前置建构，要求学生结合自身前置知识的掌握情

况，补充标注自己的知识薄弱点、疑问点，同时可自主添加感兴

趣的延伸内容。这里并非要求学生完全照搬教师搭建的总图谱，

而是以标准化图谱为基础框架完成个性化的认知前置，从根源上

避免传统预习的盲目性，适配不同基础学生的自主学习需求。基

础薄弱的学生可重点标注先修知识的缺口，提前补漏；基础较好

的学生可提前拓展工程应用类的延伸节点，满足分层学习的需

求。教师课前收集学生标注的个性化图谱，精准掌握班级的共性

疑问点，据此调整课堂讲授的重点与节奏，实现以学定教。

（二）课中互动教学实施

课中阶段结合大学生的自主学习与协作能力，设计三层互动

式教学，充分发挥知识图谱的关联优势，打破传统讲授的单向传

递模式。第一层是知识点讲授的关联拓展，讲授单个知识点时，

实时调用知识图谱展示其前置知识、后续应用场景与跨学科关

联 [3]。比如讲授平面连杆机构运动分析这一知识点时，我们会同

步展示其前置知识——工程力学中的刚体平面运动学原理，以及

后续应用场景 —— 机械系统设计中的执行机构选型，还会关联

“机械 +医疗”领域的疫苗封盖机构设计案例，让学生清晰看到单

个知识点在整个知识网络中的位置，而不是孤立学习公式推导。

第二层是小组协作构建局部图谱，将学生分为4-5人小组，针对

凸轮机构、齿轮机构这类核心模块，要求小组协作完成局部知识

图谱的拓展，补充工程应用案例、常见失效形式、材料选型要求

等延伸节点。比如有小组在齿轮机构图谱中补充了风电齿轮箱的

实际应用案例，还有小组补充了齿轮疲劳失效的常见形式与应对

措施，整个过程教师仅做引导，不干预小组的拓展方向，充分体

现学生的主体性。第三层是疑难问题的图谱溯源，学生遇到解题

障碍或认知疑问时，引导其通过知识图谱定位知识缺口，针对性

补漏，避免传统答疑的碎片化。比如学生遇到连杆机构传动角计

算的问题时，可通过图谱快速定位到前置的受力分析知识点，自

主完成知识补全，培养学生的自主问题解决能力。

（三）课后动态迭代应用

课后阶段的核心是发挥知识图谱的动态迭代价值，推动学生

完成知识体系的持续建构与迁移应用，打破传统教学“学完即

止”的局限。首先是个性化图谱的动态迭代，要求学生课后结合

作业、实验、课程设计的内容，动态更新自己的知识图谱。比如

完成齿轮强度实验后，补充齿轮失效形式、材料选型、加工工艺

等关联节点；完成连杆机构课程设计后，补充机构优化、装配误

差、加工约束等工程实践类节点 [4]。知识图谱不再是静态的预习

工具，而是伴随整个学习过程的动态知识载体，记录学生的认知

成长轨迹。其次是复杂问题的图谱应用，布置综合性设计作业，

要求学生借助知识图谱整合多模块知识完成方案设计。比如布置

“仿生扑翼机器人机构设计”的综合作业，要求学生整合连杆机

构、非圆齿轮、动力学分析多个模块的知识，借助知识图谱梳理

设计逻辑，完成从理论到实践的迁移。很多教学实践中仅把知识

图谱当作一次性的课前预习辅助工具，完全忽略了其动态迭代、

伴随整个学习过程的核心价值，而实践证明，动态迭代的知识图

谱能有效强化学生的知识整合能力，推动高阶工程思维的形成。

最后结合过程化考核，将学生知识图谱的完成度、拓展质量纳入

平时成绩，占比达到30%，引导学生重视知识体系的建构，而不

是仅关注期末考试的卷面成绩。

三、改革实践成效反思与优化方向

（一）改革实践成效分析

从两年的教学实践效果来看，知识图谱教学模式取得了显著

成效，有效破解了传统教学的核心痛点。从知识掌握维度看，学

生对跨模块关联题的得分率较传统教学班提升了21%，知识碎片

化问题得到有效缓解。参考广东海洋大学的改革数据，实施知识

图谱教学的改革班期末考试平均分显著高于传统教学班，80分
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及以上人数占比大幅提升，成绩呈现阶梯递增分布，说明学生的

自主学习积极性得到有效激发，知识点掌握更加扎实。从学习主

动性维度看，学生自主拓展知识节点的比例达到78%，不再局限

于教材的固定内容，很多学生主动补充学科竞赛、科研项目、企

业实际案例等延伸内容，自主学习时长较传统教学模式增加了

42%。学生参与科研实践、学科竞赛的积极性大幅提升，改革实施

期间，教学团队指导学生获得专业相关学科竞赛奖项20余项，申

请及获授权专利6项，发表相关学术论文1篇，获奖数量和质量均

创历史新高。从工程思维培养维度看，学生完成综合性设计作业

时，知识整合能力、问题解决能力明显提升，不再出现“只会解

习题、不会做设计”的问题。知识图谱教学有效契合了高等教育

阶段学生的认知升级需求，实现了从“教知识点”到“建知识体

系”的根本性转变，为后续专业课程的学习与工程实践能力的培

养打下了坚实基础。

（二）实践共性问题反思

知识图谱教学并非包治百病的万能方案，教学实践中也暴露

出不少共性问题，需要客观反思。首先是工具化误区，部分学生

过度依赖知识图谱的关联提示，忽略了对核心知识点的深度理

解，出现“会看图谱不会解题”的问题，把知识图谱当成了“解

题工具”，而不是知识建构的载体，违背了教学改革的初衷。其

次是认知负担问题，部分教师构建的总图谱过于冗余，节点过

多、关联过杂，试图把所有延伸内容都纳入图谱，反而增加了基

础薄弱学生的认知负担，导致部分学生面对复杂图谱产生畏难情

绪，反而降低了学习积极性。最后是适配性不足的问题，统一的

标准化图谱难以适配不同基础学生的学习需求，出现“基础好的

学生觉得太浅、基础差的学生跟不上”的分层矛盾。基础好的学

生认为总图谱的内容过于基础，没有拓展空间；基础薄弱的学生

认为图谱的关联过于复杂，难以理清逻辑，分层教学的需求没有

得到充分满足。这些问题都是改革过程中不可避免的，需要后续

针对性优化。

（三）后续教学优化方向

针对实践中暴露的共性问题，结合高等工程教育的人才培养

需求，提出三点精准优化路径。首先是分层构建知识图谱，设计

基础层、提升层、拓展层三级图谱，适配不同基础学生的学习需

求。基础层覆盖教材核心知识点与基本关联，满足基础薄弱学生

的学习需求；提升层补充工程应用案例与跨模块关联，满足大部

分学生的能力提升需求；拓展层融入前沿研究、学科竞赛、科研

项目内容，满足拔尖学生的拓展需求，学生可根据自身情况自主

选择对应层级的图谱。其次是平衡工具与内容的关系，明确知识

图谱的辅助定位，避免过度工具化。核心知识点的深度讲授仍是

课堂教学的核心，知识图谱仅作为关联拓展与体系建构的辅助工

具，不能替代核心理论的讲解与推导。引导学生正确使用知识

图谱，把图谱作为建构知识体系的载体，而不是依赖的解题工

具 [5]。最后是结合工程案例丰富图谱场景，在图谱中融入更多真

实工程案例与企业实际需求，强化知识的迁移应用。参考“点线

面体”分阶式资源库的建设逻辑，在图谱中补充更多跨学科、跨

领域的工程案例，比如流延膜生产线、风电叶片制造、新能源小

车设计等真实项目，进一步契合高等工程教育的人才培养目标，

提升学生的工程实践能力。

四、结束语

基于知识图谱的机械原理课堂教学改革，本质是对工科基础

课知识建构模式的创新，而非简单的工具引入。改革有效破解了

传统教学的知识碎片化痛点，契合高等教育阶段学生的认知发展

规律，为工科基础课的系统性教学改革提供了可复制的实践经

验。未来仍需结合工程教育的人才培养需求持续优化，不断完善

图谱的分层设计与场景适配，推动知识图谱教学从“工具应用”

向“体系建构”深度升级，为培养新时代高素质工程人才提供坚

实支撑。
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