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[摘  要] 为解决材料成型及控制工程专业《工程力学》教学中知识点零散、理论与专业实践脱节、个

性化培养缺失等问题,本文构建了专业适配的课程知识图谱。遵循专业适配性、逻辑关联性等原则,采用

“先通用后专业、分级梳理、精准标注”思路,整合工程力学通用知识与材料成型专业特色元素,依托智

慧平台实现可视化与交互功能,形成“通用基础+专业应用”一体化知识体系。该图谱应用于课堂教学、

专业实践、双创教育等全流程,通过冲压模具设计、注塑模具刚度优化等典型案例,强化力学理论与专业

场景的深度衔接。实践表明,知识图谱显著提升了学生知识应用能力与学习兴趣,优化了教学效率,推动

了专基融合、专创融合及教学数字化转型。本文还指出了图谱更新滞后、师生应用能力不足等现存问

题,为工科专业基础课数字化改革提供了实践参考。 
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[Abstract] To address scattered knowledge points, theory-professional practice disconnection, and insufficient 

personalized training in Engineering Mechanics teaching for Material Forming and Control Engineering, this 

paper constructs a major-adapted curriculum knowledge graph. Following professional adaptability and logical 

relevance principles, it integrates general mechanics knowledge with the major’s characteristics via "general first, 

professional later, hierarchical sorting, and precise labeling", and achieves visualization and interaction through 
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引言 

在“新工科”建设与教育数字化深度融合的背景下,材料成

型及控制工程专业作为连接材料科学、机械工程与制造工艺的

交叉专业,对学生的工程力学基础与跨学科知识应用能力提出

了更高要求。知识图谱作为可视化的知识组织与管理工具,能够

精准梳理课程知识逻辑,搭建力学理论与材料成型专业实践的

桥梁,实现个性化教学与知识高效迁移。本文结合材料成型及控

制工程专业的培养特点,探讨《工程力学》课程知识图谱的建立
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思路、专业适配性优化及教学应用路径,并融入具体应用案例,

为专业基础课的数字化改革与专创融合育人提供实践参考。 

1 构建《工程力学》知识图谱的必要性 

契合专业人才培养的核心需求。材料成型及控制工程专业

以培养能从事材料成型工艺设计、模具开发等的应用型工程技

术人才为目标,其核心环节如金属塑性成型的应力应变分析、注

塑模具的结构刚度设计、焊接过程的残余应力控制等,均以工程

力学知识为核心支撑。构建专业适配的《工程力学》知识图谱,

能够将核心知识点与专业场景深度绑定,夯实学生的专业基础
[1-3]。破解专业背景下课程教学的固有痛点。针对材料成型及控

制工程专业的《工程力学》教学存在多重痛点：例如课程知识

点与专业需求匹配度低、学生知识应用能力薄弱、专业跨学科

知识整合难度大等。知识图谱通过梳理知识与专业的关联逻辑,

能够有效破解上述问题,实现知识的结构化与应用化。 

2 知识图谱的建立思路与构建策略 

2.1建立原则 

结合材料成型及控制工程专业的培养目标与课程特点,知

识图谱的建立需遵循专业适配性、逻辑关联性、实践导向性、层

级清晰性四大原则。明确知识点间的前置、后置、交叉、应用

关系,突出工程实践案例的融入,采用分级构建方式,让知识体

系层级清晰、易于理解。 

2.2整体构建思路 

采用“先通用后专业、先分后合、分级梳理、精准标注”

的思路,先构建通用知识图谱,再结合专业需求进行优化；分别

构建理论力学、材料力学子图谱,基于实际工程问题实现二者结

合；对知识点进行分级拆解,明确逻辑关系；添加专业相关标注

与教学资源等。 

2.3具体构建策略 

(1)分级梳理,搭建通用知识框架。按照四层级结构,梳理课

程通用知识点,构建基础知识框架,覆盖理论力学与材料力学两

大模块。 

一级知识点：工程力学综述；二级知识点：分为静力学、材

料力学基本概念、内力与内力图、应力与强度计算、变形与刚

度计算、应力状态与强度理论、压杆稳定等子模块；三级知识

点：对应二级模块下的核心知识单元,如材料力学下设轴向拉

压、圆轴扭转、梁的弯曲等；四级知识点：为三级知识单元下

的具体知识点,如梁的弯曲下设弯矩与剪力计算、弯曲正应力、

弯曲切应力等。 

(2)专业适配,融入材料成型特色元素。知识点筛选与权重

调整：强化与专业高度相关的知识点,如提升塑性变形与屈服准

则等知识点的权重,弱化与专业关联度低的纯理论知识点；专业

场景关联：为核心力学知识点绑定材料成型专业应用场景,如

“轴向拉压”关联金属拉丝工艺的应力分析等；专业知识点衔

接：将材料成型专业基础课的核心知识点融入图谱,搭建力学与

专业的桥梁,如在“塑性变形”知识点后衔接“金属塑性成型原

理”等。 

(3)精准标注,对接教学与专业实践资源。对图谱中所有知

识点进行多维度标注,并精准对接教学资源与专业实践资源,让

知识图谱不仅是“知识框架”,更是“教学与实践资源库”。添

加重点、难点、考点、课程思政标签,以及记忆、理解、应用、

分析、评价、创造六个认知维度,如将“模具型腔的弯曲刚度设

计”标注为专业重点、应用层级；添加成型工艺、模具设计、质

量控制等专业方向标签,明确知识点的专业应用领域,实现“知

识节点-资源支撑”的一体化。 

(4)技术实现,依托平台实现可视化与交互性。依托超星等

线上平台,完成知识图谱的数字化构建与可视化。图谱布局采用

树状层级与放射型结合的形式,通用知识点以树状层级展示,专

业应用场景以放射型从核心力学知识点延伸,同时支持知识点

的检索、关联跳转等功能,满足课前、课中、课后、实践等不同

场景使用需求。 

3 教学应用路径与具体案例 

(1)课堂教学：精准施教,搭建“理论-专业”桥梁。课堂教

学中,以知识图谱为工具,打破传统教学模式,构建“精讲基础、

聚焦专业、互动探究”的教学场景。 

案例1：冲压模具冲裁间隙设计的力学分析 

在讲解“剪切强度”与“应力分析”知识点时,教师通过知

识图谱调取“冲压模具冲裁工艺”专业应用场景,图谱自动关联

前置知识。教学中,先展示冲裁过程中材料的应力分布云图,再

结合具体案例：厚度2mm的Q235钢板加工,落料长度400mm,材料

抗剪强度 350MPa,通过公式计算冲裁力后,分析冲裁间隙取材

料厚度 的合理性等力学机理,实现力学理论与模具设计实践的

深度融合。 

(2)课后学习：个性化导学,调动学习主动性。学生的学习

需求存在差异,知识图谱为学生提供个性化的课后学习路径,让

学生根据自身的专业发展方向(模具设计、成型工艺等)开展针

对性学习。 

案例2：模具设计方向学生的个性化学习路径 

侧重模具设计的学生登录智慧教学平台后,知识图谱根据

其学习偏好自动推荐个性化路径：从“梁的弯曲”知识点出发,

跳转至“注塑模具型腔板刚度设计”、“冲压模具凸模强度校核”,

最后对接“组合变形分析”应用于“复杂模具结构受力计算”。

每个知识点均配套对应的专项练习题。学生在学习中可通过图

谱快速调取欧拉公式应用案例等资源,实现自主解决专业相关

力学问题。 

(3)专业实践：知识赋能,强化力学理论在实践中的落地。 

《工程力学》知识图谱深度衔接材料成型及控制工程专业

的实验、课程设计、生产实习等实践环节,为专业实践提供精准

的知识支撑,让学生能够将力学理论应用于实际专业实践,实现 

“知行合一”。 

案例3：课程设计 —— 底座冲孔落料弯曲模具的力学设计 

在《模具设计与制造》课程设计中,学生需完成底座零件的

冲孔、落料、弯曲一体化模具设计。依托知识图谱,学生可按以
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下流程开展设计：①通过图谱调取“冲裁力计算”“弯曲正应力”

等核心知识点,结合底座零件的材料(07F钢,厚度1.6mm)、尺寸

参数,计算冲孔力、落料力及弯曲力；②利用图谱关联的“凸模

强度校核”案例,设计凸模直径并进行强度验证,避免冲裁过程

中凸模断裂；③通过“压杆稳定”知识点,校核模具顶杆的临界

压力,确保顶杆在工作中不发生失稳；在整个设计过程中,学生

可随时通过图谱跳转查询相关公式、参数、规范等,提升课程设

计的科学性与效率。 

4 实践成效与现存问题 

将适配材料成型及控制工程专业的《工程力学》知识图谱

应用于教学实践后,有效破解了传统教学的痛点问题,在学生学

习、教师教学、人才培养等方面取得了显著成效。学生的知识

应用能力显著提升：知识图谱将抽象的力学知识与学生熟悉的

材料成型专业场景结合,有效降低了学生的学习畏难情绪。学生

能够快速建立理论与实践的联系,夯实了理论基础,将知识灵活

应用于实际问题；教师的教学效率与针对性大幅优化：让教师

从繁琐的资源整理、学情分析工作中解放出来,更专注于课程设

计、专业重难点讲解与个性化辅导；推动了课程教学模式的数

字化转型。 

尽管知识图谱在教学实践中取得了显著成效,但仍存在一

些问题制约其价值的充分发挥。图谱的专业更新与完善滞后：材

料成型及控制工程专业的技术发展迅速,如3D打印、精密冲压等

新工艺不断涌现,但知识图谱中对这些新工艺的力学分析与应

用场景整合不足,难以满足学生对接行业前沿技术的需求。 

5 结论 

针对材料成型及控制工程专业的培养特点,构建专业适配

的《工程力学》课程知识图谱,是破解传统教学痛点、实现专基

融合育人的重要路径。该图谱以“力学理论服务专业实践”为

核心,通过分级梳理通用知识、专业适配优化、精准标注与资源

对接,构建了“通用基础+专业应用”的一体化知识体系,实现了

力学知识与材料成型工艺、模具设计、专业实践的深度衔接。 
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