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AI赋能下大学物理基础－思政－工程应用三维知识图

谱构建
宫晨

吉林建筑大学，中国·吉林 长春 130018

摘要：新一轮高等教育数字化转型中，人工智能技术快速发展，大学物理课程亟须重构知识体系与创新教学模式。

传统教学围绕理论知识传授展开，内容结构分散，难以呈现知识关联，也无法将思政教育与工程实践有机融合。人

工智能支持下的知识图谱技术为课程重构开辟了新方向。本文梳理大学物理基础、思政、工程应用三类内容，探索

依托 AI 搭建三维知识图谱的具体方式，剖析其在整合课程资源、梳理教学路径、服务学习活动中的作用。通过对

知识节点结构化整理与语义关联建模，可构建多层次知识网络，使物理理论、价值引领与工程案例形成系统化连接。

三维知识图谱能推动课程系统整合，优化教学资源组织效率，为个性化学习与智能教学提供支撑，对大学物理课程

改革与课程思政建设发挥正向作用。
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Construction of a Three-Dimensional Knowledge Graph of College Physics Foundation, 
Ideological and Political Education, and Engineering Application Empowered by AI
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Abstract：In the new round of digital transformation in higher education, artificial intelligence (AI) technology is 
developing rapidly, and the university physics course urgently needs to reconstruct its knowledge system and innovate 
its teaching mode. Traditional teaching focuses on the imparting of theoretical knowledge, with a scattered content 
structure that makes it difficult to present the connections between knowledge and integrate ideological and political 
education with engineering practice organically. The knowledge graph technology supported by AI opens up a new 
direction for course reconstruction. This paper sorts out the basic physics, ideological and political, and engineering 
application contents of the university physics course, explores the specific ways to build a three-dimensional knowledge 
graph based on AI, and analyzes its role in integrating course resources, sorting out teaching paths, and serving learning 
activities. Through the structured organization of knowledge nodes and semantic association modeling, a multi-level 
knowledge network can be constructed, enabling systematic connections between physical theories, value guidance, 
and engineering cases. The three-dimensional knowledge graph can promote the systematic integration of the course, 
optimize the organization efficiency of teaching resources, provide support for personalized learning and intelligent 
teaching, and play a positive role in the reform of the university physics course and the construction of ideological and 
political education in the course.
Keywords: Artificial intelligence; University physics; Knowledge graph; Ideological and political education in the 

course; Engineering application

0 引言
在高等教育体系中，大学物理课程占据着基础性、支

撑性的关键地位。其内容横跨力学、电磁学、光学及近代

物理等多个领域，是理工科学生认识自然基本规律、掌握

现代工程原理的核心基石。然而，审视长期的教学实践，

大学物理的课程结构多以经典的知识模块划分，不同章节

之间往往缺乏紧密的逻辑衔接，难以构建起融会贯通的整

体知识框架。与此同时，随着“课程思政”理念在高校的

全面融入，如何在专业课程教学中潜移默化地传递科学精

神、培育家国情怀、塑造工程伦理与责任意识，已成为课

程建设必须回应的时代命题。此外，现代工程技术的飞速

发展，对人才的跨学科知识整合能力提出了前所未有的高

要求。传统的、以理论知识为单一维度的课程结构，已无

法满足培养高素质、创新型工程人才的现实需求。因此，
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本文旨在深入分析大学物理课程的特点，对融合“基础－

思政－工程”三维知识图谱的构建思路进行系统梳理，并

探讨其在教学实践中的应用价值，以期为高校物理课程的

数字化改革与内涵式发展提供具有参考价值的方向与路径。

1 大学物理课程知识体系重构的现实需求与

时代呼唤
1.1 传统大学物理课程知识结构的局限性

传统大学物理多采用章节式结构，按力学、电磁学、

光学、近代物理等模块编排。这种线性结构虽具有一定系

统性，但模块间关联不足，学生常将各部分知识视为孤立

内容，难以搭建整体认知框架。教学过程中，教师依教材

顺序讲授，课堂围绕公式推导与习题训练展开，虽能保障

基础知识掌握，却无法呈现物理学在现代科技中的应用价

值，学生对物理原理在工程技术中的具体作用缺乏认识，

课程内容与社会发展、科技创新的连接不够紧密。新工科

建设对人才培养提出更高要求，学生需兼具理论基础、工

程实践意识与跨学科思维能力，传统知识结构已难以满足

需求，重构开放度更高、关联性更强的课程知识模式势在

必行。

1.2 课程思政与工程实践深度融合的时代要求

近年来高等教育强化课程思政建设，要求专业课程发

挥价值引领作用。物理学发展历程蕴含大量科学精神与创

新思想，如求真精神、探索精神、严谨治学态度等，对培

育学生科学素养具有不可替代的作用。但现实教学中，思

政元素多呈零散状态，如简单提及科学家故事或科技成果，

缺乏系统设计，学生难以将之与专业知识建立关联，影响

育人效果。唯有将科学精神融入物理知识体系，才能建立

有深度的课程思政模式。同时，工程领域技术发展需要物

理原理支撑，如通信技术、材料科学、新能源等领域皆源

于对物理规律的运用。在教学中引入工程应用案例，可强

化课程对接现实产业的属性，让学生感知知识如何转化为

技术。将理论知识、思政元素与工程案例有效整合，是新

时代课程建设的内在要求。

1.3 人工智能技术推动课程知识结构升级

人工智能技术的发展为教育带来新工具。知识图谱技

术可通过语义网络呈现复杂知识结构，将课程知识拆解为

独立节点，搭建关系链接，生成兼具层级结构与关联结构

的知识网络。大学物理引入知识图谱，可把分散知识点整

合为结构化模式。某一物理定律可关联其理论推导、工程

应用及科学史背景，学生学习时可依托知识网络梳理不同

内容间的联系，建立完整认知框架。AI 系统可借助知识图

谱为学生推送个性化学习路径，结合学习状态匹配资源，

使教学活动脱离单向传递，转向智能化自主学习，提高教

学效率，优化学习体验。

2 三维知识图谱的顶层设计与结构层次
2.1 物理基础知识层：构筑核心理论框架

在三维知识图谱中，物理基础知识层是整个结构的核

心与基石，支撑着思政层和工程应用层的运行。该层系统

收纳大学物理课程的基本概念、基本定律、重要公式及核

心理论模型，涵盖从牛顿运动定律、电磁场理论到波动光

学原理、量子力学基础等内容，构成学生理解自然规律、

进行科学探究与工程实践的理论依托。

构建该层首要步骤是全面梳理课程内容，将知识点拆

解、归类、提炼，形成清晰完备的知识节点集合。每个节

点需标注概念定义、理论来源、适用范围和前提条件，确

保知识表达的准确完整。同时重点梳理知识点间的逻辑关

系，包括因果关联、推导路径、层级归属及应用方向，使

知识网络呈现清晰、系统、逻辑自洽的形态。

具体构建时，每个知识点需标准化描述，标注所属领

域及层级位置。以力学为例，可将“牛顿第二定律”作为

核心节点，与“加速度”“力”等基础概念连接，并将“动

量守恒定律”与“碰撞过程分析”“火箭推进原理”等应用

节点关联，形成自上而下的知识结构。此外需关注不同知

识模块的横向联系，如电磁学中的“电磁波传播”与光学

中的“光波理论”存在共同物理本质，建立跨模块连接有

助于学生理解理论统一性。

最终通过可视化技术直观展示知识关系，呈现从经典

力学到现代物理的发展脉络。数字化平台上，学生点击节

点即可获取公式推导、实验案例等多媒体资源，实现多维

学习。这种结构化组织方式既帮助学生建立系统知识框架，

也为教师教学设计与学情分析提供精准参考。

2.2 思政元素知识层：实现价值引领有机融入

三维知识图谱中的思政元素知识层，主要承担价值引

领和科学精神培育的核心功能。该层内容广泛来源于科学

家感人事迹、科技发展史及国家重大科技成就。例如，讲

解力学与航天时可关联钱学森冲破阻力回国奠基航天事业

的爱国情怀；讲述核物理时可关联邓稼先隐姓埋名投身

“两弹一星”的奉献精神；介绍光学应用时可关联屠呦呦艰

苦探索发现青蒿素的创新品质。将这些闪耀人性光辉与科

学精神的内容与物理知识节点关联，让学生在学习理论公

式时能同步感知科学发展的历史温度，实现知识学习与价

值引领的深度融合。
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在知识图谱建设阶段，思政元素可依托特定关系标签

与物理知识节点建立精确连接。关系类型可包括“价值引

领”（关联科学家精神品质）、“科学精神”（关联探索求真

内涵）、“历史背景”（关联理论发现历程）、“家国情怀”

（关联我国科技突破）等。通过这种语义关联，学生学习任

一物理知识点时，系统可同步推荐相关的科学故事或科技

成就案例，拓展学习深度。如讲解麦克斯韦方程组时，可

关联麦克斯韦的科学贡献、赫兹的实验探索，并延伸至电

磁理论在 5G 通信、卫星导航等领域的应用，以及我国在

这些领域的跨越式发展。

将我国重大科技成就融入物理学习，是激发学生民族

自豪感的有效途径。讲解航天时可介绍载人航天“三步走”

战略与“天问一号”壮举；学习光学时可结合“墨子号”

量子通信与激光核聚变成果。这些鲜活内容帮助学生认识

基础研究与国家发展的紧密关联，升腾科技报国的使命感。

关键在于思政融入须契合知识逻辑，做到“盐溶于水”，

借助知识图谱使思政内容成为知识体系的有机部分。

建立思政元素知识层，使大学物理在知识传授外更有

效发挥价值引领作用。学生在知识图谱探索中不断接触科

学家精神光芒，理解科技发展的社会意义，逐步内化正确

的科学观与价值观。物理基础层与思政层通过知识图谱有

机结合，构建起知识传授与价值引领同向同行的三维育人

体系，为培养具有科学素养、社会责任感和家国情怀的新

时代人才提供坚实支撑。

3 工程应用知识层的构建与应用路径
3.1 典型工程案例的精准知识映射

工程应用知识层的建立，核心在于围绕现代科技与工

程技术中的典型案例，完成从抽象物理理论到具体工程实

践的精准知识映射。新能源汽车、高速磁浮列车、5G/6G

通信系统、激光精密加工、智能传感网络等，都是当代科

技发展中极具代表性的工程应用场景。这些鲜活的工程案

例，既是物理理论在现实世界中应用价值的集中体现，也

为学生理解抽象知识搭建了生动、具体的学习情境。在知

识图谱中，将这些工程案例设置为独立的“应用节点”，

并通过“应用了”“体现了”“延伸了”等关系链接，与相

应的物理理论知识点精准关联，能有效帮助学生从实际应

用的角度逆向理解物理概念，增强学习的现实感、目的性

和探究欲。

以电磁学内容为例，作为核心理论知识的“电磁感应

原理”，可以向下延伸连接至发电机、电动机、变压器等

经典工程设备。更进一步，可以关联到当代更具代表性的

应用，如电动汽车的驱动系统、手机的无线充电技术、电

磁感应加热设备等。在知识图谱的结构中，“法拉第电磁感

应定律”作为理论知识节点存在，它可以通过“驱动原理”

关系链接到“电动汽车永磁同步电机”这个应用节点。点

击该应用节点，学生不仅可以回顾电磁感应定律的公式，

还可以学习电机的结构组成、工作原理、能量转换效率分

析，甚至了解矢量控制等先进控制策略。通过这种层层递

进的学习路径，学生不仅掌握了物理原理的基本概念，更

能清晰地认识到该原理在复杂工程技术系统中是如何被巧

妙地应用、优化和集成的，从而极大地拓展了对知识应用

价值的认知范围。围绕这些工程案例展开讨论和分析，可

以有效唤起学生参与科技创新、投身工程设计的浓厚兴趣，

帮助他们从学生时代起就建立起初步的工程意识和基本的

技术理解能力。

3.2 跨学科知识关联的立体网络构建

现代工程问题的显著特征是高度综合性，任何复杂工

程系统的实现都必然涉及多学科领域知识的交叉融合。以

新能源汽车技术为例，其核心不仅是电磁学，还深刻依赖

材料科学（高能量密度电池）、机械工程（底盘与车身结

构）、控制工程（整车控制器）、化学工程（电池管理系

统）及信息技术（车联网与智能座舱）等多个学科。因此，

在知识图谱构建中必须建立强大的跨学科知识关联机制，

以物理核心概念为基础向外延伸，整合其他学科知识，形

成结构完整、层次清晰的综合知识网络。

具体设计时，可以物理学核心概念为“锚点”，搭建

通往其他学科的“知识桥梁”。例如，在电磁学的“超导现

象”知识节点下方，除关联其物理原理（零电阻、完全抗

磁性）外，还可接入材料科学领域的“高温超导材料”制

备技术，电子工程领域的“超导量子干涉仪”应用，以及

能源领域的“超导储能系统”和“托卡马克”磁约束装置。

依托这种结构化关联，学生能清晰地看到纯粹的物理现象

如何与材料、电子、能源等多个工程领域产生深刻联系，

从而理解科学技术发展的高度综合性与交叉性特征。跨学

科关联机制的建立，有助于学生在学习过程中逐步打破学

科壁垒，形成系统化知识结构，学会从整体论角度认识和

解决复杂科学工程问题。

这种跨学科知识网络不仅服务于学生个体知识整合能

力的提升，也为教师开展跨学科项目式教学提供了坚实的

资源基础。教师可依托知识图谱中预设的跨学科关联，设

计综合性学习任务或研究课题。例如，以“设计更高效的

无线充电系统”为项目目标，引导学生调动电磁学（谐振
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耦合原理）、电路知识（整流滤波电路设计）、材料科学

（磁性材料选择）、控制理论（频率跟踪与功率控制）等多

学科知识，共同分析问题、提出方案并进行验证。学生在

亲身实践中，能够深切感受不同学科知识相互配合、共同

解决实际问题的魅力，从而培养未来工程师必备的系统思

维和跨界创新能力。

3.3 工程实践能力的渐进式培养路径

在知识图谱中系统加入工程应用节点，极大丰富了课

程内容结构，为学生从理论学习走向工程实践梳理出清晰

的学习路径。传统物理教学往往止步于理论讲解和习题演

练，而依托知识图谱，学生可根据自身兴趣和进度，沿着

预设的“理论－应用－实践”路径，逐步接触与理论关联

的工程案例，并参与虚拟仿真实验或动手实践，完成“理

论学习—案例理解—模拟验证—实践应用”的递进式学习

闭环。

以电磁学中“LC 振荡电路”学习为例，学生掌握基

本原理后，知识图谱系统可自动推送匹配的实践内容。初

级阶段推送制作简易无线电能发射与接收装置的虚拟仿真

实验，让学生在模拟环境中观察波形变化、验证理论计

算；进阶阶段推送拆解分析无线充电鼠标垫的工程案例，

引导学生理解实际产品中的电路设计、线圈优化和屏蔽措

施；对于学有余力的学生，进一步引入工程设计任务，如

“设计制作可为手机应急充电的简易无线充电装置”，鼓励

学生整合多学科知识亲自动手实践，完成从方案设计、元

件选型、电路调试到性能测试的全过程。学生通过由浅入

深的实践活动，在“做中学”验证理论知识，加深概念理

解，逐步养成实验设计、数据分析、动手操作及团队协作

能力，最终建立系统的工程实践素养。

知识图谱可根据学习内容复杂程度搭建分层次实践学

习阶梯：基础层设置以验证理论为主的经典实验项目；进

阶层引入以分析系统为主的综合性工程案例；高阶层设计

以解决开放问题为主的工程设计挑战。学生沿递进路径学

习，既能深化物理理论理解，又在解决真实问题过程中锻

炼工程思维、批判性思维和创新能力，为从事复杂工程技

术工作奠定实践基础。

通过梳理典型工程案例的知识映射机制、构建跨学科

知识关联网络、设计渐进式实践培养路径，可使知识图谱

发挥更大实践指导价值。以工程应用为导向重构的知识结

构，能帮助学生深刻理解理论与实践辩证关系，有效提高

综合分析及解决问题能力，为培养具备创新意识、系统思

维和卓越工程素养的高素质人才铺平道路。

4 三维知识图谱在智慧教学中的创新应用模式
4.1 智能化教学资源的动态组织与管理

在信息技术持续发展的今天，教学资源的数量与形式

呈现指数级增长。然而，在缺乏科学的组织方式时，海量

资源反而成为教师和学生的负担，“资源迷航”和“信息过

载”导致查找难度大、内容分散等问题严重制约了资源的

有效利用。知识图谱作为一种结构化的知识表示方式，其

核心优势在于通过建立知识节点之间的语义关联，将原本

孤立分散的教材内容、实验资源、在线课程、文献资料、

工程案例等多元资源有机整合，形成脉络清晰、便于导航

的“知识资源网络”。

教学实践中，教师可依托课程标准和教材内容，首先

完成核心知识节点的拆解与归类。随后，通过知识图谱将

不同知识点之间的逻辑关系（如包含、先后、并列、应用

等）以可视化方式呈现。在此基础上，将所有相关教学资

源——包括 PPT 课件、教学视频、仿真实验程序、拓展阅

读材料、习题库、工程案例文档等——都“挂载”到相应

的知识节点上。例如，在“光的干涉”节点下，可聚合讲

解视频、杨氏双缝干涉虚拟仿真实验、光学镀膜应用案例

及相关练习题。教师进行教学设计时，能直观掌握课程知

识框架与资源分布，避免内容重复或遗漏，并根据教学目

标快速筛选组合最适合的教学资源，形成高质量教学方案。

对学生而言，知识图谱帮助他们理清知识点之间的内

在关联，将碎片化信息内化为系统化的认知结构。依托数

字化平台，学生点击任一知识节点，即可获得围绕该节点

组织的形式多样的学习资源，极大提升学习效率。知识图

谱的应用不仅提高了教学资源的组织效率和利用水平，更

推动了不同来源、形态资源之间的价值连接与共享，使教

学内容形成完整、动态、智能化的生态系统，为个性化、

深层次学习提供强有力支撑。

4.2 个性化学习路径的智能规划与推荐

传统班级授课制下，教学内容按统一大纲和进度推

进，难以兼顾学生个体差异。学生的学习基础、认知速度、

兴趣方向各不相同，对知识的需求千差万别，需要更具适

应性的学习支持方式。借助知识图谱搭建的智能化学习系

统，可利用大数据分析技术实时记录和分析学生学习行为

与路径，结合其知识掌握状态，精准推送适宜的学习内容，

真正实现因材施教的教育理想。

学生在智能平台学习时，系统全程跟踪学习轨迹，记

录学习时长、答题正确率、视频观看完成度等行为数据。

通过深度挖掘，系统将学习状态精准映射到知识图谱各节
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点，清晰勾勒出学生已掌握、未理解或存在混淆的知识点。

依托这一精准“学情画像”，系统自动启动智能推荐引擎，

推送个性化学习资源。例如，若判断学生在“热力学第二

定律”上存在困难，会自动推荐精讲微课、针对性练习题

及解释“熵”概念的科普文章；若学生在“光的偏振”节

点表现出兴趣，则推送液晶显示、3D 电影等延伸阅读材

料。学生可据此高效查漏补缺、定向拓展，使学习过程更

具针对性。

知识图谱不仅用于诊断，更能规划清晰学习路径。通

过可视化知识网络，学生可直观观察知识点依赖关系，明

确学习顺序，科学规划进度与方向。完成节点学习并通过

测试后，系统结合学习表现和教学目标，智能推送下一阶

段内容，确保学习连贯递进，形成从“学会”到“会学”

的完整闭环，有效提升学习效能。

面向教师，知识图谱系统可输出班级整体与个体学情

数据报告，直观展示知识点掌握热力图、普遍学习困难点

及个体进度差异。教师可据此动态调整教学策略，对高频

易错点集中讲解，为困难学生设计辅导，为学有余力者提

供挑战性任务。这种模式精准贴合每个学生的学习需求，

将“因材施教”教育理想在现代技术支撑下变为现实。借

助知识图谱搭建的个性化学习支持机制，帮助学生匹配契

合自身特点的学习路径，提高学习效率，推动自主学习能

力发展，为现代教育教学注入强大智能化动力，开创智慧

教育新范式。

5 结语
人工智能技术发展为高等教育课程创新打开全新空间。

依托“大学物理基础—思政—工程应用”三维知识图谱，可

将分散课程内容整合为统一整体，理论知识、价值引导、工

程实践形成互相支撑的知识网络。这套课程结构提高知识组

织效率，帮助学生搭建完整认知模式。随着 AI 技术持续推

进，知识图谱可在教学资源管理、智能学习支持、课程评价

等方向发挥更大作用。未来完善知识节点结构与教学应用模

式，可推动大学物理课程向数字化、智能化延伸，支撑培养

具有创新能力与社会责任感的高素质工程人才。
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