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摘  要 

针对《材料力学性能》双语课程教学中学生面对工程问题时往往无从下手和所学课程知识不知所用从而

兴趣不高的现状，文章引入OBE理念和BOPPPS模型开展线上线下混合式教学和探究式学习。该教学模

式以培养学生解决工程问题的能力为导向，结合工程案例和科研项目，让学生置身情景环境中，通过深

入分析现象背后的机理将理论与实践相结合，从而掌握分析问题解决问题的方法。借助线上线下融合实

现教学内容贯通、理论与实践贯通、知识与能力贯通，以拓宽学生视野、培养学生创新精神和能力、提

升课程挑战度。从多个指标对该模式教学效果进行评价，取得了一定效果。 
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Abstract 
In response to the current situation that students in the bilingual course “Mechanical Properties of 
Materials” often have no way to solve engineering problems and do not know how to apply the 
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knowledge learned in the course, resulting in low interest, it is proposed to introduce the OBE con-
cept and the BOPPPS model to carry out blended online and offline teaching and exploratory learn-
ing. This teaching model aims to develop students’ ability to solve engineering problems. By com-
bining engineering cases and scientific research projects, students are immersed in a situational en-
vironment, and by deeply analyzing the mechanisms behind phenomena, theory and practice are 
combined to master the methods of analyzing and solving problems. By utilizing the integration of 
online and offline teaching, we aim to achieve the integration of teaching content, theory and prac-
tice, knowledge and abilities, in order to broaden students’ horizons, cultivate their innovative spirit 
and abilities, and enhance the challenges of the course. The teaching effectiveness of this model has 
been evaluated using various indicators and has achieved certain results. 
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1. 引言 

《材料力学性能》是材料类专业的一门专业基础课，讲述材料力学性能的基本理论、评价材料的各

种力学性能指标、测定原理与方法、失效机理与失效准则及其工程意义。 
课程既具有很强的基础性，又具有很强的工程性，且与其他课程联系紧密。在传统教学中，在教学

内容、理论与实践、知识与能力贯通方面存在明显不足，导致一方面学生在解决复杂工程问题方面往往

无从下手，另一方面学生对所学内容不知有何用处从而缺乏学习兴趣，使得目前的课程教学已不能满足

对新时代人才的培养要求。针对该情况，国家决定建设一流本科课程，国内外一些高校进行了相应的改

革探索，提出一流课程建设要结合学校办学特色、学科专业发展特点，以学生发展为中心，了解学生的

认知规律与接受特点，做到差异化教学，因材施教，变革教学模式，促进师生之间、学生之间的交流互

动、资源共享、知识生成，提升教学质量[1]。近年来，以学习成果为导向的 OBE (outcome-based education)
理念在教学中得到了广泛应用，该理念依据人才培养目标确定毕业要求，再由达到毕业要求确定该课程

应该具有的能力，以此设计相应的课程应解决的问题，这些问题包含哪些知识点，为了掌握这些知识点

需要建立相应的教材、视频、案例、习题等教学资源，这种逆向确定教学环节的理念使教学更具有针对

性，在一些内容繁杂的课程或实训教学中提高了学生的工程实践能力[2] [3]。BOPPS 教学模型以学生为

中心，由引入(Bridge-in)、目标(Objective/Outcome)、前测(Pre-assessment)、参与式学习(Participatory 
Learning)、后测(Post-assessment)、总结(Summary) 6 个环节构成，符合认知规律，要求学生积极参与学习，

并能及时反馈信息，促进教学目标的顺利达成[4]。为了提高教学效率和学生自学能力，利用信息技术开

展线上线下混合式教学成为当前课程教学发展的趋势，成效明显[5]。对于《材料力学性能》这类跨学科

涉及众多知识点的理论实践相结合的课程，简单的案例教学已经无法满足一流课程建设需求，需要开展

涉及复杂工程问题的项目式教学。 
因此，结合我校立足民航的实际和课程特点，提出引入 OBE 理念和 BOPPS 教学模型，以培养学生

解决复杂工程问题的能力为导向，结合一系列层层递进的工程案例和科研项目，开展线上线下混合式教

学和探究式学习，以拓宽学生视野、培养学生创新精神和能力、提升课程挑战度，本文对这一教学模式
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的实现路径进行了研究。 

2. 教学模式构建 

教学模式构建遵循 OBE 理念是 BOPPS 模型的依据，BOPPS 模型是 OBE 理念的实践体现，线上线

下混合教学是课程讲授的具体组织形式原则，见图 1。 
 

 
Figure 1. Teaching design based on OBE + BOPPPS 
图 1. 基于 OBE + BOPPPS 的教学设计 

2.1. 导入(Bridge-In) 

导入是使学生快速了解课程的主题，激发学生兴趣。课程理论来源于工程实践，如自由轮在风平浪

静的海面上突然断裂现象引发了断裂力学的发展，火车车轮的断裂问题引出了材料的疲劳问题。这些理

论又应用到各领域，促进了理论的发展。在教学中坚持以培养解决工程问题的能力为目的，而非以刷题

为任务。长期以来，课程内容主要针对材料级，即使涉及结构也是高度简化的结构模型和试件，这与实

际结构的力学性能存在较大差别，也未能从具体问题入手将所学各课程知识有机联系起来，高度简化的

结构及试件已不能满足对民航强国人才的培养要求。因此，导入的问题应为未简化的真实工程问题，教

学中应引导学生以抓主要矛盾的哲学思想为指导，引入假设建立分析模型，使学生了解为什么要简化为

课本上的简单结构进行分析，培养学生的工程思维。考虑到我校的民航特色，遴选问题应主要来源于民

航工程实践。 

2.2. 目标(Objective/Outcome) 

根据 OBE 教学理念，教学目标的确定要依据毕业要求、课程目标、章节目标、课堂目标依次分解。

基于 OBE 理念要对每个教学内容制定详细的目标，如育人目标、能力培养目标和知识传授目标，设计相

应的方式来实现目标。 
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2.3. 前测(Pre-Assessment) 

前测是检验学生对先导知识的掌握程度，以及对本堂课知识的准备情况。通过发放课前测试题来督

促学生做好课前预习。 

2.4. 参与式学习(Participatory Learning) 

教师在教室中通过启发式、探究式精讲课程内容，回答学生疑问。通过翻转课堂、小组讨论等形式

提高学生的参与度，教师对学生的表现做出点评。 

2.5. 后测(Post-Assessment) 

该环节主要考察学生对本堂课内容的掌握情况，分为课堂后测和课后后测。课堂后测为在线进行的

选择判断题，课后后测分为课后作业、专题大作业、工程项目以及根据自身情况选做的各类竞赛项目等，

根据结果发现学生在该节内容学习中存在的问题。 

2.6. 总结(Summary) 

总结分为课堂总结和课后总结。课堂总结针对学生对课堂中所学知识的掌握情况，课后总结为每章

结束后对学生参与的各项教学活动完成情况的综合评估。基于 OBE 理念，对照教学目标不断改进 BOPPS
模型各环节，形成教学过程闭环。 

3. 教学资源建设 

教学资源对建设一流课程至关重要，下面从课程思政、双语教学、课程实验、典型案例、探究项目、

专家讲座、网上课程等方面进行阐述。 

3.1. 课程思政 

课程思政是实现立德树人的重要手段，该课程把科学精神教育、工程伦理教育、工程能力教育和爱

国敬业教育融入其中，实现三全育人。 

3.2. 双语教学 

考虑到民航领域英语应用的广泛性，课程采用双语教学。要求学生掌握常用术语的英文形式，能够

针对课程相关工程问题用英文发表看法，考试中英文作答题目占到一半以上。 

3.3. 课程实验 

课程实验分为亲自动手操作的硬度、冲击和断口观察实验，以及结合虚拟仿真的慢拉伸应力腐蚀、

断裂韧性、疲劳实验。通过这些实验训练学生动手能力和分析问题的能力。 

3.4. 典型案例 

材料力学性能相关的案例众多，不同领域具有不同的特点。案例的选取要覆盖一定的广度，从飞机、

机车等大的工程结构到半导体芯片等微小器件，还应包括人体组织结构的受力等。考虑到学校的行业特

点，重点放在与民航相关的高强钢、高温合金、树脂基复合材料、陶瓷涂层等的力学性能上，彰显民航

特色。同时，案例要不断更新，与当前热点结合，以提高学生兴趣。 

3.5. 探究项目 

该课程一个重要目标是培养学生解决复杂工程问题的能力，为此每章内容均设计了至少 1 个具有工
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程背景的项目。项目要达到的要求要明确，涉及理论计算的要给出计算精度要求，涉及实验验证的比如

功能要求、技术指标、成本要求、工期要求、寿命要求、空间要求等，这些都要经过详细的论证。教师

首先对项目进行试做，发现可能存在的问题，对项目进行改进。项目实现需要引入诸多假设建立分析模

型，分析过程中有各种近似处理方法，结构的可靠性要靠实验进行验证，培养学生应用所学各课程知识

解决复杂工程问题的能力。项目的完成要求组建团队、查阅文献、理论计算、实验设计及实施，最后通

过分析写出报告并进行答辩。 
项目内容可进一步深入研究，参加各类竞赛，也可以作为毕业设计任务，一体化教学便于学生对某

一问题进行深入研究，竞赛获奖也可激发学生的学习动力。 

3.6. 专家讲座 

课时压缩的背景下，将一些内容放在线上让学生课下自学。引入与课程内容相关的国内外专家讲座，

鼓励学生将专家讲座中的一些分析解决问题的方法应用到项目中，提高创新性。 

3.7. 网上课程 

为使学生能随时随地进行课程学习，建设网上课程十分必要。课程选用学习通作为平台，将课程精

讲视频、PPT、讲义、案例、习题、英文术语、项目等内容放在网上，并设置答疑及讨论区。 

4. 教学设计案例 

下面以应力腐蚀一节为例介绍如何进行基于 OBE + BOPPPS 的线上线下混合式教学。 
课前通过学习通平台推送“11∙22”中石化东黄输油管道泄漏爆炸事故视频[6]，使学生感受到遵守操

作规程的重要性，激发学生学习相关知识和开发新技术预防此类事故发生的使命感[4]。接着思考什么是

应力腐蚀，应力腐蚀有何特点，完成相应的测试题。 
课中教师对课前推送内容进行总结，精讲应力腐蚀的定义、特点。以解放初期黄铜子弹壳开裂现象

为例让学生课堂讨论如何分析失效原因，当分析得出原因是黄铜弹壳内存在残余内应力同时润滑用肥皂

水中含微量铵离子时进一步讨论如何避免开裂现象。接下来讲授应力腐蚀评价指标和测试方法有哪些，

各有何特点。最后应力腐蚀的机理和预防措施有哪些，完成课堂在线测试，教师对本节内容进行小结。 
课后学生通过学习通上知识点精讲视频进行复习，完成相应的测试和飞机零件断裂分析的探究性项

目。项目由一条情景主线引出并贯穿其中，情景主线先以 2002 年 5 月因疲劳造成 225 人遇难的华航空难

这一民航史上的经典案例介绍本项目的背景[7]，即裂纹对飞机结构的完整性具有重要的影响，使得学生

理解断裂力学知识对飞机损伤容限设计的重要性，激励学生更好地掌握理论基础知识；然后构建了 2030
年某国产飞机的虚拟飞行和维护场景，使学生化身为检修和维护人员，检修发现飞机结构中存在裂纹，

利用所学知识判断为应力腐蚀裂纹，并通过力学分析确定含裂纹飞机结构的安全性，理解飞机结构损伤

容限设计方法的力学原理，最终飞机结构通过安全评估，飞机返航蓝天。情景主线贯穿始终，构成一个

完整的情节。最后，应用材料学知识对产生断裂的机理进一步分析，为开发耐应力腐蚀性能更强的新型

材料提供支持，与课程实验中的应力腐蚀实验内容相结合。该项目中，围绕应力强度因子这一核心概念，

融会贯通断裂力学应用、工程材料等课程教学内容，设计了飞机结构含裂纹应力腐蚀件安全评估、剩余

寿命预测、材料及工艺对应力腐蚀特性影响三个问题，形成了“基础–提高–应用”递进式的教学方案，

使学生分别掌握以应力强度因子为基础的剩余强度预测方法、以应力强度因子变程为驱动力的裂纹扩展

和剩余寿命预测方法、以材料热处理为途径的抗应力腐蚀增强技术，培养学生综合应用知识的能力以及

解决实际工程结构中的材料和力学问题的能力。该项目可进一步进行拓展，如对含裂纹试件如何进行修
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补，修补后的力学性能如何变化，鼓励学有余力及感兴趣的同学可以作为大学生创新创业竞赛、毕业设

计等内容进一步研究。项目实施过程中鼓励学生基于 CDIO (构思–设计–实现–运行)模式来设计模拟

实验验证理论[8] [9] [10]，注重数值模拟技术的运用，考查学生的文献检索能力、创新思维能力、动手

实践能力和成本控制、进度控制、管理协调能力等。项目实施过程中教师要及时发现存在的问题，与

学生及时沟通。 

5. 教学效果评价 

课程一直以来本着公正、公平、合理的原则，规范课程考核的考核大纲，并做到命题规范、符合考

纲，难易适度。课程考核注重对学生知识运用能力的考察，通过课程考核有利于学生运用知识能力和创

新能力的培养，有利于推动教师教学内容和方法的改革，有利于学生学习方法和学习态度的改变，通过

考试考核的改革使教学工作的重点真正落实到学生能力的培养和自身素质的提高上，调动广大同学的学

习积极性。成绩比例由期中、期末、平时三部分组成，分别占 20%、50%和 30%，考试中英文试题比例

各占 50%。平时成绩各部分构成为测验 5%、项目 5%、作业 5%和实验 15%。 
教学效果主要从学生评教、考试成绩、项目参加各类竞赛获奖、申请专利、发表论文几个方面，经

过 2 个学期的改革均取得了一定效果。此外，定期对毕业生进行回访，检验获得能力是否在工作中发挥

作用，哪些方面还需要改进，同时参照课程达成度分析、学生评教分数、问卷调查情况对课程目标和教

学内容进行修订和完善，不断提高教学水平。 

6. 结语 

建设一流课程是高等教育永恒的主题。针对目前《材料力学性能》双语课程教学中学生面对工程问

题往往无从下手和所学课程知识不知所用从而兴趣不高的现状，我们引入 OBE 理念和 BOPPPS 模型，以

培养学生解决工程问题特别是民航相关问题的能力为导向，让学生置身情景环境中开展案例和项目引领

的线上线下混合式教学。引导学生着眼工程实际问题，强化工程思维，抓主要矛盾，透过现象看本质，

严谨分析，实验求证，并与学科竞赛及毕业设计相结合。问题由简单向复杂拓展，留给学生思考、探索

的空间，实现教学内容贯通、理论与实践贯通、知识与能力贯通，彰显课程的高阶性、创新性和挑战度。

基于教学评价结果不断改进教学中各环节，形成教学闭环。从多个指标对该模式教学效果进行分析，取

得了一定效果。 
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