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近年来，人工智能技术已从基础教学辅助工具，

逐步演进为教学体系的重要组成部分，全面融入课程设

计、学习监测、行为分析和反馈决策等关键环节［1］。当

前，教学活动由以教师经验为核心的传统模式，逐渐转

向依托数据分析与智能决策支持的运行模式。这种转变

不仅改变了课堂教学手段，更对课程教学的组织逻辑和

运行机制产生了深层影响。然而，在现有实践中，AI教

学的应用多集中在资源推送、作业批改和学习记录等技

术层面，其对课堂教学结构性逻辑的影响尚未得到系统

梳理。特别是在理论性强、知识体系严密的基础课程领

域，AI技术介入往往带来新的适应性问题，表现为教师

难以把控教学节奏、学生学习路径碎片化及课堂互动重

心转移等，反映出教学机制层面的结构失衡［2］。为此，

本文构建AI与BOPPPS教学模型深度融合的动态调节机

制，以解决上述问题。

“材料力学”作为工科专业的核心基础课程，课

程知识具有高度抽象性与严密逻辑性，其教学过程高度

依赖授课教师对概念生成、推导路径和问题情境的整体

把控［3］。该课程学习不仅要求学生掌握计算技能，更

强调对“材料力学”概念体系的结构性理解与迁移应用
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文基于BOPPPS教学模型具备的结构化优势，结合AI技术在学习分析、过程监控与反馈调节中的功能特征，重
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能力。因此，教学活动往往呈现出“概念建构—逻辑推

演—工程应用”的链式结构，对课堂节奏与认知引导具

有较高要求。在人工智能技术介入课堂教学后，原有教

学结构中的部分环节被平台数据与算法推荐所替代或干

预，教师对教学过程的整体掌控被打散，学生学习活动

由课堂集中型转向平台分散型，教学行为与学习行为的

耦合关系被削弱。这种变化使“材料力学”课程教学更

容易出现流程完备而教学机制失效的问题。

综上，当前AI教学研究存在从工具应用层面向机

制分析层面深化的理论需求。本文围绕以下核心问题展

开：在人工智能技术深度介入背景下，BOPPPS教学模

型在高校“材料力学”课程中的教学运行机制发生了何

种结构性变化？基于此，本文从教学机制层面对AI赋能

BOPPPS模型的运行逻辑进行分析与建构，为“材料力

学”课程的智慧教学改革提供理论支撑。

1  “材料力学”课程AI 教学研究现状

1.1  AI 在工科基础课程教学中的应用现状

当前，人工智能技术已广泛应用于工科基础课程教

学的多个环节，应用场景主要集中在三个层面：一是教

学资源智能化供给，通过算法推荐为学生推送个性化的

课件、习题和案例资源；二是教学过程自动化管理，实

现作业智能批改、学习进度跟踪和考勤统计等功能；三

是学习结果量化分析，通过答题数据评估学生的知识掌

握程度。

然而，现有AI教学应用普遍存在重工具、轻机制的

问题。多数研究仅将AI作为传统教学流程的补充工具，

未深入探讨技术介入对课堂教学运行机制的结构性影

响。对于“材料力学”等理论性强、逻辑链条严密的课

程，这种浅层应用容易导致教学过程割裂，出现流程完

备而教学机制失效的现象，具体表现为教师对教学过程

的整体掌控被打散、教学行为与学习行为的耦合关系被

削弱、学生认知负荷增加等。

1.2  BOPPPS 教学模型在“力学课程”中的应用与

局限

BOPPPS模型通过导入（Bridge-in）、目标设定

（Objective）、前测（Pre-test）、参与式学习（Participatory 

Learning）、后测（Post-test）和总结（Summary）六个教学

环节［5］，将教学活动分解为具有明确功能的结构单元，

其设计与人类认知规律高度契合，有利于实现教学活动的

阶段化组织与目标化管理［4］。

在“材料力学”教学实践中，BOPPPS模型展现出良

好的结构适配性：首先，前测环节可精准诊断学生对内

力、应力等核心概念的认知偏差；其次，参与式学习环

节能引导学生主动完成公式推导与建模计算；最后，后

测环节则有助于强化学生的知识迁移与工程应用能力。

但传统BOPPPS模型存在明显的内在局限：一是运行高度

依赖教师个人教学经验，教学节奏与策略调整缺乏客观

数据支撑；二是反馈主要集中于阶段性测试节点，难以

实现对学生认知状态的实时调节；三是模型默认学生的

学习节奏相对统一，无法有效适配个性化学习需求。

1.3  AI 与 BOPPPS 融合教学的研究缺口

现阶段有关AI与BOPPPS融合教学的研究，多聚焦

于具体教学环节的优化设计，如利用AI实现前测与后测

的自动化、通过智能平台开展参与式学习活动等。但现

有研究较少从教学机制层面，系统探讨AI技术对BOPPPS

模型内部运行逻辑的重构作用，尤其缺乏针对“材料力

学”等具有特殊知识属性的工科基础课程的适配性研

究。同时，多数研究未结合学生认知特点与学习需求进

行机制设计，导致融合教学模式难以真正解决学生的学

习痛点。

2  “材料力学”课程教学中学生的认
知与需求

2.1  传统教学模式下学生的认知困境

在传统“材料力学”课堂教学中，学生的认知活动

主要呈现出以下困境：教师只能通过课后作业、单元测

验等阶段性方式掌握学生学习情况，无法及时发现学生

在概念理解、公式推导中的误区，导致学习问题不断累

积；课堂教学以教师板书推导和例题讲解为主，学生多

处于被动接受状态，缺乏深度思考和主动探究的机会，

难以形成完整的力学知识体系；统一的教学进度无法兼

顾不同学情学生的学习需求［6］，基础薄弱的学生跟不上

节奏，而学有余力的学生则得不到充分拓展［7］。

2.2  AI 技术介入后学生的认知变化与新挑战

AI技术的引入改变了学生的学习方式和认知逻辑，

也带来了新的认知挑战：学生需要同时适应线下课堂学

习和线上平台学习两种模式，频繁在任务和界面之间切

换，导致注意力分散，认知负荷显著提升；算法推荐的

碎片化资源和个性化任务，容易破坏力学知识体系的逻

辑性和完整性，使学生难以形成系统化认知结构；课堂

互动认知深度下降，部分师生互动被人机交互替代，缺

乏面对面的思维碰撞和情境化交流，导致学生对复杂力

学问题的理解深度不足。

2.3  “材料力学”课程学生的核心学习需求

结合“材料力学”课程的知识特点和学生的认知特

征，可将学生课程学习的核心需求归纳为四个方面：一

是需要清晰连贯的知识讲解和逻辑引导，帮助建立完整

的“材料力学”概念体系和思维框架；二是希望在学习

过程中及时获得学习反馈，快速纠正认知偏差；三是不

同基础和学习能力的学生，需要适配的学习资源、任务

难度和学习进度；四是需要将理论知识与工程实际相结

合的情境化学习资源，提升解决实际工程问题的能力。
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3  高校“材料力学”课程 AI 教学运行
机制模型构建

人工智能技术并非简单嵌入既有教学流程，而是通

过数据感知、学习分析和智能反馈等功能，改变课堂运

行的调节方式与控制结构。在AI介入BOPPPS模型后，教

学逻辑由阶段式推进流程转变为数据驱动的调节机制，

表现为教学权限分配、反馈路径和认知支持方式的系统

性重构。

3.1  多维度融合的研究方法体系

如图1所示，本研究采用多方法融合的系统性研究范

式，从理论建构到实践验证全方位推进研究工作，具体

研究方法如下。

文献分析法：系统检索国内外核心叙述数据库，梳

理AI自适应学习、BOPPPS模型及“材料力学”教学改革

的研究脉络，明确现有研究的空白与突破方向，奠定课

题理论基础［8］。

实验研究法［9］：选取同年级、同专业的两个平行班

级开展为期一学期的对照教学试验，对比新型教学模式

与传统教学模式在学生成绩、课堂参与度、工程问题解

决能力等维度的差异，量化验证教学模式应用的效果。

数据分析法：依托AI平台实时采集学生全流程学习

行为数据［10］，运用聚类分析、关联规则挖掘等方法构建

认知状态评估模型，研判学生个性化学习规律，为教学

优化提供数据支撑。

调查研究法：通过标准化问卷与半结构化深度访谈

相结合的方式，收集师生对该教学模式的接受度、体验

感受与改进建议，全面评估模式应用效果。

图 1  主要研究方法

Figure 1  Main research methods

3.2  三层递进闭环式技术路线模型构建

基于BOPPPS模型的结构化优势与AI技术的赋能特

性，本文构建现状分析、协同设计与实施优化三层递进

的闭环式技术路线模型，具体构建路径如图2所示。

首先，从“材料力学”课程教学瓶颈、多模态资源

利用、传统教学经验、智能教育应用四个维度开展系统

性调研，精准定位技术与教学融合的切入点，为模式设

计奠定现实基础。

其次，教学环节严格遵循BOPPPS六步流程（课程引

入→学习目标→课前摸底→参与学习→课后测验→分析

总结），保障教学系统性；AI平台对应设计三大功能模

块，其中学情分析模块支撑课前环节、教学监控模块贯

穿课中环节、资源策略模块覆盖全流程，实现技术手段

与教学过程的深度融合。

最后，教学实施阶段依次完成班级实践、数据收

集与分析反馈，通过平行对照试验保障实践严谨性，基

于数据分析结果动态调整教学策略；总结优化阶段整合

多维度反馈开展全面评价，形成可复制、可推广的教学

范式。
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3.3  对“材料力学”课程教学改革的多维启示

本研究构建的教学运行机制，可为工科基础课程智

慧教学转型提供多维度实践启示。

（1）教学设计方面：从内容安排转向调节机制设

计，通过打破以知识传递为中心的思维，将核心转向

构建数据驱动—实时反馈—动态调节的闭环机制。在

BOPPPS各环节设置分层反馈节点，提前制定学情适配的

调节预案，实现以学定教。

（2）教师角色方面：从知识传授者转为认知调控

者，通过将重复性事务性工作交由AI完成，教师聚焦于

学习节奏把控、问题探究引导与个性化学习支持，针对

不同层次的学生开展差异化指导，培养学生的力学思维

与高阶问题求解能力。

（3）平台建设方面：从资源服务转向综合调节支

持，突破现有平台的基础功能局限，重点开发多模态数

据融合分析、认知风险预警、智能教学策略推荐三大核

心功能，实现技术与教学流程的无缝衔接。

（4）评价体系方面：从终结性评价转为全过程综合

评价，构建过程性评价与终结性评价相结合的多元评价

体系，将课前预习、课堂参与、工程实践、创新能力等

纳入评价指标，借助AI实现评价数据的自动采集与量化

分析，全面、客观反映学生学习成效。

4  结论与未来研究方向

本文从教学机制视角，分析AI赋能BOPPPS模型对

“材料力学”课程课堂运行逻辑的重构作用，提出三位

一体的教学运行机制模型。研究表明，AI技术通过改变

反馈路径和调节结构，使传统线性课堂教学转变为动态

调节机制，为工科力学基础课程智慧教学提供了新型运

行范式。未来研究可在真实教学环境中开展实证验证，

进一步量化模型运行效果，并探索该教学机制在不同学

科场景下的适配性。
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Abstract: “Mechanics of Materials” is a core fundamental course for engineering majors, which is characterized 
by abstract theories, numerous formulas, rigorous logic, strong engineering applicability, massive computational 
content and high reliance on practical application. Featuring high difficulty and a steep learning curve, the traditional 
teaching model can hardly balance knowledge imparting, competence cultivation and personalized guidance. Based 
on the structural advantages of the BOPPPS teaching model and combining the functional characteristics of artificial 
intelligence (AI) technology in learning analytics, process monitoring and feedback regulation, this paper reconstructs 
a new teaching mode for the “Mechanics of Materials” course that integrates teaching behavior, learning feedback and 
cognitive regulation. The study concludes that the introduction of AI technology transforms the BOPPPS model from 
a linear teaching process into a dynamic regulation mechanism, promotes the shift of teachers’ role from teaching 
implementers to learning regulators, and enables students to evolve from passive knowledge recipients to active cognitive 
participants. It also effectively drives the transformation of traditional course teaching from an experience-led mode to a 
data-driven mode. The reconstructed teaching mode provides a reference pathway for the smart teaching transformation 
of basic engineering courses.
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