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摘　要：为合理确定土木工程专业材料力学课程成绩中各项评价指标的权重，应用博弈论方法构建材料力学课程考
核评价体系，细化材料力学课程考核评价体系构成指标，定量给出学校、教师和学生对课程各评价指标的权重，实现了材

料力学课程考核评价体系权重合理化和评价主体多样化。中美班材料力学课程实践表明，该考核评价体系增强了学生

学习材料力学课程的主动性和积极性，提升了学生的综合素质，激发了任课教师的教学热情，材料力学课程不及格率降

到了５％以内。
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　　工科院校开设的“材料力学”专业课程具有
很强的理论性和实践性，不仅是土木工程专业的

基础课，也是机械工程、交通工程类专业的重要课

程，在工科专业的教学中占有非常重要的地

位［１］。然而，传统的材料力学课程教学中存在诸

多问题，材料力学课程考核普遍采用的是“期末

考试为主、课堂点名为辅”的单一考核模式，侧重

考查学生对基础知识的掌握。这种考核模式下，

学生平时学习受到的监督与约束较少，学生自主

学习的积极性不高，难以真正掌握已学过的核心

知识。材料力学课程逻辑性强，一环紧扣一环。

随着材料力学课程内容的推进，若学生对前期讲

授过的理论知识没有理解，后期便会出现听不懂

进而不听课等现象，学习效果越来越差。期末考

试之前，学生只好“临时抱佛脚”，靠死记硬背突

击应付考试，只求分数及格而没有真正掌握核心

知识，导致学生在理论理解与工程应用等方面存

在严重不足，不利于学生综合素质的培养［２－３］。

因此，通过构建合理的考核评价体系实现材料力

学课程的教学改革，提高学生的学习积极性，让学

生真正掌握材料力学课程的精髓，从而提高学生

的综合素质，对土木工程及其他工程类专业的教

学改革发展具有重要意义［４］。本文分析了高校

材料力学课程传统考核存在的问题，提出了基于

博弈论的材料力学课程考核评价体系，通过改进

以考试成绩为主的材料力学课程考评模式，解决

学生主动学习能力差的“老大难”问题，不仅可为

材料力学课程提供课程考核评价模式参考，对理

论性较强的公共基础课教学考核评价方式也具有

借鉴价值。

１　材料力学课程传统考核现状分析
地方工科高校普遍存在三大力学课（《理论

力学》《材料力学》《结构力学》）考试不及格率高

问题，成绩“惨不忍睹”。目前，大部分高校的材

料力学课程考核评价还是以期末考试为主的模

式，这种考核模式导致绝大多数的学生在平日课

堂上学习积极性不高，考前“临时抱佛脚”。因

此，采取合理的课程考核方法提高学生学习材料

力学课程的积极性，让学生真正掌握材料力学课
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程的核心知识体系，提升学生的综合素质是任课

教师教学改革的主要目标之一。

以期末考试为主的考核模式在一定程度上能

够考察学生的学习效果，反映学生对课堂知识的

掌握程度，但对于理论严密、逻辑性强、工程应用

广的材料力学课程来说，该考核方法存在诸多问

题。首先，材料力学课程的考核以书面理论为主

要考核内容，没有关注学生拓展层次的知识能力

和修养，忽视了学生学习过程中参与的积极性及

其努力程度，没有体现材料力学课程学习过程中

学生的发展、变化、成长过程的动态评价。其次，

材料力学课程评价指标的制定及评价的实施都是

由学院和教师完成，教师是评价者，学生是被管理

者和被评价对象，只能被动接受来自学院及教师

的评价和指导，评价结果不可避免带有片面性和

主观性。最后，现行的材料力学课程评价内容相

对狭隘，评价模式单一、评价指标固定、灵活性差、

过于注重评价的量化效果，缺乏对评价过程的监

控和反馈，评价内容中各个指标的权重分布不合

理，缺乏全面合理的材料力学课程评价体系和评

价方法［５－６］。

综上所述，现行材料力学课程的考核方法

形式单一、过程考核评定缺乏科学性，导致学生

无法发挥自己的主观能动性和创造性思维，不

能真实体现学生个体对材料力学课程内容的掌

握程度。因此，在材料力学课程考核改革中，亟

须建立一套更为客观公正、科学合理的材料力

学考核体系，克服现有材料力学课程考核评价

体系的弊端。

２　材料力学课程考核改革策略
针对上述材料力学课程考核中的痛点问题，

如何激发学生对课程学习的积极性？如何建立使

学生、教师和学校多方面都满意合理的考核评价

体系？这是材料力学课程改革亟待解决的重点问

题之一。在“双一流”课程建设的背景下，“以学

生为中心”的考核理念和教学方法不断涌现，课

程考核应当充分发挥学生的主体作用，考虑学生

的特点和诉求，优化材料力学课程的教学内容，完

善材料力学课程考核评价体系。材料力学课程考

核应由单一的考试考核改变为多种考核评价手段

结合的多维度考核评价体系，从而让学生更好地

掌握材料力学的理论知识，提升工程应用的能力，

满足材料力学课程教学目标的要求。

为解决传统材料力学课程考核评价体系存在

的问题，本文在总结相关学者教学经验的基础上

不断改革，引入博弈论的思想构建科学合理的材

料力学课程多元化考核评价体系，以期实现教学

与考试一体、课上与课下一体、教师与学生一体、

个人与团队协作一体、理论与试验一体的多维考

核评价体系［７－８］。

博弈论是研究多个决策主体在竞争或合作环

境中如何作出最优决策的理论［９］，将博弈论应用

于材料力学课程考核评价体系构建，可以增加课

程评价的客观性、公正性和激励性。本文尝试将

博弈论思想应用于土木工程专业材料力学课程考

核评价体系构建，将学校、教师和学生对各项考核

评价指标的权重进行有机结合，获得相对均衡且

学校、教师和学生相对满意的综合权重。改变传

统考核评价体系中学生被动接受的弊端，尊重学

生诉求，注重过程考察，从知识、能力、素质等多维

度科学合理评价学生对材料力学课程的掌握程

度，调动学生参与课堂学习的积极性，创建具有材

料力学课程特色的过程考核评价体系，实现材料

力学课程考核评价体系评价方式多样化，评价权

重合理化，评价主体多层化，评价功能发展化，以

期提高材料力学课程的教学效果。

３　基于博弈论的材料力学课程教学改革
实践

科学合理的考核评价可以促进学生的学习积

极性，激发学生学习材料力学课程的主观能动性，

学生能够主动参与到材料力学课堂学习过程中，

提高教师课堂教学质量，解决学生学习材料课程

内驱力不足的难题［１０－１１］。将博弈论与考核评价

体系相结合，可以增加材料力学课程考核评价体

系的客观性、公正性和激励性，解决材料力学课程

考核评价体系中确定学校、教师和学生三方面权

重的难题。一方面，考核评价体系需要确定合理

的考核权重，这就必须兼顾学生在材料力学课程

全过程中的表现，包括课前预习、课堂表现、试验

操作和考试成绩；另一方面，博弈论将学生的意愿

纳入考量，不再只是学校统一规定考核评价体系

中的权重，考核权重更加科学合理。

将材料力学课程的理论知识和综合应用细

化到整个考核评价体系中。考核内容包括三个
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部分，每个部分由多个模块组成，各模块占比权

重由学校、教师和学生共同决定。第一部分为

课前预习，包含网络在线测评、课程难点总结、

互动提问和学时打卡四个模块；第二部分为课

堂表现，包括课堂提问、专题讨论、试验操作和

团队表现四个模块；第三部分为考试成绩，包括

期末成绩、月考成绩、随堂考试成绩和力学竞赛

成绩四个模块。

目前材料力学课程采用的考核形式存在重知

识轻能力、重结果轻过程的评价倾向，侧重于学生

对理论知识的掌握，忽视了实践能力和创新能力

的培养，难以全面反映学生真实水平，导致学生的

积极性和主动性不高。通过问卷调查，分别收集

教师和学生对材料力学过程考核评价体系各项指

标权重的认识，统计得出各项评价指标的具体数

据，引入博弈论思想，将学校、教师和学生对各项

评价指标权重有机结合，最终获得相对均衡的综

合权重，创建材料力学课程过程考核评价体系，具

体的实施过程可分为以下几个部分。

首先，主要从课前预习、课堂表现和考试成绩

三个方面进行评价，具体如下：

课前预习：ｗｋ１＝｛网络在线测评 ｗｋ４、课程难
点总结ｗｋ５、互动提问ｗｋ６、学时打卡ｗｋ７｝

课堂表现：ｗｋ２＝｛课堂提问 ｗｋ８、专题讨论
ｗｋ９、试验操作ｗｋ１０、团队表现ｗｋ１１｝

考试成绩：ｗｋ３＝｛期末成绩 ｗｋ１２、月考成绩
ｗｋ１３、随堂考试成绩ｗｋ１４、力学竞赛成绩ｗｋ１５｝

其中，ｗｋ１＋ｗｋ２＋ｗｋ３＝１，ｗｋ１＝ｗｋ４＋ｗｋ５＋ｗｋ６＋ｗｋ７，
ｗｋ２＝ｗｋ８＋ｗｋ９＋ｗｋ１０＋ｗｋ１１，ｗｋ３＝ｗｋ１２＋ｗｋ１３＋ｗｋ１４＋ｗｋ１５。

式中，ｗｋｍ为第ｋ种角色的第ｍ项评价内容，ｋ
分别为学校、教师和学生３种角色，ｋ＝１，２，３，ｍ＝
１，２，３，…，１５。

其次，引入博弈论的方法，将学校、教师和学

生对各项评价指标权重进行有机结合，获得各评

价指标相对均衡的综合权重，使课程评价体系更

为客观、全面和准确。

根据ｋ种角色统计的权重结果，得到 ｍ个评
价内容的权重向量，构造３种评价角色的权重矢
量场 ω１，ω２，…，ωｋ{ } 。

ωｋ＝ωｋ１，ωｋ２，…，ωｋｍ，ｋ＝１，２，３，ｍ＝１，２，…，１５[ ]

（１）
通过权重矢量场的任意线性组合系数 α ＝

α１，α２，…，αｋ[ ] ，得到融合３种评价角色的权重

信息ω：

ω ＝∑
Ｋ

ｋ＝１
αｋωｋ，αｋ ＞０且∑

Ｋ

ｋ＝１
αｋ＝１ （２）

根据博弈论原理，在３种评价角色所得权重
之间寻找协调、均衡、妥协，使得ω 与各种ωｋ之
间的各自偏差达到最小，从而获得多目标博弈集

合模型：

ｍｉｎ∑
Ｋ

ｋ＝１
αｋωｋ－ωｋ，ｋ＝１，２，…，ｋ （３）

根据矩阵的微分性质，得到上述模型的最优

化一阶导数条件：

∑
ｋ

ｋ＝１
αｋ·ωｉ·ω

Ｔ
ｋ＝ωｉ·ω

Ｔ
ｋ （４）

公式（４）对应的矩阵形式表达为：

ω１ω
Ｔ
１ ω１ω

Ｔ
２ … ω１ω

Ｔ
Ｋ

ω２ω
Ｔ
１ ω２ω

Ｔ
２ … ω２ω

Ｔ
Ｋ

   

ωＫω
Ｔ
１ ωＫω

Ｔ
２ … ωＫω

Ｔ
Ｋ















α１
α２


αＫ















＝

ω１ω
Ｔ
１

ω２ω
Ｔ
２



ωＫω
Ｔ
Ｋ















（５）
求解式 （５），得到线性组合系数 α ＝

α１，α２，…，αｋ[ ] 。通常情况下 α 为正值。若

α 为负值，则需要取其绝对值，然后进行式（６）
所示的规格化处理：

αｋ ＝
αｋ

∑
Ｋ

ｋ＝１
αｋ

（６）

综合权重计算公式为：

ω ＝∑
Ｋ

ｋ＝１
αｋωｋ （７）

通过融合学校、教师和学生三种角色对各项

评价指标的权重，获得相对均衡的材料力学课程

过程考核评价体系各项指标权重为：

ω ＝ ω１，ω２，…，ωｊ，…，ωｍ[ ] （８）
综上，将博弈论应用到考核评价体系中，建立

科学全面的考核评价指标体系，能够综合考虑学

校、教师和学生各方因素，既满足学校和老师的教

学要求不失科学性，又能考虑到学生的诉求不失

合理性。因此，该考核评价体系对优化教学内容、

提升教学质量水平、培养学生的综合素质具有显

著的意义。

４　材料力学课程教学改革成效
根据上述思路，统计分析材料力学课程考
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核体系各评价指标权重的问卷调查结果，最终

确定考核评价体系各项指标权重具体结果

如表１所示。

表１　考核评价体系各项指标权重 ％

评价主体

各项指标权重／％

课前预习

ｗｋ４ ｗｋ５ ｗｋ６ ｗｋ７

课堂表现

ｗｋ８ ｗｋ９ ｗｋ１０ ｗｋ１１

考试成绩

ｗｋ１２ ｗｋ１３ ｗｋ１４ ｗｋ１５

占比

教师 ５ ５ ５ ５ １０ １０ ５ ５ ２５ １０ １０ ５ ４５

学生 ３ ３ ３ ３ １０ １５ １０ １５ １５ ５ １３ ５ ３５

学校 ０ ０ ０ ０ ５ ５ ５ １５ ７０ ０ ０ ０ ２０

修正权重 ３．３ ３．３ ３．３ ３．３ ９ １０．７５ ６．７５ １０．５ ３０．５ ６．２５ ９．０５ ４ １００

　　根据表１权重对青岛理工大学土木工程专业
中美班材料力学课程考核方式进行改革。中美班

材料力学课程考核方式原采用的是平时成绩

３０％和期末成绩７０％的评价模式，此模式平时成
绩模糊不清，没有细化，且期末考试占比过大，导

致学生只注重期末考试，忽略平时课堂学习。将

上文建立的考核评价体系在材料力学课程中进行

了实践，考核评价体系改为课前预习１３．２％、课堂
表现３７％和考试成绩４９．８％的占比形式。此考核
评价体系充分考虑教师和学生诉求。其中，考试

成绩中的期末考试成绩占比最高，达到３０．５％，月
考成绩和随堂考成绩各占６．２５％和９．０５％，既做
到对学生进行整体考核，又能够保证教师和学

生在教学与学习中及时发现问题，可以随时采

取相应补救措施解决问题。课堂表现中四个考

核指标占比均在６％以上，提高了课堂提问、团队
表现等平时成绩比重。课前预习占比为 １３．２％，
提高了学生主动学习的能力。具体结果分析

如下：

（１）学生层面：通过对材料力学课考核评价
体系的细化，全方位覆盖学生学习材料力学课程

的整个过程，材料力学课程更加注重学习全过程

考核，改变期末考试成绩为主的成绩构成方式，强

化平时小测验，以考促学，真正实现教学相长。由

于考核评价体系各指标明确，学生学习材料力学

课程具有明确的目标驱动，能够提升期末成绩落

后同学的学习自信心，增强学生积极参与材料力

学课程的主动性。材料力学课考核评价体系实施

后，学生学习材料力学课程的积极性有了明显提

高，课堂作业质量有了明显改善，大大减少了学生

抄袭作业现象。材料力学课程课堂教学气氛活

跃，学生能够积极参与课程讨论和提问环节，课程

学习氛围有了大幅度改善，提高了学生的综合素

养，材料力学课程考试不及格率由原来的２０％降
到５％以内。

（２）教师层面：合理优化教学内容，重点突
出，强化“有用、必需”的基础和前沿知识，引导学

生开展“分组合作学习、主题实践研讨、知识点思

维导图汇报、教师点评考核”等教学环节，使学生

由被动接受知识灌输转变为主动思考学习，培养

了学生学习材料力学课程的主动性和积极性。同

时，材料力学课程多元化考核评价体系充分考虑

学生个体学习能力和创造力的差异，按课前预习、

课堂表现和考试成绩等多个环节，对学生自主学

习能力、团队合作能力和分析解决问题能力等进

行综合考评，减少了模糊评价和评价结果不公平

的现象。从任课教师的反馈结果看，学生学习材

料力学课程的积极性得到提高，课堂气氛活跃；同

时，学生的学习热情也激发了教师的授课激情，教

师将材料力学课堂组织得更加高效，教师扩展教

学内容的思路被彻底打开，教学相长，材料力学课

程教学效果得到大幅提升。

综上，通过建立材料力学课程过程考核评价

体系，加强学生平时成绩考核，实现材料力学课程

学习全过程监督，以考促学，全方位调动学生学习

主动性，降低了材料力学考试不及格率。引入博

弈论思想，综合确定学校、教师和学生对成绩组成

的各项评价指标权重，建立了具有材料力学课程

特色的过程考核评价体系，改进以考试成绩为主

的成绩评价模式，解决了学生主动学习能力差的

“老大难”问题，不仅可为材料力学课程老师提供

成绩评价模式参考，对理论性较强的公共基础课

教学评价方式也具有借鉴价值。

３６
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５　结语
本文应用博弈论方法构建土木工程专业材料

力学课程考核评价体系，综合考虑了学校、教师和

学生三方面因素确定考核评价系统中各指标的权

重，提高了材料力学课程考核评价的客观性、公正

性和激励性。土木工程专业中美班材料力学课程

实践应用表明，基于博弈论的课程考核评价体系

能够更科学合理地评价学生的综合能力，学生学

习积极性和主动性明显提高，教学相长，材料力学

课程教学效果得到大幅提升，学生考试不及格率

显著降低。
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