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《理论力学》线上线下混合式教学模式探索与实践 
李建操 1  李丹 2  石振庆 1 

（1.滁州学院土木与建筑工程学院  滁州  239000；2.滁州学院经济与管理学院  滁州  239000）  

摘要：充分利用国家精品课程线上资源，融合专业特性、学生特点、教学经验，采用“先分离教学内容，再分离教学活动”的
渐进实施方案，进行了线上线下混合式教学模式的《理论力学》课程建设。建立了线上线下混合式 SPOC 课程，采用“预设问题或
提示、提问讨论、重难点补充加深”三层次法制作了线下教学课件，并制定了注重参与度的成绩评价体系，获得较好的教学效果。 
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引  言 
《理论力学》是大部分工程技术类学科的基础，对于土木工程

专业而言，更是必不可缺的三大力学之一，是材料力学、结构力学、

钢结构设计、混凝土结构设计等众多专业课程的前置课程及理论支

撑，是极为重要的专业基础课程。然而对于偏理论的课程，讲授内

容多为理论公式推导，难免出现课堂讲授枯燥、乏味，学生学习兴

趣不高的问题[1]。影响到课程教学效果，导致学生掌握度不高，以

致影响到后期专业课程学习。 

随着信息技术的发展，线上课程出现并被广泛接受，特别是

2020 年 3 月以后[2]。线上课程利用网络资源更充分，形式灵活多样，

特别是短视频的形式，比较容易让学生接受，显然较适合改善《理

论力学》类课程相对沉闷的课程氛围，提升学生学习的积极主动性，

提高学习效率[3-4]，也能较好融入课程思政[5]。但单一形式的线上课

程过分依赖学生学习自主性，不易实现针对学生疑问的即时讲解、

交流以及讨论的弊端也不容忽视。 

因此，在土木工程专业《理论力学》课程教学过程中，将线上

线下教学有机结合，开展了线上线下混合式教学模式的探索与实

践。 

1  建设基础 
自 2013 年滁州学院土木工程专业招生至今，课程组已连续讲

授《理论力学》课程 7 年，每学年两个教学班。经多年积累，课程

组整理的课程资料比较齐全完善，如契合培养方案的教学大纲、完

备的教案、丰富的课件、充实的资源等等，特别是多年来积累的比

较详实的学生学习情况反馈信息，为课程改革提供了较好的依据。 

2020 年疫情期间，课程组采用直播中穿插 MOOC 全国精品课程

视频，教师讲解与 MOOC 全国精品课程视频讲授内容有机结合，顺

利完成“停课不停教、停课不停学”任务，取得了较好效果，也积

累了线上教学经验和 MOOC 平台使用经验。 

通过对多年线下教学效果的总结与分析，课程组发现即使不断

的改进线下教学方式方法，丰富 PPT 内容，仍然很难有效改善《理

论力学》课程枯燥、乏味的课堂氛围。即便如：简单的工程约束形

式部分、简单刚体运动部分、质点动力学部分等，讲解相对具体、

易于引起大众好奇的内容，也不易提高学生的兴趣度。究其原因，

主要是由于客观条件限制，线下教学过程无法如线上课程一样灵活

运用更丰富的资源，为学生提供全面的信息，详细的影像资料，让

学生更好的去观察物理现象，理解本质，由参与式的观察引起好奇

心，进而激发学习和探知兴趣。另外，线上课程短视频的形式和相

对自由、灵活的切换选择，也较好避免了学生的学习疲劳及抵触心

里。 

虽然线上教学优势明显，但通过疫情期间线上教学效果反馈分

析，课程组也发现存在两方面问题。一方面是学生的自律性问题，

线上教学过程由于监管难度大，更多依靠学生自主完成，对部分学

习积极主动性不足的同学，极易出现不能保质保量完成线上学习任

务，甚至弄虚作假不进行线上学习的现象。另一方面是线上内容与

线下讲解内容的有机结合问题，因为线上课程是非实时的，学生学

习过程中不可避免存在无法实时交流沟通的问题，不能对学生存疑

的、不理的解、感兴趣的知识点及时进行深入解析或者扩展讲解。

这就要求线下课程讲授必须与学生的线上学习内容有机结合，通过

线下课程有效弥补此部分的不足，为学生及时的、有针对性的答疑

解惑，这也对授课教师提出了更高的要求。 

在以上经验积累和课程反馈分析基础上，课程组于 2021 年开

始了线上线下混合式教学模式的《理论力学》课程建设工作。 

2  建设方案及过程 
综合考虑课程的建设基础、专业特性、学生特点等实际情况，

结合已开展教学过程及效果的反馈分析，课程组制定了两步走建设

方针，通过“先分离教学内容，再分离教学活动”，逐步实现线上

线下混合式教学模式的建立。 

2.1 线上线下教学内容分离 

首先，根据教学经验及教学数据积累，对课程的线上教学和线

下讲授内容进行了清晰划分，分别制作对应的教学资源和教学课

件。注重两部分的有效衔接，配以慕课等信息化教学手段，实现课

堂上进行的混合式教学，即：带领学生在课堂上以观看视频的形式

完成线上学习部分。 

在此教学过程中，重点是进行线上线下教学内容的衔接检验及

修订。如运动学部分，将三种坐标系下质点运动及刚体绕定轴转动

的运动方程、速度、加速度部分都划为线上课程内容，而将三种坐

标系下质点运动的运动方程、速度、加速度间相互变换，以及刚体

绕定轴转动时其上质点运动方程、速度、加速度与刚体转动方程、

速度、加速度间关系，划为线下讲授内容。通过“课堂上进行的混

合式教学”检验获得较好效果。学生在线上部分通过丰富的视频资

源，直观观察运动现象，较容易地掌握了各种运动状态的表达方式，

随后配合线下讲授，对各种坐标系下运动方程、速度及加速度变换

理解和接受的更快，特别是通过线下直接的讨论、答疑，学生较快、

较好的掌握了该部分内容。 

又如：摩檫力部分，初始时课程组认为相对简单，全部划为了

线上讲授内容，而在“课堂上进行的混合式教学”检验过程中，明

显发现学生能够较好接受摩檫力的相关内容，但对摩擦角及极限状

态问题中补充方程理解不足，疑惑较多。根据反馈课程组对授课内

容进行了及时修订，将摩擦角及类似物体被卡住的极限状态问题划

到线下讲授内容，并作为一个专题对共性问题进行深入讲解。 

通过 2020-2021 学年第二学期《理论力学》完整的一学期“课

堂上进行的混合式教学”授课过程，课程组全面分析了学生对线上、

线下教学内容划分的认可度、接受度；验证了线上教学内容与线下

讲授内容的配合度及合理性；收集学生对该教学模式的合理建议及

反馈。然后，对教学过程及学生反馈进行梳理和分析，并在此基础

上，对教学内容的划分、线上线下教学的衔接、教学手段的合理应

用等放面进行改进和完善。 

2.2 线上线下教学活动分离 

经过一学期验证，并进行了必要修正完善后，开始教学活动分

离，2021-2022 学年第二学期《理论力学》课程，线上教学部分由

学生自主完成。为让学生更好适应此模式，期初 4 学时在课堂上进

行混合式教学，随后线上自主学习课时逐渐增加。同时，充分利用

MOOC 平台、慕课小程序等信息化手段，监控学生线上自主学习过

程，通过合理成绩评价体系，引导学生保质保量完成线上学习任务。
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此过程的重点是进行线上、线下教学内容和学时的合理调整以及线

上学习评价监管手段、方法的建立和完善。 

2.2.1 线上、线下教学内容和学时的合理调整 

考虑学生是第一次采用线上线下混合式教学模式学习，所以前

4 学时仍然采用“课堂上进行的混合式教学”方式进行。在授课过

程中，注重此种学习模式的宣传指导，明确各部分学习任务及具体

操作方法，并加强学生自主学习能力培养。 

随后开始正式的线上线下教学活动剥离，在每节线下课程的最

后 5 分钟，设置线上学习任务布置及重要点提示环节，对学生自主

学习内容进行详细布置和重难点的提示性预讲。而在每次线下课程

的前 5-10 分钟，设置线上学习任务回顾环节，通过提问检验学生

自主完成线上学习任务情况，通过讨论、答疑等形式与学生互动，

检验学生对知识点的掌握情况，并根据该环节的反馈，适当调整线

下课程讲授重点及下一节线上学时安排。如：动量矩定理部分，通

过前置线上学习任务回顾环节反馈，发现学生对转动惯量及转动惯

量移轴公式掌握不够深入，任课教师临时调整线下授课计划，对该

部分内容进行了线下重复性讲解，并对该部分的线上线下学时分配

进行适当调整，增加了 1 个线下学时，取得较好效果。 

通过一学期的线上线下教学活动剥离实践，课程组认为此过程

中对任课教师提出了较高要求，任课教师必须非常熟悉自己所负责

讲授部分的内容，能随时根据学生线上学习情况对线下教学计划进

行修正，并能直接对线上学习任务中包含的各知识点进行线下重复

性讲授。另外，考虑每届学生的差异性，线上线下教学内容及学时

分配也不易严格执行固定模式，应根据实际教学情况和学生线上学

习反馈，在原分配计划基础上进行适当的微调。 

2.2.2 线上学习评价、监管方法 

线上教学部分容易出现的另一个问题就是学生自主学习情况

监管难度大，只通过线下课程的前 5-10 分钟提问，不足以达到督

促其保质保量完成线上学习任务的目的，必须配合适当的成绩评价

方式及线上监管方法来实现。课程组主要在一下几方面进行了探索

和实践，取得了一定效果： 

（1）根据布置的线上学习任务内容预设问题，在线下课堂提

前发布，让学生带着预设问题去线上学习视频中寻找答案，推动学

生去完成线上内容的学习，并与线下课前提问结合在一起进行检

验； 

（2）每部分线上学习任务后设置针对性单元测验，测验内容

对应线上学习内容中的重要点，且测验可以在规定时间内重复 3 次，

要求学生必须通过所有的测验并计入成绩。通过这种方式，让没有

认真完成线上学习任务的同学，有机会带着测验题去重新观看线上

课程，以达到督促学生保质保量完成线上学习任务的目的； 

（3）根据线上学习内容，教师结合专业前沿和热点，以论坛

发帖的形式发布话题，要求学生参与论坛讨论，同时也鼓励学生在

论坛发布相关话题，教师及其他同学参与讨论，对一些学生关注度

高的话题也适当拿到线下课堂开展进一步讨论，通过以上形式充分

调动学生学习积极性和主动性，扩展学生视野和学习范围； 

（4）布置针对性作业，要求学生线上提交，并采用线上互评

的形式进行批改，教师以参与者的身份加入到作业评价中，让学生

更多参与学习评价，更易接受对其线上学习情况的监管，同时又能

在互评中相互学习、相互促进，巩固所学知识点，加深对知识点的

理解； 

（5）建立系统的课程学习评价体系，着重体现学生参与度的

衡量，以鼓励学生积极参与课程学习，特别是线上学习部分，将学

生观看线上视频时长、参与线上论坛讨论、完成测验及作业互评均

设置合理比例计入线上成绩，而线下课堂教学中，学生回答问题、

参与讨论情况也按一定比例计入平时成绩，减少课程考试成绩比

重，着力鼓励学生注重学习过程，培养学习兴趣； 

（6）结合课程内容适当引入思政教育点，通过讲述相关力学

名家生平经历，教导学生养成终生学习、勇攀高峰的优秀品质，从

牛顿第二定律推演三大普遍定理升华到学习、科研方法的讲授，在

思想、方法层面帮助学生爱上学习。 

3  主要实施途径和方式 

3.1 线上线下混合式 SPOC 课程建设 

基于 MOOC 平台，建立了适合线上线下混合式教学的 SPOC 课

程。根据线下讲授安排的预设问题或提示，整理线上学习视频，使

学生观看线上教学视频后，能积极回答教师提问或参与教师引导的

讨论；合理设置单元测验、论坛讨论及作业等学习任务，特别是在

作业环节采用“互评”形式，有效调动学生积极性，提升参与度。 

3.2 “三层次”课件设计 

以线上线下教学内容分离为背景，紧抓线上线下内容有机衔

接，采用“预设问题或提示+提问讨论+重难点补充加深”三层次设

计 PPT 课件。通过预设问题或提示，引导学生抓住视频学习重点；

设置提问讨论部分，检查学生视频学习情况；利用“重难点补充加

深”部分，进行深入剖析讲解，适当进行扩展，有效提升学生对重

难点的掌握程度。 

3.3 注重参与度的成绩评价体系 

基于 MOOC 平台、慕课堂小程序的自带功能，进行线上线下成

绩划分，合理调整各项成绩所占比重，以充分体现学习过程中学生

参与度为目标，搭建“线上线下学习成绩评价体系”。 

课程总成绩组成 
占

比 
依据 

评 价 工

具 

在 线 学

习情况 
20% 

包括观看视频、参与论坛讨

论等 

单 元 测

试 
15% 客观题成绩 

线

上

成

绩 
作业 15% 

作业完成、作业互评成绩及

参与互评情况等 

MOOC

平台 

平 时 成

绩 
20% 

出勤签到、课堂提问、讨论

等 

慕 课 堂

APP 
线

下

成

绩 

闭 卷 考

试 
30% 教师评阅成绩 

导 入

MOOC

平台 

表 1 线上线下学习成绩评价体系 

4.结论 

线上线下混合式教学实践，充分利用了国家精品课程对理论知

识点深入浅出的精彩讲解，降低学生对理论知识点理解难度，克服

枯燥、乏味的弊端，提高了学生学习兴趣；较好实现两部分的无缝

衔接突出重点、难点，加深了学生对理论知识点的理解，加大了课

堂讨论、交流时间，提高了学生学习的参与度和有效性。 
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