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MOOC 和雨课堂混合式教学实践
———以土力学和高等土力学课程为例
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(清华大学

 

土木水利学院,北京　 100084)

摘要:清华大学土力学课程组针对土木水利大类培养新模式,构建了基于混合式教学的土力学课程

和高等土力学课程教学体系,设计和制作了多种不同课堂模式的基于混合式教学和雨课堂的教案,重点

介绍了基于 MOOC / SPOC 和雨课堂的混合式教学模式及其实践。 与传统教学模式相比,混合式教学模

式增加了学生预习的时间,减少了课后复习和做作业的时间,总的学习时间保持不变。 研讨时间的增加

可帮助学生深入理解关键内容,严格执行上述步骤,学习效果改善明显。 混合式教学方法积累的经验在

疫情期间的远程授课中发挥了重要作用。
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近年来,社会飞速发展,专业、培养方案、课程体系、教学大纲、教学手段、教学模式都随着时代

的进步和科技的发展发生了深刻的变化。 在变化如此剧烈的时代,不变的是大家对教学质量和教

学效果的孜孜追求。 为此,教育工作者探索了许多行之有效的教学新模式。 其中,依托慕课资源开

展的混合式教学,是对传统课堂教学方法、教师培训方法和学生学习方法的一场革命[1-3] 。
与传统的以教师讲授为主的教学模式相比,基于 MOOC / SPOC 的混合式教学有利于提高学生

的学习自律性、学习效率、专注度和团队合作能力。 其中,课堂环节主要以师生互动讨论为主,强化

知识应用和能力训练,以此倒逼学生在课前完成对知识的理解和记忆,快速适应线下实体课堂教

学。 土力学相关课程内容抽象、涉及多个学科,实践性强、知识层次多、考核难度大,传统的教学方

法存在直观展示难、课程时间紧、理解不够深入等问题,混合式教学是解决这些问题的有效手段[4] 。
文章以清华大学本科生课程土力学和研究生课程高等土力学为例,介绍基于 MOOC 和雨课堂
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的混合式教学模式。

一、混合式教学简介

基于 MOOC 和雨课堂的混合式教学模式授课形式主要有两种。 一是传统课堂教学结合雨课堂

的混合式教学。 对于大部分教学内容,仍然以传统的基于教师课堂讲授的教学方式为主,讲课过程

中对于部分教学内容,可提前让学生课前采用 MOOC 自学,课堂上通过雨课堂检验学习效果。 二是

MOOC 或 SPOC 结合雨课堂的混合式教学。 让学生课前通过 MOOC 平台自学所有的教学内容,课堂

上不讲新内容,而是采用雨课堂的方式与学生充分互动,检验学习效果,加深对教学内容的理解

消化。
从 2018 年秋开始,清华大学土力学教学组每年均开设了一个基于雨课堂的混合式土力学教学

班,学生人数限制在 20 人左右,并配备专用讨论教室。 课前,教师通过教务系统对学生的学习成绩

进行充分了解,特别是力学和数学相关课程,还要通过辅导员系统了解学生的性格和学习状态,然
后对学生进行分组,每组 4~ 5 人。 文中主要介绍 MOOC / SPOC 结合雨课堂的混合式教学模式,其教

学步骤:(1)注册 / 登录学堂在线土力学 MOOC 课程或高等土力学 MOOC 课程;(2)课前线上学习土

力学 MOOC 或高等土力学 MOOC 教学内容;(3)采用研讨和讲解相结合的方式进行课堂学习;(4)
学生课内或课后完成教师布置的作业,并鼓励学生对教师的讲课或教材内容大胆质疑。

二、基于 MOOC / SPOC 和雨课堂的混合式教学设计

(一)过程设计

理想的混合式教学师生互动频繁、学生思维活跃,因而比传统的教学课堂难以掌控。 教师要对

混合式教学过程进行精心设计、适当预估,设定好教学目标和教学各环节的先后顺序。
1. 课前预习

要求学生务必进入学堂在线或雨课堂 SPOC 系统,在线上预习教师指定的土力学 MOOC 或高

等土力学 MOOC 课程内容,必要的时候可参考相应的教材[6-7] 。 教师或助教要掌握学生的预习进

度,并进行必要的提醒。 建议学生在预习过程中将遇到的问题记录下来并发给教师,教师在课堂集

中解答或者通过其他方式答疑。
2. 开章总览

在新的一章开始时,用 3 分钟左右的时间提纲挈领地说明本章目的、本章特点、学习要点以及

主要难点。 以土力学课程第四章“土的变形特性与地基沉降计算”为例,本章的学习目的:了解土的

压缩变形特性,掌握地基沉降量以及随时间变化过程的计算方法。 本章的特点:有一些较严格的理

论,同时有较多经验性假设和公式。 学习方法要点:强调重要概念的物理意义以及主要理论在实际

工程中的灵活应用,抓住一维压缩问题这一主线,转变思维方式,对复杂的工程问题进行合理简化。
主要难点:应力历史及先期固结压力、不同条件下的总沉降量计算、渗流固结理论及参数。

3. 场景互动

以开课伊始的“围观土”为例说明场景互动的具体内涵,即通过观摩、交流、讨论、点评的方式帮

助学生认识“土”。
第一次课前,通知每人带一份土到课堂上,要求用透明容器盛装。 学生把带来的土集中摆在一
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张大桌子上供大家“围观”。 在充分观摩讨论的基础上,教师进行总结和点评,让学生初步感受土的

天然性、三相性和碎散性。 通过演示说明土的变形特性、强度特性和渗透特性,再进一步讨论,使学

生将土的力学特性和土的特点自然联系起来。
4. 做题和讨论

在此环节,教师综合大家反馈的问题集中解惑释疑。 学生可根据自己的体会讲解对相关问题

的理解。 通过做题、讨论,消化重点、难点和疑点问题。
5. 分组竞技

这类活动按组计分,充分利用学生看重集体荣誉、不甘示弱的心理,激发学生的积极性,提高学

习效率。 具体形式包括分组做题、组间辩论等。 在此环节,通过学生互评、老师点评,澄清对一些关

键问题的认识误区。
图 1 给出了针对土的物性指标而设计的课堂习题分组计分案例,图中省略了“3、孔隙含量的指

标”“4、含水程度的指标”“5、土的重度的指标”。 土的物性指标体系具有物理量多、关系复杂、属性

多(名称、符号、表达式、常用单位、常见取值范围)等特点,使得初学者难以牢记和灵活应用。

图 1　 分组评分题:土的物性指标

通过完成该项作业,在有限的时间内,学生学习一遍、填空一遍、批改一遍、自阅一遍、作业一

遍,每一步都要小心谨慎。 结合三相草图和物理状态的练习,达到快速学习、牢固掌握、灵活应用的
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目标。

6. 奖励督促

对于积极参加讨论、成绩优秀的学生,通过课堂红包、阶段发奖等方式加以鼓励。 对于预警学

生,通过个别提醒、共餐交流等方式,帮助学生找差距、查原因、寻对策。

(二)题目设计

题目设计是混合式教学中一项艰辛的工作。 一般流程为一位教师初步设计、另一位教师校核、

助教试做、课程组讨论、课堂应用、学生反馈、再次修改,如此迭代进行。 为达到不同的教学目的,所

设计的题目也具有不同的特点,体现分层次、设类型。 题目层次包括:一般检测、深入理解、灵活运

用。 题目类型包括:填空题、判断题、单选题、多选题、讨论题、投票题、计算题。 课堂操作方式包括:

教师出题学生统一答题、教师对学生随机提问,等等。

1. 一般检测层面的多选题 / 填空题

这类题目的目的是检测学生是否按要求学习教师指定的 MOOC 内容并掌握最基本的概念,其

特点是简单、覆盖面广。 图 2 是一道关于土的抗剪强度机理的多选题。 图 3 是一道关于土中渗流规

律的填空题。 凡是预习了指定 MOOC 内容并基本掌握的学生,正确率约 90%。 在这类题目设计时,

应覆盖绝大部分的教学内容。

图 2　 一般检测的多选题:土的抗剪强度机理 图 3　 一般检测的填空题:土中渗流规律

　 　 2. 深入理解层面的填空题 / 讨论题

这类题目的目的是促使学生在理解基本概念、原理和方法的基础上,能够对教学的难点进行深

入思考,其特点是难度适中、重点突出。

图 4 是一道关于渗流条件下地基中应力分布的填空题。 该题实际上是以填空题形式出现的计

算题,填空的顺序也是一般的做题思路。 需要深入思考的是一维渗流水头损失的分配比例,用到的

基本理论是达西定律和伯努利方程,同时要考虑实际工程中的合理简化,即渗透系数非常大的粗粒

土层中的水头损失可以忽略。 最后一步是利用有效应力原理计算出总应力。

图 5 是一道高等土力学中关于有效应力原理运用的讨论题。 需要深入思考的问题是太沙基有

效应力原理和 Skempton 孔压公式的适用条件。 对于土来讲,从微观层面看,颗粒间的接触属于点点

接触,实际接触面积相对孔隙面积从工程意义的角度可以忽略不计。 对于该题所涉及的多孔金属

4



于玉贞,等　 MOOC 和雨课堂混合式教学实践———以土力学和高等土力学课程为例

材料,金属材料之间的连接不能视为点点接触,任一断面上金属材料的面积相对于空隙不能忽略不

计,所以太沙基有效应力原理和 Skempton 孔压公式不适用于这种材料。

图 4　 深入理解的填空题:渗流条件下的应力分布 图 5　 深入理解的讨论题:有效应力原理的应用

　 　 3. 灵活运用层面的计算题 / 填空题

这类题的目的是帮助学生灵活运用基本概念、理论和方法解决较复杂的问题,其特点是难度较

大,往往不能直接套公式得出答案。

图 6 给出的题目涉及固结度的计算,需要根据固结度、固结系数和时间因数的计算公式,搞清

各个量之间的关系,尤其是各个量对固结度影响的定量关系,要用到比例关系消除未知参数,表面

上看起来是雕虫小技,实际反映了学生对基本概念和方法的理解和灵活运用程度。

图 6　 灵活运用的讨论题:固结度的计算 图 7　 灵活运用的填空题:土的抗剪强度理论的应用

　 　 图 7 给出的题目涉及强度理论参数的计算,需要学生掌握各种强度理论的特点和适用条件,如

果能想象各种强度准则在空间中的形状,则更容易理解强度理论的本质。 就本题而言,如果把各种

试验的应力状态与上述要素结合起来,就能更好地运用各种强度理论求解。

三、混合式教学效果评价

在客观评价方面,以 2020 年秋土力学期中考试成绩为例进行比较说明。 2020 年秋,清华大学

针对土木和水利专业开设了 5 个教学内容完全相同的土力学教学班,在期中考试前采用了明显不

同的教学方式,期中考试试卷、评分标准、批改方式完全相同,因而期中考试成绩具有可比性。 表 1
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给出了相关信息,其中普通 1 班和普通 2 班采用教师讲、学生听的传统教学方式;普混 1 班和普混 2

班是在传统教学方式中融入了基于雨课堂的习题测试,与普混 1 班相比,普混 2 班有部分内容选择

让学生预习 MOOC,然后以课堂习题讨论的方式进行巩固。 混合式教学班则对所有教学内容采取让

学生课前通过 MOOC 自学,课上完全采用雨课堂的方式做题、讨论。 从平均分可以看出,随着混合

程度的提高,平均成绩逐渐增加,这反映出混合式教学可明显提高教学效果。
表 1　 不同教学方式学习效果比较

教学班 普通 1 班 普通 2 班 普混 1 班 普混 2 班 混合式

人数 / 人 31 26 33 24 17

平均成绩 / 分 65. 3 72. 6 76. 4 78. 3 86. 0

　 　 与传统的教学方式相比,混合式教学增加了预习的时间,但大大减少了课后复习和做作业的时

间,总的学习时间保持不变。 大量的研讨可帮助学生深入理解教学中的关键内容,明显改善学习效

果。 对于学生提出的不同意见教师应给予鼓励,对于一些有创意的质疑,教师要乐于接受,并勇于

承认自己的收获。 反馈显示,混合式教学方式教学效果整体良好,超出预期。 很多学生表示,通过

这样的培养,自己的交流沟通能力有所提高、发言的信心和胆量有所增强、质疑精神和表达的条理

性明显进步。 此外,混合式教学方法积累的经验在疫情期间的远程授课中发挥了重要的作用[8] 。

基于 MOOC / SPOC 和雨课堂的混合式教学存在的不足:在课程教学过程设计时,教师和助教的

工作量大大增加;对自制力差的学生,课前预习不充分则会造成对知识掌握的系统性不够,课堂讨

论效果欠佳。 因此,要明确要求学生自觉地、认真地进行课前预习。 课程结束后的调查表明,学生

的收获感呈两极分化的特点:凡是严格按上述要求完成学习的学生都反映学习成效高于预期;而没

有认真预习的学生,自以为节省了时间,但最后成效低于预期,考试成绩不理想。

四、结语

清华大学土力学课程组针对土木、水利和海洋大类培养新模式,构建了基于混合式教学的土力

学和高等土力学课程教学体系,设计和制作了多种不同课堂模式的基于混合式教学和雨课堂的教

案。 然而,基于 MOOC / SPOC 和雨课堂的混合式教学目前还处于起步和尝试阶段,虽然取得了一些

成效,但还需进一步检验和完善。 保证课前 MOOC 预习的质量是保证教学效果的基础,设计好教学

过程和讨论题目是保证效果的关键。
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Teaching
 

practice
 

of
 

MOOC
 

and
 

rain
 

classroom:Taking
 

soil
 

mechanics
 

and
 

advanced
 

soil
 

mechanics
 

as
 

an
 

example
YU

 

Yuzhen,
 

ZHANG
 

Bingyin

(School
 

of
 

Civil
 

Engineering,
 

Tsinghua
 

University,
 

Beijing
 

100084,P.
 

R.
 

China)

Abstract 
 

In
 

view
 

of
 

the
 

new
 

cultivation
 

mode
 

of
 

civil
 

engineering
 

and
 

hydraulic
 

engineering 
 

the
 

soil
 

mechanics
 

course
 

group
 

of
 

Tsinghua
 

University
 

has
 

constructed
 

the
 

teaching
 

system
 

of
 

soil
 

mechanics
 

and
 

advanced
 

soil
 

mechanics
 

based
 

on
 

blended
 

teaching 
 

and
 

designed
 

and
 

produced
 

a
 

variety
 

of
 

teaching
 

plans
 

based
 

on
 

blended
 

teaching
 

and
 

rain
 

classroom
 

in
 

different
 

classroom
 

modes.
 

Emphasis
 

will
 

be
 

placed
 

on
 

blended
 

teaching
 

mode
 

and
 

practice
 

based
 

on
 

MOOC / SPOC
 

and
 

rain
 

classroom.
 

Compared
 

with
 

the
 

traditional
 

teaching
 

method 
 

the
 

blended
 

teaching
 

method
 

increases
 

the
 

time
 

for
 

preview 
 

but
 

greatly
 

reduces
 

the
 

time
 

for
 

reviewing
 

and
 

doing
 

homework
 

after
 

class 
 

so
 

the
 

total
 

learning
 

time
 

will
 

not
 

increase.
 

Because
 

it
 

greatly
 

increases
 

the
 

time
 

of
 

discussion
 

and
 

helps
 

students
 

to
 

understand
 

the
 

key
 

points
 

in
 

depth 
 

the
 

above
 

steps 
 

if
 

strictly
 

followed 
 

can
 

significantly
 

improve
 

the
 

learning
 

effects.
 

The
 

experience
 

gained
 

from
 

blended
 

teaching
 

methods
 

also
 

played
 

a
 

big
 

role
 

in
 

the
 

remote
 

teaching
 

process
 

during
 

the
 

epidemic.
   

Key
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MOOC 
 

rain
 

classroom 
 

blended
 

teaching 
 

soil
 

mechanics 
 

advanced
 

soil
 

mechanics
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