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线上线下混合式教学的学习效果评价
——以工程经济学A课程为例

陆 莹， 袁竞峰
（东南大学 土木工程学院，江苏  南京    211189）

摘要：在移动互联网时代背景下，线上线下混合式教学成为各高校大力推广的新型信息化教学模

式。为探索线上线下混合式教学在高校中的应用效果，促进学生专业知识水平的有效提升，选取东南大

学土木工程学院工程管理专业参与工程经济学 A 课程学习的本科生为研究对象，以 MOOC 线上教学平

台为数据来源，选用 SPSS24.0 统计分析软件，从观看视频个数、观看视频时长、出勤次数、课堂练习正确

率四个指标对本科生线上及线下学习情况进行了分析，并从线上成绩、课后作业成绩两个方面对期末考

试成绩的进行了相关性分析。结果表明，线上成绩及课后作业成绩与期末成绩存在显著正向相关，线上

线下混合式教学有利于培养学习者自主学习、探究实践的科学素养，进而提高学习效果。
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近年来，我国高等教育信息化事业快速发展。中国互联网络信息中心（CNNIC）于 2021年 2月 3
日发布的第47次《中国互联网络发展状况统计报告》显示，截至2020年12月，我国共有9.89亿网民，

互联网普及率为 70.4%，比 2020年 3月增长 5.9%，使用平板电脑、笔记本电脑、台式电脑上网的比例

分别为 22.9%、28.2%、32.8%［1］。2020年初疫情开始蔓延，导致全国各地大中小学生不能如期开学。

为了保证教学活动的正常进行，各学校开展了以“雨课堂”“腾讯会议”“钉钉”“学习通”等为主要工

具的线上教学模式和考试方式［2-3］。随着互联网技术的蓬勃发展，加上过去局部疫情的多次暴发，

都推动了以课堂教学为中心、以“讲解—接受”为主要特征、以现场讲授及板书为主要教学手段的传

统课堂教学模式快速变革［4-5］。

线上教学具有很大的自由性，不受年龄、时间、空间的限制，教学资源丰富，有利于培养学习者

的自主能力［6］，但存在学习者无法进行实践操作，依赖于网络，容易引起视觉疲劳与分心，师生之间

缺乏交流互动等缺点［7］。而传统的线下课堂教学形式较为单一，难以有效激发学习者的创新思维与

意识［8-9］。因此，线上线下混合式教学逐渐成为未来信息化教育的发展趋势，该模式致力于以资源
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构建的方式，培养学习者良好的思辨能力，提升学习效率和质量，同时促进信息技术在课程教学改

革与发展中的应用［10-12］。

一、相关研究

线上线下混合式教学作为一种新型信息化教学模式，其与学习效果之间是否具有正向相关性，

是亟待研究的重点问题［13-15］。一些学者从不同角度对混合式教学与学习效果之间的关系进行了一

系列研究，并取得了丰富的成果。

由于网络技术在教育中的广泛应用，学者们首先对在线学习行为进行了数据分析。其中，部分

学者研究了学习者线上观看视频情况或在线学习次数、时长等指标与学习成绩之间的关系。例如，

陈乾国等人［16］以学习科学与技术通识课程为例，分析了学习者的在线学习行为，发现学习成绩与学

习视频个数呈负相关，与学习视频时长呈正相关；王金玉等人［17］为探讨基于MOOC平台的在线教学

在神经解剖学课程中的实施效果，对学习数据进行 t检验、χ2检验和 Spearman等级相关分析，发现

线上成绩与学习视频时长反刍比有显著的正相关性；郭芳侠和刘琦［4］依托电动力学课程，借助相关

性分析和独立样本 t检验，探讨了在线学习行为对学习者期末笔试成绩的影响，发现学习者的在线

学习时间、在线学习次数、在线测验成绩与笔试成绩呈显著正相关；张敬等人［18］依托高等数学课程

的在线学习行为数据，采用数据挖掘、量性研究及简单相关分析法，发现在线学习时间、在线测试成

绩、阅读下载资源次数均与开学检测成绩均有显著的正相关性。

此外，部分学者还研究了学习者线上互动参与情况与学习成绩间的关系。例如，韩怡和王飞［19］

以教育技术学研究方法课程为例，探讨了智慧教育背景下“互联网+”线上课堂的改革实践，研究表

明“雨课堂”中课堂互动情况、预习情况、随堂测试成绩、单元测试成绩四项学习指标均与期末考试

成绩呈显著正相关；郑贝贝等［20］针对金属工艺基础课程，分析了云班课线上教学的教学效果，发现

学习者的签到、讨论答疑、头脑风暴、投票问卷等云班课表现与总评成绩呈显著正相关；吕欣贤等

人［21］利用问卷调查、相关性分析及线性回归模型，从学生、教师、平台三个层面探讨了八项影响本科

生在线学习有效性的关键因素，发现学生层面中师生互动因素显著影响本科生的在线学习有效性。

上述研究探讨了线上教学中各项学习指标与学习者学习成绩之间的关系，在此基础上，学者们

开始研究线上线下混合式教学是否对学习效果有显著影响。例如，胡晓静等人［22］对工程教育领域

下的线上线下教学活动进行相关性分析，发现学习者的总评成绩与线上成绩、课后作业成绩之间具

有显著的正相关性；张恩旭等人［23］依托电力电子技术课程，探讨了基于 SPOC和MOOC的线上线下

混合式教学，结果显示，对该课程期末考试成绩影响力大小排序依次为线上测试成绩、课堂学习成

绩、课下实验课成绩、线上学习资源成绩；徐敏［24］提出了基于云班课的混合教学模式对提升英语水

平的相关研究假设，并选用 SPSS软件对构建的模型进行信度、效度检验和相关性分析，发现混合式

教学可以通过改善学生的学习参与度、信息素养、团队意识以及语言实践能力，来提高学生英语课

程的学习效果；张永良等人［25］为了全面了解混合式教学在高职院校的实施效果，对学生、教师以及

教学管理人员三类群体进行了问卷调查，数据显示 86.45%的教师和 93.45%的学生都对混合式教学

的应用效果持肯定态度；魏武华［26］等人提出了从线上预习到线下教学，再到线上测评的混合式教

学，并将其应用于电子商务数据库技术课程，调查结果证明混合式教学能达到比线下教学更佳的教

学效果。

综上所述，学者们分析了多种线上学习指标与学习效果之间的关系，也肯定了混合式教学对于

提高学生学习效果的重要性，促进了我国课程教学的改革与发展。但针对混合式教学，探讨线上及

线下多项学习指标与学习效果之间的关系的相关文献较少。因此，本研究将基于工程经济学A课
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程自主线上教学与线下课堂教学相结合的混合式教学模式，对学习者的各项学习指标进行综合评

价分析，以探究线上线下混合式教学在工程经济学A课程教学中的解决途径与教学效果。

二、研究内容与数据分析

（一） 研究内容

本研究以东南大学土木工程学院工程管理专业参与工程经济学A课程学习的本科生为研究对

象，学生学习数据主要来源于 MOOC 教学平台。其中，线上课程工程经济学原理包括资金时间价

值、识别工程经济要素、工程经济性判据、投资财务分析、风险与不确定性分析、工程方案创造创新

与制定、工程方案的经济比较与选择、价值工程、设备更新经济分析 9个专题，每个专题有 3-6讲视

频资源，每讲时长 10~15分钟，线上课程总时数约 500分钟。线下教学主要采用“主讲教师+学生助

教”方式，利用“异步 SPOC+慕课堂+微信群”多联动的数字化教学平台，根据教学日历的安排，构建

线上线下混合式教学。针对线上教学，学生课前通过 SPOC平台线上学习课程知识点，教师则在线

下通过智慧教室联网慕课堂，测试学生知识点掌握情况。对于线下教学，教师重点讲解和总结归纳

重要知识内容，并进行教学内容的合理深化和拓展。同时，课堂上还会设置典型案例和问题，引导

学生进行互动研讨、交流和成果展示汇报。另外，教师围绕课堂所讲内容进行课堂测试，题型包括

选择题、判断题和计算题等，实现测试学生对基本概念的理解程度和提高学生的计算能力。课后通

过微信群发布相关课件资料及课后计算题，以巩固课堂学习效果。最后，期末采用闭卷笔试形式，

对学生课程学习情况进行考核，题型包括分析题、计算题和案例题等。整个教学过程，信息化程度

高，师生互动性强。通过线上线下进行理论授课和专题讲座，构建了“思政教学-理论教学-实践教

学”的课程体系，丰富了课程知识构成，培养了学生理论联系实践的全方位能力。

课程教学主要通过期末成绩指标来衡量学生的学习效果。其中，线上学习涉及观看视频个数、

观看视频时长及线上成绩3项学习指标，线下学习涉及出勤次数、发言次数、课堂练习正确率及课后

作业成绩4项学习指标。由于发言次数指标存在偶然性，本文拟从观看视频个数、观看视频时长、出

勤次数、课堂练习正确率、线上成绩、课后作业成绩、期末成绩7个方面统计学习者的各项学习数据。

本研究利用Excel和 SPSS24.0软件，对工程经济学A课程本科生的学习指标与学习效果进行相

关性分析，分析线上及线下各项学习指标对最终期末考试成绩的作用效果，可为进一步提升本科生

课程学习效果和专业知识水平提出改进思路与建议。

（二） 线上及线下学习数据特征分析

表 1为本科生工程经济学A课程线上线下混合式教学相关指标的描述性统计结果。其中，线上

学习的观看视频数在 8-44个，均值为 29.12个；观看视频时长为 1.32~14.12 h，均值为 6.42 h。根据

教学规定，学习者需要完成 10 h及以上的视频资源学习，才算达到学习要求［27］，且教学视频的观看

效果是衡量学生学习投入的关键指标［28］。可见，本次调查的本科生群体对于工程经济学A课程的

线上学习精力投入不足，视频观看完成率较低。线下学习中，学生出勤次数范围在 11-16次，均值

为 14次，出勤情况良好；课堂练习正确率范围为 54.72%~97.10%，均值为 87.94%，整体情况较为乐

观。此外，线上成绩、课后作业成绩和期末成绩的平均值分别为 63.34分、71.59分、71.26分，各项成

绩都偏低，说明工程经济学A课程难度相对较大，一部分学生未能高效地完成各项学习任务，学习

效果较差。

　　图 1-图 3分别为线上成绩、课后作业成绩和期末成绩的直方图及正态分布图。其中，线上成绩

分布较均匀，分值主要集中在 40~80分；课后作业成绩分布不均匀，主要集中在 60~100分，且分布在

60~80分的人数最多。期末成绩是学生课程学习效果的最终体现。期末成绩分布相对均匀，主要集

中在60~100分，反映了线上成绩和课后作业成绩能影响期末成绩的高低。
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表1　线上及线下学习数据特征分析

描述统计

观看视频个数（个）

观看视频时长（小时）

出勤次数（次）

课堂练习正确率（%）

线上成绩（分）

课后作业成绩（分）

期末成绩（分）

最小值

8.00
1.32

11.00
54.72
25.04
24.27
40.00

最大值

44.00
14.12
16.00
97.10
94.65

100.00
94.00

平均值

29.12
6.42

14.00
87.94
63.34
71.59
71.26

标准差

11.95
2.99
1.55
7.94

12.85
15.67
15.24

图1 线上成绩直方图及正态分布图

图2 课后作业成绩直方图及正态分布图

图3 期末成绩直方图及正态分布图
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三、研究结果

（一） 线上学习指标与线上成绩的相关性分析

线上学习作为课程改革重点，各项线上学习指标对最终学习效果的相关性研究亟需引起重

视［29-30］。本研究以观看视频个数、观看视频时长作为线上学习指标，以线上成绩作为线上学习效果

的考核结果，利用 SPSS24.0软件进行线上学习与学习效果之间的相关性分析，使用皮尔逊相关系数

对本科生工程经济学A课程线上学习的各项指标进行分析，得出以下结论（表 2）：线上成绩与观看

视频时长在 0.01级别上呈显著正相关，与观看视频个数不存在相关性。这是因为MOOC线上教学

平台在统计观看视频个数时，是以学生进入网站后点击播放视频为基础，只表示有几个视频资源被

播放，具体的播放时间由观看视频时长这一学习指标来体现。因此，工程经济学A课程的线上学习

情况受学生观看视频时长的影响，观看视频资源时间越长，线上成绩越高，进而学习效果越好。由

于线上教学时，师生互动交流有限，教师无法把握学生的整体学习状态，存在挂机学习情况，学生学

习效率低，因此会出现线上成绩与观看视频时长呈弱相关的情况。
表2 线上学习指标与学习效果的相关性分析

（二） 线下学习指标与课后作业成绩的相关性分析

研究以出勤次数、课堂练习正确率作为线下学习指标，以课后作业成绩作为线下学习效果的考

核结果，来进行关于线下学习与学习效果之间的相关性分析。相关性分析结果如表3所示。

结果表明：课堂练习正确率与出勤次数在 0.05级别上呈显著正相关，课后作业成绩与出勤次数

在 0.05级别上呈显著正相关，与课堂练习正确率在 0.01级别上呈显著正相关。从研究结果可以看

出，学生出勤次数越多和课堂练习正确率越高，课后作业成绩就越高。其中，课后作业成绩与课堂

练习正确率相关性较高，与出勤次数相关性较低。这是因为课堂练习正确率能反映出学生的听课

效率和学习效果，而出勤率无法体现出学生的课堂学习情况，部分学生虽按时出勤，但注意力却不

在课堂，学习效率低。

（三） 本科生期末考试成绩分析

工程经济学A课程的学习包括线上学习、线下学习、期末考试三个阶段，各个阶段学习效果分

别体现在线上成绩、课后作业成绩、期末成绩三个方面。期末考试成绩是体现学生对课程掌握程度

的关键指标，受学生线上学习效果（线上成绩）与线下学习效果（课后作业成绩）的综合影响，需要对

本科生工程经济学A课程期末考试成绩进行分析，以探讨线上线下混合式教学能否改善课程学习

效果及提高学生的期末成绩。

皮尔逊相关系数

观看视频个数

观看视频时长

观看视频个数

—

观看视频时长

0.050
—

线上成绩

-0.164
0.483**

注：**在0.01级别（双尾）相关性显著；*在 0.05级别（双尾）相关性显著。

表3　线下学习指标与学习效果的相关性分析

皮尔逊相关系数

出勤次数

课堂练习正确率

出勤次数

—

课堂练习正确率

0.314*

—

课后作业成绩

0.323*

0.564**

注：**在0.01级别（双尾）相关性显著；*在 0.05级别（双尾）相关性显著。
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研究仍选用 SPSS24.0软件进行分析，运用线性回归进行线上及线下学习效果与学生期末考试

成绩之间的显著性分析，分析结果如表4所示。

本次分析以本科生线上成绩、课后作业成绩为自变量，期末考试成绩为因变量。结果显示，模

型拟合度良好，线上成绩、课后作业成绩均与学生期末成绩呈显著性正向相关，表明线上线下学习

效果越好，学生的最终期末成绩越好。因此，为保证本科生的学习效果，应提倡线上线下教学相结

合的方式，鼓励本科生自主进行线上线下交叉学习，充分利用优势资源，避免不利因素，以增强课堂

学习效果，提高学习成绩。

四、研究结论与建议

（一） 研究结论

互联网技术的不断发展为变革传统课堂教学模式、拓展学习者的学习时间和空间提供了新的

实现路径。线上线下混合式教学作为一种应用互联网信息化教学手段的新型教学模式，改变了传

统课堂教学模式，充分体现了教师的主导地位和学生的主体地位。

本文利用 Excel和 SPSS24.0软件，从观看视频个数、观看视频时长 2个指标进行本科生线上学

习情况分析，从出勤次数、课堂练习正确率 2个指标进行线下学习效果分析，最后从线上成绩、课后

作业成绩两个方面进行期末成绩的线性回归分析，可以得到以下结论：一是根据工程经济学A课程

教学要求，绝大部分学生都能完成相关学习任务，且课堂练习正确率较高、出勤情况良好；二是学生

观看视频时长与线上成绩呈现显著正相关，出勤次数及课堂练习正确率与课后作业成绩呈显著正

相关；三是线上成绩、课后作业成绩均与学生最终期末成绩呈显著性正向相关。

（二） 建议

学生的线上成绩、课后作业成绩及期末考试成绩的平均值都偏低，说明目前工程经济学A课程

的考试内容存在一定难度。大学课程种类繁多，而工程经济学这门学科本身难度较大，因此学生要

合理分配学习时间，加强课前预习、课堂听讲以及课后复习，重视线上视频资源的学习和线下课堂

内容的练习，积极备考，努力提升自身专业知识水平，从而提高课程考试的通过率。此外，对于此次

表4　回归分析拟合度检验

ANOVAa

模型

回归

残差

总计

系数 a

模型

常量

线上成绩

课后作业成绩

平方和

1.945
1.239
3.184

未标准化系数

B
-0.132

0.619
0.591

均方

0.973
0.033

误差

0.096
0.228
0.204

F
29.835

标准化

系数

Beta

0.405
0.433

显著性

0.000b

显著性

0.000
0.010
0.006
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参与工程经济学A课程的本科生而言，线上线下混合式教学是一种新的教学模式，学生初次使用不

适应也是课程成绩较低的一个重要原因。在互联网技术快速发展背景下，学生不能只依靠教师，要

增强学习主动性，逐渐适应混合教学模式，提高专业知识水平。

由于学生的学习自主性和努力程度不同，导致不同学生的学习行为数据差异较大。例如，观看

视频时长最小值为 1.32 h，最大值为 14.12 h；线上成绩最小值为 25.04 分，最大值为 94.65 分，体现了

学生线上学习时自我监督与管理的重要性。同时，教师可以通过线上教学平台跟踪学生的学习进

度与任务完成情况，对学习效率低下的学习者进行沟通和督促，确保所有学生参与到线上学习中，

从而提高教学质量。

观看视频个数与线上成绩呈负相关，出勤次数与课后作业成绩呈弱相关，说明部分学生虽线上

完成视频播放任务，线下按时出勤，但学习过程中缺乏自控力，未认真学习视频资源和课堂内容，导

致学习效果不理想。实际上，工程经济学课程具有很强的应用性，知识覆盖范围广，教师可以采用

案例教学法，充分利用多媒体平台，增强课堂趣味性，从而调动学生的积极性和主动性，提升学习

效果。

综上所述，工程经济学A课程线上线下混合式教学具有可行性，变革教学模式有利于培养学生

自主学习、探究实践的科学素养，进而提高教学质量。
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Evaluation on the learning effect of online and offline mixed teaching mode： 
take the course of engineering economics A as an example

LU Ying， YUAN Jingfeng
(School of Civil Engineering, Southeast University, Nanjing 211189, P.  R.  China)

Abstract: In the mobile internet era, online and offline mixed teaching mode has become a new information-

based teaching mode vigorously promoted by universities. With the purpose of exploring the application effect of 
online and offline mixed teaching mode in universities and thus effectively improving students’ professional 
knowledge level, taking undergraduate students who participate in the course of engineering economics A of 
Civil Engineering College of Southeast University as the research object, and taking MOOC online teaching 
platform as the data source, using SPSS24.0 software for statistical analysis, this paper analyzes the online and 
offline learning situation of undergraduate students from four indicators: the number and duration of video 
viewing, attendance and the accuracy rate of classroom practice. And the final examination results are analyzed 
from two aspects of online performance and after-class homework performance. The results show that there is a 
significant positive correlation between online scores, after-class homework scores and final examination scores. 
Online and offline mixed teaching mode is beneficial to develop learners’ scientific literacy of autonomous 
learning and inquiry practice, which can improve learning effect.

Key words: online and offline mixed teaching mode; correlation analysis; learning effect evaluation
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