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摘要:根据教育部“新时代高教 40 条”文件精神,在中国本科教育的新时代,围绕一流人才培养宗

旨,需要广大教育工作者积极探索线上线下教学的深度融合。 文章介绍了大连理工大学结构力学教学

团队结构力学在线课程建设情况及结构力学混合式教学方面的思路,以大量一线建设数据的统计分析,
对比了参与混合式教学与传统教学的学生的结构力学期末考试成绩,并与先修课程材料力学课程的期

末考试成绩比较,分析混合式教学对学生学习成绩提高的利弊;此外,利用各类平台大数据对影响混合

教学效果的因素进行分析,以期为混合教学的不断改进提供有益参考。 研究表明,面授情况、在线学习

情况及随堂测验都是影响混合式教学效果的主要因素,其中,面授在混合式教学中起着关键作用。 发挥

课堂面授的指引作用、较好地完成在线学习,以及保持良好的学习进度可以帮助学生更好地掌握课程学

习内容,有利于以学生为中心的教育理念的实施。
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2018 年 6 月,以新时代全国高等学校本科教育工作会议为标志,中国本科教育进入了新时代。
会议期间 150 所高校联合发出《一流本科教育宣言(成都宣言)》,中国开启了“建设一流本科、做强

一流专业、培养一流人才”的新征程[1] 。 一流本科教育和一流专业离不开一流课程建设,高质量的

课程是本科教育质量的生命线。 教育部高等教育司吴岩司长在 2018 年 11 月 24 日举行的第十一届

“中国大学教学论坛”上强调,课程是人才培养的核心要素,明确指出了要合理运用现代信息技术手

段,积极推进慕课建设与应用,开展基于慕课的线上线下混合式教学,开辟“智能+教育”新途径。
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2019 年 4 月,中国慕课大会在北京召开,吴岩司长在《中国慕课行动宣言》中指出,要坚持以学生为

中心的教育理念,致力于如何让学生“学得更好”,促进个性化学习。 在这重要的战略转型期,抓住

机遇,应对挑战,积极探索并开展在线开放课程建设和混合式教学应用实践,是建设一流本科、提高

人才培养质量的重要举措。 结构力学是土木工程、水利工程等专业的一门主要的专业大类课程,课
程受众面广、内容经典,传统的课堂教学由于学生水平不一,教学进度难以满足所有学生的需求,许
多学生“谈结构力学色变”,教学效果不尽人意。 近年来,随着教育信息化的兴起与不断深化,借助

互联网的线上学习,将学习自主权交给学生,便于学生个性化的制定学习时间和学习进度,彰显了

学生的主体地位,但是单纯的线上学习存在着学生无法掌控重点和关键知识点的弊端,混合式教学

由此应运而生。 混合式教学将在线自主学习与传统课堂教学融为一体,可将两种教学形式取长补

短,有的放矢地进行结合。 基于以上考虑,大连理工大学结构力学教学团队积极探索线上线下混合

式课程建设,取得了一些建设成果和实践体会。

一、结构力学在线课程建设

结构力学在线开放课程建设是中国高等教育学会“十三五”高等教育科学研究重大攻关课题

“‘互联网+’课程———在线开放课程群建设的创新与实践”之子课题“土木工程在线开放核心课程

群的创新与建设”中重点建设课程之一。 课程内容包括教育部高等学校基础课程教学指导委员会

结构力学指导小组组织有关专家修订的“结构力学课程教学基本要求( A 类)”中的大部分内容,考
虑到社会学习者的需要,分为静定结构力学和超静定结构力学两部分,该课程由教学视频、课件、课
后作业、单元测验、期末考试等组成。 教学视频除了针对具体知识点的课堂讲解外,还包括针对重

要概念的实验表达与针对易混易错概念的习题讨论课。
课堂讲解高度还原课堂授课氛围,图文并茂,案例丰富,采用启发式教学方法,重视提高学生的

定性分析能力。
实验表达将传统结构力学教学方法与重要的工程研究方法紧密结合。 学生在学习结构力学的

过程中往往重理论轻实践,而目前国内针对结构力学学科很少有高校开设实验课程。 该课程将实

验结构力学融入教学活动中,很好地弥补了这一缺失。 实验表达采用讲解实验原理、拍摄具体实验

操作过程与数据处理相结合的方式,学生可以直观地观察实验现象,加深对与之相对应的结构概念

的理解,解决了实验场地和实验装置等资源有限的问题。
结构力学在线课程习题讨论课主要针对学生平时反馈较多的易混易错知识点专门进入实际课

堂实景拍摄,以学生的实际学习状况为基础,实现了师生之间的互动。 针对典型习题,采用提问讨

论的形式将易错点讲通讲透,而学生给出的错误答案均为实际教学中容易出现的典型错误。 上课

过程中,学生可实时将自己的分析结果投入主屏幕,方便对比分析,充分利用信息技术资源支持

教学。
结构力学在线课程面向社会学习者,在中国大学 MOOC 平台开设了四期课程,截至 2019 年春

季学期,选课人数达 31
 

000 余人。 在大连理工大学建设工程学部,利用超星平台和中国大学 MOOC
的 SPOC 平台开展了三期混合式教学试点,参加学生 210 余人。 课程于 2018 年获评国家精品在线

开放课程,与之配套的《结构力学数字课程》教材于 2018 年由高等教育出版社出版[2] 。
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二、
 

基于 SPOC 的混合式教学实践

2017 年秋季,面向大连理工大学土木、水利类专业学生开设了三届结构力学混合式教学试点

班,课程总学时为 64 学时,其中两届试点班建议在线学习时间为 145 小时,面授 21 学时,共 11 次;
一届试点班建议在线学习 73 小时,面授 44 学时,共 22 次。 参加试点班的学生按自愿选择(针对应

届学生)和建议参加(针对重修学生)的原则进行分班。
课程教学采用自主线上学习与面授相结合。 线上学习部分包括教学视频、作业、答疑、拓展知

识与讨论,面授部分包括上一阶段学习内容小结、下一阶段学习要点、答疑、讨论及随堂测验。 上一

阶段学习内容小结部分将上次课所安排教学内容的重难点进行总结,将学生在线学习中可能遇到

的问题统一讲解;下一阶段学习要点部分将本次课到下次课之间学生需要在线学习的内容进行概

括式讲解,让学生带着问题进行学习,给学生指引方向;答疑与讨论部分重点针对学生在线上提出

的问题进行讲解,针对学生课堂上提出的疑问进行讨论;随堂测验主要针对上一阶段的学习内容的

重难点进行课堂考试,随时了解学生对重难点的掌握情况。 本课程应用了多种在线学习平台及手

机 APP。 在线学习平台为中国大学 MOOC、大工 MOOC,手机应用包括中国大学 MOOC 及超星学习

通。 此外,面授中还应用“以为学习”和“雨课堂”等学习平台 APP 进行随堂测验及实时互动。 随堂

测验针对上一阶段的难点及典型问题进行测验;实时互动针对课上所讲知识点出典型考题,学生手

机作答后即可随时获得答题数据,答案可及时反馈于教师,以便教师实时了解学生对知识点的掌握

情况,然后针对薄弱环节有的放矢地进行讲解。

三、实施效果分析

三年来参加混合式教学及传统授课方式的学生人数如表 1 所示。 限于篇幅,以 2017—2018 学

年的学生学习情况为例进行说明,为便于分析比较,将传统授课班的学生称之为“一班”,将参加混

合式教学试点的应届学生和重修学生分别称为“二班”和“三班”。
表 1　 历年授课学生情况

学年 授课总人数 / 人
传统授课模式

参与人数 / 人

参加混合式教学试点人数 / 人

应届学生 重修学生 小计

2017—2018 291 193 57 41 98

2018—2019 267 227 43 32 75

2019—2020 298 225 44 29 73

　 　 (一)期末考试成绩分析

1. 期末考试总体情况分析

期末考试各项指标如表 2。 由表 2 可知,二班的及格率及平均分均低于总体成绩,但优良率及

区分度较高,说明二班两极分化严重,自主性好的学生可取得较好成绩,自主性不好的学生分数

较低。
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表 2　 期末考试总体情况分析

班级 优良率 / % 及格率 / % 区分度 难度 平均分

一班(193 人) 23. 3 80. 3 0. 36 0. 69 68. 62

二班(57 人) 24. 6 52. 6 0. 54 0. 60 59. 69

三班(41 人) 2. 4 41. 5 0. 41 0. 51 50. 74

全体(291 人) 20. 6 69. 4 0. 44 0. 64 64. 35

　 　 2. 结构力学与材料力学成绩对比分析

材料力学成绩直观反映了学生对结构力学先修课程知识的掌握程度,间接反映了学生的力学

基础水平。 通过对比结构力学与材料力学成绩,分析学生成绩进步或倒退情况。
结构力学与材料力学成绩对比如表 3 所示,二班结构力学与材料力学平均成绩比值较一班低,

说明从总体看,结构力学课程的混合教学学习效果不如传统教学。 为了方便将混合教学试点班与

传统教学的同程度学生进行对比,对材料力学成绩为 75 分及以上(二班(1))和 75 分以下(二班

(2))的学生分别进行结构力学与材力力学成绩统计分析,并与同程度的一班学生进行比较,由分析

结果可知,对于初次参与学习的学生,混合式教学较传统课堂教学存在劣势,尤其是对于基础相对

较差的学生,劣势更为明显。
表 3　 结构力学与材料力学成绩对比

班级 材料力学平均分 结构力学平均分 结构力学 / 材料力学

一班(193 人) 75. 92 68. 62 0. 90

二班(57 人) 77. 04 59. 69 0. 77

一班(1)(91 人) 86. 82 76. 67 0. 88

一班(2)(102 人) 66. 19 61. 44 0. 93

二班(1)(35 人) 85. 77 72. 54 0. 85

二班(2)(22 人) 62. 48 39. 25 0. 63

　 　 3. 重修班成绩分析

将 2017—2018 学年参加混合教学的重修学生与 2016—2017 学年和 2015—2016 学年参加传统

授课的重修学生的考试通过率进行对比,由表 4 可知,重修班考试通过率较前两年大大提升,说明

混合式教学更适合重修学生。
表 4　 参加混合教学与传统教学的重修生情况对比

学年 重修人数 / 人 通过人数 / 人 不通过人数 / 人 通过率 / %

2017—2018 41 21 20 51. 2

2016—2017 21 3 18 14. 3

2015—2016 24 9 15 37. 5

　 　 (二)学生成绩影响因素分析

1. 面授课出勤率

由于线上学习缺乏教师引导,学生学习比较盲目,因此,面授在混合式教学中起着指引与约束

作用。 参与混合教学试点班的学生面授课出勤情况、平均分和及格率如表 5 所示。 由表中数据可

21



陈廷国,等　 结构力学课程混合式教学探索与实践

以看出,不出勤学生的平均分和及格率均低于出勤学生,说明混合式教学中面授对于学生的学习有

着不可替代的作用。 这种现象在二班更为明显,说明对于初次学习的学生,面授的指引作用更为重

要;而对于重修学生,面授的作用较初次学习的学生而言不明显。
表 5　 面授出勤情况

班级 出勤率 / % 总平均分 出勤 / 不出勤平均分 出勤 / 不出勤及格率

二班 82. 5
59. 69

(57 人)

63. 84 / 40. 23

(47 人 / 10 人)

61. 7% / 10. 0%

(29 人 / 1 人)

三班 39. 0
50. 74

(41 人)

54. 67 / 46. 38

(16 人 / 25 人)

56. 3% / 32. 0%

(9 人 / 8 人)

　 　 2. 线上学习时间

混合式教学中,学生需要大量的时间在线上完成学习任务,通过 MOOC 平台可以对学生的学习

时间进行监控和统计,表 6 和图 1 为期末成绩与线上学习时间的关系,其中线上学习时间为学生观

看视频的时间(包括重复观看时间)。 可以看出,期末成绩与线上学习时间大体呈正相关。
表 6　 期末成绩与线上学习时间关系

人数
线上学习时间

/ min

平均时间

/ min

平均成绩

/ 分

5 >3
 

000 3
 

374. 1 69. 7
9 1

 

800~ 3
 

000 2
 

178. 2 66. 0
8 1

 

600~ 1
 

800 1
 

755. 5 70. 8
7 1

 

400~ 1
 

600 1
 

512. 7 69. 9
6 1

 

200~ 1
 

400 1
 

299. 2 60. 8
4 1

 

000~ 1
 

200 1
 

124. 7 57. 4
9 500~ 1

 

000 704. 6 54. 2
9 <500 83. 8 34. 5 图 1　 期末成绩与线上学习时间关系图

表 7　 在线学习完成度情况

班级
在线

学习率 / %

总

平均分 / 分

在线学习

平均分 / 分

非在线学习

平均分 / 分

在线学习

及格率 / %

非在线学习

及格率 / %

二班 59. 6
59. 7

(57 人)

50. 1

(34 人)

25. 7

(23 人)

70. 6

(24 人)

26. 1

(6 人)

三班 58. 5
50. 7

(41 人)

33. 4

(24 人)

21. 5

(17 人)

58. 3

(14 人)

17. 6

(3 人)

　 　 3. 在线学习完成度

MOOC 平台为学习者提供了 108 个知识点的视频,在线学习完成度是指学生完成视频任务点数

除以总任务点数,具体情况如表 7 所示,其中在线学习人数为在线学习完成度大于等于 50%的人

数,反之为非在线学习人数。 由表中数据可见,非在线学习的学生平均分和及格率均低于在线学习

的学生。 表 8 和图 2 为期末成绩与在线学习完成度的关系,可以看出,期末成绩与在线学习完成度

大体呈正相关。
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表 8　 期末成绩与在线学习完成度关系

人数 在线学习完成度 / % 期末成绩 / 分
5 90~ 100 61. 7
10 80~ 89 73. 7
13 70~ 79 70. 3
6 50~ 69 61. 8
7 40~ 49 56. 3
4 30~ 39 60. 0
3 20~ 29 42. 4
2 10~ 19 40. 0
7 0~ 9 33. 0

图 2　 期末成绩与在线学习完成度关系

　 　 4. 随堂测验成绩

随堂测验成绩代表了学生在完成上一阶段学习内容后对于相应知识点的掌握情况,期末成绩

与随堂测验成绩的关系如表 9 和图 3。 由统计结果可知,随堂测验成绩与期末成绩大体呈正相关,
说明期末成绩高的学生平时学习进度较快,期末突击影响因素较小。

表 9　 期末成绩与随堂测验成绩的关系

人数 随堂测验成绩 / 分 期末成绩 / 分
5 70~ 79 83. 6
8 60~ 69 61. 6
8 50~ 59 73. 1
11 40~ 49 71. 2
6 30~ 39 61. 7
7 20~ 29 45. 2
5 10~ 19 34. 8
7 0~ 9 37. 6

图 3　 期末成绩与随堂测验成绩关系

四、
 

结语

依据教育部“新时代高教 40 条”文件精神,介绍了大连理工大学结构力学在线课程建设情况,
近三年团队积极开展课程线上线下混合教学实践,以期末考试成绩为依据,对混合教学效果及影响

因素进行了探讨,得到以下结论。
(1)与传统教学模式相比,初学结构力学的学生参加混合式教学,其平均分较低,但区分度较

高,说明两极分化较严重,混合式教学模式更适合自主学习能力较强的学生,便于学生更合理地安

排学习时间,而自主学习能力较差的学生应慎重选择混合式教学模式。
(2)混合式教学模式更适合学过一遍课程、无法保证正常学习时间,但能坚持参与学习的重修

学生。
(3)影响学生成绩的因素主要有面授情况、在线学习情况及随堂测验情况等,其中面授在混合

式教学中起着关键作用,尤其对于初学者,面授的指引作用不可替代。
(4)此次仅依据期末考试成绩探讨了混合式教学模式的效果,对于学生综合能力的评价,还有

待研究更适合的考核及评价机制。
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