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结构力学线上线下混合式一流课程建设实践 

中国矿业大学   鲁彩凤 吕恒林 张营营 

 

摘  要：本文以我校国家级一流本科课程结构力学为例，对线上线

下混合式一流课程建设过程进行了总结，介绍了将传统课堂、线上课堂、

线下翻转课堂及慕课堂相结合的线上线下混合式教学实践过程；并基于

整体学习人数、课程考核结果及课程评价等，对混合式教学效果进行了

统计分析，以望对相关课程的建设工作提供些许借鉴。 
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结构力学是土木工程专业的学科

基础课程，主要讲解各类杆件结构在

各类外因(载荷作用、温度变化及支座

沉降等)下内力、位移及稳定性的分析

原理及计算方法 [1-2]。该课程于 2015

年被列入中国矿业大学(以下统称为 

“我校”)首批慕课课程建设，同年在

超星慕课平台上线，经历多次试运行

并经不断完善后，于 2019 年获批我校

线上线下混合式一流本科课程建设，

同年正式上线到“中国大学慕课”平

台并向全网免费公开授课，课程教学

网址分别为：https://www.icourse 

163.org/course/CUMT-1206220811

(上册)；https://www.icourse163. 

org/course/CUMT-1206217804(下

册)。2020 年，我校结构力学课程被认

定为首批国家级一流本科课程(线上

线下混合式)。 

截止目前，该课程在超星、中国

大学慕课平台已累计成功开课 10 次，

累计学习人数近 3 万人。本文将以我

校结构力学一流课程建设为例，对慕

课建设及混合式教学实践整个过程进

行总结与反思，以望对相关课程建设

工作提供些许借鉴。 

1 结构力学慕课建设 

基于我校结构力学课程质量标

准、慕课自身特点及中国大学慕课平

台相关要求等，结构力学慕课建设经

历的设计制作等过程如图 1所示。 

图 1  结构力学慕课设计制作过程 
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表 1  知识点 (学习单元) 脚本制作模板 

1.1 知识点梳理/模块化 

为适应网络时代的自主学习特

点，将传统课程转化成慕课，要在梳

理课程知识体系的基础上对知识点进

行模块化，以分解学习步骤，这是慕

课制作的前提。模块划分要恰当，一

方面要让每个学习单元有完整的知识

点内容，同时要控制每个学习单元的

相应视频学习时长约为 10 分钟，最长

不超过 15 分钟。每个学习单元就是一

个模块，慕课就不再以学时为单位，

而以模块为单位。据此，我们将结构

力学上册的 10 章(共 62 节) 教学内

容，分解成 107 个知识点(学习单元)，

结构力学下册的 4 章(共 26 节) 教学

内容划分为 38 个学习单元。 

1.2 知识点脚本制作 

为了提高慕课建设的效率及整体

质量，教学团队先针对各知识点撰写

了较为详实的制作脚本，这是制作非

视频课件及视频课件时的重要依据。

针对后期采用演播室拍摄方式，设计

了如表 1 所示的脚本模板。这里，将

各知识点的教学过程大体分解为导

言、正文讲解、结束语三个教学环节，

前后还有形式统一的片头和片尾。 

导言，通常是用一个工程实例、

社会现象或科学实验等引入学习主

题，并明确本视频的学习要点。以知

识点“悬索结构”为例，设计时直接

引入生活和工程实例展开教学。比如，

我们身边就有悬索结构，如秋千、吊

床等。在古代就曾用竹子、藤等材料

做吊桥跨越深谷，现代悬索结构被广

泛应用到大跨度桥梁及屋盖工程中，

如江阴大桥为中国第一大桥。通过这

些大大小小的生活和工程实例，学生

在感受悬索结构广泛应用的同时，自

然而然地就去探索这类结构的受力特

点，这也是自主学习的过程。结束语，

一般为总结及反思，也可以采用启发

式教学，比如准备与知识点相关的开

放式话题供学生课下思考，以深化脚

本设计的内涵。 
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界面呈现反映了将来制作视频时

的界面内容，在保证内容完整的基础

上，界面上呈现的内容尽量精炼，布

置合理且有层次感。视频效果是指界

面内容的动态呈现方式，如基于知识

点的特点可选择采用二维或三维的动

画演示、场景模拟、链接其他数字资

源、画外音等，这主要是指导后期的

视频录制及剪辑。比如在结构力学视

频中，充分利用了动画特效来诠释某

些抽象的知识点，如几何常变体系、

瞬变体系及影响线等，以便于学习者

更好地理解。 

音频旁白和字幕是指与视频同步

的语音文字，是脚本设计的核心内容。

慕课是以短视频(还有交互式练习) 

为主要课程形态，这就要求我们在脚

本设计时要反复推敲授课内容，先讲

什么，后讲什么，如何讲，语言组织

要清晰、精炼，还要控制好讲课节奏，

这相当于设计者在脚本设计时已对后

期视频拍摄中的讲课节奏、语言组织、

媒体效果等进行了预演。在备注栏中

体现讲课教师的其他诉求，如视频拍

摄、制作时要求出境及形式要求等。 

1.3 教学视频拍摄/后期制作 

授课视频是慕课知识点最重要的

载体。慕课视频的呈现形式主要有拍

摄式和录屏式两大类，其中拍摄式可

以随堂实录、演播室拍摄或户外实景

拍摄等，录屏式有单纯录 PPT 和 PPT+ 

教师形象等形式。 

结构力学课程共有 145 个教学短

视频，均聘请了北京世纪超星信息技

术发展有限责任公司在专业摄影棚内

拍摄并负责后期制作。即主讲教师站

在“绿幕”前对着摄像机授课，并利

用多台摄像机同时拍摄多角度画面，

为保证拍摄顺畅，在摄像机旁放置 

“提词器”供授课老师参考，录制的

高清视频再由专业团队结合 PPT 课件

内容对其后期加工。这样制作的教学

视频，画面品质高，主讲教师可适时 

“出镜”并结合手势、表情等讲课，

这可能更符合学生的学习习惯。 

多机位拍摄视频的制作成本较

大，这不仅包括资金投入，更重要的

还是人力成本。在结构力学课程视频

后期制作时，由于专业制作团队对授

课内容的理解确实存在较大难度，这

就需要授课教师反复就界面内容、视

频效果、旁白字幕及人像等问题与其

沟通，耗费时间和精力甚多，但有时

视频成片还难达理想效果。 

1.4 非视频课件制作 

慕课中非视频课件包括讨论、作

业、测试及其他阅读材料等，通过与

教学视频有效地配合，增加慕课学习

的互动性。在结构力学慕课中，除制

作有所有课程知识点的高质量教学视

频外，还提供与各知识点相配套的多

媒体课件、电子教案、随堂测验、随

堂讨论、单元测验、单元作业及工程

案例等非视频资源。 
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图 2  结构力学课程数字化资源示例 

其中，近千道测验题全部为客观

题(判断题、选择题)，采用题库录入

的方式添加题目，测试卷由系统根据

设定的题目类型个数在题库中随机抽

取生成，由系统自动批改。讨论题全

部为主观题，主要是考查学生对知识

的理解和融会贯通的能力，可采用慕

课平台中“学生互评” 功能进行批改。

图 2 为该课程在“中国大学慕课”平

台上典型的数字化资源示例。 
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2 多媒体教材建设 

团队主编的多媒体课程教材《结

构力学》，是国家级一流本科课程及结

构力学慕课的配套教材，也是“十三

五”江苏省高等学校重点教材、第三

届煤炭行业优秀教材。 

全书分上、下两册，共十四章，

并配套有学习指导书，合计 112 万字。

上册为基础内容，共十章，内容包括：

绪论、几何组成分析、静定结构内力

及位移计算、超静定计算方法(力法、

位移法、渐近法)、影响线及其应用。

下册为专题内容，共四章，内容包括：

矩阵位移法、极限载荷、稳定性及动

力分析。教材从“大土木”的专业要

求出发，在保证课程内容体系系统性

的基础上，坚持理论严谨、重点突出、

理论联系实践、深入浅出的原则，从

结构力学的基本概念、基本原理出发，

以工程实践为背景，重点讲解结构的

力学分析及计算方法。指导书内容包

括：各章的学习要求、基本内容、典

型例题以及较丰富的习题并附有答

案。其中，习题大致分为两种类型，

一类着重于基本概念的掌握，另一类

着重于典型工程结构的解题方法的训

练。 

另外，教材中对重点、难点及典

型例题等内容还增加了数字化资源的

二维码链接，读者扫描书中的二维码

即可观看或阅读相关数字化资源。 

3 结构力学线上线下混合式教学

实践 

线上课程的建设，为线上线下混

合式教学模式的实践创造了必要条

件。结构力学线上线下混合式教学[3-6]，

是基于自建的慕课课程，运用中国大

学慕课平台上的智慧教学工具“慕课

堂”，安排一定的教学学时实施学生线

上自主学习，并与线下面授有机结合

开展翻转课堂教学。线上线下混合式

教学设计时，授课教师应将工作重点

从个人讲授转移到课程的组织与开

展。“慕课堂”作为一体化混合式教学

工具，不仅能帮助快捷开展例如课堂

签到、随堂练习、讨论、调查问卷等

教学活动，还可以帮助汇总学生线下

课堂与线上课程详细学习数据，是探

索与实践线上线下混合式教学的好帮

手。 

3.1 线上自主学习教学方案设计 

根据教育部颁布的《“双万计划” 

国家级一流本科课程推荐认定办法》，

线上线下混合式一流课程要安排

20%～50%的教学时间实施学生线上自

主学习。根据结构力学课程特点，线

上教学内容分配侧重于基本知识的学

习，线下教学内容分配侧重于能力训

练，安排约 30%的教学学时实施学生线

上自主学习。自主学习内容大多数是

一个学习单元(知识点)的部分内容，

少数是一个完整的知识点。 

自主学习包括课前自主学习模块

及课后自主学习模块。课前自主学习 
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表 2  在线自主学习指导性方案设计示例 

模块，是授课教师根据知识点内容编

制导学案并于课前两三天通过慕课堂

发布学习任务，学生通过慕课平台自

主观看相关教学视频及其他学习资

料，或根据分配任务搜集教学资源，

并通过有针对性的在线课程练习反馈

对知识点的掌握程度。老师通过慕课

平台跟踪学生的学习进度，并能做到

及时评价、督促，更重要的是要根据

学生课前自主学习程度及时调整线下

教学活动。 

课后自主学习模块，是教师将课

堂教学阶段中学生出现的问题、线下

作业及线上测试等发布到慕课平台

上，学生完成有针对性的作业，复习

巩固知识点。作业批改可灵活结合平

台自动批阅、教师批改及同伴批改等。

同时，通过慕课平台上的讨论区，师

生之间、生生之间还可以沟通和分享

课程中的疑问和收获。表 2 为课前、

课后在线自主学习指导性方案设计示

例。 

3.2 线下翻转课堂教学方案设计 

结构力学线下课堂采用翻转课堂

形式，师生、生生面对面交流，通过

教师讲解、分组讨论、随堂练习、示

例详解、调查问卷及综合拓展等不同

形式的教学活动，协作探究学习的重

点及难点。对线下课堂教学活动中发

布的相关内容，授课教师需提前通过

慕课堂完成完整的备课，并根据学生

课前自主学习情况如在线学习参与

度、随堂测验完成质量及集中反馈的

学习问题等，及时调整线下教学活动。

线下课堂中各教学环节，可以是教师

主导或学生主导，也可以是教师和学 
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表 3  线下翻转课堂教学实施流程示例 

生交互主导，或是助教和学生共同主

导。不同教学环节在整个教学活动中

可交替进行。 

表 3 为表 2 所示授课内容线下翻

转课堂教学实施流程示例，这里只节

选了一节课(50 分钟)[7]。 

3.3 课程综合考核方式改革 

该课程最终考核成绩按照多因子 

(包括线上学习、互动讨论、期末卷面

等)综合评测，考核评价覆盖了学习全

过程，尤其将学生在线上、线下参与

话题讨论的活跃度及内容质量等列入

到课程计分中，如图 3 所示。其中， 

图 3  结构力学课程综合考核方案 

平时成绩占 60%，包括：慕课平台学习

情况占 10%(评价指标含视频观看、文 
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图 4  线上线下学习表现统计 

档阅读、访问次数、发贴及回贴次数

等)，课堂表现占 15%(评价指标含出勤

情况、课堂讨论、线下作业、课堂提

问等)，实践教学占 5%，阶段测试占 

30%(评价指标含线上单元测试、线下

期中测试及线上阶段测试等)。 

在混合式教学中，关于学生的在

线学习时间及进度、线上讨论参与情

况、在线阶段性测试等慕课学习表现，

慕课后台均有完整的综合性记录。另

外，在线下翻转课堂中，授课教师对

出勤情况、课堂表现、小组汇报及随

堂练习等也要通过慕课堂及时记录。

根据成绩统计中的线上部分、课堂活

动等设置比例，慕课堂能自动汇总线

下课堂与线上课程详细学习数据，如

图 4 所示为某次开课中学生学习成绩

统计情况。 

4 混合式教学效果统计分析 

以 2020 年春季开课为例，我校在

中国大学慕课上选课结构力学(上) 

人数达到近五千人，其中我院土木工

程专业共有 110 名学生参与线上线下

混合式教学。 

如图 5 所示为线上课程整体学习

人数统计情况，可知：慕课课程中仅

不足 5%的学员能坚持观看视频、参与

随堂讨论及单元测验等，而能坚持完

成慕课课程学习的绝大多数均为参加

混合式教学的同学，平均观看视频时

长在 20 小时以上。图 6是混合式教学

中线下翻转课堂的慕课堂统计数据，

在 17 次线下课堂教学中，总共发布课

堂活动次数达 137 次，累计课堂活动

参与总人次近 7 千次(人均 62 次)。可

见，由于在线课程学习的监督手段有

限等原因，纯粹的在线课堂的平均完

成率非常低；而线上线下混合式教学

模式将传统课堂与在线课堂进行深度

融合，最大限度地利用在线课程来为

传统课堂教学服务，能督促学生更好

地自主学习，能大幅提高学生的学习 
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图 5  线上课程学习人数统计 

参与积极性。 

另外，将校内参加混合式和没有

参加混合式的教学班成绩进行比较，

如图 7 所示为同一老师在两学期所带

教学班的成绩，其中 2020 年春季采用

线上线下混合式教学，2019 年春季采 
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图 6  线下慕课堂学习数据统计 

用传统课堂面对面讲授。可见，采用

混合式教学模式，考试成绩中、低分

段人数比例明显降低，而高分数人数

比例有一定程度的提高，学生整体不

及格率显著降低, 这也在一定程度上

反映了混合教学模式对学习效果的影

响。 

图 7 混合式教学与传统教学的教学效果比较 

近些年，我校教学督导专家及学

生针对采用混合式教学的课程主讲教

师的教学态度、教学内容、教学方式、

教学效果等，均给出优秀评价。 

5 结  语 

我校结构力学课程于 2005 年被认

定为江苏省优秀课程后，团队老师在

师资队伍建设、课程体系整合、教材

建设、教学方式改革、数字化资源建

设及课程思政等方面持续开展建设研

究，曾获得国家教学成果二等奖、江

苏省高等教育研究成果三等奖、江苏

省高校微课教学比赛二等奖、江苏省

青年教师讲课竞赛特等奖及校级教学

成果特等奖等相关教学奖励 20 余项。 

按照《教育部关于一流本科课程

建设的实施意见》的相关要求，将继

续坚持“提升高阶性、突出创新性、

增加挑战度”的原则，持续优化涵盖

所有知识点的线上、线下课程资源以

及支持线上教学资源的结构力学多媒
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体教材，形成以个性需求为目标的自

主学习体系，并同时增强慕课平台的

趣味性。全面深入推进传统课堂、线

上课堂、线下翻转课堂和慕课堂“四

堂融合”的线上线下混合式教学模式，

并通过多元化的教学手段，探索如何

将“课程思政”贯穿到线上线下混合

式教学全过程。 
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