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混合式教学促研究生《弹性力学》深度学习的路径与实践
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摘要：为克服传统研究生弹性力学教学的弊端，本研究构建了基于“雨课堂”的线上线下混合式教学模式，旨

在促进学生深度学习。该模式将教学重构为“线上自学、线下研讨、课后拓展”的闭环，引导学生实现知识整

合与能力迁移。教学实践表明：改革后，学生期末平均成绩显著提升，优秀率从 17.1%增至 37.2%；超 85%的学

生认为其自主学习、分析及协作能力得到有效锻炼。本改革为研究生课程教学提供了有效路径与数据支撑。
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引言

弹性力学作为仪器仪表工程、机械工程等学科研究

生阶段的专业核心课程，以其理论严谨、逻辑性强、数

学要求高而著称，旨在为学生建立坚实的连续介质力学

基础。然而，传统的教学模式多以教师课堂讲授为主，

偏重于理论推导和公式演绎，容易导致教学过程陷入

“教师讲得辛苦，学生听得迷糊”的困境。研究生作为

高层次创新人才，其培养目标不应仅限于知识的记忆与

理解，更应侧重于知识的应用、分析、评价与创造，即

实现“深度学习”。

深度学习是一种与浅层学习相对的概念，强调学习

者对知识的批判性理解、与原有知识结构的有效整合、

以及在解决复杂真实问题中的迁移与应用能力。对于研

究生而言，深度学习是其形成科研思维、提升创新能力

的关键。然而，传统“满堂灌”的教学模式难以提供实

现深度学习的必要情境与支架[1-2]。

与此同时，信息技术与教育的深度融合为教学改革

提供了新的契机。“雨课堂”作为一款智慧教学工具，

能够便捷地实现课前预习、课中互动、课后反馈的全流

程数据化教学管理，为构建高效的线上线下混合式教学

模式提供了理想平台[3-6]。混合式教学通过将线上学习的

灵活性与线下面对面研讨的深度性相结合，被认为是促

进深度学习发生的有效途径[7]。

基于此，本研究以研究生弹性力学课程为对象，设

计并实施了一套融合“雨课堂”的混合式教学模式，旨

在破解传统教学困境，激发研究生学习主动性，并最终

促进其深度学习的发生。本文将从教学模式设计、实施

效果与分析等方面展开详细论述。

1面向深度学习的混合式教学模式设计

本改革将整个教学过程重构为“课前线上自主探究、

课中线下研讨内化、课后拓展迁移”三个相互衔接、层

层递进的阶段，其核心架构如图 1所示。

1.1课前阶段：线上自主探究与知识传递

本阶段主要依托雨课堂完成知识的初步传递。教师

将下一次课的核心知识点制作成 8-10分钟的短视频或

带有语音讲解的 PPT，并嵌入 1-2个引导性思考题，通

过雨课堂推送。学生通过自主学习，完成对基础概念和

理论的初步构建。同时，他们被要求将不理解的知识点

标记为“不懂”或通过弹幕功能提出问题。教师通过后

台数据，可以精准把握学生的预习情况和共性疑难问题，

从而将线下课堂的时间从“知识宣讲”解放出来，聚焦

于“问题解决”和“思维提升”。

图 1教学过程核心架构图
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在具体实施中，教师还需根据学生的反馈动态调整

预习内容的难度与容量。例如，在讲解“应力张量与应

变张量”时，部分学生反映对张量的数学基础掌握不牢，

教师及时补充了张量分析的基础知识模块，供有需要的

学生选学。这种动态调整机制，确保每位学生都能在原

有基础上实现知识的有效建构。

1.2课中阶段：线下研讨内化与思维深化

这是实现深度学习的核心环节。课堂时间不再用于

重复讲解 PPT，而是围绕课前反馈的疑难问题和教师设

计的挑战性任务展开。

快速答疑与精讲：教师首先利用 10-15分钟，针对

雨课堂反馈的高频“不懂”点和共性错误进行集中精讲，

扫清概念障碍。例如，在讲解“平面应力与平面应变”

的区别时，教师结合典型工程实例（如薄板与厚壁筒），

直观展示其应用场景与假设条件，帮助学生建立理论与

实际的联系。

问题导向的协作研讨：学生以 4-5人小组为单位，

围绕教师设计的真实工程或科研问题展开讨论。例如，

在讲授“应力函数法”时，设计任务：“请各组推导一

个受均布载荷简支梁的艾里应力函数，并讨论其推导过

程中的关键假设和物理意义”。小组需利用平板电脑或

纸笔进行协作推导，并通过雨课堂的“投稿”功能提交

小组的阶段性成果或疑问。教师巡视指导，适时介入，

引导学生进行批判性思考和知识整合。

成果展示与互评：各小组选派代表分享其解决方案，

其他小组进行提问和评价。教师则扮演“主持人”和“引

导者”的角色，对学生的思维过程进行点评、提炼和升

华，将具体的解题方法上升到方法论层面。例如，在完

成应力函数法的讨论后，教师引导学生总结“应力函数

法的适用条件与局限性”，并进一步探讨其在复合材料

或非均匀材料中的推广可能性，激发学生的创新思维。

1.3课后阶段：拓展迁移与创新应用

深度学习最终要体现在知识的迁移和应用能力上。

课后任务分为两个层次：

基础巩固层：通过雨课堂发布个性化的练习题，系

统自动批改客观题，并提供答案解析，帮助学生巩固基

础知识。教师根据学生的答题情况，动态调整下一阶段

的授课重点，实现精准教学。

拓展探究层：设计小型研究项目或综合性大作业，

要求学生将所学的弹性力学理论应用于解决一个接近

其科研方向的简化问题。例如，“请基于所学知识，建

立膜梁结构压力传感器力学分析的一种简化模型，并撰

写一份简要的分析报告”。这要求学生综合运用所学知

识，查阅文献，进行初步的科研探索，是实现知识创新

应用的关键一步。

整个过程通过雨课堂实现无缝衔接和数据闭环，确

保了教学活动的连贯性和评价的过程性。教师通过后台

数据实时追踪学生的学习进度与知识掌握情况，为个性

化辅导和教学优化提供依据。

2教学效果数据分析

为客观评估本教学改革的效果，我们选取了实施改

革前（2023级，传统教学模式，n=41）和实施改革后

（2024级，混合式教学模式，n=43）的两届研究生作

为研究对象，并对改革后的学生进行了问卷调查（有效

回收率 93.8%）。

2.1学业成绩对比分析

对比两届学生的期末考试成绩（试卷难度与覆盖面

基本一致），结果如表 1所示。

表 1两届学生期末成绩对照表

项目 2023级（传统教学） 2024级（混合式教学） 变化幅度

平均分 76.3 84.8 +8.5

优秀率（≥90） 17.1%（7/41) 37.2%(16/43) +20.1

良好率（≥80） 46.3%(19/41) 55.8%(24/43) 9.5

不及格率（<60） 4.9%(2/41) 0%(0/43) 4.9

数据表明，实施混合式教学后，学生的整体学业水

平有显著提升。平均分和优秀率的大幅提高，说明该模

式有效促进了学生对复杂知识的深入理解和掌握，帮助

更多学生达到了高阶认知目标。不及格率的下降则表明，

线上的预习和回放功能为学习困难的学生提供了有效

的支持。

进一步分析试卷中各题型的得分率发现，改革后学

生在“综合应用题”和“理论推导题”上的得分率提升

最为明显，分别提高了 12.3%和 9.8%，而在“概念选择

题”上的提升幅度相对较小（4.5%）。这表明混合式教

学尤其有助于学生提升高阶思维和知识迁移能力。

2.2深度学习能力与学习体验问卷调查

课程结束后，对 2024级学生进行的匿名问卷调查

结果显示：

91.7%的学生同意或非常同意“混合式教学模式提

升了我自主学习的能力”。

87.5%的学生认为“小组研讨和项目任务加深了我
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对弹性力学核心概念的理解”。

85.4%的学生感到“课程锻炼了我分析和解决复杂

工程问题的能力”。

89.6%的学生认为“雨课堂的互动功能和数据反馈

让学习过程更透明、更有趣”。

在后续的深度访谈中，有学生表示：“以前上课就

是埋头抄笔记，很多公式推导看似懂了，但不知道怎么

用。现在通过课前的预习和课上的项目讨论，我不仅明

白了公式的来源，更清楚了它的应用场景和局限性，这

对我的科研课题有直接的帮助。”这充分印证了该模式

在促进学生知识整合与迁移应用方面的积极作用。

此外，教师在教学过程中也观察到学生的课堂参与

度显著提升。课前的线上预习使学生带着问题进入课堂，

课中的小组讨论与展示环节学生发言积极，思维活跃，

课堂氛围从“被动接收”转向“主动建构”。

3教学实施中的挑战与对策

尽管混合式教学取得了显著成效，但在实施过程中

也面临一些挑战：

挑战一：学生自主学习能力差异大

部分学生习惯于被动接受知识，初期对线上自主学

习不适应，表现为预习完成率低、参与讨论不积极。

对策：教师通过雨课堂后台数据实时监测学生学习

进度，对滞后学生进行个性化提醒与辅导；在课程初期

设置“自主学习引导模块”，帮助学生掌握高效预习方

法；建立学习小组，由组长督促组员完成学习任务。

挑战二：课堂时间有限，研讨深度难以保证

线下课堂时间有限，若小组讨论组织不当，容易流

于形式，难以深入。

对策：教师提前设计具有挑战性、开放性的研讨主

题，并提供必要的参考资料；明确小组分工与汇报要求，

确保每位学生参与；利用雨课堂的“计时器”与“随机

点名”功能，提升课堂效率与公平性。

挑战三：教师角色转型困难

从“知识传授者”转变为“学习引导者”对教师的

教学设计与课堂组织能力提出更高要求。

对策：组织教师参加混合式教学培训与交流活动，

学习先进教学理念与方法；建立教学团队，共同设计课

程内容与活动方案；利用雨课堂的数据分析功能，不断

优化教学策略。

挑战四：教学资源建设任务重

高质量的线上预习资源（如微视频、互动 PPT）需

要教师投入大量时间与精力制作。

对策：整合现有优质网络资源，避免重复建设；鼓

励教学团队分工协作，共同开发与共享资源；学校提供

技术支持与经费保障，助力教学资源建设。

4结论与展望

本研究针对研究生弹性力学课程的教学挑战，构建

并实践了以“雨课堂”为技术支撑、以促进“深度学习”

为目标的线上线下混合式教学模式。通过将教学流程重

构为“课前探究-课中内化-课后迁移”的闭环，成功地

将课堂从教师中心转向学生中心，从知识传授转向能力

培养。

实践数据证明，该改革显著提升了学生的学业成绩，

更重要的是，有效培养了学生的自主学习、批判性思维

和解决复杂问题的能力，为其未来的科研生涯奠定了坚

实的基础。此外，教学过程中形成的数据闭环为教学评

价与优化提供了科学依据，推动了教学管理的精细化与

个性化。

当然，本模式对教师的教学设计能力和课堂组织能

力提出了更高的要求，也需要学校在智慧教室建设、教

学资源开发等方面提供相应的支持。未来，我们将进一

步探索将人工智能技术更深入地融入混合式教学，例如

利用 AI对学生的作业进行初步智能批阅与个性化学习

路径推荐，以实现更大规模因材施教；同时，计划将本

模式推广至其他力学专业课程，构建“以学生为中心、

以能力为导向”的研究生课程体系，持续推动研究生教

育质量的提升。

参考文献

[1]郑葳，刘月霞.深度学习：基于核心素养的教学改

进[J].教育研究，2018(11):56-60.

[2]管卫兵等，基于深度学习的课堂教学活动设计改革

和实践，教育教学论坛[J].2020 年 6 月第 23 期，226

-229

[3]乐会进，朱慧.面向深度学习的混合教学模式研究

[J].中小学电教，2018(Z2):34-37.

[4]王莹等.基于雨课堂的病理学混合式教学模式改革

研究[J].教育现代化，2020,7(1):46-47.

[5]王楠.基于雨课堂的大学生深度学习的教学策略研

究[J].教育现代化，2020,7(15):79-81.

[6]陈义明等，基于雨课堂的深度学习教学模式——以

离散数学为例，计算机教育，2020 年第 8期，117-12

1

[7]刘江岳，李思姌.混合式学习效果影响因素及机制

研究——基于结构方程模型的实证分析[J].中国教育

信息化，2024,30(2):108-118.

作者简介：曹咏弘（1972.09-），男，汉，博士，山

西省大同市天镇县，副教授，计算力学及力学教学。

基金项目：本文得到中北大学 2025 年研究生教育教学

改革项目资助（项目编号：2025ZBJG002）。


	混合式教学促研究生《弹性力学》深度学习的路径与实践曹咏弘 李海涛 张建军 武晋文 关学锋 李倩

