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“两维三段”线上线下混合式教学模式在化工原理课程中的构建与实践 
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[摘要]本论文针对化工原理课程教学中存在的概念抽象、内容多学时少、理论与实践脱节等问题，融合现代教育理念与信息技术，

构建了“两维三段”线上线下混合式教学模式。该模式将线上与线下教学有机结合，并将教学过程系统划分为课前、课中、课

后三个阶段：课前通过平台推送视频与启发式问题引导学生自主学习；课中综合运用案例教学、PBL 及课程思政等方式深化理

解；课后通过分层作业、考研专栏与“微课堂”等形式巩固拓展。经过教学实践验证，该模式显著提升了学生成绩、学习参与

度及综合能力，有效促进了教学从“以教师为中心”向“以学生为中心”的转变，为工程教育课程改革提供了可借鉴的路径。 
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Construction and Practice of the "Two-dimensional Three-stage" Blended Online and Offline 
Teaching Mode in the Course of Chemical Engineering Principles 
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Abstract: This paper addresses the problems of conceptual abstraction, excessive content and insufficient class hours, and a 

disconnect between theory and practice in the teaching of Chemical Engineering Principles course. By integrating modern educational 

concepts and information technology, a "two-dimensional and three-stage" blended online and offline teaching model is constructed. 

This mode combines online and offline teaching organically, and divides the teaching process into three stages: before class, in class, 

and after class. Before class, students are guided to learn independently through platform push videos and heuristic questions; 

Comprehensive use of case teaching, PBL, and ideological and political education in the course to deepen understanding; After class, 

consolidate and expand through forms such as layered assignments, postgraduate entrance examination columns, and "micro 

classrooms". Through teaching practice verification, this model significantly improves students' grades, learning participation, and 

comprehensive abilities, effectively promoting the transformation of teaching from "teacher centered" to "student-centered", and 

providing a reference path for engineering education curriculum reform. 
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引言 

化工原理作为化学工程与工艺专业的核心基础课程，

是研究化工单元操作共性的重要学科，在工程教育认证体

系中占有举足轻重的地位。该课程兼具深厚的理论性与鲜

明的实践性，既要传授基础理论知识，又要培养学生的工

程思维和解决复杂工程问题的能力[1]。传统的教学模式以

教师讲授为主，侧重于概念解释、模型建立、公式推导和

设备计算等内容。然而，由于该课程具有概念抽象、公式

繁多、设备工作原理复杂等特点，加之与工业实际结合不

够紧密，学生数理基础存在较大差异，导致传统教学模式

难以激发学生的学习兴趣，教学效果不尽如人意[2]。更为

突出的是，随着高等教育改革的深入推进和课时压缩的普

遍趋势，化工原理课程面临着内容多、学时少的矛盾。教

师为完成教学任务往往疲于赶进度，难以拓展相关知识背

景与实际应用案例，不利于学生工程视野的拓展和创新能

力的培养[3]。这一状况与当前工程教育强调的“解决复杂

工程问题能力”的培养目标存在明显差距。随着信息技术

与教育的深度融合，“互联网+教育”为教学改革提供了

新的契机。“雨课堂”“学习通”、“中国大学 MOOC”“智

慧树”等在线教学平台的兴起，极大地丰富了教学资源和

教学手段[4-7]。本研究基于化工原理课程的特点和教学痛

点，融合现代教育理念与信息技术，构建了以“两维”（线

上与线下）和“三段”（课前、课中、课后）为核心的线

上线下混合式教学模式，并通过系统的教学设计和实践验

证，探索了一条提升化工原理教学质量的有效路径。 

1 教学模式的理论基础与特色 

1.1 理论基础 

“两维三段”线上线下混合式教学模式建立在坚实的

教育理论基础之上。首先，建构主义理论强调学习是学习

者主动建构知识的过程，教师应从知识的传授者转变为学

习的引导者和促进者。其次，成果导向教育（OBE）理念

要求教学设计以学生的学习成果为中心，注重能力培养和

素质提升。此外，人本主义学习理论关注学生的情感需求和

个性发展，混合学习理论则强调线上线下学习的优势互补。 



现代教育前沿 

Frontier of Modern Education 

Copyright © 2026 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 109 

 
图 1  “两维三段”线上线下混合式教学模式框架 

1.2 模式内涵 

“两维三段”线上线下混合式教学模式中，“两维”

指线上与线下两个教学维度有机结合，“三段”指将教学

过程科学划分为课前、课中与课后三个相互衔接的阶段。

该模式依托“超星学习通”与“雨课堂”等智慧教学平台，

辅以电话、QQ 群、微信群等即时通讯工具，构建了“课

前线上自主学习-课中线下深度互动-课后线上巩固拓展”

的闭环教学流程，实现了师生、生生之间的无缝衔接与有

效互动。 

1.3 模式特色 

本模式的特色主要体现在以下几个方面：首先，通过

线上线下融合，突破了传统课堂的时空限制，拓展了教学

边界；其次，通过过程性评价与终结性评价相结合的综合

考核体系，实现了对学生学习全过程的有效监控和科学评

价；再次，通过分层教学和个性化指导，实现了因材施教

的教学理念；最后，通过课程思政与专业教育的有机融合，

实现了知识传授、能力培养与价值引领的有机统一。 

2 教学过程的系统设计与实施 

2.1 课前预习阶段：激发兴趣，引导探究 

为提高课堂教学效率，我们重新设计了课前预习环节。

传统的预习方式主要依赖教材文字材料，形式单调，难以

激发学生的学习兴趣，且容易因理解困难而产生畏难情绪。

为此，我们通过“学习通”平台精心筛选并推送优质的视

频资源，包括课程核心知识点讲解、工程实际案例、设备

工作原理动画演示等。这些直观生动的影像资料更具吸引

力，学生可以利用碎片时间进行自主观看，大大提高了预

习的效率和效果。 

为了确保预习质量，我们针对每个知识模块设计了翻

转课堂习题，用于检测学生的自学效果。这些习题既包括

基础性的概念理解题，也包含具有一定挑战性的应用分析

题，能够有效评估学生的预习效果。同时，我们围绕核心

知识点设计了一系列富有启发性的讨论题目，引导学生开

展线上讨论。这些讨论题既贴近生活实际，又与专业知识

密切相关，能够有效激发学生的探究欲望。 

表 1  第一章 讨论题目举例 

知识点 讨论问题 

速度分布 
为什么不能进入不熟悉的水域游泳，尤其不能轻易的进

入河中央？ 

连续性方

程 
为什么大禹父亲治水失败而大禹获得成功？ 

伯努利方

程 

为什么将纸钱放在烟囱下面的炉口，纸钱就能一张张的

被吸入火炉？ 

边界层的

形成 
一些精密的仪表是否可以安装在管子的入口处？ 

边界层的

分离 

如果只从外形减小阻力的角度考虑，大家买车是买方盒

子外形的车，还是流线型的车？ 

阻力损失 
工人为了物尽其用，把所有不必要的管件阀门都装在管

路中，这种方式是否可取？ 

为培养学生的团队协作能力，我们推行“小组抱团学

习”模式，将学生分为 4～6 人的学习小组，每组设组长

一名，负责组织本组的预习活动和作业完成，并及时向教

师反馈学习中的问题与建议。教师通过学习平台的数据统

计功能，实时掌握各组的预习进度和效果，针对普遍存在

的难点问题进行集中讲解，同时对个别预习效果不佳的学

生进行单独辅导。通过持续的训练和引导，学生逐渐从依

赖外部督促转变为自主管理，形成了良好的学习习惯和团

队协作意识。 

2.2 课堂教学阶段：深化理解，提升素养 

课堂教学是线上线下混合式教学模式的核心环节。针

对化工原理课程中部分理论内容抽象难懂的特点，我们在

传统讲授的基础上，综合运用案例教学法、问题导向学习

（PBL）、课程思政、校外拓展等多种教学方式，全面提

升课堂教学的广度、深度和参与度。 

我们深入挖掘与课程内容密切相关的工程案例和生

活实例，通过“理论联系实际”的方式让抽象的教材内容

“活”起来。这些案例既包括经典的工程问题，也涵盖最

新的技术进展和行业动态，既丰富了学生的专业积累，又

培养了其工程思维和问题解决能力。在教学方法上，我们

注重师生互动和生生互动，通过小组讨论、专题研讨、课
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堂辩论等形式，引导学生主动思考和积极参与。 

表 2  第一章 教学案例举例 

知识点 教学案例 

黏度 
中国进口俄罗斯的石油在管道输送过程中需要加热，管

道路途中设有专用的加热站 

流体静力学 
徐州天安化工有限公司“12·31”较大中毒事故，盲目

排放脱硫液造成液封失效 

伯努利方程 “豪克号”偏离航道冲向“奥林匹克号”的船吸现象 

功和功率 
南水北调工程实现了古往今来人们试图从南方向北方

借水，水往高处走的设想 

边界层分离 飞机起飞不能仰角过大——某飞机试飞时坠毁 

流体流动 
西气东输工程优化了能源结构，有效缓解我国资源分布

不协调的问题 

课程思政是课堂教学的重要维度。我们针对课程教学

目标，对思政元素与专业教学的融合点进行了系统设计，

形成了完整的课程思政教学体系。在“学习通”平台上专

门设置了“佳片有约”栏目，将那些因学时限制无法在课

堂充分展开的思政内容，如化工发展历程、科学家故事、

绿色化工理念、化工企业社会责任等制作成专题视频，供

学生课后观看。这些资源与教学内容紧密配合，既拓展了

学生的专业视野，又增强了其社会责任感和职业使命感，

实现了全程育人的目标。 

为确保工程案例与生产实际的有效衔接，我们在教学

团队中引入了企业导师，聘请具有丰富实践经验的工程技

术人员参与课堂教学。例如，我们曾邀请某叶轮科技节能

有限公司的技术专家为学生讲解离心泵的节能原理和应

用实践。离心泵作为化工生产中的关键设备，在我国的需

求量和能耗都十分巨大，但其运行效率与国外先进水平相

比仍有较大差距。技术专家通过具体案例介绍了基于

CFD 的离心泵节能优化技术，并分析了我国泵行业的发

展现状和面临的挑战，使学生对理论知识在实际工程中的

应用有了更深刻的理解。 

此外，我们还组织教师深入化工企业拍摄实际生产场

景，制作了一系列教学视频。这些视频将抽象的理论知识

与具体的工程实践相结合，以图文并茂的形式呈现给学生，

极大地激发了学生的学习兴趣和专业热情。通过这些真实

场景的展示，学生能够更直观地理解化工设备的工作原理

和操作要求，为后续的实践教学打下了良好基础。 

2.3 课后巩固阶段：拓展提升，个性发展 

课后巩固是线上线下混合式教学不可或缺的环节。我

们通过“雨课堂”平台布置分层作业，既包括基础性的概

念题和计算题，也包含综合性的应用题和创新题，满足不

同层次学生的学习需求。为促进生生互动和朋辈学习，我

们鼓励学生将作业的解题过程录制成讲解视频，并上传

至“学习通”平台，供其他同学参考和讨论。这种做法

不仅提高了学生的参与度，也培养了其表达能力和逻辑

思维能力。 

针对化工原理是考研热门科目的特点，为帮助有志于

深造的学生提高应试能力，我们在“学习通”平台上专门

设置了“考研专栏”，将历年考研真题中的典型题目和难

点题目录制成解析视频，并提供详细的解题思路和方法技

巧。这种按需供给的学习资源分配方式，在一定程度上实

现了个性化教学，使不同需求、不同基础的学生都能获得

适合自己的学习内容，充分体现了因材施教的原则。 

每章教学结束后，我们要求学生对本学期的重点难点

进行系统梳理，并以“微课堂”的形式录制成总结视频。

这一过程要求学生不仅要对所学内容进行深入理解和综

合整理，还要能够清晰准确地表达出来。通过这种“输出

式学习”，学生对知识的理解和掌握程度得到了显著提升，

同时也锻炼了其归纳总结和语言表达能力。 

教师通过批改作业和观看学生视频，能够及时了解学

生的学习情况和存在的问题，进而反思教学中的不足，持

续改进教学设计。此外，我们还积极组织学生参加各类学

科竞赛，如全国大学生化工实验大赛、化工设计竞赛等，

通过“以赛促学、以赛促练”的方式，培养学生的实践能

力和创新精神。 

3 教学效果的实证分 

经过两轮的教学实践，“两维三段”线上线下混合式

教学模式取得了显著成效。通过对学生的学习成绩、学习

行为和态度等方面进行系统评估，我们可以从多个维度验

证该模式的有效性。 

3.1 学习成绩的提升 

对比实施线上线下混合式教学模式前后的学生成绩

发现，学生的期末考试成绩平均提高了 12.5%，不及格率

从原来的 15.3%下降至 6.8%。特别是在综合应用题和创

新题方面，学生的得分率有显著提高，表明其分析问题和

解决问题的能力得到了有效提升。此外，化工专业学生的

考研报考率和考研成绩也有明显提升，其中《化工原理》

科目的平均分较以往提高了近 10 个百分点。 

3.2 学习行为的改善 

通过学习平台的数据分析可以看出，学生的参与度和

活跃度显著提高。课前预习完成率从原来的 45%提升至

88%，作业提交率从 78%提高至 95%，线上讨论的参与度

和质量也有明显改善。学生的学习方式逐步从“被动接受”

转变为“主动探究”，自主学习能力和团队协作意识得到

显著增强。 

3.3 综合能力的发展 

通过问卷调查和深度访谈发现，大多数学生认为线上

线下混合式教学模式有效提升了其多方面的能力。86.7%

的学生认为自己的自主学习能力得到了提高，82.3%的学

生认为团队协作能力有所增强，78.9%的学生表示工程思

维和解决实际问题的能力得到了发展。此外，学生在各类

竞赛中也取得了优异成绩，近五年来，共有 15 位学生在
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全国大学生化工实验大赛中获奖，在 2025 年第八届比赛

中闯进全国总决赛并获得全国二等奖，创下了最好成绩。 

3.4 学习态度的转变 

学生对化工原理课程的学习态度发生了明显转变。课

程满意度调查显示，学生对教学模式的满意度达到 92.4%，

较传统教学模式提高了近 30 个百分点。学生普遍反映，

线上线下混合式教学模式使学习变得更有趣、更有效，学

习压力得到缓解，学习信心显著增强。 

4 讨论与反思 

在实施“两维三段”线上线下混合式教学模式的过程

中，我们也遇到了一些挑战并积累了宝贵经验。首先，线

上线下混合式教学对教师的信息化教学能力提出了更高

要求，需要教师熟练掌握各种教学平台和工具的使用，并

能够有效整合线上线下教学资源。为此，我们定期组织教

师培训和教学研讨，不断提升教师的教学设计能力和信息

技术应用能力。其次，线上线下混合式教学对学生的学习

自主性和时间管理能力要求较高。部分学生在初期表现出

不适应，需要教师给予更多的指导和督促。我们通过建立

学习小组、设置明确的学习任务和考核标准等方式，帮助

学生逐步过渡到自主学习的轨道。此外，线上线下混合式

教学的有效实施需要完善的技术支持和服务保障。我们与

学校信息化部门密切合作，确保教学平台的稳定运行，同

时建立了快速响应机制，及时解决师生在使用过程中遇到

的技术问题。值得注意的是，线上线下混合式教学不是线

上学习与线下教学的简单叠加，而是要通过精心的教学设

计实现二者的有机融合。我们需要根据教学目标、教学内

容和学生特点，科学安排线上线下教学的比例和形式，确

保各个教学环节的有效衔接和相互促进。 

5 结语 

本研究基于化工原理课程的特点和教学需求，构建了

“两维三段”线上线下混合式教学模式，并通过系统的教

学实践验证了其有效性。该模式通过课前线上自主学习激

发学习兴趣、引导探究思考；通过课中线下深度互动深化

知识理解、提升工程素养；通过课后线上巩固拓展促进知

识内化、实现个性发展，真正发挥了学生在学习过程中的

主体作用。这种创新教学模式从时间和空间维度重构了课

堂教学，拓展了专业知识的深度与广度，实现了知识传授、

能力培养与价值塑造的深度融合，推动了教学过程从“以

教师为中心”向“以学生为中心”的根本转变。教师角色

从知识的传授者转变为学习的引导者、组织者和促进者，

学生角色从被动的接受者转变为主动的建构者和积极的

参与者。 

实践证明，“两维三段”线上线下混合式教学模式能

够有效激发学生的学习动机，提升其在整个教学过程中的

参与度，显著改善教学质量与效果。该模式为工程教育课

程改革提供了有益参考，具有一定的推广价值。未来，我们

将进一步完善该模式的理论体系和操作规范，扩大实践范围，

深化效果评估，为推动工程教育高质量发展贡献力量。 
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