
中国地质教育
CHINESE  GEOLOGICAL  EDUCATION72 2020年第 1 期

传统的课程教学模式的典型特点是以教师为

中心的讲授式教学 [1]，教师是知识的传授者，学

生是知识的接受者 [2]。这种教学模式的优点是教

师能够将课程的主要知识系统地传授给学生，学

生也能够较为容易地理解教师讲授的知识，缺点

是忽视了学生能力的培养。“以学生为中心”的教

学模式的特点是以学生为主体，教师为主导，学

习知识与能力培养并重，有利于培养学生的思维

能力、自主学习能力与运用知识能力。

“岩体力学”是为土木工程、地质工程、采矿

工程、交通工程、水利水电工程等本科专业开设

的一门专业基础课，是以岩体的地质、物理与力

学特征为主要研究对象的课程。研究对象具有明

显的特殊性，研究内容理论性强、公式多，试验

验证环节多，综合应用性强。多年来，笔者采用

传统的教学模式讲授该课程，教学效果不佳，具

体体现为学生的学习积极性不高，运用知识解决

具体工程问题的能力较低，教学目标难以达成。

为此，根据“岩体力学”课程的特点，我们设

计了以学生为中心的混合式教学模式，即根据具
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体教学内容采用在线学习、课堂研讨、野外实践、

实操试验中的一种或多种不同教学模式组织教学。

一、传统讲授式教学存在的主要问题

目前，大学里最为常用的教学模式仍然是以教

师为中心的讲授式：课堂上，教师系统地讲解知识

点；课堂后，学生通过作业或实践巩固知识。这种

以教师为中心的讲授式教学存在以下突出问题。

1. 难以调动学生学习的主动性与积极性

在传统讲授式教学中，学生扮演着被动听的

角色，教师很难调动学生学习的主动性与积极性。

在与“岩体力学”类似的理工科专业基础课的课

堂上，无论教师的教学效果如何，学生往往非常

沉闷，注意力不集中、睡觉、玩手机者不在少数。

造成这种现象的主要原因是学生只是课堂的配角，

教学活动的进行取决于教师而不取决于学生是否

积极参与。

2. 难以突出对学生能力的培养

与课程教学相关的学生能力培养包括：自主

学习能力、独立思考与创新思维能力、知识运用

能力等。在传统讲授式教学模式中，教师将教学

课程与教学
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内容系统地、逻辑清晰地、重点突出地讲授给学

生，这种方式便于学生理解与接受知识。但是，

这种方式使学生过多依赖于教师，独立思考、批

判性思维的机会减少，不利于学生养成独立思考

与创新思维的习惯，同时也不利于提高学生综合

运用知识的能力。

二、混合式课程教学模式设计

1. 课程教学内容的类型划分

每门课程的教学内容都有自身的特点，例如：

“高等数学”课程的教学内容抽象性与逻辑性强，判

断、归纳与推理多；“计算机编程语言”课程的教学

内容实践性强，重在知识的实际运用。即便是同一

门课程，其教学内容也有不同的特点，适用的教学

模式也不相同。混合式课程教学模式设计的第一步

就是要对课程教学内容进行分类。下面以“岩体力

学”为例，介绍课程教学内容的类型划分。

课程的教学内容或知识点一般可以分成：概

念型、原理或理论分析型、公式或逻辑推演型、

实践型、知识运用型等。岩体力学是力学的一个

分支学科，是研究岩石 / 岩体在各种力场作用下的
变形与破坏规律及其工程应用的科学，是一门应

用型基础学科。“岩体力学”的课程教学内容可以

分成四种类型：理论分析型、野外实践型、实验

分析型与综合应用型（表 1）。

（1）理论分析型教学内容。岩石的物理特性、

岩石 / 岩体的力学特性、结构面的力学特性等内容
属于理论性强、公式多的教学内容。这些内容涉

及原理、理论分析与公式推演等。例如：岩石的

强度理论与破坏准则是一项包含原理、公式及演

算等知识点。

（2）野外实践型教学内容。“岩体力学”的研

究对象是岩体，而岩体是有别于土、钢材、混凝

土等的特殊材料。因此，“岩体力学”的一项重要

内容就是让学生认识岩体自然特征，即岩体的地

质与结构特征。这项教学内容是以野外地质认识

为主、理论分析为辅的教学内容。

（3）实验分析型教学内容。岩石的抗压 / 抗
拉 / 抗剪强度、结构面的抗剪强度、岩石的水理性
质、地应力测量等一般是通过实验测量或分析的

力学指标或性质，可以划分为实验分析型教学内

容。相关的教学内容往往要结合现场或室内实验

进行讲述，涉及实验原理、实验仪器、实验过程、

实验结果等。

（4）综合应用型教学内容。“岩体力学”是一

门应用基础课程，可以应用于斜坡稳定性分析、

隧道围岩稳定性分析、地基岩体稳定性分析等。

岩体力学课程设置了运用力学知识分析斜坡、隧

道与地基岩体稳定性的内容，这些内容属综合应

用型教学内容。

2. 混合式教学模式

所谓混合式教学模式一般是指采用多种教学

手段进行教学，如“线上 + 线下”教学。根据“岩
体力学”课程的特点，本文采用包含在线学习、课

堂研讨、野外实践、实操实验等教学手段的混合

式教学模式。

在线学习是通过计算机、手机等设备，利

用互联网，学习网上课程资源的学习方式。

Coursera、Udacity、edX、中国大学 MOOC、学
堂在线、爱课程等平台汇集了大量的视频在线课

程，学生可以根据需要选择学习资源。我们开发

的“岩体力学”在线课程也即将在中国地质大学

（北京）在线课程平台上试运行。

课堂研讨是指学生在教师的组织下围绕特定

的问题或专题进行独立思考，并在课堂上展开研

讨 [3-4]。有效的课堂研讨一般由以下过程构成：（1）

教师课前布置议题或专题；（2）学生根据议题查阅

文献资料，进行独立思考，并撰写讲稿；（3）围绕

议题，学生与教师一起展开课堂讨论。“岩体力学”
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表 1 “岩体力学”课程的教学内容分类

类型 教学内容 知识点

理论
分析型

岩石的强度理论
与本构关系，岩
体力学性质，岩
体天然应力

岩石的强度性质，岩石的强度理论，
岩石的本构关系
岩体的变形性质，岩体的强度性质，
岩体的动力学性质
天然应力成因与分布规律，天然应力
测量，高地应力地区特征

野外
实践型

岩块和岩体的地
质特征，岩石的
物理性质，岩体
的工程分类

现场认识与研讨岩块与岩体，岩块的
物质组成，岩块的结构构造，岩块的
空隙、密度、风化程度
现场认识与研讨结构面成因规模与分
级，学习结构面统计

现场认识与研讨岩体结构

现场收集工程岩体分类数据

实验
分析型

岩石水理与热学
性质，岩块的变
形与强度性质，
结构面的变形与
强度性质

岩石的吸水性、软化性、抗冻性、膨
胀性、崩解性试验及研讨

岩石的热学性质

岩石的单轴、三轴压缩试验，循环荷
载试验，岩石剪切试验
结构面的变形，结构面的强度性质

综合
应用型

斜坡岩体稳定性
分析，地下洞室
围岩稳定性分析，
地基岩体稳定性
分析

斜坡的定义，斜坡的要素，斜坡岩体
的应力分布特征，斜坡岩体的变形与
破坏，斜坡岩体稳定性分析
水平洞室围岩应力计算，水平洞室围
岩位移计算，围岩的变形与破坏特征，
围岩压力计算
地基岩体的应力分布，地基岩体的承
载力，坝肩岩体的抗滑稳定性计算
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课堂研讨有两种主要模式，一种是以单一问题为

议题展开研讨，如地应力的成因；另一种是以综

合性专题为议题展开研讨，如以某个实际的斜坡

的稳定性分析作为专题。

野外实践是为了让学生更好地认识岩体的地质

特征，了解斜坡、隧道、地基等实际工程的特征而

采用的一种教学模式。课程开始前，教师在野外选

择典型的实例。课程中，教师带领学生认识岩石的

类型、岩体的结构特征、岩石的风化程度，进行斜

坡、隧道、地基岩体的结构面统计，完成岩体质量

分级。由于教学活动是在野外进行的，教学内容由

枯燥的文字变成了实物，便于学生的理解。

实操实验是在教师的指导下，学生在实验室

进行实验或在野外进行原位实验。“岩体力学”课

程的实验较多，例如：岩石的变形与强度、岩石

的水理性质、地应力的测量、岩体的波速测量等。

3. 教学模式设计

根据课程教学内容的特点，我们为“岩体力

学”课程教学设计了教学模式。

（1）理论分析型教学模式设计。针对理论性

强、公式多的教学内容，采用“在线学习 + 课堂
研讨 +在线测试 +线上答疑”的方式组织教学。
（2）野外实践型教学模式设计。对于野外实践

型教学内容，如：岩体的地质与结构特征等，采

用“在线学习 + 野外实践 + 在线测试 + 线上答疑”
的方式组织教学。其中野外实践环节是教学的关

键。为此，我们在北京门头沟区 109 国道沿线、

海淀区香山与凤凰岭风景区选择了多条野外认识

实习路线，开展岩体的地质特征认识、结构面统

计等野外实践。

（3）实验分析型教学模式设计。针对岩石的抗

压 / 抗拉 / 抗剪强度等实验分析型教学内容，采用
“实操试验 + 虚拟试验 + 在线测试 + 线上答疑” 的
方式组织教学。

（4）综合应用型教学模式设计。“岩体力学”

是一门应用基础课程，进行斜坡、隧道与地基岩

体稳定性分析是岩体力学知识的综合应用。针对

综合应用型教学模式，采用“在线学习 + 在线专
题分析 +课堂专题研讨”的方式组织教学。

三、混合式课程教学模式的支撑条件

为了实施上述教学模式，教师需要提供以下

支撑条件。

（1）课程学习指南。开课前，教师需要为学

生准备一份课程学习指南，介绍课程的教学模式、

学习方法与要求、课程资源、课程进度安排、考

试方式的内容。

（2）在线视频课程。为了便于学生在线学

习，教师需要为学生准备视频课程资源及其他网

上教学资源。笔者制作了岩体力学在线视频课程 
（图 1），包括 11章，共 39节，可供学生在线使用。

（3）研讨议题。课堂研讨是实施混合式教学过

程的重要环节，有效的议题是混合式教学能否成

功的关键。不同的课程类型，选择的议题不同。“岩

体力学”的课堂研讨议题需要满足以下几个条件：

图 1 “岩体力学”在线课程界面示意
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第一，每个议题要围绕多个相关的知识点形成的

知识链设计。第二，议题应有一定的综合性与复

杂性。议题不能是概念或理论的简单重复，应适

合培养学生独立思考、综合分析的能力，学生需

要通过文献查阅、野外调查、室内实验、理论分

析、计算推理中的多个环节才能完成。第三，议

题应该以具体案例分析为主，着重体现知识的运

用。以实际工程案例为议题，能够提高学生综合

运用知识的能力，同时也可以培养学生的学习兴

趣。第四，测试题库。在线测试是评估学生掌握

知识程度的重要手段，教师需要提供大量测试题

目，提供给学生进行网上测试。在线测试与课堂

研讨是学生巩固知识、运用知识、评价学习效果

的重要手段。在线测试在网上进行，主要考核基

本概念、基本原理、计算方法等。课堂研讨在教

室进行，主要强调知识的综合运用。

四、结论

针对以教师为中心的讲授式教学方式的不足，

进行了以学生为中心的“岩体力学”混合室教学模

式设计。主要工作如下：

（1）根据“岩体力学”课程的特点，将教学

内容划分成四种类型：理论分析型、野外实践型、

实验分析型与综合应用型；

（2）针对不同类型的教学内容，设计了相应的

教学模式；

（3）介绍了混合教学模式的支撑条件。
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