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摘      要  ：  �本研究构建并验证了一种以深度学习为导向的 O2O混合式教学新范式，通过“线上知识内化、线下能力升华”的设

计，系统整合线上资源，依托超星学习通平台，开展为期一学期的教学实践。从知识掌握、能力提升和学习体验三个

维度评估了该模式的实践效果。研究结果表明，该模式显著提升学生综合分析能力（实验班综合题得分率较对照班提

高15.3%）与创新思维（创新题得分率提升22.1%），并依托人工智能技术实现学习行为精准分析。本成果为工程类

课程从知识传授向能力培养的转型提供了可复用的路径参考，具有较高的推广价值。
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Abstract  :  � This study constructs and validates a new deep learning-oriented O2O (online-to-offline) blended 

teaching paradigm. Through a design that emphasizes "internalizing knowledge online and enhancing 

abilities offline," it systematically integrates online resources and utilizes the Chaoxing Learning Pass 

platform to conduct a one-semester teaching practice. The practical effects of this model are evaluated 

from three dimensions: knowledge mastery, ability enhancement, and learning experience. The research 

results indicate that this model significantly improves students' comprehensive analytical skills (the 

experimental class scored 15.3% higher on comprehensive questions compared to the control class) and 

innovative thinking (the score rate for innovative questions increased by 22.1%). Furthermore, it leverages 

artificial intelligence technology to achieve precise analysis of learning behaviors. This achievement 

provides a replicable pathway for the transformation of engineering courses from knowledge transmission 

to ability cultivation, demonstrating high potential for widespread adoption.

Keywords  : � polymer chemistry; blended teaching; O2O model; deep learning; instructional design

引言

高分子化学是材料科学、高分子材料与工程等专业的核心基础课程，主要研究高分子的合成原理、化学反应、结构与性能关系。其

内容涵盖聚合反应动力学、分子量分布等抽象理论，以及在理论指导下的聚合方法选择与表征技术应用等复杂实践，对学生的逻辑思维

能力和实验操作能力要求较高。

长期以来，高分子化学教学主要依赖于以教师讲授为中心的传统线下模式。该模式虽利于知识体系的系统构建，但其固有局限也日

益凸显：教学进程同步化，难以适配学生的个性化认知节奏；理论传授与实验应用衔接松散，导致学生难以将知识融会贯通；课堂以单

向灌输为主，学生参与度低，制约了深度思维能力的培养；加之课时紧张，教学内容往往无暇延伸至学科前沿与拓展领域。

信息技术的迅猛发展为破解上述教学困境提供了新的契机。线上线下混合式教学，特别是强调深度融合的“O2O”（Online-to-

Offline）模式，能有效整合线上学习的灵活性与线下教学的互动深度，为学生实现从“浅层学习”到“深度学习”的跃迁构建了可行

路径。

深度学习为导向的 O2O混合式教学模式，是对教学目标、内容、活动与评价的系统性重构，通过精准教学设计实现优势融合，达成

“1+1>2”的整体增效 [1]。敏捷混合学习（ABL）理念的兴起，正推动 O2O教学模式与数字化时代学习者的认知特点实现深度融合 [2-3]。

基金项目：北华航天工业学院线上线下一流课程建设项目（项目号 JY202487）。
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一、理论基础与模式构建

（一）O2O混合式教学与深度学习的适配性分析

混合式教学的核心在于“融合”，通过系统化教学设计实现

线上与线下有机整合，对教学目标、内容、活动与评价进行系统

性重构，以追求“1+1>2”的教学协同效应。结合高分子化学课程

特点，其适配性主要体现在：线上环节适合基础知识传递（如聚

合反应基本概念、反应方程式书写）、虚拟仿真实验预习（如聚

合设备操作流程模拟）；线下环节则聚焦高阶能力培养（如聚合

工艺优化、工业案例分析、复杂体系设计），二者形成互补。

本教学模式的核心理念是推动学习由浅入深，即从注重事实

记忆的浅层学习，转向以知识关联、批判性思考、实际应用与创

新创造为特征的深度学习。这一理念精准锚定了布鲁姆教育目标

分类中的高阶认知范畴即应用、分析、评价、创造。因此，模式

的设计旨在系统性地引导学生向高阶认知层次发展，实现思维能

力的根本性跃升。

（二）“O2O”混合式教学模式的构建

本研究以建构主义与联通主义学习理论为理论基础，构建了

如图1所示的 O2O混合式教学模式。该模式遵循“课前线上知识

建构—课中线下能力内化—课后线上迁移创新”的教学路径，三

个阶段通过学习平台的数据反馈有机衔接，形成一个以数据驱动

教学决策、并能基于数据进行迭代优化的螺旋上升式教学闭环，

框架的核心机制在于利用平台数据实现各环节间的精准衔接与持

续优化，从而深度融合线上与线下教学的优势。

图1 基于“O2O”模式的高分子化学混合式教学框架

在本教学模式的课前阶段，教师围绕基础知识拆分核心知识

点（如“自由基聚合”章节拆分为“引发剂选择”“聚合机理”“影

响因素”），制作5-10分钟的微课视频，配套前沿文献、动画模

拟及虚拟仿真实验资源，上传至超星学习通平台。同时发布引导性

问题与前测问卷，引导学生开展初步思考。学生则依据学习任务清

单，自主安排线上学习，完成基础概念的理解，并通过讨论区提出

疑问，实现知识的初步内化，为后续课堂深度探究奠定基础。

在课中环节，教师基于学生线上学习数据与前测反馈，聚焦

共性疑难，组织教学重点，将课堂从单向讲授转为以高阶认知活

动为主的教学场。学生通过翻转课堂开展小组协作探究，围绕

“如何设计具有特定分子量与窄分布的聚合物”等复杂问题展开研

讨；或结合真实工业案例，从成本、环保与性能等维度进行分析

与辩论；借助学习通平台进行即时测评与成果展示，在师生互动

与同伴评议中深化理解，实现知识内化与能力提升。

课后阶段，教师布置更具挑战性的拓展任务，如文献综述或

研究设计，并在线上提供持续指导。学生通过完成此类任务实现

知识整合与迁移，也可依托平台开展延伸讨论与自主学习，促进

知识应用与创新。全过程产生的学习数据（如作业表现、论坛参

与度）形成教学反馈，支持教师持续优化教学设计。结合人工智

能技术对学习行为进行分析，可进一步增强反馈的精准性与时效

性，形成“教学—评价—优化”闭环，推动教学质量持续提升。

二、教学实践与效果分析

为验证上述模式的有效性，本研究北华航天工业学院功能

材料专业两个平行班级的《高分子化学》 课程中开展教学实

践。其中，实验班（N=45）采用 O2O混合式教学模式，对照班

（N=47）采用传统讲授式教学。课程由同一教师授课，使用统一

教材及考核标准，且入学成绩、前期专业基础无显著差异。

（一）实践案例：以“自由基聚合”章节为例

下面以“自由基聚合”章节为例具体说明教学实施情况。该

章节涉及概念多、机理复杂、影响因素相互交织，是课程教学的

典型难点。

实验班的 O2O模式教学分三个阶段展开。课前，教师发布

围绕“自由基聚合三要素”的微课视频，要求学生观看并完成相

应线上习题，同时在讨论区设置“本体聚合后期自动加速效应的

成因及对工程生产的影响”等引导性问题。课中，教师首先针对

线上反馈进行简要梳理，随后组织学生分组完成探究任务“设计

以 AIBN为引发剂、在60℃下合成聚甲基丙烯酸甲酯的方案，分

在高分子化学课程中，已有研究关注 OBE理念与混合式教学的结合 [4-5]，或基于 BOPPPS模型设计教学方案 [6]，为课程改革提供借鉴。

然而，现有研究在融合 O2O模式所特有的“线上 -线下”闭环循环与深度学习所强调的高阶思维目标方面仍显不足，难以充分适配高分

子化学理论抽象与实践性强的课程特点。为此，本研究针对高分子化学的学科特征及其在工程涂层、功能膜材料等领域的应用需求，构

建以促进深度学习为导向的 O2O混合式教学模式，并通过教学实践验证其有效性，以推动课程从知识传递向能力培养转型，提供兼具理

论支撑与实践参考的解决方案。
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析可能出现的凝胶效应及对策”。学生开展小组研讨（10min）

后，每组推选一名代表进行成果展示（每组3~5min），随后进行

1~3min互动辩论，最后由教师点评总结（5~10min）。课后，学

生需撰写一篇关于“可控 /活性自由基聚合技术在工程材料中的应

用进展”的短综述（要求3000字左右，引用近5年核心文献不少

于8篇）并在线提交，评价标准包括文献综述完整性（30%）、技

术分析深度（40%）、创新观点（20%）、格式规范性（10%）。

对照班的教学则沿用传统讲授方式。教师按教材顺序，系统

讲解自由基聚合的机理、动力学、分子量及其影响因素，过程中

仅穿插提问。课后则布置与教材内容对应的习题。

（二）效果评估与分析

通过期末考试成绩、问卷调查和课堂观察记录等多种方式，

从不同维度评估教学效果。

1.知识掌握程度分析

学期末对两班学生进行统一命题的闭卷考试。试卷包含基础题

（占40%，考察记忆和理解）、综合题（占40%，考察分析和应用）

和创新题（占20%，考察评价和创造）。成绩对比如表1所示。

表1 实验班和对照班各题型得分率对比

题型
实验班（O2O教学

模式）

对照班（常规

教学模式）
差异幅度

基础题（40分） 82.3% 80.7% +1.6%

综合题（40分） 65.8% 50.5% +15.3%

创新题（20分） 48.2% 26.1% +22.1%

表1数据显示，两班在基础题得分率上无显著差异，表明两

种模式在基础知识传递方面效果相当。然而，实验班在综合题

（+15.3%）与创新题（+22.1%）上的得分率显著超越对照班，有

力的证明了 O2O混合式教学模式在培养学生分析、应用、评价与

创造等高阶思维能力方面具有显著优势。

2.学习能力与体验调查

课程结束后，我们对实验班学生进行了匿名问卷调查。结果

如图2所示。

调查结果显示，超过85%的学生认为该模式提升了他们的学

习兴趣、加深了对知识的理解，近90%的学生认为其自主学习能

力和团队协作能力得到了增强。学生的开放性反馈进一步印证了

量化结果。学生 A提到“小组讨论迫使我在课前消化微课内容，

否则无法参与课堂方案设计”，体现了课前自主学习与课中协作

的联动效应。学生 B写道“以前上课就是听，很容易走神。现在

课前必须自己看视频预习，带着问题来上课，课堂讨论很激烈，

感觉知识真正‘钻’进了脑子里。”这些反馈说明混合式教学能

提升学生学习主动性，该模式能有效促进学生的沉浸式学习和深

度参与。
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图2 实验班学生对混合式教学模式各项指标的认可度调查

三、结论

本研究构建并实践了一套以深度学习为导向的 O2O混合式教

学体系，推动了高分子化学教学从“知识传授”向“能力建构”

的范式转型。该体系通过“线上知识传递 -线下能力升华 -课后

拓展创新”的闭环设计，依托超星学习通平台与人工智能分析技

术，将教学重心从教师单向讲授转向学生深度参与，有效提升了

学生的分析、应用、创新等高阶认知能力，以及自主学习与团队

协作素养，为课程教学改革提供了可行路径。

未来，我们将继续聚焦基于大数据的多元教学评价体系构

建，探索人机协同的精准教学支持机制，强化与企业的合作，开

发更多贴近工程实际的教学案例，从而持续优化教学过程，更好

地服务于高分子领域创新人才的培养。
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