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摘  要 

随着信息化技术的快速发展，“互联网+”越来越多的渗透到教育领域，线上线下混合式教学在高校教

学中也逐渐受到广泛关注。数学物理方法是理工科专业的基础性课程，目前仍采用传统的教学模式。文

章分析了传统的教学模式存在的弊端，利用互联网技术，提出了基于雨课堂的线上线下混合式教学设计

方案，实现了学生在学习中的主体地位，以此增强学生学习的主动性，提高教学质量和教学效果。 
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Abstract 
With the rapid development of information technology, “Internet+” has penetrated more and 
more into the field of education, and the online and offline hybrid teaching has gradually received 
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widespread attention in college teaching. Mathematical and physical method is the basic course 
for science and engineering majors. This paper analyzes the disadvantages of the traditional 
teaching model, and uses Internet technology to put forward the online and offline hybrid teach-
ing scheme based on rain classroom, realizing the main position of students in learning, so as to 
enhance the initiative of students in learning, and improve the teaching quality and effect. 
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1. 引言 

“数学物理方法”是大气科学专业、应用气象学专业开设的一门基础必修课程，对后续专业课程的

学习起着承前启后的融合衔接作用。该门课程主要包括复变函数、数理物理方程和特殊函数两部分内容，

这门课程的学习不仅要求学生掌握几种典型的物理问题的数学求解，更重要的是培养学生的抽象思维能

力以及学生应用数学工具解决实际问题的能力。数学物理方法这门课程是数学和物理的融合，它既与大

量的物理问题密切相关，又涉及到广泛的数学知识，被公认为是一门难教难学的课程[1] [2] [3]。在国家

积极推动我国高等教育的“双一流”建设背景下，可见如何提高数学物理方法这门课程的教学质量是一

个非常重要的课题。为了激发学生学习的求知欲及学习兴趣，提高课程的教学质量，对该门课程的教学

模式进行改革势在必行[4]，这也是顺应信息化技术时代的需求。 

2. 教学现状 

我院对“数学物理方法”这门课程仍然采用传统的教学模式，以教师讲授为主，教学课时只有 32 学

时，在课时较少的情况下，教师授课节奏较快，这导致大多数同学无法跟上教师的授课进度，逐渐出现

厌学的现象。目前这门课程的教学存在的主要问题有：1) 课堂氛围比较沉闷，不能提高学生的学习兴趣，

导致大部分学生上课缺乏积极性、主动性；2) 案例选取没有很好的与大气专业背景结合起来，缺乏对学

生的创新思维、能力的培养；3) 由于课时有限，对涉及到的一些关于高等数学、物理学中的基础知识无

法详细讲解，导致一部分学生由于基础知识掌握不好，学习该门课程比较困难，不能有效地参与到课程

的学习中；4) 教学效果一般，期末挂科率较高。 
针对“数学物理方法”课程的知识点多、内容难、课时少的问题，传统的教学模式已经无法适应当

前的教学需求。为了保障在有限课时内高质量的完成教学任务，为提高学生学习的积极性和主动性，对

“数学物理方法”这门课程的教学，也应该借助于互联网技术，尝试采用线上线下混合式教学模式，通

过在线学习与面对面教学这两种教学形式的有机结合，提高教学效果。 

3. 线上线下混合式教学课程设计 

线上线下混合式教学形成以学生为主体、以教师为主导的教学模式。本文以分离变量法为例，进行

线上线下混合式教学，主要包括课前、课中、课后三个环节的设计。 
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3.1. 课前教学设计 

课前教学设计主要是为了实现学生自主学习目的。主要包括对基础知识及新课内容两部分的设计。 
首先是基础知识的回顾。分离变量法涉及的基础知识包括常微分方程的求解，傅里叶级数的性质及

应用、以及定积分的计算。通过在雨课堂中发送相关内容的课件，并布置相关的学习任务，帮助学生快

速地回顾并掌握基础知识。 
其次是新课内容的预习。在雨课堂中发送课件，同时布置相关的学习任务，让学生带着问题进行预

习，并完成在线测试。 
教师在线跟踪学生的学习，检测学生的预习效果，并将学生普遍存在的问题进行整理。根据学生存

在的问题，对课堂教学进行相应的设计。 

3.2. 课中教学设计 

课中教学设计主要包括问题导入、教学内容讲解、教学互动及小结四个部分。 
首先在课中教学设计中，课堂导入环节非常重要。虽然导入环节只占很少时间，但是却最能集中学

生的注意力[5]。问题设计最好能够和专业结合起来，给同学们列举一些常见的大气中的偏微分方程，并

辅助于具体的物理过程，以动画的形式展现出来，让学生更加直观地了解物理意义。或许就同学们课前

的预习程度，还弄不清楚其中的原因。但是至少通过问题导入环节在学生脑中埋下了伏笔，学生会带着

问题去认真学习本节课的主要内容。这样既激发了学生学习的兴趣，同时也培养了学生从大气实际问题

出发建立偏微分方程并求解的能力，达到学以致用的目的。 
其次在教学内容讲解部分，通过 PPT 详细演示用分离变量法求解齐次方程的具体步骤，重点部分可

提问学生，一方面检查学生的自学情况，另一方面也可以引起学生注意，加深记忆。另外，通过典型的

例题讲解使得学生更好地掌握该方法。 
教学互动环节中，包括分组讨论和随堂测试两部分。教师可以选择和专业背景相结合的问题，让学

生分组讨论完成，教师也可以通过微信雨课堂给学生推送题目，发弹幕等方式加强与学生之间的互动，

学生也可通过投稿等方式告知教师自己不懂的知识点，教师也能够根据线上的反应情况及时的给学生现

场答疑。 
最后，系统并有重点的回顾用分离变量法求解齐次方程的步骤，巩固并加强学生对本节课重点、难

点内容的理解和掌握。 

3.3. 课后教学设计 

教师可在雨课堂中布置作业，学生在线完成后，教师及时批改作业并将评阅结果及时反馈给学生，

然后将学生普遍存在的问题进行梳理，在下一节课学习新内容之前给学生解答。 

4. 总结 

与传统教学模式相比，线上线下混合式教学能够有效改善传统教学中的一些不足之处： 
1) 激发学生学习的兴趣 
兴趣是最好的老师，激发学生的学习兴趣，增强学生学习的积极性、主动性，是提高教学质量的重

要保证。在线上线下混合式教学中，教师通过课前在线学习，在线测试以及课堂上的分组讨论，随堂测

试等方式，让学生带着问题，通过解决问题去掌握重难点知识。与传统教学方式相比，混合式教学实现

学生的主体地位，让学生更多的参与到教学中，是提高学生学习兴趣的有效途径。 
2) 做到理论联系实际 
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“数学物理方法”的讲授和学习应该和专业知识有紧密的联系。混合式教学中，通过一些优势网络

资源，选取更具专业特色的应用实例，会以图片或者动画的形式呈现出来，这样不但能够提高学生应用

数学知识解决大气专业问题的能力，而且更有利于提高学生们学习的积极性，做到理论联系实际，注重

学生创新思维能力的培养。 
3) 注重基础知识的巩固 
“数学物理方法”课程知识点多，计算公式冗长，涉及到的基础知识也较多，比如常微分方程的求

解，定积分的计算，傅里叶级数，以及物理中的波动问题，热传导问题，电场问题等相关概念，定理等。

但是由于课时有限，无法给学生在课堂上去仔细讲解。因此，通过课前线上预习环节，让学生复习并巩

固这些基础知识，对普遍存在的问题，通过在线追踪、整理，在课堂上进行针对性的讲解，加深学生对

这些基础知识的理解和掌握。 
相比传统教学，线上线下混合式教学的确具有一定的优势，但是在具体的教学过程中也存在一些需

要注意的地方： 
1) 课前课后的总结与反思 
在每一次混合式教学之后，教师都要做好总结工作，包括课前、课中、课后等各个环节中学生的掌

握情况都要进行总结。这样不仅可以及时了解到学生的学习情况，对教学中存在的一些不足之处也能及

时捕捉到，在下一次教学中及时进行调整。 
2) 不断提高教师的综合能力 
在信息化时代，涌现出大量的慕课资源，教师在课前设计环节中，要搜集适合本专业的慕课资源、

案例库和试题库等，还需要掌握一些常用的绘图软件，如 Matlab，通过制作动态图，有助于对一些解的

物理意义的解释等。因此，教师除了要熟悉掌握教学内容之外，还需要具备较强的搜集、整理、绘图等

方面的能力，这是线上线下混合式教学顺利开展的必要基础。 
总的来说，“数学物理方法”课程在线上线下混合式教学中激发了学生学习的主动性，调动了学生

在课堂的参与度，实现了学生的主体地位，有利于改变传统教学模式的弊端，有利于提高教学质量，有

利于提高学生运用数学方法解决实际问题的能力，更有利于为国家和社会培养更多的高素质人才。因此，

我院有必要对“数学物理方法”这门课程尝试采用线上线下混合式教学模式。 
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