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摘   要 ：  随着教育信息化 2.0 时代的到来，线上线下混合式教学模式成为高等教育改革的重要方向。《运动生理学》作为体育

类、运动康复类专业的核心基础课程，具有理论抽象、知识点密集、与实践结合紧密等特点，传统单一教学模式难以

满足学生个性化学习和能力培养需求。本文以大连理工大学学生为研究对象，结合授课教师的教学实践，探索混合式

教学模式在《运动生理学》课程中的改革路径与应用效果。通过构建“线上自主学习 + 线下互动深化 + 实践能力拓

展”的混合教学体系，设计针对性的教学内容、教学活动和评价方式，并通过对照实验、问卷调查、成绩分析等方法

检验教学效果。结果表明，该模式能有效提升学生的学习兴趣、自主学习能力和知识应用能力，改善课程教学质量。

研究为《运动生理学》及同类理科、工科与体育交叉课程的教学改革提供参考。
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A b s t r a c t  :   With the advent of the Education Informatization 2.0 era, the online-offline blended teaching model has 

become an important direction in higher education reform. Exercise Physiology, as a core foundational 

course for majors in physical education and sports rehabilitation, features abstract theories, intensive 

knowledge points, and close integration with practice. The traditional single teaching model struggles 

to meet students' needs for personalized learning and ability development. This study takes students 

from Dalian University of Technology as the research object and combines the teaching practice 

of instructors to explore the reform path and application effects of the blended teaching model in 

the Exercise Physiology course. A hybrid teaching system of "online autonomous learning + offline 

interactive deepening + practical ability expansion" was constructed, with targeted design of teaching 

content, teaching activities, and evaluation methods. The teaching effects were tested through control 

experiments, questionnaires, and grade analysis. The results show that this model can effectively 

enhance students' learning interest, autonomous learning ability, and knowledge application ability, 

while improving the quality of course teaching. The research provides a reference for the teaching 

reform of Exercise Physiology and similar interdisciplinary courses involving science, engineering, and 

physical education.
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引言

（一）研究背景

教育信息化2.0行动计划的落地实施，推动高等教育从“资源建设”向“融合创新”转型，混合式教学模式因兼顾线上学习的灵活

性与线下互动的深度性，成为破解传统教学困境的关键路径 [1]。《运动生理学》作为连接基础医学与运动实践的桥梁课程，其教学质量

直接影响学生对运动训练规律、康复方案设计等核心能力的掌握。然而，该课程传统教学中存在三重矛盾：一是抽象理论与具象理解的
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一、混合式教学模式的理论基础与设计框架

（一）核心概念界定

混合式教学是指在教学目标指引下，将线上自主学习（如微课

观看、在线测验）与线下互动学习（如案例研讨、实验操作）有机

融合 [3]，通过技术工具实现“知识传递 - 意义建构 - 能力迁移”的

递进。其核心特征包括：教学时空的连续性（课前-课中-课后）、

学习路径的个性化、教学评价的多元化。《运动生理学》的混合式

教学需特别关注“生理机制 - 运动场景”的映射关系，如将“心肺

功能调节”理论与“马拉松运动中的配速策略“实践相联结。

（二）理论支撑体系

本模式的构建依托四维理论框架：（1）认知负荷理论指导线

上资源设计，将“肌纤维类型划分”等复杂知识点拆解为5-8分

钟的微课 [2]，控制认知负荷在70% 的最佳区间 [4]；（2）社会建构

主义理论支撑线下互动，通过“运动性疲劳原因辨析”的小组讨

论，使学生在观点碰撞中深化理解 [5]；（3）确保超星学习通的“测

验 - 反馈”环节操作步骤不超过3步；（4）情境学习理论推动实

践环节设计，如在“肥胖人群运动干预”案例中，要求学生基于

“能量代谢平衡”理论制定个性化方案。

（三）教学模式设计

1. 设计原则

遵循“以学定教”的核心原则，具体包括：（1）认知适配原

则，如对“神经肌肉接点传递”等难点，线上提供3D 动画，线下

开展“电刺激肌肉收缩”实验；（2）协同增效原则，线上完成“运

动后血乳酸变化规律”的理论学习，线下通过乳酸仪实测验证，形

成“理论 - 实践”闭环；（3）动态调整原则，每周分析平台数据，

若某知识点的测验错误率超40%，则追加线下专题讲解。

 2. 三维教学体系

构建“线上 - 线下 - 实践”深度融合的体系：

（1）线上知识传递层：开发“基础 - 拓展 - 挑战”三级资

源。基础层包括“肌纤维类型分类”微课、配套习题；拓展层提

供“不同项目运动员肌纤维比例差异”文献节选；挑战层设置

“肌纤维类型与运动选材”讨论。

（2）线下能力内化层：采用“翻转课堂 + 案例教学”模式。

以“心肺功能与运动”章节为例，课前线上推送“最大摄氧量测

定”微课，课中先通过“运动员与普通人最大摄氧量对比”数据

解读深化理解，再分组设计“中长跑运动员的心肺功能训练方

案”，教师通过“问题链”引导：“最大摄氧量的限制因素是什

么？如何通过间歇训练提升？”等问题。

（3）实践场景迁移层：建立“实验室 - 训练场”联动机制。

在“运动性疲劳”章节中，学生先线上学习“疲劳的生理指标”，

再线下测定400米跑前后的血乳酸、心率等指标 [6]，最后分析校田

径社团队员们的疲劳恢复数据，形成“指标监测 - 原因分析 - 干

预建议”的完整能力链。

3. 评价体系创新

采用“过程 + 能力”的多元化评价，具体构成：（1）线上学

习（30%），包括资源完成度（10%）、论坛参与度（10%）、

测验成绩（10%）；（2）线下表现（30%），涵盖案例分析质量

（15%）、实验操作规范性（10%）、小组贡献度（5%）；（3）

综合能力考核（40%），采用“运动处方设计 + 答辩”形式，要

求学生基于某肥胖患者的生理数据（如体脂率、静息心率）制定

方案并阐释理论依据。

矛盾，如“氧离曲线的 Bohr 效应”等概念难以通过板书直观呈现 [2]；二是统一教学进度与学生个体差异的矛盾，例如学生对“能量代

谢途径”的理解能力差异可达40% 以上；三是理论记忆与实践应用的矛盾，约65% 的学生表示“课堂听懂但不会分析运动处方”。

（二）国内外研究现状述评

混合式教学研究呈现“技术驱动 - 模式创新 - 效果验证”的演进路径。国外研究中，美国密歇根大学2000年开展的“线上预习 +

线下问题解决”试验，使学生知识留存率较传统模式提升27%；2015年后，慕课与翻转课堂结合成为主流，如英国开放大学“微课程 +

线下工作坊”模式，将成人学习者课程完成率从传统模式的35% 提升至60%。国内研究始于2012年，清华大学“学堂在线”率先将混

合式课程纳入学分体系，其《运动生理学》慕课累计选课超10万人次，学习者自主学习时长与课程成绩相关系数达0.72。 

（三）研究目的与内容

本研究首先分析《运动生理学》课程内容与教学目标，明确混合式教学的核心模块及设计思路；在此基础上，系统设计“超星学习

通平台”线上学习资源、线下教学活动及二者的衔接机制；以大连理工大学运动康复专业的学生为研究对象实施该教学模式，并采用对

比实验、问卷调查等方法开展效果评估；最终总结混合式教学模式在《运动生理学》课程中的应用策略与优化方向。

（四）研究思路与方法

本研究依循“理论分析→模式构建→教学实践→效果评估→总结优化”逻辑展开。研究方法上，先以文献资料法梳理混合式教学及

运动生理学教学文献，奠定理论基础；再用行动研究法，教师以研究者身份参与教学实践，动态优化混合式教学方案。研究选取大连理

工大学运动康复专业2023级（实验组，混合式教学）和2022级（对照组，传统教学）为对象，通过实验法对比两班学习成绩及能力差

异；以问卷调查法收集实验组满意度等质性数据；辅以访谈法获取师生深度反馈，保障结论科学性与全面性。
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二、混合式教学模式的实践应用

（一）研究对象

选取大连理工大学运动康复专业2023级（实验组）和2022

级（对照组）学生为研究对象。实验组37人，其中男生23人、女

生14人，平均年龄19.2±0.8岁；对照组39人，男生22人、女生

17人，平均年龄19.3±0.7岁。两组在高中体育基础（χ²=1.23，

P=0.54）、生理学先修课程成绩（t=0.76，P=0.45）上无显著差

异，具备可比性。

（二）实践过程

1. 筹备阶段（学期前4周）

完成三项核心工作：（1）资源开发：制作微课28个（总时长

210分钟）、虚拟实验5个（如“肺通气功能测定”）、案例库12

个（涵盖运动训练、康复指导等场景）；（2）教师培训：重点训

练“线上数据解读”、“线下讨论引导”等技能；（3）学生准备：

通过“平台操作指南”微课（观看完成率98%）和模拟测验，确

保学生掌握线上学习方法。

2. 实施阶段（16周教学）

教学团队制作视频、课件等资源，依托超星平台建设“运动

生理学”精品课，构建“课前 + 课上 + 课后”混合式教学模式。

课前用 PBL 和 CBL 法，以章节重点为案例设问题，学生通过线上

资源自学基础知识，培养自主学习能力。课上以学生为中心，用

PBL 组织讨论，提升高阶思维与问题解决能力。

3. 动态调整阶段

建立“双维度反馈”机制：（1）定量维度：每周分析平台数

据，如发现“代谢酶活性调控”微课的平均观看时长仅3分钟（不

足50%），则拆解为“酶的变构调节”、“共价修饰”2个短视频；

（2）定性维度：通过课堂观察发现学生对“运动性蛋白尿”的临

床意义理解不足，追加“马拉松赛后尿液检测”的案例分析。

（三）数据收集

采用多源数据采集策略：（1）学业成绩：包括期中（闭卷，

侧重基础理论）、期末（开卷 + 操作，侧重应用）考试成绩，细

分“记忆题”、“理解题”、“应用题”三类题型得分；（2）

平台行为：数据记录线上学习时长、资源访问频次（如“心肺

功能”章节访问量达52次）、论坛互动质量（如“运动康复方

案设计” 的深度回复占比65%）；（3） 问卷调查：从“资源

实用性”、“互动有效性”、“能力提升度” 三方面收集反馈

（Cronbach'sα=0.89）。

三、教学效果分析

（一）学业成绩提升显著

实验组的学业表现全面优于对照组。期中考试成绩实验

组（78.5±6.3 分） 较 对 照 组（70.2±7.1 分） 高 11.8%， 尤 其

“理解题” 得分差距达 15.3%（实验组 21.4±3.2 分 vs 对照组

18.6±3.5 分），如在“分析运动时心率加快的神经机制”题目

中，实验组能更系统地从交感神经兴奋、迷走神经抑制等多维

度展开论述 [6]；在期末考试成绩方面，实验组（82.3±5.8 分）

较对照组（72.8±6.7 分）高 13.0%，“应用题”得分优势显著

（22.6±4.1 分 vs 16.8±3.8 分），表明混合式教学更利于提升高

阶思维能力。

（二）学习行为积极转变

平台数据显示，实验组学生的线上学习投入显著：累计学习

时长平均28.5小时（远超对照组的课后复习时长6.2小时），资源

访问35.2次（覆盖所有章节），测验完成率92.3%（较课程要求高

12.3%）。从资源偏好看，“心肺功能与运动”、“运动性疲劳”

等实践性强的章节访问量最高（52次、48次），表明学生更关注

与运动实践相关的内容。论坛互动呈现“问题深化”趋势，初期

多为“什么是最大摄氧量”的基础提问，后期转向“如何用最大

摄氧量评估训练效果”的应用探讨，深度回复占比从30% 提升至

65%。

（三）学生满意度较高

问卷调查显示，85% 的学生对混合式教学表示“满意”或

“非常满意”。具体来看：（1）资源维度：80% 认为“微课能清

晰讲解重点”（如“肌纤维收缩的横桥循环”动画），75%认可“预

习测验能有效检验学习效果”；（2）互动维度：78% 觉得“小组

讨论有助于深化理解”，72% 认为“实验操作能验证理论知识”；

（3）能力维度：70% 的学生感到“学习兴趣明显提升”，65% 认

为“自主学习能力增强”（如能主动查阅“运动生理学进展”的最

新文献）。访谈中，一名学生提到：“线上可以反复观看‘氧离曲

线’的动画，线下能亲手操作血气分析仪，这种结合让我真正理

解了理论的实践意义”。

四、讨论

（一）混合式教学的有效性机制

本研究证实混合式教学能显著提升《运动生理学》教学质

量，其核心机制在于：（1）认知突破：线上3D 动画解决了“神

经肌肉传递” 等抽象概念的可视化难题， 使理解题得分提升

15.3%；（2）参与强化：翻转课堂让学生从“被动听讲”转为“主

动探究”，课堂发言人次较传统模式增加2.3倍；（3）应用迁移：

“理论学习 - 实验验证 - 案例分析”的闭环设计，使学生的应用题

得分提升34.5%，能独立完成“肥胖儿童运动干预方案”的设计。

（二）实践中的挑战与对策

实施过程中面临三重挑战：（1）学生层面：10% 的学生存

在“线上拖延症”，表现为临近截止才完成学习，对策是设置“阶

梯式截止时间”（提前完成者加分）；5% 的学生对平台操作不熟

练，通过“学生技术助手”peer 辅导解决；（2）教师层面：线上

资源制作耗时（每章节15-20小时），通过组建“教师 + 技术专

员 + 研究生”的制作团队分担任务；（3）课程层面：“神经调节

的分子机制”等内容线上呈现难度大，后续计划引入 VR 技术，

让学生“进入细胞内观察离子通道变化”；实验教学与线上结合

不足，需开发“虚拟实验室”实现线上预习 - 线下操作的无缝

衔接。
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五、结束语

在教育教学改革进程中，需明确教师、院校与学生三方的核

心职责与协同方向。教师应将教学重心置于内容重构层面，而非

单纯的形式转换 [7]，例如可将“能量代谢”这一知识点系统拆分

为“理论阐释—案例分析—实验操作”三个有机衔接的模块；同

时，应联合专业团队开发高质量教学资源，特别要加强虚拟仿真

实验建设。院校层面则需提供坚实的技术支撑，如超星学习通等
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平台的定制化功能开发，并组织开展混合式教学设计工作坊等教

师培训活动 [8]。此外，还应着力构建跨学科教学团队，实现体育、

医学与信息技术等学科的深度融合 [9]。对于学生而言，需主动适

应“自主学习 — 协作探究”的新型学习模式，制定科学的线上学

习计划，并积极投身线下互动环节，例如在小组讨论中主动分享

个人观点与见解，以提升学习效果与协作能力。本研究存在一定

局限，样本仅来自大连理工大学的两个班级，代表性有限；实践

周期为一学期，长期效果需进一步追踪。


