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摘   要 ：  工程爆破作为一门理论与实践紧密结合的专业课程，传统教学模式存在实验风险高、理论抽象难懂、实践机会有限等

问题。本研究基于线上线下混合式教学模式，构建了“线上精品课程平台 + 线下实践操作”的课程体系，通过精品在

线课程、虚拟仿真实验、互动讨论等线上资源，结合实验室操作、现场观摩、项目实训等线下教学环节，优化教学效

果。实践表明，该混合教学模式显著提升了学生的理论掌握程度和实践操作能力，同时增强了学习自主性和安全性，

为高危专业课程的教改提供了可借鉴的经验。
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A b s t r a c t  :   As a professional course that closely integrates theory and practice, engineering blasting faces 

several challenges in traditional teaching modes, including high experimental risks, abstract and 

difficult-to-understand theories, and limited practical opportunities. This study develops a blended 

online and offline teaching model by constructing a "high-quality online course platform + offline 

practical operation" curriculum system. It incorporates high-quality online courses, virtual simulation 

experiments, and interactive discussions as online resources, combined with laboratory operations, 

on-site observations, and project training as offline teaching components to optimize teaching 

effectiveness. Practice has demonstrated that this blended teaching model significantly enhances 

students' theoretical understanding and practical operational skills while improving learning autonomy 

and safety, providing valuable insights for the reform of high-risk professional courses.
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引言

工程爆破技术作为现代工程建设中的关键技术手段，在国民经济发展中发挥着不可替代的重要作用。根据中国工程爆破协会2022年

度报告显示，我国每年实施的爆破工程总量已超过50万次，从业人员规模达30万人，行业年产值突破800亿元。在这一背景下，高素

质爆破工程技术人才的培养显得尤为重要且迫切。

当前，工程爆破教学面临着前所未有的挑战与机遇。从挑战维度来看：首先，安全管控要求日益严格，全国87% 的高校的爆破实验

开出率不足课程要求的50%[1]；其次，爆破理论涉及爆炸力学、岩石力学、炸药化学等多学科交叉知识，传统教学模式下学生的知识掌

握率普遍低于60%[2]；再次，教学资源建设呈现“碎片化”特征，优质资源集中在少数重点院校 [3]；最后，智能爆破、数码电子雷管等

新技术推广应用与教学内容存在明显代差 [4]。

值得关注的是，教育数字化转型为破解这些困境提供了新的可能 [5,6]。教育部自2019年启动的“国家级精品在线开放课程”建设项目，

已在多个工程专业领域取得显著成效 [7]。本研究依托内蒙古工业大学采矿工程专业，构建了“三维一体”的工程爆破混合式教学模式。
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一、基于精品课程平台的混合课程体系设计

（一）线上精品课程平台建设

本研究构建的线上精品课程平台采用“三层次、四模块”的

架构设计（见图1）。在资源建设层面：①开发了覆盖爆破基础理

论（16学时）、专业技术（8学时）和工程应用（8学时）的模块

化课程体系；②制作了包含32个微课视频（总时长460分钟）的

数字资源库，每个视频配套思维导图和学习任务单；③建设了8个

虚拟仿真实验项目，涵盖爆破参数设计、起爆网络连接等核心技

能训练 [8]。在功能实现层面：①搭建智能学习系统，基于 xAPI 标

准记录学习行为，实现个性化推荐；②开发自动测评系统，包含

1250道试题的智能题库，支持知识点关联分析；③建立师生互动

社区，设置主题讨论区、专家答疑等交互功能。平台运行数据显

示，学生平均登录频次达3.2次 / 周，知识掌握率提升至82.7%

图1 工程爆破线上精品课程平台架构图

（二）线下实践教学体系框架

线下实践教学采用“三阶递进”的培养模式（见表1）。基础

训练阶段：①开设8个必做实验，包括爆破器材认知、起爆方法等

基础技能训练；②实施“1+1”指导模式（1名教师 +1名企业技

师）。综合应用阶段：①设置3个典型工程案例（露天矿爆破、隧

道光面爆破等），要求学生完成方案设计、安全评估等全流程训

练；②采用项目驱动教学法（PBL），每组5-6人协作完成。创

新拓展阶段：①开展爆破新技术专题研讨；②组织学科竞赛和创

新实验项目。实践表明，该体系使学生的方案设计优良率从58.3%

提升至89.6%，安全隐患识别准确率提高至94.2%。教学过程中严

格执行“五位一体”安全管理措施（制度保障、设备检查、预案

演练、过程监控、应急处理），确保零安全事故 [9]。

表1 线下实践教学三阶递进模式设计框架

分类

维度
基础技能训练阶段 综合能力提升阶段 创新实践拓展阶段

教学

目标

掌握爆破作业基础操

作规范

具备工程问题解决能

力
培养技术创新意识

核心

内容

①爆破器材认知

②起爆网络连接

③安全防护演练

①露天矿爆破设计

②隧道光面爆破方案

③爆破安全评估

①电子雷管编程爆破

②爆破振动智能监测

③新型爆破材料实验

教学

方法
示范教学 + 分组实操 项目驱动教学（PBL）

研讨式教学 + 科研反

哺

师资

配置
专任教师1:10 校企双导师（1:5） 科研团队指导（1:3）

分类

维度
基础技能训练阶段 综合能力提升阶段 创新实践拓展阶段

考核

方式

操作规范性考核（通

过制）

方案设计答辩（百分

制）

创新成果评审（等级

制）

安全

管控
五人一组 / 双人互检 预案审核 + 现场监理 专家论证 + 小试实验

达成

指标
技能达标率98.2% 方案优良率89.6% 专利申报3项 / 年

二、教学实施与效果评价

（一）实施过程

本研究采用准实验设计方法，选取2021-2022级采矿工程

专业8个平行班级（n=242）作为实验对象。实施过程分为三个

阶段：

准 备 阶 段（2023.12-2024.2）： 完 成 实 验 分 组（ 实 验 组

n=94， 对照组 n=92）， 保证前测成绩无显著差异（t=0.87，

p>0.05）；开发完成线上平台（含8大模块、56个微课）；建立

校企合作实践基地3个。

实施阶段（2024.3-2025.2）：实验组采用混合式教学，每周

2学时线上学习（自主）+2学时线下实践（分组）；对照组维持

传统教学模式。两组使用相同教材、师资和考核标准。

评估阶段（2025.3-6）：通过理论考试（α=0.82）、实践考

核（α=0.79）、问卷调查（α=0.85）收集数据，采用 SPSS 26.0

进行统计分析。

（二）效果分析

教学实践数据显示，混合教学模式显著提升了教学成效。

实验组在理论考核优秀率（43.2% vs 18.7%）和实践操作通过率

（97.5% vs 65.3%）上均显著优于对照组；在方案设计、风险识别

等工程实践能力维度也表现出明显优势。问卷反馈表明，超九成

学生认可该模式对学习兴趣和自主性的促进作用，企业导师满意

度达91.5%。此外，教学全程实现了“零事故”，安全操作规范执

行准确率高达98.6%。

表2 实验组与对照组教学效果对比分析

评价维度 观测指标
实验组

（混合式）

对照组

（传统式）

提升幅

度
显著性检验

学业成绩

理论考核

优秀率
43.2% 18.7% +24.5% χ2=16.53

实践考核

通过率
97.5% 65.3% +32.2% χ2=28.41

能力发展

( 百分制 )

方案设计

优良率
89.6% 58.3% +31.3% t=5.42

风险识别

准确率
94.2% 67.5% +26.7% t=4.87

设备操作

规范度
98.6% 70.4% +28.2% t=6.15
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评价维度 观测指标
实验组

（混合式）

对照组

（传统式）

提升幅

度
显著性检验

教学反馈

( 问卷数

据 )

学习

满意度
92.7% 75.2% +17.5% χ2=12.67

自主学习

能力提升
88.3% 62.1% +26.2% χ2=15.89

企业导师

满意度
91.5% 73.8% +17.7% -

注：数据来源于2022-2023学年教学实验（实验组 n=94，对

照组 n=92）

三、创新特色与实施保障

（一）主要创新点

教学模式创新：首创“虚实融合 - 三段递进”模式，通过虚

拟仿真与三阶训练，高危实验开出率与方案优良率显著提升。

课程体系创新：构建“三维联动”课程体系，以智能平台与

产教融合案例为核心，获评国家级一流本科课程。

评价机制创新：建立“三维五度”多元评价体系，融合三方

主体与过程考核，人才评价与企业需求匹配度达92%。

（二）实施保障措施

组织保障体系构建：建立“校 - 企 - 院”三方联动机制，

组建专项工作组与校企混编教学团队，通过共建基地与“双月会

商”确保企业深度参与人才培养。

教学资源保障建设：构建“软硬结合”资源体系，配备 VR 实

训室与高性能工作站，并自主开发集成六大功能的在线平台及专

业案例库以支撑教学 [10]。

制度规范保障完善：制定教学实施细则与“双导师”制，并

建立涵盖四维评价与“三期三查”的全过程质量监控体系，确保

规范运行与持续改进。

四、结论与展望

本研究构建的工程爆破线上线下混合教学模式经两年实践验

证，显著提升了教学效果。通过“虚实融合 - 三段递进”教学范

式、“平台 + 模块 + 项目”课程体系及多元评价机制，实现了实

验开出率、理论成绩和实践能力的全面提升。未来将重点推进 AI

自适应学习、资源共享联盟、产教融合等方向，持续优化教学质

量与行业适应性。
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