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摘  要 

理论力学是物理学专业承上启下的核心理论物理课程，其教学目标不仅在于传授经典力学知识，更在于

培养学生的理论物理思维与科学创新能力。针对传统教学存在的物理思想浸润不足、高阶思维能力培养

薄弱等问题，本研究基于“以学生为中心、产出为导向”的理念，构建了线上线下深度融合的混合式教

学模式。实践表明，该模式有效提升了学生对物理学理论体系的理解深度、科学思维能力和解决复杂问

题的素养，为军队院校物理类专业课程的教学改革提供了可操作的路径。 
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Abstract 
Theoretical Mechanics is a core theoretical physics course that plays a bridging role in the physics 
curriculum. Its teaching objectives extend beyond imparting knowledge of classical mechanics to cul-
tivating students’ theoretical physics thinking and scientific innovation capabilities. In response to 
issues in traditional teaching, such as insufficient immersion in physical thinking and weak cultivation 
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of higher-order thinking skills, this study constructs a deeply integrated online-offline blended teach-
ing model based on the “student-centered and output-oriented” philosophy. Practice has shown that 
this model effectively enhances students’ depth of understanding of the physics theoretical system, 
scientific thinking ability, and competence in solving complex problems, providing an operable path-
way for teaching reform in physics-related courses at military academies. 
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1. 引言 

理论力学是物理学专业学生在普通物理基础上接触的第一门理论物理课程，其地位至关重要。它不

仅是连接直观经验与抽象理论的桥梁，更是培养学生运用高等数学工具构建物理模型、进行逻辑演绎和

掌握理论物理研究方法的起点[1]。该课程内容抽象、理论体系严谨，传统的“教师主讲、学生听练”模

式往往使学生陷入繁杂的数学推导，而忽视了对其背后物理思想演进、理论框架构建逻辑以及科学方法

论的理解与掌握。长此以往，学生容易产生畏难情绪，难以达成“既知其然，亦知其所以然”的深度学习

目标，更无法为后续《热力学与统计物理》《量子力学》等课程奠定坚实的思维与方法论基础。对军队院

校，物理教学还需思考如何将基础理论与工程背景恰当结合，在筑牢理论基础的同时，培养学生的工程

应用能力和科技素养。 
混合式教学(Blended Learning)是线上学习和线下课堂教学的有机融合，通过技术赋能对教学流程进

行系统性重构，旨在将知识传递环节前置，从而解放宝贵的课堂时间，用于开展深度研讨、思想碰撞和

能力升华[2]，为破解上述困境提供了思路。混合式教学的实践探索常以翻转课堂(Flipped Classroom) [3]、
基于案例或问题的学习(Case/Problem-Based Learning, C-PBL) [4]等模式为基础。这些模式分别强调课前

知识内化与课堂活动深化，或通过真实情境中的问题驱动学习过程。然而，在理论物理这类高度抽象、

思想性强的课程中，如何将知识传授、思想建构与能力培养进行系统性、有层次地融合，仍需深入探索。 

2. 教学改革的核心理念与框架设计 

建构主义(Constructivism)认为，学习是学习者在已有经验基础上主动构建意义的过程，教学应创设有

利于意义建构的学习环境[5]。情境认知理论(Situated Cognition)进一步强调，知识是活动、情境和文化的

产物，学习应在真实或仿真的情境中发生[6]。本课程改革的核心理念“以学为中心、产出为导向”正是

对这些理论的呼应：强调学生在真实(或贴近真实)的物理问题情境中，通过主动探究与协作，构建对力学

思想与方法的深度理解。课程组设计了以“强化物理思想主线、深度融合在线资源、重构课堂教学活动”

为核心的混合式教学改革方案，构建了“三阶段–双闭环”的教学框架。其核心在于，通过该框架的系

统实施，不仅实现知识的高效传递，更致力于达成物理思想浸润、科学思维训练与创新能力培养的深层

教学目标，旨在探索一条能够有效提升物理类专业学生理论素养和科学思维能力的教学路径，并为同类

课程改革提供兼具理论支撑与实践可操作性的参考范式。 
本次教学改革的核心理念是从“知识传授”转向“思想引领与能力建构”，强调在贴近军事工程与

科学探究的真实或仿真情境中，引导学生主动构建对经典力学思想体系与方法的理解，相应地，教学目
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标需实现三个相互关联、层层递进的层次。 
1) 知识层：系统掌握经典力学(牛顿力学与分析力学)的核心概念、原理与数学表述。 
2) 思想与方法层：理解从牛顿力学到分析力学的历史与逻辑演进；领会物理学中模型化、对称性、

最小作用量原理等核心思想；初步掌握理论物理通过数学语言描述自然、通过逻辑演绎预测现象的研究

方法。 
3) 应用与素养层：能够运用所学思想与方法分析、简化实际问题，培养严谨求实的科学态度与探索

精神，并为后续专业课程学习搭建桥梁。 
为实现上述三层目标，我们超越了一般翻转课堂“课前看视频、课上做练习”的简单二分，构建了

“三阶段–双闭环”混合式教学框架，其设计充分吸收了“情境–问题”驱动内核与翻转课堂的时空重

构优势，并进行了针对性创新。 
“三阶段”指：1) 线上自主学习：学生通过优质线上资源完成标准化知识的初步内化，此阶段是传

统课堂的知识传授环节前移，为课堂深度互动腾出空间；2) 线下深度互动：这是框架的核心，依据情境

认知与建构主义理论设计，课堂重心从讲授转向引导、研讨与探究，通过精心设计的物理学思想专题研

讨与梯度化案例探究、研讨，在师生、生生的深度对话与协作中，促进对物理思想的深层理解、科学方

法的主动建构以及复杂问题解决能力的培养；3) 课后拓展迁移：着眼于学习的巩固、应用与远迁移，通

过计算工具实践、开放项目和研究性学习，将课堂形成的认知在更复杂、开放的情境中加以应用和验证，

并明确指向后续专业课程的知识与思维衔接，体现了对学习持续性和连贯性的设计。 
“双闭环”指：1) 教学实施闭环：三个阶段形成“准备(线上)-深化(线下)-拓展(课后)”的螺旋式上

升循环，前一阶段为后一阶段奠基，后一阶段对前一阶段进行深化与拓展；2) 评价反馈闭环：贯穿全过

程的多元化评价体系(线上学习数据、课堂表现、项目报告、期末考试)不仅用于评定学生，更实时反馈至

教学调整中。例如，线上学习数据指导线下教学重点，案例研讨表现启发案例库动态优化，形成“评价

–诊断–改进”的持续优化机制。 

3. 改革实施路径：混合式教学与物理思想培养的双重构 

3.1. 第一阶段：整合优质线上资源，夯实自主研学基础 

高效自主学习是混合式教学成功的前提。课程组系统筛选并整合了国内外优质在线资源，构建了分

层次的线上学习资源库[7]，包括： 
1) 核心主干资源。指定中国大学 MOOC 平台上由北京师范大学刘文彪教授主讲的国家级一流本

科课程《理论力学》作为学生课前自学的主渠道。该课程体系完整、讲解严谨，物理思想突出，为学生

提供了可靠的自学保障。同时，推荐哈尔滨工业大学任延宇教授主讲的《理论力学》慕课作为重要补

充，该课程在刚体力学、数学工具应用方面特色鲜明，其“代数讲法”有助于学生从不同视角理解抽象

概念[8]。 
2) 特色辅助与思政资源：精选 B 站等平台上关于物理学史(如“科学史话”系列)、科学巨匠传记、

复杂力学现象模拟(如混沌摆、陀螺进动)的优质短视频，作为激发兴趣、拓展视野的“开胃菜”。特别

引入关于我国科学家的突出贡献、大国重器的纪录片片段，在课前预习阶段即渗透科学精神与家国情

怀。 
3) 导学与监控：教师围绕线上核心视频，精心设计包含关键问题链的导学案。例如，在观看“拉格

朗日方程”章节前，提出问题：“牛顿第二定律在处理复杂约束时遇到什么困难？拉格朗日引入广义坐

标和虚功原理，在解决思路上发生了怎样的根本性转变？”通过平台数据，教师可实时跟踪学习进度与

自测成绩，精准定位共性难点，为线下教学提供精准“导航”。 
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3.2. 第二阶段：聚焦线下课堂，实现物理思想浸润与能力跃升 

线下课堂是教学改革的“主战场”，其重心从“讲公式”彻底转向“讲思想、教方法、促探究”。 
1) 物理学思想与方法的体系化融入 
新的教学设计新增了多个专题研讨，打破了教材章节顺序讲授的模式的限制，以若干贯穿经典力学

的核心物理思想为主题组织专题研讨。 
专题案例 1：从“力”到“能量”——力学范式的革命。在学生学习拉格朗日力学基础后，组织专题

研讨。课前，学生阅读关于 17~18 世纪力学发展的材料；课中，教师引导讨论：牛顿的矢量力学与分析

力学在描述世界的哲学基础、数学工具的优雅性、解决复杂约束问题的普适性上有何根本不同？通过对

比单摆、阿特伍德机等经典问题在两种框架下的求解，让学生深刻体会到，分析力学不仅是数学技巧的

升级，更是物理学世界观从“力”的因果链到基于“对称性”和“极值原理”的整体性描述的革命性飞

跃。这直接为后续学习《量子力学》(其基本方程可从路径积分形式导出)和《热力学与统计物理》(关注

系统的能量状态与分布)铺垫了深刻的思想基础[9]。 
专题案例 2：对称性与守恒律——自然界的深层语言。结合诺特定理的教学，不仅推导数学关系，更

追溯从古希腊哲学到现代物理学对“对称”认识的深化。引导学生探讨：在更广泛的物理世界中，时间

平移对称性与能量守恒、空间旋转对称性与角动量守恒的深刻联系，如何体现了自然界的统一与和谐之

美？这种对物理学“第一性原理”的追寻，是培养学生理论物理品味的绝佳途径。 
2) 梯度化案例教学设计：从生活体育到军事科技 
为有效训练学生“从实际中提炼模型、用理论指导实践”的能力，课程组构建了由浅入深、从熟悉

到专业的梯度化案例教学体系。该体系融合了课程组建设的“基于体育运动项目的军事院校理论力学课

程案例库”成果[10]，形成了“体育运动案例(熟悉感知)→基础军事装备原理(理论应用)→前沿军事科技

问题(综合探究)”的完整链条。 
层级 1：体育运动案例(建立直观与简化模型)。借鉴同课程组案例库建设的成功经验，在讲授“刚体

平面运动”时，引入单杠大回环案例。引导学生将运动员身体简化为刚体模型，分析其在旋转过程中角

速度、转动惯量与重心位置的关系，并计算手部受力。此案例源于学员日常军事体能训练，极具亲切感，

能迅速激发兴趣，核心训练目标是掌握刚体模型简化与机械能守恒定律的应用。在讲授“动量与碰撞”

时，则使用铅球投掷案例，分析出手角度、速度与投掷距离的关系，深化对抛体运动与动量传递的理解。 
层级 2：基础军事装备原理(深化理论与物理思想)。在学员通过体育案例建立直观后，引入与课程核

心思想紧密相关的军事背景案例，旨在深化物理原理的理解。例如，在学习“角动量守恒与进动”后，引

入船舶陀螺减摇鳍案例。重点不在于介绍装备细节，而在于引导学生如何将工程装置抽象为刚体转子模

型，运用角动量定理分析其在海浪扰动力矩下的进动响应，并理解如何利用此进动产生稳定力矩。这个

过程完整演练了“实际对象→物理建模→理论分析→解释/设计”的科学研究流程，使抽象的进动理论变

得鲜活有力。 
层级 3：前沿军事科技问题(综合探究与思维升华)。在课程后期，设计需要综合运用多章知识的复杂

案例。例如水下声对抗中的角反射器散射特性分析问题。引导学员将其学习过程分解为小振动问题、离

散系统振动、连续介质波动、数值计算建模的多阶段过程，分析不同阶段学习内容之间的关联和递进关

系。课前，通过导学案发布课次学习目标，提供相关资料(线性微分方程求解方法、小振幅声传播模型、

声场计算方法、有限元理论、相关专业文献)，提出课前学习任务：要求学生结合教材与慕课资源完成基

于拉格朗日方程的小振动问题的基本推导，了解亥姆霍兹方程、简正振动模式等，探寻“离散系统振动

–连续介质波动–数值计算建模”知识之间的联系，讨论区提交相关学习体会，并至少提出 1 个相关问
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题，分组选择课堂研讨论题并进行相关汇报准备。课堂上，首先针对学生课前学习情况对小振动问题进

行重点讲解后，然后从小振动的简正模式出发分三个阶段围绕三个主题进行研讨：通过问题“如果增加

参与耦合的弹簧–小球的数量会怎样？”引导学生结合小振幅声传播模型建立对简正波声场计算方法的

理解，通过问题“如何求解复杂系统的振动模态？”引导学生了解数值计算方法和相关仿真软件在科技

问题分析中的应用，通过问题“结合文献，对水下声对抗中角反射体的声散射特性分析，能否从基础理

论到结果的获得进行清晰地阐述？”引导学生从物理学视角分析具体军事科技问题。关于课堂研讨的评

价，主要涉及“课堂研讨与案例探究表现”和“课后项目报告”两部分，前者包括小组得分(50%)和组内

评价(50%)，其中小组得分由教师(25%)和组外学生评价(25%)构成，组内评价由组内成员评价排序获得，

课后项目报告以小组为单位提交，按照个人贡献和教师评价综合得出。教师评价的主要针对学生汇报中

展示出的对课程相关内容的理解、对复杂系统分解能力、多物理场耦合思维以及在不同理论框架(牛顿力

学与分析力学)间灵活切换的视角进行。 
通过这条螺旋上升的案例链，课程思政得以自然融入。在分析科学成就所体现的独创性力学智慧，

科学家敢为人先的创新精神、工程师精益求精的工匠精神，以及物理学作为现代国防基石的价值时，便

如盐在水般融入教学，实现了价值塑造的润物无声。 
此外，在建设案例库的过程中引入了多样化的案例，在工程类案例的基础上增加不同学科领域或生

活场景，保持适当的难度梯度，以满足不同水平学生和不同教学目标的需求。教学研讨过程中，鼓励学

生从多角度思考问题，提出自己的解决方案，激发他们的创造力和批判性思维。 

3.3. 第三阶段：深化课后拓展，衔接计算工具与后续课程 

课后环节是巩固与拓展的关键，旨在将课堂形成的物理图像转化为可操作、可计算、可延伸的能力。

措施包括： 
1) 计算物理工具入门：要求学生学习使用 MATLAB、Python 等工具进行符号推导与数值计算。例

如，编程验证诺特定理在特定拉格朗日量下的表现形式，或将双摆系统的运动方程数值求解并可视化其

混沌轨迹。这培养了学生“用计算做物理”的现代科研基本素养。 
2) 开放项目与研究性学习：设计小型开放课题，如“基于拉格朗日方程对某简化机构进行动力学仿

真”或“不同参数下旋转弹丸动平衡对弹道影响的数值研究”。鼓励学生以小组形式完成，强调研究过

程的完整性，初步体验理论物理研究的基本范式。 
3) 面向后续课程的定向引导：在教学中有意识地建立联系。例如，在讲解哈密顿力学时，明确指出

正则方程的形式之美，以及哈密顿量作为核心物理量的地位，为《量子力学》中薛定谔方程的引入和《热

力学统计物理》中系综理论的概念埋下伏笔[11]。 

4. 多元化评价体系与教学成效 

为全面评估改革效果，建立了与教学过程紧密结合的多元化评价体系：过程性评价(50%)涵盖线上学

习(15%)、课堂研讨与案例探究表现(25%)、课后项目报告(10%)；终结性评价(50%)为期末考试，大幅增

加综合性与论述题权重。 
经过两轮教学实践，改革初显成效。学生问卷调查显示，超过 85%的学生认为“物理思想主线”让

课程更深刻；课堂表现及项目报告中展现的逻辑论证与模型构建能力显著提升。学员在运用理论分析“体

育运动–军事装备”案例时表现出浓厚兴趣与更强的解决能力。更值得注意的是，进入后续课程学习的

学生反馈，理论力学中建立的分析力学框架和对哈密顿量的理解，为他们适应《量子力学》等课程提供

了关键支撑。 
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5. 结论 

在物理类《理论力学》课程中开展的混合式教学改革，其核心在于利用线上优质资源保障知识传递

效率，从而聚焦线下课堂进行无法被技术替代的深度思想互动和高阶思维训练。本次实践通过系统融入

物理学史与思想脉络、构建“生活–军事”梯度案例链、强化与后续课程衔接，成功地将教学重心从“教

知识”转向了“育思维”。这一改革不仅提升了课程本身的“两性一度”，更重要的是，为学生构建了理

解理论物理的思想框架，锻炼了从事科学研究的初步方法，为培养基础扎实、思维深刻、适应军队现代

化发展需要的新型高素质人才奠定了坚实基础。 
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