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纽约城市大学城市学院化学系普通化学教学模式分析
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摘要：介绍了纽约城市大学新生普通化学课程的学习过程，分析和探讨了纽约城市大学和河北工业大学教学方式的

差异，纽约城市大学学生的分散式学习方式能有效督促大学生的自主学习，通过分析纽约城市大学教学模式，揭示

了两校的教学差异，为河北工业大学化工学院教学方式改革提出建议和双方学生交流互访提供更有利的先决条件。 
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REN Tiezhen*, DUAN Zhongyu 

School of Chemical Engineering, Hebei University of Technology, Tianjin 300130, P. R. China. 

 

Abstract:  In order to reduce the educational difference and promote the international study in a convenient way, this 

article discussed the difference of undergraduate course system between Hebei University of Technology and City 

College of New York. By comparing their lecture system, we pointed out the problems for undergraduate students and 

proposed the distributed teaching method, which is efficient and needs to be applied to our educational system. 
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随着中国的日益强盛，中国与美国经济实力的接近，中美之间的各种交流互动频率增加，了解

中美之间文化与教育体制的差异，能促进双方互相理解，增近友谊、共同进步。两国之间公立大学

的教育体制区别从很大程度上能反映出两国教育的优势与弊端，就此，我们从美国纽约城市大学和

河北工业大学化学学科新生入学的课程设计出发，分析了两所高校化学院普通化学课程教学方法，

阐述了“课堂为主、课下为辅”教学模式的优点，以及与“分散式”[1]和参与式[2]教学的区别。“课

堂为主、课下为辅”的教学模式具备有效监管和配合机制，因此能有效提升教学质量，本文通过分

析和讨论中美基础教学的差异，指出多元化辅助教学的重要性，以及我校化工学院教学方式的改进

方法，从而促进我校化工学院教学体制的优化与提升。 

 

1  课程介绍 
纽约城市大学，简称 CUNY，是一所庞大的公立大学，于 1847 年建成，有 20 多个直属机构，

各分支遍布整个纽约州，是目前美国唯一有过 7 位诺贝尔奖获得者的公立大学。其中纽约城市学院

就是一个分支，坐落在曼哈顿上城，也算是纽约城市大学的前身。河北工业大学有 100 多年的历史，
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工科专业非常具有代表性，与纽约城市大学具有可比性。两所大学均在全国招收高中毕业生，课程

设置都包含无机化学、物理化学、有机化学、化工原理等课程；然而两所大学的不同之处在于，纽

约城市大学为化学院新生设立了普通化学这门课程，普通化学是纽约城市大学化学院开设的基础课

之一，共一学年的课程，分成普通化学(一)和普通化学(二)两部分，各占 4 个学分。普通化学(一)的

内容比较基础，能有效帮助学生衔接高中知识，普通化学(二)的内容围绕化学键、分子间作用力、化

学动力学、化学反应平衡、酸碱平衡、化学热力学、电化学以及核化学，进行了深入浅出的介绍。

与普通化学(一)的内容比较，普通化学(二)内容部分重复，但深度和难度加大。修普通化学的学生主

要来自于化学工程、生物学、医学、环境工程等专业。但是，由于美国高中对化学的学习没有严格

要求，有些高中甚至不开设化学课程，因此学生们对化学知识的掌握差异巨大，有的学生对化学是

零接触。因此普通化学必须是基于科普、难度分配适中、适合所有人学习的课程。我国高等院校，

如北京大学、复旦大学、浙江大学、大连理工大学等高校都为化学院新生开设了普通化学这门课程，

尽管国内与国外的普通化学课程内容不尽相同，但该课程都能为高中学生化学学习向专业化转型提

供衔接。河北工业大学化学院没有设立普通化学这门课程，大学新生入学后直接就进入了专业类化

学课程的学习，学生需要通过自学和回顾高中知识与各专业课的学习进行衔接，基础差的学生在大

学入学后的学习过程中明显吃力，突显出两所院校教学体制的根本不同。 

由于学生来源差异很大，纽约城市大学设定了双选机制，允许学生在 10 天内的试听期间放弃本

学期该课程的学习，试听期结束后，所有登记备案的学生都记录在学校的数据库中。各项考核也随

即展开。同时，学校内部与学校之间有很多交流互动，学生允许跨专业、跨学校学习，有些基础好

而且学习好的学生，甚至可以申请转到常春藤学校继续学业，这也成为许多学生刻苦学习的动力。 

 

2  课程模块 
2.1  课下学习 

课下学习包含课前预习、课下辅导和兴趣小组三部分，在总体成绩中占 15%的比例。 
2.1.1 课前预习(reading assignment) 

课前预习以网络学习的方式进行，每个学生在开学正式注册后都需要购买网络课程。每个学生

都有一个账号，进入后可以阅读电子书。授课教师需要在他们预习前提交课程计划表，并且对每一

个章节的重点内容进行整理和概括，并按照时间相应上传，网络系统同时提供了相关视频和解释，

便于学生理解概念和公式定义，预习时间和作业时间都会在学生提交那一刻开始自动记录。通常授

课教师在上课前半个月开通预习权限，上课前可以关闭学生使用权限，如图 1 所示，参与预习的学

生人数和预习情况通过网络监测一目了然。然后授课教师进入系统检查学生的预习情况，系统此时

已经统计了学生自学的时间和答题情况，并给出分值和比例，这样教师在授课前能充分了解学生的

预习状态，根据学生做题情况适当对授课内容进行调节。并通过检查学生个体预习状态，对有困难

的学生进行特别引导，以提高他们学习的兴趣和动力。这部分是学生成绩 15%中的重要部分，预习

监管体制的客观性促使学生不得不认真完成课前预习内容。 

虽然河北工业大学化学院教师在授课过程中也要求学生预习，但由于没有良好的监管措施，很

多学生主动学习能力较差，教师也无法获得学生预习的真实情况，而且统计学生学习的情况复杂且

缺乏细节，而纽约城市大学这种网络预习监控机制可以通过互动有效提高学生的自主学习动力。这

与王富林等[3]对普通化学网络教学论述的内容有一定的相似性。最近几年翻转式课堂教学也通过课

前预习监督机制[4,5]，充分调动了学生的积极性，大大提高了学生的自学能力，但是，这种翻转式教

学模式，学生是课堂讲课主角，学生人数过多时无法让全员参与，不适合大班授课，其发展也受到

限制。 
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2.1.2  课下辅导(teaching assistant) 

课下辅导主要由教师助手(teaching assistant，TA)完成。通常，TA 是从高年级学习优秀的学生中

选拔，热爱化学，而且有责任心。他们在辅导低年级学生的同时，也会进一步对自己的深入学习有

所帮助。TA 会在每次上课前一周与授课教师沟通，了解课程中的授课内容和难点，在每周安排的课

下辅导一个小时内，把关键问题和重要习题进行仔细分析。同时助教将他所得到的学生学习情况信

息反馈给授课教师，并建议授课教师针对某些学生反映的薄弱环节加强授课讲解，或者把某些难点

知识简单化。课下辅导实际上属于课前预习部分，占总成绩的 5%，学生也非常清楚这部分的分值不

需要考试就能获得，因此会非常积极踊跃配合助教的辅导工作。 

笔者所在的河北工业大学，目前没有专门的课下辅导机制，学生与教师之间的沟通非常局限，

借鉴纽约城市大学助教参与教学过程模式，有利于积极引导学生正确的学习态度，促进学生对专业

课的热爱，从而帮助学生更好地完成学习生活。 

2.1.3  兴趣小组(workshop) 

兴趣小组的成立可以让学生通过参与一些实际科研、生活问题，更好地运用化学专业知识，提

高学生对化学学科的兴趣爱好，对热爱化学学科的学生非常有益。兴趣小组以奖励机制为主，学生

可以获得额外加分。参与兴趣小组的学生，通过互相讨论，设计实验，把理论知识运用到生活中；

兴趣小组由助教负责监督和引导，助教在课下辅导过程中已经能部分了解学生的学习态度和动向，

因此能针对性帮助学生提高学习兴趣。这与国内本科生提前进入科研课题组有些类似，但不同的是，

我校的本科生进实验室参与科研主要是利用课余时间，没有额外奖励，而且大一学生以基础课学习

为主。有些国内高校对大二以后学生开放实验室，但参与者占比很低，而且大学生创新实验内容非

常局限，因此很多学生不重视也不参加兴趣小组，这对大学新生专业课的学习和认知程度有所限制。 

于水[6]曾指出高校教学模式在培养学生实践中存在的问题，如学生能力培养的整体设计与示范

性较弱，以及培养学生素质的实践环节相对薄弱，而课程相关实验和兴趣小组的设立不仅能为学生

提供主动学习的机会，而且将课堂教学内容放大，将课堂理论知识通过实验和兴趣小组活动具体化，

是目前国内“参与式”教学法[2]的运用表现。 

2.2  教学实验(lab) 

由于化学学科的实际应用要求较高，实验操作对理解化学知识点有重要的帮助，而化学实验操

作又与化学课的讲解内容密不可分，因此实验内容与课程内容需要及时衔接，以便促进学生对知识

图 1  纽约城市大学城市学院化学系使用的网络预习监督模式图例 
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点的掌握，比如滴定、酸碱平衡、比热的计算等。这些实验都是安排在课堂学习内的一周进行，能

够帮助学生加强理解，深化吸收。教学实验部分在课程总成绩中的占比是 15%，通常由博士研究生

负责讲解、演示和监督，带实验的博士生一般会通过实验前的讲解，把重点内容再次讲授，有助于

学生理解和运用化学基础知识。 

河北工业大学化学院对实验部分有着相似的安排，但通常把实验作为单独科目，学分独立计算，

而且化学实验安排的时间与课程孤立，这样会造成学生对知识点的掌握与运用的时间错位，从而延

误学生对知识点的掌握和吸收。纽约城市大学在这方面做得比较完善，能及时做到学用结合，国内

开设普通化学课程的高校也同样有相应的实验安排，值得我们借鉴。 

2.3  课上学习(lecture) 

如所有课程一样，普通化学的课上学习是最重要的部分，时间为 75 min，授课内容以教材为主，

主要是对化学专业概念的定义介绍，引领学生对化学专业知识产生兴趣，以便今后的深度学习。课

上学习在总成绩中占比 70%，从分数比例也能看出课堂教学的重要性。普通化学里很多实际例子都

是来自生活，比如氢键作用以毒奶粉中的三聚氰胺为例、热力学公式的引出以运动员高山训练为话

题、核化学从契尔诺贝利核电站事故导致的危害开始，这些实例能够让学生感觉到化学无处不在，

从而提高学生对化学学习的兴趣和敬畏。由于纽约城市大学新生入学时的化学知识水平差异巨大，

课堂上能与教师互动的学生相对较少，讲授知识点时有些学生已经都掌握了，有些学生则什么都听

不懂，课堂学习能完全掌握知识点的学生有限。因此，公式的运用和概念的理解则有必要通过课堂

习题解决。在授课前，有必要准备好课堂习题，让学生在听课后随堂运用概念和理论解决问题，促

进学生主动学习。河北工业大学授课时间是 2 个学时，90 min，由于缺乏课前预习监督机制，教师

授课内容需要前后衔接，很多课下应该解决的问题只能在课堂上处理，占用了一部分授课时间。学

生和教师之间的沟通以班长或者课代表为主，很多问题的反馈具有片面性，而大班授课需要的资料

更加繁多，如果教务部门能提早分担教学辅助内容，如提供资料分配、信息共享，会有效帮助授课

教师解决实际问题。 

课上学习过程中还有一个环节，就是演示实验或者理论推导部分，这部分由系里专门负责实验

演示的教师承担，在上课前与授课教师商讨，根据授课所需，利用课前或者课后的 5 min 时间插入

动画演示。一般是实验录像或者化工厂等实地摄录信息，并且配有讲解，将一些理论推导或者难于

开展的实验生动地展现给学生，学生因此能感受到抽象知识的真实应用场景。河北工业大学化工学

院化学基础课通过课件形式展示，但教学内容多、教学时间短，很多演示课无法及时安排，这些问

题可以通过教辅和兴趣小组的设立解决。 

 
3  课程模块之间的相关性 

通过分析比较纽约城市学院教学模式和河北工业大学教学模式(表 1)，可以明显看到，国内教学

中缺乏很多辅助内容，这些辅助内容在纽约城市大学教学过程中发挥了不可或缺的作用。而河北工

业大学这部分的缺失成为学生学习的不利因素。近几年，有教学工作者对应用类专业教学提出嵌入

式学习方式[7]，该方法能够在一定程度上解决学生在短时期内填鸭式学习的弊端，促进学生以实践

操作掌握理论，提高学习效果。另外，分级教学在国内外逐渐推广[8]，通过分级教学，学生学不够和

学不懂的问题能有效得以解决。但是这些教学模式在大班授课时，由于人数众多难于管理，推广难

度大。“课堂为主、课下为辅”的教学模式则能够做到全面顾及、重点帮助，黄晓龙等[9]早在 2008 年论

述了课堂教学为主的前提下，网络教学作为辅助手段参与课堂教学的优点，但是，关键问题在于监督

机制和辅助手段配合到位，才能让课下学习真正发挥作用。“课堂为主、课下为辅”教学过程中设立的

兴趣班，在很大程度上能满足学生学不够的要求，课前预习又能帮助学不懂的学生发现问题。纽约城

市大学因为有很好的预习监管体制，通过“课堂为主、课下为辅”，将知识获取过程注入到整个学期中，



No.6 doi: 10.3866/PKU.DXHX201801047 75 

并且预习内容的及时评分与监测和通过助教及时沟通的方式有效促进了学生的自主学习，与河北工业

大学单一教学模式相比，学生在整个学期学习过程中的积极性被调动，学生主动将遇到的问题与教师

或助教沟通。另外，课前预习和课后兴趣小组对促进学生主动学习发挥了重要作用(图 2)。 

中美两国在普通化学课程教学模式上的差异与双方的教育和国情差异密切相关。国内高校低年

级本科生基础课主要采用大班授课制，同时学生很难在不同学科专业间进行流动，这些客观问题限

制了学科发展和人才培养。纽约城市大学的低年级学生授课同样采用大班形式，学生来自多个不同

专业，化学、材料、医学以及军队特招生等所有相关学生带着不同的化学背景，聚集在一起学习，

课前预习、助教、兴趣小组和实验的多元教学方法为学生提供了更多的辅助手段，帮助学生充分吸

收课堂知识，体现出美国大学教育的灵活性和多样性。也就是说，单纯依靠教师授课、学生自觉主

动的学习方式非常片面，无法真正全面监管到学生的学习状态，更谈不上有的放矢。 

因此，对河北工业大学化学院的教学方法提出以下建议： 

(1) 建立平时学习监管机制，充分利用网络资源，增加学生与教师之间的信息互动，增加学生平

时成绩占比，引导新生及早进入化学专业课程的认知意识，尽管目前互联网资源丰富，但如何做到

有效管理，便于操作，教务部门应该充分发挥作用，积极有效地搭建教师管理学生的网络平台，而

不是每次教师在临近考试时才能获取学生信息等事务。 

(2) 建立高年级学生助教机制，充分调动高年级本科生、硕士生、博士生参与教学的积极性，不

仅为教师减负，同时参与助教的学生对专业课知识掌握程度提升，对低年级的学生起到了很好的模

范作用，从而形成一个正向促进体制。 

(3) 各学科成立兴趣小组，入学新生通过参与兴趣小组，探讨化学知识在生活中的应用实例，并

通过简单实验进行理论探索，参与兴趣小组的学生因此也会获得该相关课程的加分，这样可以帮助

学生将理论与实践结合。 

表 1  纽约城市大学与河北工业大学课程体系分配结构 

阶段 分类 纽约城市大学 河北工业大学 作用 

课前学习 预习(reading assignment) 次要占比 (15%) 缺乏监督 (0–30%) 学生自我预习 

助教(teaching assistant) 次要占比 (加分) 无 辅助学习 

兴趣小组(workshop) 次要占比 (加分) 无 促进学生互相讨论 

实验 实验(lab) 次要占比 (15%) 独立于课程 理论与实践结合 

课上学习 相关演示实验(demonstration) 课堂与课下均有涉及 无 提高学生对知识的理解 

讲义(lecture) 主要占比 (70%) 主要占比 (70%–100%) 知识点的重点学习 

 
 

 
图 2  “课堂为主、课下为辅”的教学多元素相互作用关系 
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美国大学新生课程安排与高中课程体系相关，普通化学这门课程的设置对于化学知识缺乏的学

生非常有益，我国的高中教育目前也向取消文理科分类靠拢，可以预见未来河北工业大学也会设立

普通化学这门学科，以帮助化学知识欠缺的学生进行深度学习。纽约城市大学的教务体系相对完善，

有很好的学习监管系统，一直到大学毕业，甚至博士攻读，其监管体制都能有效发挥作用，学生的

各部分学习状态都能系统查询。河北工业大学化工学院在教学过程中可以引入预习监管机制，增加

课后辅导与兴趣小组活动，通过助教用难点课题和兴趣点高的知识连接学生与授课教师，教师及时

获取的反馈信息非常有利于授课内容的调整，能提高授课内容的针对性和广泛性，能够有效避免学

生流失和旷课现象，学生通过兴趣小组的建立又能加强讨论，有利于学生将知识运用的实验课程与

理论教学部分结合，促进学生自主学习，主动思考，预习和课后作业的结合能帮助学生提高学习效

率，增加学习兴趣，这些都是促进学生热爱化学、参与化学，最终成为化学工作者的高等教育启蒙

方法。普通化学这门常规学科，在纽约城市大学新生入学的初始阶段发挥了重要的作用，因此我们

有必要借鉴其分散式教学方法，帮助学生高效吸收化学知识，促进他们最终做到学以致用。 
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