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摘要：在传统的大学化学实验教学中，学生以被动接受为主，学习交互性差，自主思考不足，不利于学生综合素质的培

养和创新能力的提高。随着互联网技术的飞速发展，基于各种信息化手段的教学模式应运而生。课立方系统可集预习系

统、微信公众平台、翻转课堂等多种教学模式为一体，形成以学生为中心的全周期智能化教学模式，实现学生的实验课

前练习测试、课堂数据记录、课后作业互评讨论等多种功能。实践表明，课立方系统应用于大学化学实验课程教学，能

够有效提高化学实验课的教学效率，并且大大促进学生的自主学习，为互动式大学化学实验教学注入新的活力。 
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Abstract:  Traditional university chemistry laboratories usually feature tedious teaching process, which may result in 

passive study, less or no learning interaction, and the lack of independent thinking, operation and innovation. This is 

bad for us to achieve the targets of comprehensive training upon freshmen in universities. With the rapid development 

of internet technology, a variety of information-based teaching modes have been established. Course Cubic system 

can merge several teaching modes, such as experiment preview, WeChat platform, and flipped class into a student-

centered overall process and intelligent teaching mode. Students can conduct practice tests before experiments, 

record and upload experimental data in class, and carry out mutual evaluations after class. The practice shows that 

Course Cubic system can improve the efficiency of experiment teaching and greatly promote students’ self-directed 

learning, increasing the interaction in experiment teaching. 
 

Key Words:  University chemistry laboratory;  Teaching mode;  Course cubic;  Self-directed learning 

 

化学实验课是实施全面化学教育的重要环节[1]。化学实验类课程不同于理论课，更加注重培养

学生的动手能力及思维方式。随着高等教育的发展和网络环境的优化，吉林大学[2]、浙江大学、南京

大学[3]等高校先后开展了翻转课堂、微信公众平台、预习系统等多种教学模式的改革[4,5]，以促进学

生的自主学习及培养学生的创新思维能力[6]。如果将多种教学模式有效地融合为一体，应该可以更

好地辅助化学实验教学[7]。我们也开展了这方面的研究，并取得了一些经验。 
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1  大学化学实验教学存在的问题 
传统的化学实验教学方法较为单一，遵循“学生预习–教师讲解–学生做实验–交实验报告”的

模式。该方法重点强调实验过程到位，导致学生接受实验理论知识和操作技能的被动化程度高、自

主学习程度低，严重影响和阻碍学生分析问题和解决问题的能力培养[8]。以南京大学大学化学实验

课程为例，综合学生的建议，目前的实验教学存在以下问题： 

(1) 实验报告耗时多、篇幅长。大学化学实验平均每学年约开设实验26个。绝大多数学生平均

(每个实验)耗时约1小时书写实验报告，每份实验报告短则3–4页，长至7–8页；学生学习负担较重，

无法进行更有效的学习。同时，部分学生认为报告写得越多、越细，得分越高，而忽略对实验原理

等内容的深层次学习。 

(2) 缺乏检测学生预习效果及学习情况的有效手段。部分学生课前“机械”预习，预习效果差，

上课时“照方抓药”。通常，大学化学实验每节课在开始时会播放课程录像10–15分钟，长则30分钟，

加上约30分钟的教师讲解，导致实验课期间部分学生注意力不集中，学习效果不佳。 

(3) 学生无法及时了解实验报告批改结果。教师批改实验报告完成后，一般于下次课上发放批

改后的报告，时效性差，导致学生不能及时了解自己对现象解释的合理性及误差分析的正确性等信

息，不利于提高学生分析解决问题的能力。 

(4) 师生互动困难。部分学生性格内向，不愿在实验中提问；同时学生在课下学习所遇到的问

题，无法得到及时有效的解决。 

 

2  课立方系统的优势 
“课立方”是由南京大学电子学院王自强团队自主研发的面向高校课堂的智能化教学互动及管

理系统，可借助于手机端的微信公众号进行辅助教学，学生和教师各自拥有不同界面的 PC 端后台

系统[9]。通过课立方平台和内嵌工具，可以顺利实现教师和学生在课堂中以及课堂前后的全方位教

学互动，提升学生的学习参与度，建立过程性评价机制。目前系统涵盖了签到、课前练习、课堂小

测、抢答、众答、实时反馈、课堂评价等多种师生互动功能(图 1)，成功实现在“大学化学”理论课

程方面的应用，实现了理论教学与实体课堂的有效融合[10]。 

 

 
图1  课立方系统的教学辅助功能 

 

除了拥有传统的课前、课堂和课后的师生互动功能之外，课立方系统还具有大数据统计分析功

能，教师可根据在后台看到的学生标记的难点及提出的问题，有选择地备课；针对小班化化学实验

教学，教师可设置助教模式，并将学生分组，同时掌握多个班级学习动态，了解学生需求；对于作

业未完成的学生，教师可给该学生发私信；教师可通过课立方更有效地掌控整个教学过程，包括学

生成绩、课前报告、教学分析等。 
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3  课立方系统应用于大学化学实验 
3.1  课前自主化预习 

在传统实验教学模式下，学生在课前需要耗费大量时间撰写实验预习报告，其关注重点首先在

于报告格式和内容的抄写，但是因为无暇深入理解实验原理和步骤特点而不知其所以然，条理混乱，

导致部分学生虽已预习，但达不到理想的预习效果；同时，教师缺乏有效手段来检测预习效果。实

验课堂讲解期间，部分学生不能深入理解实验设计思路和方法，造成随后的实验操作效果不佳。 

在课立方系统的辅助下，教师在实验课开始前即可提前上传相关课件及资料，并发公告提示、

布置课前练习等；学生可在手机端微信公众号上收到提示消息，并及时进行课前自主化预习。 

以实验“粗盐的提纯”为例，教师课前将实验报告模板(图2)、本次实验课涉及的危险化学品安

全技术说明书(MSDS) (图3)、微课等发放至“课件”菜单，学生可选择下载或在线浏览。教师可提

前发布公告，写明实验中用到的鉴定方法，以便学生定向精准预习。 

实验预习报告可以加深学生对实验的理解，课前学生仍须书写简易的预习报告并拍照上传至课

立方系统，教师收到后进行审阅并及时反馈给学生，预习报告合格方能进入教室进行实验。自主化

预习的关键在于检测学生预习效果，这一步骤可通过学生完成课前练习来实现。课前练习共有 10 道

题，每道题有 3 次回答机会(图 4)；如果最终仍回答错误，系统会给出题目解析，引导学生思考。所

有题目回答完毕后，系统自动显示得分及答案解析，加深学生对题目知识点的掌握。在这种模式下，

学生可以发现预习过程中未掌握的知识点或者能力项，从而在上课时有针对性地提高听课效率。 

 

   
图 2  实验报告模板 图 3  危化品 MSDS 图4  学生手机端课前练习界面 

 

在课立方系统的数据分析支持下，教师可在后台接收到学生答题易错点及回答次数分析。由图 5

可知第 5 题学生错误率最高，即可调出该题，进一步在课堂上为学生细致讲解。 

3.2  实验课堂数据记录及反馈 

在实验课程中，可以通过课立方系统手机端的课堂小测试提交实验数据，如实验中粗产品的产量、

滴定实验中的分析结果等，教师可获得所有原始数据并汇总到 Excel 表进行统计分析，如图 6 所示。

可以看出，在“硝酸钾的制备”实验中，学生制备的粗产品产量分布在 3.2‒6.5 g，重结晶收率为 45%‒

93%。大部分制备产量高的学生，其重结晶操作收率一般；而少数制备产量低的学生，其重结晶操

作收率则较好。针对这一结果，教师可对学生进行提问，共同讨论分析。 
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图 5  课立方系统给出的课前练习数据分析 

 

 
图 6  硝酸钾的制备实验的学生数据 

 

虽然双向互动教学系统可以突破传统实验教学束缚，实现优质资源共享和教学质量监控[11]，但

在利用南京大学化学国家级实验教学示范中心双向互动系统教学时，教师面向的讲解对象较多(100 人

以上)，不能满足所有学生与教师进行及时有效沟通的要求。课立方系统则提供给学生及时反馈的功

能，学生可点赞或提出疑问，教师在收到提示后，可以根据学生提出的问题再做详细讲解。在此功

能辅助下，学生的问题能得到及时解决，有利于激发学习兴趣，增强学习动力。 

3.3  课后作业互评讨论 

在传统的大学化学实验课程中，实验报告须在课上完成，而学生完成时间长短不一，易造成教

学实验拖沓，占用课后时间。利用课立方系统将问题布置成课后作业，合并课前练习、课堂数据共

同计分，可以减轻学生当场上交实验报告的压力，也有利于其课后对实验进行回顾与思考。作业完

成后，教师设置“学生互评”模式，学生按小组互评课后作业；这种方式既能加深学生对问题的理

解，也能让学生借鉴彼此的思考方式(图 7)。学生互评完毕后，教师可在系统上对学生互评结果进行

审阅，如答案有异议，教师可后台评论、与学生沟通，并在下次课堂上再次讲解。 

0

20

40

60

80

100

0

1

2

3

4

5

6

7

学生1 学生2 学生3 学生4 学生5 学生6 学生7 学生8 学生9 学生10学生11学生12

重
结

晶
收

率
/%

粗
产

品
产

量
/g

产量 重结晶收率



No.6 doi: 10.3866/PKU.DXHX201811023 9 

 
图 7  学生在互评时的打分及详细解答 

 

讨论区有助于一些性格内向的学生大胆发表自己的看法，也可以让教师关注到更多人的需求；

同时，学有余力的学生也可对其他学生的问题发表自己的看法和见解，从师生教学模式扩展为“师

生互动、生生互动”，促进教学更为高效有序。 

3.4  翻转课堂功能的实现 

课立方集成了促进学生课前、课中以及课后的全方位自主学习的功能模块，使得其在翻转课堂

的实现方面有着更大的优势。在综合型、设计性实验中，教师在课前将实验相关的微课及其他资料

发布到课立方，通过视频等资料引导学生的自主思考与实验设计；其后，学生的预习报告可以通过

拍照上传的方式提交，教师可在课立方后台提前了解学生的预习及对设计实验的认识和安排情况。

在课堂上，学生分组针对实验疑惑点进行讨论，并在实验中进行验证；同时，学生提供实时反馈后，

教师可以引导其他学生共同思考并答疑解惑。实验完成后，学生须思考总结实验的收获、注意事项

等，最后在课立方作业中以文档形式提交小论文(论文提交没有时间局限和空间限制)，教师也可及

时收到并批改。与此同时，学生可针对设计实验在讨论区内发帖，可在任意自主学习时段将个人想

法和意见发布在帖子中与其他学生交流，达到共同思考和提高的目的。 

 

4  结语 
经过一年的改革实践，课立方系统辅助大学化学实验教学模式深受学生欢迎。在课立方系统的

支持下，教学过程中的交流互动显著加强，学生的学习兴趣和自主学习程度大大提高；教师也可提

高教学效率，实现半人工智能化报告批改。这表明在综合预习系统、微信公众平台和翻转课堂等多

种教学手段的情况下，课立方系统辅助大学化学实验教学模式成效显著，可在化学实验教学的改革

中进行推广。 
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