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摘要：实验化学是石河子大学本科一年级的公共基础课程。本文介绍了实验化学课程教学现状，以学生学习为中心

构建了由课程资源准备、线上教学与线下教学三者相结合的翻转课堂教学模式，以信息技术与课堂教学的深度融合

为契机，依托我校网络教学平台进行教学实施。经学生问卷反馈，教学效果良好。 
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Abstract:  Experimental chemistry is an important public foundation course for the undergraduate student during 

their first year at Shihezi University. This paper introduces the teaching status and implementation of the experimental 

chemistry curriculum. Based on the student activities, this paper firstly constructs flipped learning mode of the 

experimental chemistry, combining the curriculum resource preparation with online and offline teaching. Secondly, the 

experimental chemistry curriculum takes deep integration of information technology and classroom teaching as an 

opportunity. Furthermore, the teaching implementation is carried out by the network teaching platform of Shihezi 

university. Finally, the student’s questionnaire displays that it works well in improving the teaching quality. 
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信息技术与课程的有效整合是深化学科教育教学改革的根本途径。信息化背景下的教育更期待

个性化的学习内容、便捷的学习环境，既能有效发挥教师引导、启发和监控教学过程的主导作用，

又能充分体现学生的“自我效能感”。应运而生的慕课(Mooc)、微课(Micro-class)、翻转课堂(Flipped 

classroom)和混合式教学(Blend-learning)等发挥了多样化学习方式的智能性和便捷性。翻转课堂教学

模式相对于传统课堂教学而言，能有效地调动学生作为学习主体的主动性、积极性和创造性[1,2]，两
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者相辅相成，起到了优势互补的作用。我校实验化学课程组设计了基于“学生活动为中心的”翻转

课堂教学案例，开启“线上学习”与“线下学习”“翻转课堂”与“传统课堂”“实验趣味”与

“严谨科学”三者有机融合的翻转课堂教学模式，充分调动了师生的相互协同性与积极性，经过多

年的教学探索与实践，取得了良好的教学效果[3,4]。 

 

1   教学分析及课程实施现状 
1.1  教学内容及目标分析 

实验化学分为上、下两学期授课，每学期 8 个实验内容，每个实验 4 学时。第一学期，在无机

及分析化学理论课程的基础上，实验化学主要开设无机化合物的制备、分离、提纯与鉴定实验，以

及酸碱滴定、氧化还原滴定等化学分析类实验和仪器分析实验内容。第二学期，在有机化学理论课

程的基础上，主要开设了有机化合物的制备、提纯、物理常数的测定和鉴定实验，并安排化学分析

实验和综合设计型实验内容。教学总体目标为：(1) 掌握实验原理和实验方法，正确使用实验仪器设

备。(2) 学会观察与记录实验现象，科学分析与归纳总结实验结果，养成良好的实验科学素养，进一

步增强创新意识，提高创新能力。(3) 培养学生的安全素养、实事求是的科学态度、严肃认真的工作

作风和相互协作的团队精神。 

1.2  学情分析 

不同专业学生的实验水平参差不齐，有部分学生没有做过实验，缺乏动手能力；部分学生的实

验操作不规范，影响后续专业实验和毕业实践的顺利完成。而且，因为理论与实验进度不同步，学

生缺乏灵活性和主动学习的能力等情况，导致实验教学效果不佳。 

1.3  实验化学传统教学的问题 

实验化学传统授课模式如图 1 所示，主要由实验前、实验中(实验课堂)和实验后三部分组成。

实验前，学生完成预习报告单，督促其预习实验相关知识。实验课堂上，教师大约需要 40–55 min 的

时间用来讲解实验原理、实验目的、实验步骤并演示实验操作等。实验后，学生需要处理实验数据，

针对实验过程中的现象进行思考、讨论活动等。整个实验结束后，教师批改学生的实验报告单。教

师充当了“演员”，学生充当了“观众”。教师能够较好地控制课堂，确保实验课堂不出意外。但

是，教师对实验课堂的过多把控也存在一些问题：(1) 学生课前预习资料不足，预习不充分，导致在

实验课堂中无从下手或者手忙脚乱，学习积极性得不到提高；(2) 实验中教师讲解和演示的时间过

长，占用了学生动手操作的时间，不利于培养学生独立思考、分析和解决问题的能力；(3) 学生自主

实验操作时间太短，实验操作较为机械与盲目，缺少灵活性和独立性，并且一旦实验不成功也没有

多余时间再次进行探究；(4) 针对实验中出现的问题，学生不仅缺乏应用理论知识解释与解决问题

能力，科学处理实验数据能力也有待提高[5]；(5) 实验后缺少课外学习资源进行拓展式学习，学习内

容相对局限，难以满足不同专业对实验内容的要求，也难以满足信息时代下个性学习的需求。 

 

图 1  实验化学传统课堂教学模式 

 

2   实验化学翻转课堂教学模式构建 
实验化学翻转课堂教学模式的构建，将“以学为主，以教为辅”作为指导思想，根据课程特点

和培养应用型人才的需要，以切实增强学生的实践操作能力和创新能力为目标，构建了辅助实验课

讲解实验(30–45 min) 

演示实验操作(10–20 min) 

预习实验内容 
(20 min) 

填写实验预习报告 
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堂教学的数字资源。课程教学资源包括任务单、导学案、微课视频、在线测试、能力拓展包。实验

教学时，依托我校在线教育平台实验化学课程组，转换师生角色，重新规划实验时间，为学生提供

了多样化的学习资源和个性化的学习空间。课堂教学以任务单为指导，开展了学案“导读”、视频

资源“导学”、在线测试“导练”、能力拓展“导思”的教学模式。课堂重在操作练习与实验问题

探究，以小组讨论与交流作为辅助教学形式，注重师生间的“交流”与“对话”；构建了由实验课

程资源准备、线上教学、线下教学的师生互动过程，如图 2 所示。 

 

图2  实验化学翻转课堂教学模式 

  

3   实验化学翻转课堂教学实践 
3.1  课程资源准备 

(1) 确定实验化学课程的学习任务。 

结合课程结构和学生学习认知规律，分析相关实验内容，按照实验化学知识结构顺序，结合学

生特点和知识储备情况，为上下两学期选定实验任务，依据实验要求安排学习任务，又细化了子任

务的学习内容。每个实验从知识、技能、方法等不同层面，设定 4–7 个子学习任务，实验学习任务

及子任务安排，如表 1 所示。 

 

表 1  实验化学学习任务与子任务单 

学习内容 子任务数 子任务 

粗食盐的提纯 4 掌握化学方法提纯氯化钠的基本原理和过程；熟练称量、溶解、过滤、蒸发、析晶、减压抽

滤及干燥等实验操作；学会 Ca2+、Mg2+、SO
4

2−的定性检验方法；计算产品纯度与产率，讨论

提纯效果，并分析原因 

硫酸亚铁铵的制备 6 了解复盐概念及特征；掌握 KMnO4 法制备硫酸亚铁铵的原理和方法；练习水浴加热、减压

过滤、蒸发、浓缩、结晶技术；计算理论产量与产率；学会用目测比色法检验 Fe3+含量及产

品标准；学会结果分析、实验成败的原因分析，并能提出可行的改进方案 

化学反应速率与化学

平衡常数的测定 

5 掌握浓度、温度、催化剂对化学反应速率的影响；浓度、温度对化学平衡的影响；学习速率

方程及活化能的确定方法；记录并处理实验数据，根据测量数据学会平均反应速率，反应级

数和速率常数的计算；分析影响实验结果的因素 

凝固点降低法测定葡

萄糖相对分子量 

4 掌握凝固点降低法测定稀溶液溶质摩尔质量的原理和方法；掌握贝克曼温度计的使用方法；

熟悉凝固点测定装置，设计数据记录及处理格式；分析影响测定溶液凝固点结果误差原因 

  (待续) 

教学活动主体表示： 学生活动 教师活动 师生共同活动 

《实验化学》

交流反馈 
线上教学 
(实验后) 

发布学习公告 
发布在线测试题 
发布“能力拓展包” 

 
 

交流反馈 线上教学 
(实验前) 

更新课程资源 
发布任务单 
课堂提问 

在线学习 
完成任务单 

在线交流讨论 

实验课程
资源准备 

发布课程信息 
确定课程任务 

构建课程资源 
搭建网络教学平台 

熟悉网络教学平台
完成课程基本信息 

导学案 
微课 视频 
在线测试 

能力拓展包 

实验任务单 

线下教学 
实验课堂 

实验重、难点点拨 
课堂演示(20 min) 

观察学生实验情况 
(个性化指导) 

交流反馈(30–40 min) 
 
讨论实验中遇到的问题 

分析原因及解决问题 
相互点评与学习 

实验总结 
实验成果拍照上传 

自主实验探究、处理
实验数据(120 min) 

课堂评价与反馈 
完成实验报告单 

在线测试题 
学习“课程资源” 
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(续表 1)   

醋酸电离度和电离平

衡常数的测定 

5 了解 pH 计法测量 HAc 电离度和电离平衡原理；加深对电离度和电离常数的理解；学习酸度

计的使用方法；熟悉一系列标准缓冲溶液的配制及测量顺序；记录并处理数据，计算醋酸的

电离度、电离平衡常数 

酸碱标准溶液的配制、

标定和比较滴定 

7 掌握间接法配制酸碱标准溶液的方法；了解不同仪器所能达到的精度，量取时能够正确记录

实验数据；学会制作化学试剂的标签；熟练酸(碱)滴定管的洗涤、涂油、检漏等操作；加深

对物质的量浓度、基准物质和标准溶液的认识；学会滴定操作，根据指示剂颜色变化正确判

断滴定终点；处理实验数据，合理保留有效数字，分析滴定过程中的误差原因 

混合碱含量的测定 

(双指示剂法) 

5 掌握双指示剂法测定混合碱的原理和方法；盐酸标准溶液的标定；差减法称量；熟练使用滴

定分析常用仪器并熟练其操作；记录并处理数据，根据测量数据判断混合碱的组成，计算各

组分的含量及总碱度 

分光光度法测定邻二

氮菲-铁(Ⅱ)配合物的组

成 

6 掌握摩尔比法测定邻二氮菲-铁(Ⅱ)配合物的组成的原理；熟练掌握分光光度计的性能、结构及

使用方法；学习如何选择吸光光度分析的实验条件；学习吸收曲线的绘制及最大吸收波长的

选择；掌握配合物稳定常数的测量及计算方法；学会比较测量值的精确度，能找出差异原因 

 
(2) 构建课程教学资源，搭建在线学习平台。 

根据课程总体学习任务，在线教育平台为实验化学课程主要设置了课程通知、学案导学、实验

微课、任务学习、能力拓展、课程问卷、在线测试等九大功能模块，设置课堂评价、分组讨论等交

流学习环节。具体教学资源准备，如图 3 所示。 
 

 
图 3  实验化学网络教学资源的构建 

 
(3) 了解课程信息，熟悉“线上”教学平台。 

在开课之前，教师“线上”发布课程基本信息，向学生介绍网络教学交流平台。学生登陆在线

教育平台，了解课程信息，熟悉网络平台的使用方法。 

3.2  “线上+线下”教学实践 

实验化学教学实践分三阶段：即实验前，教师对实验教学内容设计和安排，学生对实验内容自

主学习；实验中，以学生自主实验为主，师生之间交流答疑；实验后，学生进行能力提高性学习。 

第一阶段：实验前的“线上”教学。教师明确教学任务，线上更新已经准备好的实验课程资源。

发布学习任务单，创设以问题为导向的学习环境。学生根据任务单指示，明确实验任务，带着问题

开启微课、视频和实验导学案学习，填写实验报告。若有难解决的问题，可以在线与同学交流与讨

论。教师线上实时跟踪学生在线学习情况，给予及时的帮助与引导。 

第二阶段：“线下”实验教学。实验前教师根据学生在线预习和讨论交流情况，将学生集中反

馈的问题重点讲解。学生两人分组，自主实验探究当堂实验，与此同时，教师(课程授课老师和实验
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室负责老师)面对面观察学生实验操作情况，给予个性化指导。在此过程值得注意的是，教师要引导

学生正视实验当中出现的问题，及时提出问题，帮助学生分析并解决问题，以此培养问题解决能力。

实验课堂开展交互式探讨学习，师生共同探讨实验数据的处理方式与方法，检验当次实验结果的成

功与否，引导学生向深层思维发展，针对不成功的实验提出可行的解决办法，以此培养创新思维能

力。最后，学生实验成果展示，相互交流与点评，将优秀的实验成果、实验报告单拍照后上传于网

络教学平台优秀作品中展示。 

第三阶段：实验后的“线上”教学。教师总结学生实验总体的学习情况，学生交流探讨。教师

上传能力拓展包资料，资料拓展包分为软知识和实验硬技能两方面的学习，学生依据学习需要和兴

趣主导，自主选择性的学习能力拓展包中的内容。此阶段可以挖掘学生学习潜力，拓宽知识面，并

弥补了实验内容的局限性。根据实验情况，随堂检测或在线测试，限定学生在规定时间内完成相关

的实验安全与素养类和实验知识类在线测试题，系统会在测试完成后给出习题答案，方便学生及时

更正错误。 

实验化学翻转课堂教学，很清晰的把课堂时间重新划分，将教师实验前的课堂讲解时间由 35%

缩短到 12%，学生实验操作时间增加到 72%，实验中交互式学习环节占 16%。教师角色由“演员”

身份变成了教学的“导演”，学生由“观众”身份变成了课堂上的“主演”。因此，“线上+线下”

的交互式学习方式，方便学生随时随地发表自己的见解和疑问，突出了个性化学习主体地位的翻转。 

3.3  学习考核 

基于翻转课堂教学模式，立体化、多层次、全方位的考核能提供科学性和客观性的评价标准[6]。

实验化学课程采取“线上”学习痕迹和“线下”实验成果相结合，在评价内容上既包括任务单的完

成情况，实验成果的评价，也包括对待实验科学严谨的态度和“线上”互动教学情况等。实验考核

标准，见表 2。 

 

表 2  《实验化学》课程考核表 

考核项目 考核内容 权重 考核结果 

学习态度 对学习认真，实验科学态度严谨 10% 优秀(86–100)：态度认真；操作规范； 

线上学习 在线测试作业(10%) 30% 交流积极；全面完成任务单；报告详尽 

 线上学习时间、次数和互动交流文献

阅读、问卷问题讨论(20%) 

 良好(75–85)：学习较认真；规范性较好；交流较积极；

任务单完成较好；报告较充分。 

线下学习 

 

实验报告单填写(20%) 

实验课堂交流学习情况(10%) 

实验操作技能和成果(10%) 

40% 合格(60–74)：态度一般；操作较规范；基本完成任务单；

交流较少；报告单无缺失。 

期末考核 实验抽查 20% 不合格(<60)：态度不认真；操作不规范；无交流；任务

单完成一般；报告单有缺失 

 

4   实验化学教学效果与评价 
为了检验翻转课堂与传统课堂教学在教学目标的达成情况，评价翻转课堂的学习效果，设计了

调查问卷。图 4 是对于实验班学生在使用翻转课堂模式后的学习情况反馈。针对实验技能及课堂掌

握情况等，传统班级与翻转课堂实验班级的问卷调查情况，如图 5。分析结果表明，实验化学翻转课

堂教学模式不仅取得良好的教学效果，还解决了传统实验课堂教学中的一些问题，对于提升学生的

实验兴趣、自主学习能力、解决问题的能力和综合能力等均有明显的效果，实验化学翻转课堂教学

模式能够获得绝大多数学生的认可。 
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图 4  实验化学翻转课堂教学问卷反馈 

 

 
图 5  实验化学传统班与实验班试验情况对比的问卷反馈 

 

5   结语   

依托在线教育平台，基于翻转课堂采用“课前资源准备”“线上”和“线下”三融合的教学策

略，充分调动了学生的学习积极性、好奇心和求知欲，得到了学生们积极的正面评价和课程组教师

的认可。在应用翻转课堂实施实验教学的过程中，也存在不完善的情况。例如：(1) 针对课前资源准

备、“线上+线下”相辅助的实验教学，学生反映花费精力超过其他课程，负担稍重。(2) 网络平台

提供的学习资源不够丰富，只有部分实验的微课或视频，不能将实验技术操作全部囊括。(3) 在信息

技术促进学科发展的背景下，怎样有效提高课堂教学质量和学生的综合能力，教师必须注重“面对面

教学”“线上”和“线上+线下”的多渠道交流与答疑解惑。在今后的教学工作中，我们将吸取学生

和同行的合理建议，优化教学模式，探索出成熟的实验化学翻转课堂教学机制，提高实验教学质量。 
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