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摘要：以现代信息技术为基础的智慧课堂已成为教学中的得力助手，但目前在基础化学中的应用仍处于起步阶段。

本文从理论和实验两方面探索智慧课堂在分析化学教学中的实践过程和作用效果，旨在实现碎片化教学模式下，引

导学生自我构建系统化知识体系，并最终获取完整学习的目的。同时，能在有限学时内迅速提高学生严谨的科学意

识、规范的操作技能。 
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Abstract:  Intelligent classroom based on modern information technology has become the right-hand man in teaching, 

but its application in basic chemistry is still in its infancy. The practical process and availability of intelligent classroom 

have been explored from two aspects of the theoretical knowledge and experiment skills in analytical chemistry 

teaching, which aims to guide students to build a systematic knowledge system and achieve a complete learning under 

the fragmented teaching model. Furthermore, students can obtain scientific consciousness and standard operation 

skills within limited class hours. 
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随着全国高校学科认证工作的推进，本科教学评价正由“教得好”逐步向“学得好”转变，这对

每一位教学工作者来说都是一个全新的挑战。此外，信息爆炸时代下成长起来的当代大学生，早已习

惯了利用各种网络媒体获取即时资讯，在碎片时间中，对碎片信息进行获取、建立联系，从而去感

知这个社会。因此，学生的生活方式和学习习惯都潜移默化地受到影响。同时，当下蓬勃发展的互

联网为课堂形式和教学方法的改革提供了便利的工具和丰富的平台。种种因素促使基础化学教师需

要重新思考“教什么”“如何教”的问题。当前，借助互联网+构建的智慧课堂平台逐渐成为高校教
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学中得力的教辅工具，但整体应用水平仍处于起步阶段[1]。如何借助智慧课堂，将碎片化的知识、信

息快速有效地建立逻辑联系，传递给学生，并能引导学生独立思考、自我构建，最终内化形成完整的知

识体系认知，从而使其具备在后续专业学习和未来工作中解决与专业有关问题的能力，这是基础化学

教学亟待研究的课题。 

 

1  分析化学教学现状 
1.1  分析化学教学存在的问题 

与其他基础化学课程类似，分析化学也存在学时紧、教学内容庞杂的矛盾问题。为了能在有限

的学时内完成严谨的教学任务，教师一般会结合不同的专业需求，将原本系统的知识碎片化，突出

重点，讲透难点。但碎片化的知识之间若不能呈现出原本的逻辑联系，则不利于学生建立完整的知

识结构，在后续的学习和工作中也无法发挥其理论指导作用[2]。 

此外，分析化学计算的准确度和精密度均高于前授课程无机化学。四大滴定的计算问题要考虑

多种副反应；不同的条件下，所用的计算公式也不相同。仪器分析方法涉及的计算虽不复杂，但若

对方法和原理理解不透，计算公式便无法正确选择。综合类的计算题讲解耗时长，且学生感觉内容

枯燥、深涩，学习兴趣和劲头不大，畏难情绪重。因此，计算能力的提高一直是分析化学教学中的

难点之一。 

再者，我校分析化学课程在第二学期开设，虽然学生已经接受了无机化学的实验操作训练，但

两门学科的实验要求是截然不同的。加之目前高中化学实验开课比例较低，造成大一新生实验基础

普遍较差。因此，要在有限学时内，转变学生实验意识和习惯，有效规范实验操作，培养严谨的科

学素养，提高学生分析、解决问题的能力，教师在教学上须做的改变和尝试是势在必行的。 

1.2  学习者的新特征 

出生于互联网高速发展的新一代学习者，每天通过微信、QQ、微博、搜索引擎、新闻网站、即

时通信等多种方式，在各个生活的间隙(课间、行走的路上、交通工具上、用餐时、睡觉前等)获取碎

片信息。久而久之，他们已经适应碎片化的时间、碎片化的信息、碎片化的接纳方式。生活方式的

改变造成了学习者获取信息和学习习惯的改变。比如，看新闻更多的是浏览标题，以求在最短的时

间内获取更多的信息量；虽无耐心读取大篇幅完整文字内容，但却能快速获取重要信息，并能将碎

片信息建立一定的联系；虽在接受逻辑推理较为复杂的知识和归纳总结的任务上，往往表现出一定

的畏难情绪，但能利用网络资源和工具寻求有效的支持和帮助等等。如何顺应时代的变化给学习者

带来的心理上、习惯上的变化，分析化学教学需要做出全方位的考量和创新。 

 

2  智慧课堂的实践 
2013 年开始，有学者提出智慧学习、智慧教室、智慧课堂等概念。智慧课堂是教育信息化发展

的必然趋势和高级形态。它是指利用校园内的计算机技术、网络技术、通讯技术，科学规范地对课

堂内、外的学习、教学等有关的所有信息资源进行整合、集成和全面的数字化管理[3]。在智慧课堂平

台的使用过程中，教师可以通过大数据获取即时的学情反馈，从而及时做出教学总结和改进，促进

课堂深度交互；学生能便捷地获取网络平台上的优质学习资源，利用优化的学习内容和丰富的认知

工具提高学习的效率和效果。目前，智慧课堂的承载平台种类繁多[4–7]，本课程选取超星公司开发的

“学习通”为平台支撑[8]。 

2.1  理论课实践 

理论课堂上首先要讲透与分析方法、计算等相关的重要概念，而这些概念往往是碎片化的。若

满堂灌，学生难以消化理解，教师无法及时获悉学情，教学进度与学生掌握程度脱节。若借助智慧

平台，采取“一讲一练”的形式，即讲完一个重要概念，立即推送相关测试题，在规定的时间内要

求学生完成。新概念刚讲授完，学生内化需要时间。因此，每堂课随堂练习的次数不宜过多，难度
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不宜过大，否则，学生因压力大，紧张情绪重，反倒影响听课热情。一堂课推送测试题以 1–2 次为

宜，每次 1–3 题。以第六章(氧化还原滴定法) [9]重点概念“条件电极电位”讲解为例说明。 

讲解完这个概念后，多媒体展示课堂练习题题干内容(图 1)。为降低试题难度，可提供对应的化

学方程式。学习通平台则推送该题对应的问题项(图 2)，并规定保留的有效数字位数，减少系统误判，

提高正确率。不在课堂上的学生看不到多媒体中的题干内容，即便手机端可以接收测试任务，也无

法提交正确答案。因此，这种方式也能起到有效考勤的目的(图 3 红色方框)。难度适当的课堂练习

不仅起到督学的作用，而且可加深对知识点的理解、强化公式记忆，提高学生学习的自信心。 

 

 
图 1  课堂练习 ppt 示例 

 

图 2  课堂练习学习通平台示例 

 

 
图 3  课堂练习 6-1 完成情况 

电子版为彩图 

 



16 大 学 化 学 Vol. 35 

根据学生完成的情况(图 3 饼图)，教师可只对正确率低的试题进行课堂讲解。对正确率高的试

题，课下询问提交错误答案的学生，做出针对性的指导。若学生学习能力较强，课堂练习能提前完

成，且整体完成情况较好，教师可在 2–3 个概念讲完之后再推送 3–5 道客观题，稍加难度，进一步

加强理解和巩固。学习进度较慢的班级，可将难度稍高的习题作为课后作业进行推送，每周 1–2 次，

每次题量不宜超过 10 道。学生可以利用课余碎片时间进行完成，以此督促其课后复习的落实。每章

结束后，设计 20–25 道客观题，包括概念知识和相关计算，进一步提高难度，以题目乱序、选项乱

序的方式发布，规定时间内完成，可一定程度上避免抄袭。 

分析化学理论部分另一重要的教授内容是综合性的计算，包括解题思路分析、相关化学方程式

书写、重要公式运用、单位换算、有效数字保留等知识点。以往综合性计算例题的讲解耗时费力，

枯燥冗长，效果往往不尽人意。在学时紧的情况下，不必完整地讲解解题过程和展示演算，而应碎

片化处理讲授内容，注重引导学生自主分析解题思路，理解分析方法的选择原理和标准。以第六章

课堂练习 6-7 为例说明(图 4)。 

 

 
图 4  综合计算题题干部分 

 

这是在讲解了氧化还原滴定方法之后推送的一道题。以往该题最让学生疑惑的是为什么第一次

生成的 I2 要煮沸驱尽，而第二次生成的 I2 却可以进行滴定？理清这个问题，解题思路豁然开朗。学

习通上不推送计算任务，而是提出这个问题引导学生去思考(图 5)，问题选项部分可以提示思考的范

畴，以降低难度。 

 

 

图 5  学习通平台课堂练习 6-7 问题部分 

 

若教师对每道经典的例题进行细致研究，揪出学生最为困惑的“点”，设计成客观题，引导学

生反复研究，作出反馈，才能使学生思维活跃起来。在几乎相同的学时内，教学互动效果完全不同，
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课堂氛围也变得轻松。课下再将这道题布置为书面的作业，要求完整解答，确保计算训练得到落实。 

2.2  实验课实践 

分析化学实验基本要求为“规范操作、精确测量、正确计算”，相对于无机化学实验的“学会

观察、探讨原理、及时记录”，前者实验难度有了较大提高。加之大一新生操作能力普遍较差，习

惯养成缓慢，因此，规范操作的意识和严谨的科学态度难以迅速培养和树立。 

实验教学中主要存在的问题为：实验预习落实情况差；实验过程不能主动思考、自主解决问题；

规范操作无法做到“知行合一”；实验报告书写不完整等。针对这些问题，教师从课前预习检查、

实验过程指导、课后巩固三个方面，借助学习通平台进行教学拓展。 

以往学生完成实验预习报告普遍不认真，抄袭现象严重。若在实验课正式讲解前 10–15 分钟，

通过学习通推送 5–10 道关于本次实验原理或步骤的客观题(图 6)，限时完成，计入本次预习成绩，

以此督促学生认真对待预习任务，教师亦可客观掌握预习情况，及时调整讲解重点。 

 

 
图 6  学习通平台实验预习测试题示例 

 

实验操作过程中，即便学生的规范操作的理论基础较好，但实际动手过程中还未形成良好的行

为习惯，往往理论和实操脱节。传统的指导方式偏于说教，指导也不及时和全面。利用智慧平台即

时性的优点，教师将手机镜头对准学生，捕捉各种操作动作(图 7)，利用指导间隙的碎片时间，迅速

整理成客观题，引导学生判断和评价。 

由于题干中的图片来自身边的同学，有的甚至是自己的身影，因而对学生视觉上的冲击力较大，

引起的关注度较高，课堂气氛活跃。在实验过程的碎片时间里，学生积极思考问题、相互讨论，实

验效率明显提高。 

经过两轮课堂“曝光”后，学生实验操作明显变得规范，镜头走到的地方学生会自觉查找问题。

教师说教少了，学生自主意识却变强了，可谓“无声胜有声”。 

实验结束后，教师还须根据学生本次实验中，由于对实验原理理解不当、步骤顺序不熟悉等因

素而造成的其他问题进行及时总结，设计成课后检测题进行推送，完成从“认识”到“实践”再到

“认识”的巩固过程。 
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图 7  学习通平台收集学生实验操作照片示例 

 

3  平台使用效果评价 
3.1  使用情况统计 

我校智慧课堂平台应用于分析化学课程还处于尝试阶段，本学期仅 18 级材料类专业 3、4、5 班(共

86 人)参与试用。课程结束后，点击量(课程 PV)超过 33 万次，具体使用参数见表 1。从统计数据来看，

18 级材料类专业 5 班使用平台的频率(学习访问量)和学习活动参与度(讨论数、作业完成情况等)均为最

高(表 1 加粗部分)。 

 

表 1  18–19 第 2 学期学习通平台使用情况 

项目 18 材料 3 班 18 材料 4 班 18 材料 5 班 

人数 26 31 29 

任务点/个 25 25 25 

签到/次 4 5 5 

检测/次 33 34 34 

作业/次 16 16 16 

任务点/个 25 25 25 

发布督学/人次 11 16 10 

学习访问量 12464 10188 14036 

选人提问/次 1 10 15 

教师讨论数/次 14 14 16 

学生讨论数/次 51 50 109 

作业完成率/% 96.15% 96.54% 97.78% 

考试完成率/% 96.15% 93.55% 100% 

 

3.2  碎片知识的系统化构建 

分析化学学科特点和学时安排造成了授课内容和授课时间的碎片化，这种“只见树木不见森林”

的认知方式并不是教学的初衷。教会学生将碎片化的知识和信息快速有效地建立逻辑联系，形成完

整的知识体系；引导学生独立思考、自我构建，从而在后续专业学习和未来工作中解决与专业有关
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的问题，才是教学最终的目的。因此，在每章结束后，教师须总结本章所有重要知识点，一方面回

顾所学知识点，另一方面要引导学生去寻找知识点之间的联系和依存关系。 

为检验学习效果，可布置章节小结作业，要求以“思维导图”的形式呈现(图 8)。思维导图的绘

制方法、表现形式都是学生通过网络获取信息自学，既不占用课堂时间，又锻炼了学生的自学、归

纳、总结的能力。学生提交的知识点小结作业完成情况远远超出教师预期，说明学生能认识到完整

知识体系的重要性，探究问题的热情较高，解决问题的能力较强。 

由此看来，教师借此已完成引导学生寻找、建立碎片知识之间的逻辑联系，构建系统的知识体

系，接受“完整化学习”的最终教学目标。优秀小结作业整理后，通过学习通平台发布，供所有学

生学习和研究，促进学生之间的学习交流。 

 

 
图 8  学生手绘思维导图范例 

 

3.3  期末卷面成绩总结 

为了检测智慧课堂在分析化学教学中的作用效果，以 18 级材料类专业 1、2 班使用传统教学方

式授课，期末采取统考作为对比。未使用学习通的 2 个班级期末卷面平均成绩(56.7)比使用了的 3 个

班级(60.5)低(表 2)。进一步比较发现，使用了学习通的 3 个班级中，参与度最大的 18 级材料类专业

5 班卷面平均成绩(64.6)为最高。以上数据说明，有效利用智慧课堂平台进行教学，学习者掌握知识

的程度有所提升。 

 

4  结语 
在新时代背景下，人们的需求和意识正迅速发生改变，智慧课堂的使用和发展是大势所趋。伴随

网络一起成长的新一代学习者对互联网不再感到新奇，智慧课堂的形式本身不再长久吸引他们。要

提高智慧课堂的教辅作用，必须在内容上下足功夫。因此，课程建设的持续改进工作将是今后探索

的重点，包括试题库的更新和优化、讨论话题的设计、作业内容的分层设计、知识点的专题化和模

块化设计等方面。只有敢于尝试、敏于创新，基础化学教学才能紧跟时代的脚步，永葆活力。 
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表 2  18–19 第 2 学期材料类分析化学期末卷面平均成绩 

使用情况 班级 
期末考试卷面平均分 

单班平均分 合班平均分 

未使用 18 材料 1 58.4 56.7 

18 材料 2 55.0 

使用 18 材料 3 58.9 60.5 

18 材料 4 58.1 

18 材料 5 64.6 
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