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基础化学实验中开展线上线下混合式教学的探索与实践 
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摘要：为了提高基础化学实验课程的教学质量、探索实验教学新模式，建设了基本操作微视频和实验讲座微视频

等线上教学资源，开发了线上考试系统和线上数据提交及评分系统，创建了“ZJU 化学实验教学中心”微信公众

号，开展了线上线下混合式教学，取得了较好的教学效果，为高校化学实验课程的教学改革提供一些参考。 
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Exploration and Practice of Mixed Online/Offline Teaching in Basic 
Chemistry Experiment Courses Education 
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Abstract:  In order to enhance the quality of chemistry experiment courses, online teaching resources have been 

established, such as operation videos and course lecture videos. Moreover, online pre-lab testing system and data 

submitting-grading system have been developed, a WeChat public platform has been built named after “Chemistry 

Experiment Teaching Center of ZJU”. Through these resources and platform, a mixed online/offline teaching mode 

was practiced in recent years, some good education aims have been achieved.  
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化学是一门以实验为基础的科学，实验教学模式的改革对高校人才培养起着重要的作用[1–8]。由

于国内中学的应试教育，低年级大学生的化学实验基础普遍较差。而基础化学实验课程涉及众多的

知识点和基本操作，实验课程的课堂教学中常常面临两难困境，要么老师上成了讲座课，留给学生

动手实验的时间少了；要么学生机械地参照讲义完成实验，不能明白其中的原理和知识。为了解决

这些问题，我们建设了线上考试题库和数据提交及评分系统、开发了“ZJU 化学实验教学中心”微

信公众号、制作了一系列的基本操作视频和实验讲座视频，在基础化学实验课程中开展线上线下混

合式教学。依托这些教学资源及平台，学生可以按照学习要求进行课前学习，并通过课堂讨论和预

习考核等模式，高效地掌握“三基”知识。混合式教学模式实施以来，节约了课堂讲解和操作演示

的时间，使学生有更多时间开展自主实验或探究实验，取得了较好的教学效果。 
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1  线上教学资源及平台的建设 
我校的基础化学实验课程主要有 6 门，每学年选课学生多达 3000 人次，分为面向近化专业的普

通化学实验(甲、乙、丙)和大学化学实验 O (即有机化学实验)等，面向化学专业类的基础化学实验 I

和基础化学实验 II。这些课程授课周期均为 16 周，每周完成一个实验项目。在传统的教学设计中，

预习及自主学习的效果总是不好，一则缺乏便捷的考试系统、二则没有系统的线上学习资源，而随

着互联网+孕育而生的线上考试系统及学习平台可以很好地解决这些问题。 
1.1  预习考试系统及题库的建设 

为了方便组卷和评判，预习考试系统建设时考虑了以下情况：(1) 指导教师或系统管理员可以

从电脑端导入题库、修改题目和设置组卷模式；(2) 通过设置题型、题量和分值，系统不但可以自动

形成一套试卷，而且每位学生的试卷内容也不完全相同；(3) 可以设置进入考试和完成考试的时间，

便于统一进行；(4) 学生在线提交后，系统自动评判成绩；(5) 学生可以查看自己的成绩及错题情况，

便于及时巩固；(6) 教师可以随时查看班级成绩，期末时可以导出所有成绩，便于汇总平时成绩。为

了便于系统自动评判成绩，题库建设时要求每个实验包含 30–50 道标准化选择题；系统自动选出 20–

25 道，供学生线上限时完成。 

每个实验项目的标准化选择题包含以下内容：(1) 本次实验的基本原理和基础知识；(2) 本次实

验的关键步骤；(3) 本次实验的试剂安全及操作安全；(4) 本次实验废液的产生及处理；(5) 化学实

验室安全及防范；(6) 化学实验室应急知识。其中最后三项为必考题，每项必选 3–5 题。通过这些考

题的设置，预习考试不但可以加深学生对实验的基本理论、基本原理、实验仪器、实验步骤及实验

安全的掌握和理解，强化学生的安全意识和应急处理，而且也培养了学生绿色化学的理念。 

1.2  教学微视频资源的建设 

以基础化学实验 I 为例，根据课程开设实验所涉及的“三基”内容，将教学微视频资源设计成

“基本操作”和“实验讲座”两大类型(图 1)。 

 

 

图 1 发布到网站的微教学视频目录 

左：基本操作；右：实验讲座 

 

“基本操作”类型：根据实验项目涉及的操作，确定了“基本操作”(含“无机制备操作”和

“化学分析操作”两大板块)和“数据处理/制图”两个视频单元的重点及难点、易错点等内容，设计

了拍摄脚本。“基本操作”单元分为“无机制备操作”和“化学分析操作”两个大板块，其中“无

机制备操作”板块包括“试剂的取用”和“减压过滤”等 3 个小板块；“化学分析操作”板块包括

“分析天平的使用”“滴定管的使用”“移液管的使用”和“容量瓶的使用”等 13 个小板块。“数
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据处理/制图”单元包括“吸收曲线”和“标准曲线”的 EXCEL 制图或 ORIGIN 制图等 4 个小板

块。在设计视频的脚本和字幕时，查阅了大量资料，做到操作规范、解说精准。如“移液管的使用”

视频中，取液时移液管下端尖嘴停靠何处、停靠多久，都经过反复论证后确定。值得一提的是，“基

本操作”视频的脚本、拍摄及剪辑全部由我系本科生负责完成。 

“实验讲座”类型：为了避免因实验项目更新而使讲座视频过时，同时为了方便学生按菜单查

询和按需观看，“实验讲座”视频全部按照知识点分类剪辑和制作。如，课程教学实验项目中的“分

光光度法测定铁含量”剪成了五个视频，分别涉及实验原理、测定条件选择、实验内容和分光光度

计的使用等。图 2 为该实验的其中四个视频，时长分别为 29、20、12 和 9 min。 

 

 

图 2 光度法测定铁含量实验的四个讲座视频 

 
1.3  教学课件资源建设 

每学期的开学第一讲，即课程基础知识和安全知识，涉及到课程简介、数据记录及处理和实验

室安全等诸多内容。如果只是线下课堂讲解，不但花费很多时间、而且教学效果也不好，因此设计

成近 100 张 PPT 的教学课件，分课程简介、课程要求、数据记录及处理、化学实验室安全和基础化

学实验守则等五个部分(图 3)。再如，水泥熟料全分析实验涉及重量分析、恒重、配位滴定和酸度控

制等原理及操作，常规讲授需要一个半小时，因此也设计成教学课件。这些教学课件提前发布到浙

江大学化学实验教学中心网站，供学生课前学习和课后复习，以节约授课时间。 

 

 

图 3 光度法测定铁含量实验的四个讲座视频 

 
1.4  微信公众号建设 

为了加强学生的课前预习考核，强化实验室安全意识及管理，我中心于 2016 年 3 月注册了“ZJU

化学实验教学中心”微信公众号，分成“考试系统”“用户中心”和“学习发布”三大菜单模块，

并逐步开发了“线上预习考试”“线上实验室安全准入考试”“线上签入-签出”和“线上数据提交

及评分”等系统(手机端和电脑端) (图 4)。 

 
2  线上线下混合式教学的开展 

教学资源是开展线上线下混合式教学的前提，制作完成的教学视频和教学课件都发布到浙江大

学化学实验教学中心网站，选课学生或者其他需要者可随时点击观看。“ZJU 化学实验教学中心”

微信公众号各个功能模块的建成，为开展线上线下混合式教学提供了有力的支撑，每学年该微信公

众号注册学生超过 6000 人次。 
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2.1  线上学习要求 

由于一些学生的实验基础很差，为了使学生尽快掌握规范操作，要求学生课前和课后反复观看

基本操作视频，知晓操作要点。同时为了让学生理解实验项目的基本原理和基础知识，在新编讲义

里特意编写了相关的预习思考题，引导学生有目的的观看讲座视频并进行归纳。如“分光光度法测

定铁含量”实验中，要求学生先观看相关的 5 个讲座视频(图 2)，再简要回答以下 5 个问题：(1) 分

光光度法的测定原理、朗伯-比尔定律及其使用条件。(2) 什么是吸收曲线？如何绘制吸收曲线？(3) 

什么是标准曲线法？如何绘制标准曲线？(4) 为什么要用参比溶液？如何选择参比溶液？(5) 分光

光度计的使用步骤及注意事项。 

2.2  线上监管和考核 

(1) 线上预习考试：为了巩固和监督学生的预习情况，每次在讲解前召集学生统一进行线上预

习考试。考试时间为 8–10 分钟，考题数量为 20–25 道。学生通过“ZJU 化学实验教学中心”微信公

众号进入考试，提交后可以马上查看成绩和错题(图 4)。2019 年秋冬学期起，线上预习考试占课程

总评成绩的比例由 15%提高到 20%以上，更加激发了学生课前学习的主动性和认真度。 

(2) 线上数据提交及评分：为了公平、公正评价学生的实验结果，也为了确保学生数据的真实

性，学生离开实验室之前，需按系统提示输入实验数据。学生提交的数据由系统进行自动处理，并

按设置的评分规则进行自动评分。指导老师可以从电脑端导出班级每位同学的实验结果、各分项得

分以及总分等(图 5)。系统导出的总分按一定比例计入学生的每次平时成绩里，既确保了实验课程过

程考核及评价的可靠性和公正性，又提高了学生认真完成实验的积极性。此外，线上数据提交及评

分系统的实施，大大减少了指导老师的批改实验报告的工作量。 

 

 

图 5  数据提交及评分系统 

左：提交页面；右：导出的数据及得分 

 

图 4  微信公众号模块页面 

从左到右：公众号、线上考试、数据提交和签入签出 
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(3) 线上签入签出：学生进入和离开实验室时，要求通过“ZJU 化学实验教学中心”微信公众号

进行签入和签出(图 4)。指导老师可以查看或导出整个班级的情况，含签入和签出时间、签入和签出

位置(以化学实验中心进行定位)，保障了实验室安全的过程监督。 

2.3  线下教学设计 

由于有了线上学习资源与平台以及预习考试的要求，学生不再过分依赖课堂讲解，而是带着预

习好的知识储备进入实验室，他们已经领会了实验原理、明确了实验要点。因此在线下课堂教学中

要摒弃常规的教学设计，不需把实验原理和实验步骤重新讲一遍。通过设计一些更有针对性的问题，

以提问或小组讨论的形式强调关键步骤以及安全要点等重点和难点，这样可以节省大量的讲解时间，

把课堂时间留给学生，使得学生能充分完成实验项目、并开展一些探究性实验[9]。 

 
3  结语 

近几年，通过线上教学资源(如考试题库、操作视频和讲座视频等)、教学平台(如微信公众号和

网站等)以及教学硬件(如教学一体机)的建设，在基础化学实验课程中开展了线上线下混合式教学模

式的探索，取得了较明显的教学效果。我们将积极响应教育部“金课建设”计划，继续借鉴其他高

校的成功经验[10–13]，不断探索“互联网+”时代的化学实验教学模式，为培养高质量的人才而努力。 
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