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分析化学实验智慧教学模式设计与应用
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摘要：为了实施个性化、互动化、智慧化的分析化学实验教学，使学生学会学习、学会探究、学会创新，本研究对

分析化学实验进行了智慧教学模式改革实践。通过智能化的教学模式提高了学生自主学习的效率和信息素养，激发

了学生的学习内驱力，有效提高了课堂的热烈度、达成度和学生的参与度、专注度。 
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Design and Application of Intelligent Teaching Model of Analytical 
Chemistry Laboratory 
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School of Chemical Engineering, Dalian University of Technology, Dalian 116024, Liaoning Province, China. 

 

Abstract:  The reform of analytical chemistry laboratory teaching model was studied to implement personalized, 

interactive and intelligent analytical chemistry laboratory teaching, so that students learn to learn, explore, and 

innovate. Through intelligent teaching model, the efficiency of students’ independent learning and the information 

literacy were enhanced, the dive for study was motivated, the excellence and achievement of teaching, as well as the 

participation and concentration of students were all effectively improved.  
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1  分析化学实验实施智慧教学模式的必要性 

实验教学是高等院校教学体系的一个重要环节，对于培养学生创新思维、拓展学生知识储备、

培养学生实践能力及科学素质具有不可估量的作用。分析化学实验是高等院校化学、化工、环境、

生命类等专业的基础实验课程，授课的核心目标是使学生掌握基本操作技能，具备获取知识的能力、

分析问题的能力、解决问题的能力、实践应用的能力及科研实验的能力，因此对于学生发展创新思

维，实现知识的内化与迁移具有举足轻重的作用[1]。但是分析化学实验教学却面临着新的分析方法

不断涌现与授课学时不断缩减的矛盾，以及学生化学知识基础参差不齐与教师对学生学情难以准确

掌握的矛盾，导致在传统的授课模式中教师疲于知识的传授，无暇顾及学生的个体差异和个性化需

求，而学生忙于机械照搬，“照方抓药”，无暇进行思考探究，对实验方案的设计不甚了解，无法

实现对学生的创新思维能力、分析问题能力和解决实际问题能力的培养，难以达到新时代对创新型

人才培养的要求。因此，在新的历史时代背景下，高校实验教学如何主动应时而变，转变教育理念，

满足新时代创新型人才培养需求是实验教学改革亟需解决的关键问题[2,3]。 
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智慧教学(intelligent teaching)是一种基于动态学习数据分析和“云平台、互联网和智能终端”等

信息技术的教学模式，以满足学习者的学习需要、激发学习者的创新潜能为目标，尊重学生的个体

差异和个性化需求，其核心教育理念是“以学生为中心”，其技术特点是“教学决策数据化、学情

诊断精准化、学习服务个性化、评价反馈即时化、交流互动立体化、资源推送智能化”[4]。智慧教学

坚持信息技术与教育教学深度融合，对于转变教育理念、推动高等教育内涵式发展、提高人才培养

质量具有深远意义[5]。因此，具有智能化、信息化特点的智慧教学是实现高校实验教学改革跨越式

发展的必然选择。 

基于信息技术的智慧教学对高等教育产生了深刻影响，在教学资源、教学方式、教学环境、学

习方式等方面都为教学改革提供了改革途径[6–8]。目前智慧教学模式在理论课的教学中应用较为广

泛，在实验类课程中的应用主要为实验资源的数字化、实验管理或实验操作的虚拟仿真方面[9,10]，对

实验教学全过程实施智慧教学的应用鲜有报道。对分析化学实验课程实施智慧教学模式可为化学实

验类课程的教学改革提供一种新的思路。 

 
2  分析化学实验实施智慧教学模式的基础 

目前高校对智慧教学的研究还处于探索讨论阶段，尤其是在实验教学中的创新应用还鲜有研究。

究其原因，主要体现在以下两个方面：其一，受多种因素制约，目前国内实验教学信息化程度普遍

比较落后。虽然近年来“雨课堂”等教学助手受到广泛好评，但由于设计着眼点是理论教学，因此

不具备实施实验课程智慧教学的细节需求功能(如即时操作评价、电子报告等)，国内也尚无可支撑

实验智慧教学的平台；其二，缺乏支撑实验智慧教学实施的精品资源，无法实现课前内容导学这个

关键教学环节。尽管中国大学慕课平台上有几门分析化学实验或化学实验慕课，但各慕课内容不尽

相同，有些实验内容缺乏线上教学资源。 

作为首批国家级实验教学示范中心，大连理工大学基础化学实验中心主动适应信息化、人工智

能等新技术变革，教学团队自主研发了移动端(手机、平板、电脑)智慧实验教学平台(微信公众号

moolsnet)，该平台具有“在线预习–虚拟实验–在线测试–实时操作评价–电子报告–教学数据反馈互

动”六大模块，集多元资源、高效教学、智能管理、学情分析和动态督学功能于一体，可为实验智

慧教学模式的实施提供载体支撑，可解决智慧教学无平台的问题[11]。同时，中国大学慕课网上有我

校的分析化学实验慕课，该慕课具有微视频、虚拟实验、实验操作演示、动画、课件、题库等多形

态呈现的学习资源，可为智慧教学模式的实施提供资源支撑，解决智慧教学资源不足问题。因此，

基于智慧教学平台提供的载体支撑和精品数字化实验慕课提供的教学资源支撑，本研究针对分析化

学实验课程进行了教学改革实践，探索了智慧教学模式在分析化学实验课程中的应用，以期扭转实

验教学中“照方抓药”思考不足的现象，提高分析化学实验教学质量，助力“新工科”背景下的人

才培养，为实验课程的智慧教学提供实践参考。 

3  分析化学实验实施智慧教学模式的设计与实践探索 
本研究提出的分析化学实验智慧教学模式设计旨在实施个性化、互动化、智慧化的分析化学实

验教学，使学生学会学习、学会思考、学会创新。本设计以“注重能力、引导创新”为基本原则，

以“以学生为中心”为核心理念，以“实时动态、全过程、多元化学习评价”为显著特点，将信息

技术与教育教学深度融合，从教学流程、教学内容、教学方式方法、考核评估等层面进行改革。教

学流程模式层面，建立“以学生为中心”的教学循环优化体系，扭转实验教学中存在的授课学时不

足、学生“照方抓药”无暇思考探究的现象，基于智慧平台数据信息功能实施个性化指导，实施因

材施教。教学内容层面，增加研究性、创新性和综合性的内容，注重具备“创新性”“高阶性”和“挑

战度”的知识学习，培养学生深度思维、勇于创新的能力和精神。教学方式方法层面，融合多元教

学方法，综合运用各种学习资源激发学习兴趣，变机械学习为主动探究，激发学生思考与创新欲望，
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培养学生“寻方制药”的能力，提升知识的内化。学习考核评估层面，改变唯实验报告结果的考评

方法，建立多层次考核评估指标体系和考核方法，对实验教学全过程的信息进行综合分析评价，从

多环节、多维度考查学生的学习投入、学习成果和差异化能力，促进学生自主学习，提升学习内驱

力，具体举措如下。 

3.1  创新教学模式，建构循环优化的智慧教学流程 

通过移动端智慧教学平台的智能评价体系，将实验教学推向全面信息化和智能化，建立一种“课

前导学–学情分析–设计教学内容–随堂测试–课中实时评价–个性化指导–课后电子报告–大数据分析–

教学反思–导学内容再设计”的循环优化的智慧教学流程，达成培养学生科研、探究、实践、创新、

思辨等能力的培养(图 1)。课前，教师利用多元融合的数字学习资源引导学生进行课前自学。学生通

过微视频、虚拟实验、动画、课件、自测题等多形态呈现的教学资源，进行实验内容的高效学习，

掌握实验方法步骤，完成知识传递过程。教师依据智慧教学平台提供的学生学习情况和学习难点分

析设计课中教学内容。课中，通过随堂测试功能实时考核，即时掌握每一个学生的学习难点，对学

生进行因材施教，开展个性化教学指导。指导包括实验理论和规范操作两个方面。智慧教学平台提

供的学习数据的实时动态分析结果，可以掌握每一个学生的学习情况和学习难点，因此，可以实施

精准个性化指导，实现高效教学。同时，通过探究、点拨、解析等培养学生“寻方制药”的创新能

力，实现知识的内化和能力的提升。课后，学生通过开放实验开展实践应用活动，进行知识的延伸

和情感的升华。最后学生完成电子报告，教师线上发布测评考核，并通过实验教学数据的挖掘与分

析，设计教学资源，提升学习效果，实现教学设计的全过程循环优化。  

 

 
图 1  循环优化的智慧教学流程 

 
3.2  创新教学内容，增加探究性、创新性和前沿性内容，丰富课程内涵 

由于知识的传递过程在课前通过学生的自主学习已经完成，因此，课上的教学活动主要以培养

学生探究能力和创新能力的头脑风暴教学活动和操作技能练习为主。课上授课内容变实验讲解为实

验探究，深入分析实验参数、实验条件对实验结果的影响，探讨实验改进的路线和方法，并将相关

的学科前沿和科研热点引入课堂，拓展学生的科研视野，培养学生的创新思维能力和科学研究能力。

通过线上线下混合教学的融合，使教学由知识传授转变为传授思考问题、分析问题、解决问题的方

法。同时，注重课程思政，通过学科前沿渗透使分析化学教育富有生命力、感染力和时代感，在培

养学生科学素养的同时激发学生的学习热情，使学生获得热爱化学、崇尚科学的情感和价值观，实

现课程育人的目标。 
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以水硬度测定实验为案例，具体授课方法如下。首先由“水土不服什么原因？”引入讨论课题，

以水硬度测定展开配位滴定应用讨论，由浅入深，首先探讨自来水硬度检测的方法，探究检测条件：

为什么选缓冲溶液？为什么调控 pH 为 10？为什么选用铬黑 T 指示剂？为何一滴？为什么颜色突变

可指示滴定终点？如何进行钙硬度和镁硬度的分别测定？测定条件如何改变？如果钙硬度测定时没

有钙试剂，如何利用铬黑 T 指示剂指示终点？通过这一系列问题的探讨，实现对基本理论的透彻理

解。在此基础上，将探讨进阶，开展山泉水未知水样硬度检测方法的讨论，布置任务，让学生思考

泉水中常见的干扰离子有哪些？如何掩蔽？然后将学科前沿引入，提出更具挑战性的问题：鼠脑中

的钙镁离子含量该如何检测？介绍钙镁离子活体检测的方法[12]。通过这一系列的探讨，让学生学会

如何超越和发现，培养学生“寻方制药”的创新能力，使学生获得更高层次思考问题和逻辑推理能

力的培养。 

3.3  创新教学方式方法，实施多种教学举措，促进自主学习，达成能力培养目标 

为了调动和激发学生学习的兴趣，我们针对不同教学内容采用虚拟实验、实践探索、课堂演示、

线上自学、视频观摩、基于问题的学习(PBL)、情景教学、随堂测试和任务驱动等多元教学方法，具

体做法如下。将“一学就会，一看就懂”的操作内容及实验原理让学生通过线上原理讲解微视频、

实验操作演示微视频和虚拟实验进行课前自主学习，将知识的传递在课前完成。慕课平台上的讲解

视频及课件，以及移动智慧教学平台的实验讲义，细致深入地讲解了实验内容、实验方案和实验原

理，学生通过自主学习可在课前掌握实验设计方案。实验操作演示微视频具有可视化、形象化和直

观化的特点，学生能够轻松完成技能操作的学习，学习效率很高。为了强化技能操作学习的效果，

使学生掌握实验方法和步骤，我们安排了课前虚拟实验环节，让学生通过虚拟的环境完成操作学习。

为了促进学生的学习，在课上会进行随堂测试，考查学生理论学习和技能操作学习的效果。线上自

学环节一方面能够培养学生自学能力，形成终身学习意识，另一方面可以培养学生基于信息解决问

题的能力，使学生具备信息素养。 

为了让学生达到认知高级过程的教学目标，采取“翻转课堂”教学方法，根据教学的难点和重

点，以及学生提出的普遍问题设计课堂讨论提纲，组织课堂讨论，通过思考、讨论、探究、分析、

思辨、交流等活动，使知识内化[13]。根据学生表现出的认知缺陷灵活调整讨论内容和进度，并进行

适当讲解，适时穿插介绍本学科的前沿，进一步拓展学生的知识面，激发学生的学习热情和崇尚科

学的情感。“让学生学会思考比让学生学会知识更重要”，因此在混合式课堂上，通过精心设计，

引导学生主动参与学习，让学生切身体会到在知识爆炸的时代，要具有通过自主学习而获得新知识

的能力，要学会如何超越和发现，从而实现对基本理论的透彻理解。在这个过程中，引入 PBL 教学

方法，通过一系列的问题引发学生思考和探究。为了激发学生学习兴趣，创设与生活密切相关的情

境，适当引入科研前沿，使学生感受到“学有所用”，激发专业自豪感。同时，关注学科前沿，锻

炼批判性思维能力，提升对自我和学习的认知，使学生获得更高层次思考问题和逻辑推理能力的培

养。这些转变学生由被动学习到主动学习的教学举措，使师生之间能够进行多维互动，可营造和谐

师生关系，从而进一步提升了学生学习的内驱力，促进了学生的自主学习。 

3.4  创新教学考评方法，管理教学全过程 

扩大对学生评价的时间跨度，改变唯实验报告结果的考评方法，建立多层次考核评估指标体系

和考核方法，将评价延伸到整个学习过程，多维度考查学生的学习投入和学习成果，增加对学生学

习过程的管理和要求，进行全方位教学跟踪，将过程评价与终期评价相结合，引导学生改变学习观。

因此，采用移动实验教学平台对学生各个环节的学习过程都进行实时评价，并纳入考核成绩，以鼓

励学生自主学习，深入思考问题，提高思维能力。具体考评方法为：网上自学(10%)、实验操作(40%)、

虚拟实验(5%)、电子报告(40%)，及创新思维探究(5%)。这种引导学生激发其内在动力自主学习及主

动思考的学业评价模式，突出了过程评价与终期评价相结合的特点，与多元教学模式相得益彰。 
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3.5  实施效果 

分析化学实验实施智慧教学模式后学生的探究意识和探究兴趣增强了。以 2018 级学生为例，

30 人的试点班中有 24 人次(80%)参加了开放实验，并且还自带了一些样品，探究实际样品的检测方

法。而其他班级参加开放实验的人数比例不超 20%。尤为值得一提的是，试点班有一名学生去缅甸

旅游，发现当地居民饮用水浑浊，便采样回来进行检测。学生在结课一年后尚能在游玩中想到检测

水样，表明学生形成了较强的探究意识。 

4  结语 
基于移动端智慧教学平台开展的分析化学实验教学改革，将信息技术与教育教学深度融合，将

“以学生为中心”的理念贯穿于整个教学过程。通过信息化、智能化教学模式，提高学生自主学习

的效率和信息素养，激发了学生的学习内驱力，有效提高了课堂的热烈度、精彩度、达成度和学生

的参与度、专注度。本研究探索的智慧教学模式设计，使教学突破了时间、空间和内容的限制，强

化了知识的内化与延伸，注重知识转化能力的提高，实现了个性化和互动化的教学效果。由于本研

究应用的智慧教学平台可在微信公众号免费下载，且可根据需要自行编辑模块内容，线上学习资源

既可以依托中国大学慕课平台，也可在该平台自行发布，因此，本研究提出的智慧教学模式具有可

推广性。当然，构建的分析化学实验智慧教学模式还需要经过教学推广验证，进行深入研究与实践，

并逐步改进和完善。 
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