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线上线下混合式教学模式在应用化学专业
综合实验中的应用
刘    琼，唐佳乐，章    颖，赵慧平*

（武汉工程大学 化学与环境工程学院，武汉 430205）

摘要：针对单纯线下实验教学模式开展专业综合实验存在预习资源有限、教学形式单一、实验操作演示不充分、学生

学习被动等问题，该文以“溶剂热合成法制备缺陷型钨酸铋及光催化性能测试”综合实验为例，在应用化学专业实践线上

线下相结合的实验教学模式。实践证明该教学模式能充分调动学生的主动性，为实验教学的改革提供有益的借鉴。
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Practice of an Online and Offline Combined Teaching Mode for the
Comprehensive Experiment of Applied Chemistry
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Abstract: In the comprehensive experiment of applied chemistry by adopting the offline experimental teaching mode, there are
some shortcomings, such as limited preview resources, single teaching form, insufficient demonstration of experimental operation, and
students’   passive  learning  initiative.  To  solve  these  problems,  taking  the  comprehensive  experiment  of  “ preparation  of  defective
bismuth  tungstate  by  solvothermal  method  and  its  photocatalytic  performance  test”   as  an  example,  the  online  and  offline  mixed
experimental teaching mode is implemented in the applied chemistry major for the first time. This teaching mode can fully mobilize
students’ learning initiative, and provide useful reference for the reform of experimental teaching.
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应用化学专业综合实验是以“面向行业、服

务地方”的办学思想为指导，结合“强实践、重

创新”的人才培养目标，为应用化学专业高年级

学生开设的核心实验课程[1–2]。课程覆盖面包括学

科基础类课程（如无机、有机、物理、分析 4大化

学）及专业类课程（如有机合成、有机波谱分析

等）。本课程旨在指导学生运用恰当的方法和实验

手段完成合成方案的设计与实施、数据的分析与

处理、现代分析仪器的使用和材料的表征等，初

步建立科学研究的整体观念，在培养学生专业素

养与创新实践能力的同时，传递科学精神、绿色

化学和安全意识[3–4]。应用化学专业综合实验的高

效开展对于培养“具有严谨求实的科学态度，精

湛的实验技能，具备创新思维能力和复杂问题解

决能力的理工交叉融合创新人才”具有重要意义。
 

1    传统应用化学专业综合实验课程教学模

式存在的问题

传统应用化学专业综合实验课程教学模式单

一，单纯的线下实验教学存在预习资源有限、实
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验操作演示不充分、学生学习被动等不足[5–6]，主

要表现为以下 3个方面。

1） 在传统课堂实验教学过程中，学生只能凭

借实验教材上有限的文字内容进行课前预习。这

种预习方式很难激发学生的学习兴趣，导致许多

学生只是为了完成预习任务盲目地抄写课本，而

未能真正理解具体的实验目的、原理及步骤等[7]。

2） 线下实验课程中，存在着学时不足、教学

内容单一的缺陷[8]。教师在演示实验操作时，由于

空间与时间限制，只有部分学生能完整地观看到

老师的操作，而且一次演示对于学生也只有大概

的印象，并未完全掌握所有的操作要领，导致大

部分学生自己动手时很容易出现操作错误或不规

范等情况[9]。此外，学生在实验中“照本宣科”地

按照实验步骤进行操作，缺少独立的思考[10]。

3） 以往的线下实验考核一般只能根据实验报

告的结果评定分数，从而出现了重结果轻过程的

现象[11]。在线下课堂上，一个老师面对几十名学

生，不能关注到每个学生的实验操作过程。这种

考核方式使一部分学生只注重实验结果的正确

性，甚至出现实验报告的抄袭或数据造假，而忽

略了实验操作、实验技能的锻炼，不利于学生实

践技能、创新能力的培养[12–13]。 

2    线上线下混合教学模式的构建

教育部提出的线上线下相结合的混合式教学

模式为创新实验教学指明了方向。充分的线上实

验学习，能让学生在线下实验操作中真正做到心

中有数，有的放矢，形成良好的科学素养，发展

创新思维[14–15]。线上线下混合教学模式的构建主

要围绕化学实验线上教学平台、在线教学资源、

线上实验教学、实验考核评价体系优化、课外训

练拓展等几个方面开展探索工作。 

2.1    化学实验线上教学平台

在化学实验教学过程中充分利用“优学院”

平台和 QQ、微信等现有的网络资源，建立或搭载

学生已有网络平台，将在线资源分享给学生，进

行实验教学互动。如教师登录“优学院”小程

序，创建实验课程，设置班级，邀请班级学生加

入，将视频资源与 PPT课件等上传至相应的资源

与课件模块中，将课程的预习作业发布在作业模

块。学生登录此小程序，根据教师上传的课件和

视频资源进行实验的预习，完成教师发布的实验

预习作业。实验结束后，学生也可以根据在线资

源开展有针对性的复习。 

2.2    制作在线教学资源

根据教学大纲要求和学生需求，组织教师和

学生录制或者收集相关的实验教学视频分享至网

络平台。教学视频分为在线课堂视频和微课程视

频。选取富有经验的实验教师的课堂录制在线课

堂视频，并通过剪辑、编辑等手段处理优化。根

据不同实验项目的难点、重点与数据处理需求等

选取相应的知识点进行微课程视频的录制和制

作。还可以制作实验室安全以及学生实验须知等

小视频，以规范相关实验操作标准和统一实验要

求，督促学生养成良好的实验素养。 

2.3    开展线上实验教学

高校本科实验教学的重要环节之一是课前预

习，充分的实验课前预习是保证学生顺利完成实

验项目的前提。视频的学习相对于实验教材文字

预习更加直观生动，讲解更细致，视角更清晰，

让学生印象深刻。教师可以借助“优学院”平台

或者 QQ群等，将实验教学 PPT和实验教学视频

发给学生。同时，在“优学院”平台发布实验预

习作业，作业题型为选择题，题目内容为实验涉

及的原理、重难点知识、关键步骤、安全注意事

项等。教师可以在该平台上查看学生的测试时

间、分数以及提交的次数。学生须在指定时间内

完成线上作业，作业合格以后，方可获得资格进

入实验室进行线下实验课程。在充分的预习准备

后，学生在线下实验过中才能做到心中有数、不

慌乱，真正体会实验的乐趣，提升自我发现问

题、解决问题的能力，主动探究科学的奥秘。此

外，线下课程中实验出现的失误，不明确的问题

也可以通过线上教学视频进行复习，找出失败的

原因，更好地进行数据的整理与分析，引导学生

用辩证唯物主义的观点和方法去分析和解决问

题。学生还可以通过网络与教师沟通，增强师生

互动，改变了传统教学中的弊端，提高教学效

率。教师应根据学生的学习效果、反馈与建议，

抓住实验的重难点，不断更新和优化课程资源建

设的内容，更加明确地引导学生学习，同时促进

教师教学水平的提升，实现教学相长。 

2.4    优化实验考核评价体系

线下实验课程开课前，学生应按照要求完成

线上预习。除了做好线下的纸质版实验记录外，
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教师可以要求学生借助视频录制记录搭建的实验

装置，在实验的关键步骤记录实验反应的现象，

如颜色变化、沉淀等，待课程结束后上传至网上

教学平台。如学生实验结束后可在“优学院”平

台作业模块上传实验记录，老师综合学生上传的

实验记录与纸质实验报告评定分数。更加全面的

实验考核评价体系，有利于督促学生端正学习态

度，实事求是，培养良好的实验素养。 

2.5    将科研融入教学，开展课外拓展训练

在实验教学中也应重视科研对教学的促进

作用。教师将科研工作中了解的相关领域世界

最新研究成果、新知识、信息以及新手段等通过

在线学习平台传授给学生。教师在线下实验教学

中将科研成果作为案例引入课堂，充分融合化

学、材料、环境、生物等多个领域知识，从多个

维度激发学生的学习兴趣，培养学生交叉学科知

识的融合应用能力；同时通过拓展训练和讨论

等方式，实现“以实验结果为目的的验证性实

验教学”向“以探究机制为目的的创新性实验

教学”的实验教学方式转变，促进教学质量不断

提高。 

3    线上线下混合式教学模式的应用实践

以“溶剂热合成法制备缺陷型钨酸铋及光催

化性能测试”综合实验为例，探讨线上线下相结

合模式在应用化学专业综合实验中的具体实施过

程。混合教学模式实施过程，包括实验课前、实

验课中、实验课后 3个阶段，如表 1所示。
 
 

表 1    “溶剂热合成法制备缺陷型钨酸铋及光催化性能测试”综合实验线上线下相混合式教学模式实践
 

阶段 教学目标 教师任务 学生任务

课前

① 掌握光催化的基本原理，了解光催
化技术处理有机污染物的方法与应用
② 掌握制备半导体纳米材料的方法与
操作−溶剂热合成法
③ 掌握光催化降解有机污染物的实验
方法
④ 培养学生文献阅读理解和归纳能力

① 发布光催化原理以及光催化应用
的前沿研究进展介绍视频
② 发布溶剂热合成法制备缺陷型钨
酸铋的流程图，高压反应釜，光催
化反应装置的使用演示视频
③ 布置预习作业

① 学习教师上传的教学PPT和视频
② 线上完成课前预习及线上作业，
线下预习报告采用流程图的形式绘
制实验过程，用文字简洁明了描述
实验注意事项

课中

① 掌握溶剂热合成法制备纳米材料的
操作过程
② 掌握光催化降解有机污染物的具体
操作过程
③ 训练实验技能，发掘创新思维

① 讲解本次实验的原理和操作流
程，讲解数据处理的方法和要求
② 现场演示高压反应釜、光催化反
应装置、离心机、紫外分光光度计
等的使用过程，强调实验中的注意
事项
③ 指导学生实验，观察学生实验细
节，解决学生问题

① 认真听讲并做好记录，思考提问
② 两人一组合作完成实验
③ 根据实验任务仔细观察实验现象
并如实记录实验数据，尤其是关键
实验步骤和实验现象需重点记录

课后

① 培养学生总结与反思的能力
② 提高撰写实验报告的能力

① 发布数据处理与实验报告撰写的
要求
② 发布课后思考题
③ 参与师生交流、组织线上答疑
④ 整理各环节评分
⑤ 进行教学反思，优化课程资源

① 线下整理、分析、处理实验数
据，线上上传实验记录视频
② 查阅相关资料，结合实验过程进
行总结，回答思考题
③ 撰写实验报告并提交
④ 匿名课程评价

 

学生课程成绩评定采用线上预习成绩（权重

0.2，总分 20分 ）、课堂成绩 （权重 0.5，总分

50分）、实验报告成绩（权重 0.3，总分 30分）相结

合的综合性评价方式。线上预习成绩在“优学

院”平台通过线上作业（题型为选择题）进行考

评，主要考查学生对知识点的掌握。作业题中知

识点分布为：光催化技术的研究进展（2分），光催

化实验原理（5分），溶剂热合成法的原理与实验过

程（3分），光催化降解有机污染物的具体操作过程

（5分），实验安全注意事项（5分）。课堂成绩考核

着重考查学生的创新能力与动手能力。课堂成绩

考核包含钨酸铋降解有机污染物的实验方案设计

（10分），如催化剂的用量、有机污染物浓度、光

催化降解时间等的设计；综合实验操作技术的考

察（30分），如水热反应釜、电子天平、烘箱、离

心机等的正确使用，光催化降解实验的正确操

作，紫外可见分光光度计等仪器的正确使用等；

实验内容的讨论与思考（10分），如测定有机污染

物浓度有哪些方法，每种测定方法的具体优势？

实验报告成绩考核着重考核学生数据处理、归纳

总结与分析问题的能力，具体为：实验现象与实

验数据记录（10分）；数据处理（15分），包括降解
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曲线绘制、反应动力学曲线绘制与速率常数计

算；思考与讨论（5分），如本实验项目的实验误差

的主要来源？考核内容的多元化摈弃了传统教学

中只注重结果不注重过程的弊端，更加利于学生

能力的提升。这种线上线下相结合的实验教学模

式能否取得较好的教学效果，需要通过实践去检

验。为了充分考虑学生的想法与体验，实验结束

后的实验课程评价要求所有学生匿名在线完成。

教师根据反馈，能够很清楚地了解到学生对课程

本身和教师教学的评价，并根据学生的反馈完善

课程教学体系，改进教学方法，提高教学效果。 

4    结束语

针对传统教学模式中应用化学专业综合实验

存在的问题进行了线上线下混合式教学模式设计

与研究。通过线上演示性学习资源，能充分调动

学生学习化学的兴趣、积极性与主动性，使学生

更好地理解、掌握实验知识要领。通过丰富的线

上线下实验教学资源，学生可以结合自身的实际

情况，充分发挥主观能动性，进行相应的实验学

习和训练。教师根据学生反馈，不断更新和优化

课程资源建设的内容，促进教师教学水平的提

升，实现教学相长。该教学模式以学生为中心，

因材施教，促进学生创新思维、科学素养、沟通

与合作交流等各方面综合素质的提升，为培养创

新型复合型人才奠定良好基础，反哺化学类专业

的高质量发展。
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