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Abstract 
The blended teaching process of the corrosion and protection comprehensive experiment by rain 
classroom is introduced in this paper. That is, before entering the lab, every student designs a 
comprehensive experiment scheme independently, and revises it after it is corrected by the 
teacher, learns the normative basic operation and carries out the simulation experiment on the 
internet by rain classroom, then revises his scheme again. When his scheme is thought to be per-
fect by him and his teacher, he can go to the laboratory to carry out his practical experiment. 
Therefore, the corrosion and protection comprehensive experiment can be carried out more pur-
posefully and more effectively by students in the laboratory, the students greatly improved their 
practical ability, and the teaching effect is improved greatly. The students enjoyed the experiment 
very much, and benefited a lot from it. 
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摘  要 

本文介绍了《腐蚀与防护综合实验》的雨课堂混合式教学过程，即学生课前自主设计综合实验方案、指

导老师批阅后修改，上网通过雨课堂自主学习规范的基本操作和进行模拟实验，然后修改完善综合实验

方案，最后到实验室根据自主设计、修改、完善的综合实验方案开展并完成《腐蚀与防护综合实验》。

通过《腐蚀与防护综合实验》的雨课堂混合式教学设计与实践，激发了学生的探索精神，也充分发挥了

学生的自主性和主人翁作用，学生到实验室能更有针对性、更有效的开展实验，极大的提高了学生的实

践能力和实践教学效果，同学们非常喜欢这种实验方式，收益良多。 
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1. 引言 

《腐蚀与防护综合实验》是为进一步发挥“能源化学工程”专业在电力方面的专业特色与优势，进

一步提高教学质量，打造专业品牌，加强和夯实专业主干(核心)课程《金属腐蚀与防护》、《金属腐蚀实

验》而开设的。 
经过多年实践，总结学生设计的《腐蚀与防护综合实验》题目、内容，大都与“防止碳钢在除盐水

中的腐蚀”有关，反映学生认识到了发电热力设备的材质多为碳钢、热力设备接触的介质多为除盐水，

发电热力设备的腐蚀主要是碳钢在除盐水、汽中的腐蚀，需要重点防护。 
雨课堂是学堂在线与清华大学在线教育办公室共同研发的智慧教学工具，覆盖课前–课上–课后各

个教学环节，教师可以将视频、PowerPoint、语音等课前预习课件推送到学生手机，在课外预习与课堂教

学间建立沟通桥梁，全面提升课堂教学体验，如师生沟通反馈及时，课堂答题实时，师生可弹幕互动，

实现课堂互动永不下线，并为师生提供完整立体的数据支持，如个性化报表、自动任务提醒，让教与学

更明了[1] [2] [3]。 
正是由于雨课堂有上述优势，我们基于雨课堂开展了《腐蚀与防护综合实验》的线上线下混合式教

学，即线下课前学生自主设计防腐蚀方案和验证实验方案、线上到雨课堂自主学习，然后再线下到实验

室自主实验，从到雨课堂自主学习开始，师生互动不下线，直至学生按照自己设计的防腐蚀方案和验证

实验方案能进入实验室自主开展实验。 

2. 《腐蚀与防护综合实验》的雨课堂混合式教学过程 

2.1. 课前自主设计 

课前布置《腐蚀与防护综合实验》题目“防止碳钢在除盐水中的腐蚀”，要求学生先运用从《金属

的腐蚀与防护》等理论课程所学理论知识，各自设计出能防止碳钢在除盐水中腐蚀的防止方法以及能验

证所设计防腐方法防腐效果的实验方法，形成“防止碳钢在除盐水中的腐蚀”的综合设计与实验方案。

通过自主设计，可以激发学生的探索精神。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ces.2017.54053
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


谢学军，廖冬梅 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2017.54053 347 创新教育研究 
 

如有的学生根据从理论课上所学到的防腐蚀方法之介质处理，设计采用加入缓蚀剂钼酸钠和用氨水

提高 pH 值来防止 50℃除盐水中碳钢的腐蚀，并通过水浴锅挂片试验验证防腐蚀效果，其形成的综合设

计与实验方案包括“钼酸钠防止 50℃除盐水中碳钢腐蚀的水浴锅挂片试验方案”和“用氨水提高 pH 值

防止 50℃除盐水中碳钢腐蚀的水浴锅挂片试验方案”。 

2.2. 课前雨课堂自主学习 

(1) 指导老师安装并应用雨课堂软件制作一系列雨课堂 PPT 和视频，如“规范的基本操作 PPT”和

“规范的基本操作视频”、“防腐蚀方法及其验证实验方案 PPT”和“实验结果 PPT”，然后通过网络

把这一系列雨课堂 PPT 和视频组成的“规范的基本操作库”、“防腐蚀方法及其验证实验方案库”和“实

验结果库”上传到“雨课堂”[4]-[9]。 
(2) 经指导老师批阅、学生修改后，学生根据自己设计的综合设计与实验方案，上网进入“雨课堂”

从“规范的基本操作库”学习所需实验基本操作，过关后可以进入“防腐蚀方法及其验证实验方案库”

和“实验结果库”，调用与自己设计的防腐蚀方法及其验证实验相关的“防腐蚀方法及其验证实验方案”

进行学习和模拟实验，在网上虚拟完成一次实验，预知防腐蚀方法的防腐效果。既了解了整个实验过程，

又学习了规范的实验基本操作，还预知了一些防腐蚀方法的防腐效果，有利于修改完善自己的综合设计

与实验方案，更有利于进入实验室自主独立完成实际的综合设计与实验。 
如上面学生设计采用加入缓蚀剂咪唑啉或钼酸钠，或提高 pH 值来防止 50℃除盐水中碳钢的腐蚀并

通过水浴锅挂片试验验证防腐蚀效果，应上网进入“雨课堂”从“规范的基本操作库”学习打磨试片、

测量试片尺寸、试片清洗、试片干燥、试片称量、母液配制、挂片液配制、挂片液电导率测量、挂片液

pH 值测量、水浴锅挂片等所需实验基本操作，过关后可以进入“防腐蚀方法及其验证实验方案库”和“实

验结果库”，调用与自己设计的防腐蚀方法及其验证实验相关的“防腐蚀方法及其验证实验方案”，如

“一种咪唑啉防止 40℃除盐水中碳钢腐蚀的水浴锅挂片试验方案”和“用 NaOH 提高 pH 值防止 40℃除

盐水中碳钢腐蚀的水浴锅挂片试验方案”进行学习和模拟实验，在网上虚拟完成一次实验，预知加入不同

浓度咪唑啉和用 NaOH 提高 pH 到不同值的防腐蚀效果，从而修改完善自己的“钼酸钠防止 50℃除盐水

中碳钢腐蚀的水浴锅挂片试验方案”和“用氨水提高 pH 值防止 50℃除盐水中碳钢腐蚀的水浴锅挂片试

验方案”，如实验验证时钼酸钠浓度梯度、pH 值梯度的设定，以便快速找到能抑制住 50℃除盐水中碳

钢腐蚀的最低钼酸钠浓度和最低 pH 值。 

2.3. 实验室自主实验 

学生通过课前自主设计、学习必须的实验基本操作、进行模拟实验和修改完善自己设计的综合设计

与实验方案后，可以进入实验室按照自己修改完善的综合设计与实验方案自主开展实验。但正式开始实

验前，每个学生都要自己做好实验前的一切准备工作，如列出自己实验所需仪器、药品并从指导老师那

里领取，仪器需要调试的自己调试好、需要清洗的自己清洗好，药品需要配制成母液的自己配制好，充

分发挥学生的自主性和主人翁作用。整个综合实验期间，老师不再为学生准备好一切，只负责提供学生

所需实验仪器和药品、观察学生实验过程中的所作所为(必要时提醒)、回答学生提问。 

3. 教学效果 

通过这种方式开展综合实验教学，学生深切感受到这是在做真正意义上的实验，从方案的设计到规

范操作的学习和一步步完成实验，都是学生自主独立完成的，学生们很兴奋，对实验有了全新认识。深

刻认识到既要掌握理论知识，又要把理论知识应用于实践，理论必须和实际相结合才能更好的应用于实
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践，对如何掌握规范的实验基本操作和提高实验基本技能也有了深刻认识，深知实验的成败与实验操作

的规范和熟练程度密切相关。 
总之，通过这种方式开展综合实验教学，雨课堂提供的数据反映同学们非常喜欢这种实验方式，而

且收益良多。 

4. 结论 

迄今，由于教学经费有限，实验设备台套数少，实验有效时间短，导致学生对实验基本技能不熟悉、

操作不规范，影响了《腐蚀与防护综合实验》的教学效果。通过《腐蚀与防护综合实验》的混合式教学

设计与实践，激发了学生的探索精神，也充分发挥了学生的自主性和主人翁作用，学生到实验室能更有

针对性、更有效的开展实验，极大的提高了学生的实践能力和实践教学效果，同学们非常喜欢这种实验

方式，收益良多。 
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