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摘  要 

依托“学习通”平台，结合物理化学实验课的特点和以往教学经验中存在的问题，探索并实践了线上线

下混合教学新模式。该模式以“学生为中心”重构教学流程：课前，学生可根据个性化需求，自主安排

时间、掌控线上预习节奏；课堂内师生互动、生生互动时间增加，学生以小组合作方式完成实验，主体

地位凸显；课后，学生参与线上拓展阅读、在线讨论与反思，在延伸的学习时空中继续完成对知识的内

化，过程性数据全程可记录、可量化、可追溯，实现过程评价与终结评价有机结合。结果表明，学生学

习主动性、积极性显著提高，实验操作更规范、熟练，教学效果大幅提升。 
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Abstract 
Based on the Xuexitong Learn platform and taking into account the characteristics of physical 
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chemistry experiment courses and the problems encountered in previous teaching, we developed 
and implemented a new online-offline blended learning model. This student-centered approach re-
structured the teaching process. Before class, students arranged their own schedules and controlled 
the pace of online preview according to individual needs. During class, student-teacher and peer 
interactions were enhanced; students conducted experiments in collaborative groups, and their 
leading role was foregrounded. After class, they consolidated knowledge through online extended 
reading, discussion, and reflection in an extended learning environment. Learning-process data 
were recorded, quantified, and traceable throughout, integrating formative and summative assess-
ment seamlessly. The results indicated that students’ learning initiative and enthusiasm increased 
significantly, their experimental operations became more standardized and proficient, and the over-
all teaching effectiveness improved substantially. 
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1. 引言 

“物理化学实验”是联系物理化学理论知识和实验操作技能的桥梁[1]，也是高校化学、化工、制药、

材料等专业的基础必修课程，该课程综合了无机化学、有机化学、分析化学及物理等学科的相关知识，

这是培养学生理论联系实际、提升科研能力与综合创新能力的重要实践环节，在基础实验中占据至关重

要的地位。 
随着时代和网络信息技术的迅速发展，线上教育和开放共享资源的蓬勃发展，正在冲击传统的线下

教学模式，推动教学范式转型成为高校教师亟需研究的重要课题。近年来，借助雨课堂、云班课、学习

通等平台，把线下课堂与线上学习有机融合的混合式教学模式迅速兴起，成为教学改革的热点[2]-[4]。该

模式既保留了传统教学的优势，又利用现代信息技术推动教育教学创新，取得了良好效果，受到越来越

多教师的青睐。相关实施案例与改革教育研究大量涌现，在物理化学实验课程中的应用和推广亦屡见不

鲜[5]-[9]。为提升教学效果，培养高质量应用型人才，实现以学促教、师生共进，借助学习通教学平台，

在物理化学实验课程中实施和探索线上线下混合式教学模式。 

2. 当前高校物理化学实验课程在教学中存在的问题 

2.1. 学生参与度不足 

传统教学模式以教师为主导，教学方法以讲授为主，为了追赶教学效果，教师不得不延长讲解时间、

细化内容，结果课堂沦为“教师讲、学生记”的单向灌输困境[10]。在教学设计中与学生互动、让学生表

达自己观点的活动较少，学生缺乏主动思考和探索的机会，接受知识较为被动。在教师演示实验流程时，

由于实验室设备和场地有限，且物理化学实验仪器具有操作复杂的特点，围观的学生存在听不清、看不

见、记不住等问题，短时间内无法学会全部操作。导致学生在自主操作时依然模棱两可，过程不连贯影

响实验效果和效率，无法应对出现的异常现象。此外，教师的课后辅导投入较少，教师对学生课后总结

和知识内化的过程参与度很低，未能及时给予学生学习反馈，学生参与度较低，学习兴趣和创新能力难

以激发。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ces.2026.141013
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


陆红叶 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.141013 96 创新教育研究 
 

2.2. 理论与实践脱节 

物理化学实验涉及的理论知识较为抽象，而传统教学模式中，由于很多高校独立开设理论教学和实

践教学，出现二者存在教学进度不一致的问题。甚至存在实验内容滞后于理论教学的情况，由于对实验

原理的理解不够深入，学生的实验操作流于形式，无暇顾及实验内容所蕴含的理论知识以及整体的技术

路线，忽视对实验现象的理论分析[11]。实验结束后机械地对实验数据进行处理，遇到实验结果与理论预

测偏差较大时，无法深入剖析误差的来源，难以从实验中获得理论验证的成就感，缺乏数据分析的能力

和解决实验实际问题的能力。 

2.3. 评价方式单一 

传统的实验授课教学模式考核方式侧重于终结性评价，如通常以实验报告完成情况和期末考试成绩

作为主要评价标准[12]。教师一旦放松对学生线下学习的监管，抄袭实验报告、为追求“漂亮”数据而篡

改原始结果等失信行为便会滋生。这种单一的评价方式不利于教师准确地掌握学生的学习情况，对教学

进行持续改进；忽视了学生在实验课过程中的个性化表现，且未引入用现代多媒体和信息技术辅助教学，

使得过程性评价难以量化和形成，不利于培养学生自主学习、团队合作、沟通表达、创新思维、实验问

题的处理能力等综合能力。 

3. 物理化学实验混合式教学实施 

“学习通”平台是一款课堂教学的智慧辅助工具，基于“学习通”设计的混合式教学模式将线上资

源与线下活动融为一体，是面对“泛在学习”的一种有效的教学组织形式。物理化学实验课程总课时 44
个，内容包含绪论(2 个课时)和 10 个实验。物理化学混合式教学改革的参与对象为 2021 级化学专业本科

三年级学生，共 49 人。该教学改革研究开展的具体时间段为 2023 年秋季学期，以下描述了实施混合式

教学模式的基本结构。 

3.1. 课前学习 

提前五天在“学习通”平台发布预习资料与任务，并提醒学生在规定时间内利用手机完成在线学习

与配套测试。将录制好的实验原理、仪器(如量热计、自动旋光仪、数字电位差综合测试仪等)的构造及操

作原理、实验流程演示等视频资源上传至网络平台，把视频设为必学任务点，学生须在规定时段内自主

完成观看。这些资源供学生反复多次观看，学生不仅可以课前预习观看，课中也可观看，课后还可进行

巩固。看完视频后，完成根据知识点编制而成的实验预习测试题，测试得分须达 60 分或 60 分以上，未

达标者须重测，直至合格为止。大部分试题是针对实验的基础知识而设计的，例如，在“燃烧热测定实

验”中的预习测试题如表 1 所示。 
 
Table 1. Preview test questions for the “Combustion Heat Measurement Experiment” 
表 1. “燃烧热测定实验”预习测试题 

题型 题目 

选择题 

在“燃烧热测定实验”中，若标准样品燃烧不完全，将会导致(  )。 
A. 测定的蔗糖的燃烧热偏低 
B. 不影响测定结果 
C. 测定的蔗糖的燃烧热偏高 
D. 水当量偏大 

判断题 用弹式量热计测得的是蔗糖的恒压燃烧热。 

填空题 打开高压氧瓶，总阀门  方向旋转；增大出口气体的压力，减压阀  方向旋转。(填“顺时针”

或“逆时针”) 
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此外，教师在平台讨论区发布预习问题，先让学生分组研讨，随后以小组为单位在线上传讨论结果。

例如，关于“燃烧热测定实验”的问题如下所示： 
[问题 1] 恒压燃烧热与恒容燃烧热的差别和联系是什么? 
[问题 2] 样品压片太松或太紧分别会导致什么后果？ 
[问题 3] 我国航天事业蓬勃发展，查阅资料了解火箭推进器的燃料发展历史，你从中得到哪些收获？ 
学生依托线上资源完成预习任务，记录学习中遇到的疑难问题；教师课前通过“学习通”后台查看

进度与完成情况，及时和精准掌握学生自学情况，为实现线上线下有效融合打好基础。 

3.2. 线下实践 

在实验课之前，已安排学生自愿分成小组，每组 6 人左右，每组选出一位同学作为组长。上课前，

老师点名让几位同学来回答一些相关问题，例如“蔗糖转化反应的反应级数为几级？”“蔗糖转化反应

体系的旋光度会如何变化？”“蔗糖转化反应中，旋光度与什么物理量成正比？”等，据此评估线上学

习的真实性和有效性。然后，每次实验都先让某一个小组派出两名学生，一位同学讲解“蔗糖转化”实

验原理，另一位同学介绍该实验操作，提前一个星期告知小组要讲解的实验项目，讲完完毕后，同学们

对讲解内容进行提问和补充，再由老师对讲解学生的表现进行点评和总结，结合线上测试题的答题情况，

达到线上线下双线融合，强调实验重要内容和注意事项。以上教学活动耗时一节课，即 40 分钟。 
之后，以“学生为主，教师为辅”的原则，由学生进行小组实验活动，记录实验数据。期间，教师巡

视和观察学生的实验操作，引导学生关注实验细节，重视学术规范，对于遇到的实验问题，不是直接动

手帮助学生，而是通过引导提问，让学生自己思考，理论联系实际，让学生自己找到解决问题的方法，

培养学生分析和解决问题的能力，保证实验课程安全、高效地进行。为了提高学生的参与性与数据的真

实性，实验过程中要求学生客观记录原始数据，将老师签字后的实验原始数据和实验操作照片上传至系

统中留存，发挥智能平台对学生操作过程性表现的记录功能，为以后过程性评价的评估提供有力支撑。 

3.3. 课后反思拓展 

课后教师将数据绘图的操作流程(例如雷诺曲线校正图的绘制、完全互溶双液系的平衡相图的绘制、

二组分金属相图的绘制等)整理为线上学习资源，方便同学们自主研习。学生对实验数据进行整理、计算

误差，并分析误差产生的原因，总结实验心得和感想，整合书写完成实验报告。要求学生把实验报告扫

描版上传至平台。教师直接在线上进行批改和备注，在平台交流群中展示实验报告中存在的问题，学生

可以及时得到学习的反馈和评价。在平台讨论区中发布讨论题“谈谈你在本实验中的收获(包括感想、实

验中遇到的问题、给实验提供建议等)”，让同学们各抒己见，通过互相分享观点，给同学们提供同伴学

习交流的机会。师生共同交流，加强学生对知识的内化。 

4. 混合式教学模式的实践成效 

4.1. 学生主体作用得到充分发挥 

在课程中实施混合式教学时，在课前课中课后都设计了以学生为主体的教学活动，学生付出的时间

和精力比传统教学的要多，混合式教学打破了时间和空间的限制，学生利用碎片化的时间进行学习，根

据自己的节奏和学习习惯，自主完成在线布置的预习任务，培养了学生的自主学习能力。线下课堂回答

老师的提问，讲解实验内容，参与课堂讨论，分工合作开展实验，参与课后线上同伴分享、线上讨论等

活动。这种学习方式让学生不再是被动的灌输者、机械的模仿者，其充分发挥学生的主体作用，调动主

观能动性，使他们成为更加独立、主动的学习者。 
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4.2. 学生的动手能力得到显著提高 

将实验操作演示视频上传至平台后，学生在进行预习时会反复观看演示视频，了解实验的具体操作，

不存在因为学生多拥挤而看不清操作等问题。从后台实验操作视频观看次数统计中发现，对于同一个实

验操作视频，只有极少数同学观看次数在 3 或 3 次以下。学生提到由于有线上视频资源，他们在实验过

程中遇到忘记下一步操作时不会像以前一样直接求助老师，而是会对照实验视频进行操作，反复摸索和

认证，从而加深记忆，锻炼独立动手和分析解决问题的能力。部分实验预习测试题是根据实验关键步骤

设计而得，学生的测试达标后才能进入实验室操作，这也使得学生操作的准确性和规范性得到提高，特

别是对一些步骤烦琐的实验效果尤为显著。 

4.3. 实现了教学评价的多元化 

与以“一纸实验报告 + 期末考试”为主要依据的传统评价模式不同，物理化学实验课采用混合式教

学后，基于智能工具的强大功能助力于教学设计，评价模式呈现出全面性、多元性、数据性等优势，使

过程评价与总结性评价相结合的评价模式实现了可操作化，特别是过程性评价得到了量化和具体化。在

物理化学实验课程教学改革后的考核评价体系中，线上预习效果与课后讨论反思共占 15%，该部分涵盖

线上视频观看次数及时长、课前课后讨论互动参与情况、预习测试成绩等内容；其次，线下课堂表现占

比 30%，具体包括学生的出勤率、课堂测试结果、课堂提问参与度、自主讲解表现、实验操作规范性及

临场应变能力等；此外，实验报告书写占 15%，期末考试成绩占 50%。这样的考核体系能让考核成绩更

客观、公正、公平，不仅能更全面地反映学生的学习能力、动手能力、团队合作意识、沟通水平、创新思

维等综合素养，还有助于充分激发学生的学习热情与动力。 

5. 讨论与反思 

课程结束后，混合式教学满意度调查显示学生学习满意度达 80.12%，总体效果良好。学生普遍认可：

线上视频可反复观看、难点自主掌控；手机随堂测即时反馈，成就感高；教师线上答疑，关注度提升。然

而仍有 19.82%的学生不满意。为更好发挥混合式教学优势，剖析实施中的问题，提出下一步优化对策，

并反思本研究的不足。 

5.1. 实施中的困难与挑战 

物理化学实验混合式教学实施中面临学生与教师两方面核心问题。学生层面，自主学习能力差异显

著，部分学生因缺乏督导拖延线上预习任务；部分学生不熟悉学习平台操作，在资源获取、任务提交等

环节受阻并产生抵触情绪；还有学生学习深度不足，敷衍完成线上及课堂任务，缺乏对实验异常现象和

误差来源的探究分析。教师层面，工作量大幅增加，需投入大量时间制作推送资源、开展线上互动答疑；

部分学习平台功能操作复杂，且设计的活动过多过频易分散学生注意力；教师驾驭混合式教学的综合能

力不足，教学多停留在表面，线上线下衔接不畅，未能实现深度融合。 

5.2. 应对对策 

针对物理化学实验混合式教学的现存问题，可采取以下优化措施：学生层面，推行组长责任制，由

组长督促组员完成线上预习；强化平台使用培训，除发布文字指南外，录制功能操作视频辅助学习；设

计综合能力提升活动，将学生新颖观点投屏共享，激发学习热情。教师层面，发挥教学团队合力，分工

优化线上资源并共享，减少重复劳动；熟练掌握平台功能，结合学情与课程标准设计针对性活动，集中

设置手机端任务，避免学生分心；通过参与混合式教学讲座、观摩优秀案例、定期开展集体教学反思，
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持续完善教学设计，提升线上线下深度融合的教学能力。 

5.3. 研究的局限性 

本研究在物理化学实验混合式教学实施探索中存在一定局限性。其一，样本选取具有局限性，仅以

单一院校化学专业学生为研究对象，样本量偏小，难以覆盖不同层次院校、不同基础的学生群体，导致

研究结论的代表性不足；其二，研究范围相对单一，仅聚焦于物理化学实验课程，未涉及同类化学课程

的应用验证，相关成果在同类课程中的推广适配性有待进一步检验。受上述因素影响，本研究结果的普

适性与适配度仍需提升。 

6. 结语 

在高校教育改革持续深化的背景下，物理化学实验作为化学及相关专业的核心实践课，需贴合信息

技术发展要求，优化实践教学模式。依托“学习通”智慧平台，在该课程教学中采用线上线下双线融合

的混合式教学后，教学成效显著提升。这种教学模式极大激发了学生在课程上的参与性与学习的主动性，

不仅促进了学生知识、能力和价值观的提升，也促进了教师教育教学能力的提升。但是，在混合教学模

式的推行中还有很多问题需要思考、探索和完善，我们将继续结合学科特点，以学生能力培养为目标，

多借鉴各高校优秀的混合教学模式教学经验，充分挖掘和发挥混合式教学模式的优势，深度融合线下教

学和线上资源，不断提升物理化学实验课程的教学质量。 
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