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理论教学 “五位一体”混合式教学模式研究与实践＊

———以无机与分析化学课程为例

梁爱萍＊＊　王　月　丁　晶　刘雷雷　张　伟
（烟台大学环境与材料工程学院　山东烟台　２６４００５）

摘要　为解决无机与分析化学课程教学过程中面临的诸多现实问题，实现德育引领、能力培
养、知识传授的教育教学目标，以学生的学习需求、学习能力、学习成效为中心，在线上与线下
混合式教学的基础上，基于微课和翻转课堂，构建了 “线上、线下、理论、实践、思政”有机融
合的 “五位一体”混合式教学新模式，对该教学模式的研究涵盖教学目标、教学内容、教学活动
及学习效果评估等４个方面。经过２个学期的教学实践，结果表明，该教学模式提高了学生的学
习主动性，收到了良好的学习效果。
关键词　无机与分析化学　五位一体　混合式教学模式　微课　翻转课堂
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　　课程教学是体现高等教育以学生发展为中心理
念的 “最后一公里”，也是落实高校 “立德树人”
根本任务的具体化［１］。这就要求高校教师对所教课
程进行深入研究探索。互联网时代，学生获取知识
的渠道越来越多元化，“互联网＋教育”已成为教
育新常态，混合式教学模式是课程教学的必由之
路。为此，笔者所在的无机与分析化学课程组从

２０１８－２０１９年的秋季学期开始，尝试采用了 “线
上、线下、理论、实践、思政”有机融合的 “五位
一体”混合式教学模式，对我院环境科学与工程等

３个专业学生采用了这一教学模式。

１　“五位一体”混合式教学模式的提出
无机与分析化学是我院环境科学与工程、环保

设备工程及材料科学与工程３个专业开设的必修基
础课程。“教师讲学生听”的单一传统授课模式固
然有其自身的优势，却无法解决课程教学过程中面
临的如下诸多问题。
问题１：理论课内容多而课时少，且理论与实

验脱节。无机与分析化学课程包括理论课和实验课

２部分。而实际教学过程中理论课和实验课却各自
作为一门独立课程单独开课。理论课４８学时，开
设在大一第一学期，面临着课时少、教学内容多的
矛盾。实验课分成无机化学实验和分析化学实验２
门课，都为３２学时，分别开设在大一第一学期和
第二学期。理论课与实验课时间安排不同步，理论

课在先，实验课滞后，分析化学实验在理论课结束
的第二学期才开设，且实验内容与理论课内容不匹
配，理论课与实验课脱节给理论课教学带来了
难度。
问题２：实践教学内容不能全面展开。无机与

分析化学课程应用性强，人们的衣食住行用以及各
行各业都离不开化学科学。无机与分析化学的每一
个知识点几乎都对应着实践案例，理论与实践密不
可分。有限的线下课堂教学时间无法涵盖全部知识
点对应的实践案例，实践教学内容不能全面展开。
问题３：没有考虑学生的学习能力。新生来自

全国各地，化学基础及学习能力差异较大，任何不
考虑学生个体差异的知识传授方式，都不利于调动
学生的学习积极性［２］。教师若只重视在课堂上如何
将知识传授给学生，而忽视学生如何主动学习知
识、应用知识及创新知识，那么学生就不能自主构
建知识体系，学习质量就得不到提升［３］，只能实现
对知识的记忆、理解等低阶目标，应用、分析、评
价及创造等高阶目标无法实现［４］。
问题４：立德树人教学目标不能顺利实现。教

育与教学相辅相成，教师肩负着教书同时育人的使
命。２０２０年５月，教育部 《高等学校课程思政建
设指导纲要》要求将课程思政融入课堂教学全过
程。无机与分析化学课程各教学环节都蕴含着思政
元素，如何在知识传授中全面开展思政教育，实现
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立德树人的教学目标，是课程教学中必须面对的
问题。
问题５：没有考虑学生的学习习惯。无机与分

析化学课程面对的学生群体是００后新生，他们个
性鲜明，思维活跃，好奇心强，喜欢观看网络短视
频，习惯接受碎片化知识。若教师不考虑学生的学
习习惯，不改变教学理念和教学模式，势必引起学
生的反感，学习成效降低。
为解决无机与分析化学课程教学中面临的上述

问题，实现德育引领、能力培养、知识传授的教育
教学目标，笔者在 “线上与线下”混合式教学的基
础上［５－７］，依据建构主义［８］和联通主义［９］学习理
论，以学生的 “学习需求、学习能力、学习成效”
为中心［１０］，正确处理好教与学的关系，将 “线上、
线下、理论、实践、思政”有机融合，构建了 “五
位一体”混合式教学模式。

２　“五位一体”混合式教学模式研究与实践
无机与分析化学 “五位一体”混合式教学模式

见图１。
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图１　“五位一体”混合式教学模式

混合式教学活动的实施离不开信息化技术平

台，笔者使用雨课堂、优慕课作为课程网络教学平
台，班级微信及 ＱＱ群作为辅助讨论平台。２０１５
年底，烟台大学正式引进清华大学教育技术研究所
自主设计开发的优慕课在线教育综合平台，用于学
校的混合式教学改革。并且，烟台大学的每一个多
媒体教室都安装了雨课堂软件，教师只要打开

ＰＰＴ中的雨课堂，学生即可通过扫码进入。校园
和学生宿舍有全面覆盖并免费的 Ｗｉｆｉ，助力网络
教学平台的使用。师生通过智能手机或电脑下载雨
课堂和优慕课软件，可实现随时随地在线教学及交
互讨论。基于微课和翻转课堂［１１－１２］，从教学内容、
教学目标、教学活动及学习效果评估等４个方面对
无机与分析化学 “五位一体”混合式教学模式进行

了研究。

２．１ 教学内容
理论：选用浙江大学编著的 《无机及分析化

学》（第３版）作为教材，依据教学大纲，将理论
课分成物质结构基础、溶液中的化学平衡、定量分
析基础３个单元展开教学。编排的教学日历包括线
上和线下２部分，线下课堂教学４８学时，线上自
主学习２０学时。将教学内容碎片化，每一个单元
分成了若干个知识点，每一个知识点是放在线上学
生自主学习还是线下翻转课堂教学都进行了详细优

化设计。混合式教学离不开丰富的学习资源，笔者
针对每个知识点编制了大量线上线下测试题、思考
题、讨论题，以及作业题，制作了预习课件，同时
将以往学生点击不懂率高 （难点）、感兴趣 （兴趣
点）、应用广 （重点）及课堂上不呈现的知识点，
都录制成了５～１５ｍｉｎ的微课视频，编制了无机化
学实验和分析化学实验手册，录制了微实验操作视
频。除此之外，在中国大学 ＭＯＯＣ、学堂在线及
智慧树等平台搜集了相关的慕课［１３］，作为线上学
习资源的补充。不同的学习资源以最佳的方式呈现
给学生，以实现最佳学习效果。
思政：是 “五位一体”混合式教学模式中其他

４个方面的衔接点，贯穿于线上、线下、理论、实
践教学环节。针对每个知识点及教学环节，充分挖
掘其蕴含的思政元素，采取线上课前或课后自主学
习和线下课堂教学活动渗透的方式，实现专业课学
习与思想政治教育的有机融合，将德育贯穿于教学
全过程［１４］。很多化学原理的背后都有一段精彩的
发明史，例如：通过介绍提出拉乌尔定律的拉乌
尔，提出酸碱质子理论的布朗斯特和劳莱，提出酸
碱电子理论的路易斯，提出核外电子排布原则的泡
利、洪特、鲍林、斯莱特等科学家的奋斗史，对学
生进行理想信念教育，使学生树立远大理想，敢于
追求真理，勇攀科学高峰。通过化学平衡的学习，
联系到人类赖以生存的生态环境平衡，生态环境平
衡与化学平衡一样，当受到人为干扰时也会遭到破
坏，需要进行生态环境保护。作为环境科学与工程
专业的学生，不但应该具备环境专业的理论知识和
能力，而且更应该具有强烈的环保意识，做 “绿水
青山就是金山银山”的践行者。有效数字的最后一
位为可疑数字，可以有±１个单位的误差；指示剂
的用量应适量；滴定达终点时，滴定剂缺少或过量
半滴都会产生误差等。通过对这些知识的学习，培
养学生严谨的专业素养和实事求是的科学品格。
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实践：课程涉及的实践案例分布于所有单元学
习中，有生活中的化学知识、与环境污染防治相关
的生产实际问题、理论知识对应的实验操作等。在
学习电极电势及其应用时，引入水体中污染物的存
在形态与水体电极电势有关的案例，例如：为什么
近岸水体的水中重金属离子浓度往往较高？绝大部

分实践案例放在线上，以问题为牵引让学生自主学
习，交互讨论后完成作业。为解决理论课与实验课
脱节的问题，在学习理论知识点时，将录制的实验
视频和知识点微课视频通过网络教学平台一并推送

给学生，理论与实验同步进行，便于学生对抽象理
论知识的理解，也为后续实验课程的顺利开展打下
基础。例如：学习酸碱滴定分析法时，课前学生线
上自主观看实验视频和知识点微课视频后，课堂进
行滴定曲线绘制、指示剂选择的案例分析翻转课堂
教学，学习效果得到显著提升。

２．２ 教学目标
教学目标是教师教学和学生学习的指南［１５］，

包括课程总目标、单元教学目标以及每次课的学习
目标。在制定教学目标时，从知识目标、能力目标
和思政目标３方面入手，知识目标分为低阶目标和
高阶目标。
课程总目标：能够说明、解释无机与分析化学

的基本概念、基本原理及基本方法 （理解、记忆低
阶知识目标）。关注学科前沿，能够将无机与分析

化学知识应用于生产生活实践中去，用于分析、识
别、评价生活及环境中出现的复杂问题，并提出解
决方案 （分析、应用、评价及创新高阶知识目标）。
提高学生的自主学习能力、沟通能力、逻辑思维能
力、分析问题解决问题能力、批判性思维能力、团
队协作能力及创新能力 （能力目标）。使学生形成
正确的世界观、人生观和价值观，具备良好的职业
素养、严谨求实的科学作风和行为习惯，厚植家国
情怀，树立生态环境及人类社会可持续发展观 （思
政目标）。
单元教学目标：以 “物质结构基础”教学单元

为例。能够解释原子核外电子运动状态的描述方
法，说明原子核外电子排布原则与方法，解释核外
电子排布与元素周期系及元素性质的关系，说明元
素性质的周期性变化规律，解释化学键理论的基本
要点 （低阶知识目标）。能够分析物质结构与性质
的关系，应用化学键理论解释多原子分子的空间构
型及性质，阐明化学反应的本质 （分析、应用及创
新高阶知识目标）。提高学生的逻辑思维能力、批
判性思维能力及创新能力 （能力目标）。激发学生
的学习兴趣，学习科学家勇于探索、敢于质疑的精
神，创造新知识，将理论知识应用于社会实践中
去，造福于人类 （思政目标）。
课堂学习目标：以 “多电子原子结构”这堂课

为例，见表１。
表１　学习目标与学习内容

Ｔａｂｌｅ　１　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ　ａｎｄ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｌｅａｒｎｉｎｇ

学习目标 学习内容

低阶目标：能够说明原子核外电子排布应遵循的３条原则及原子性质的周期性变化规律，解释核外电子排

布与元素周期系的关系

高阶目标：会书写常见原子核外电子排布式，并指出其处于元素周期表中的位置。能够比较周期系中的原

子性质差异，并解释原因。举例说明原子结构与性质的关系，并会应用

能力目标：提升自主学习能力、团队协作能力及逻辑思维能力

思政目标：探索微观世界奥秘，志存高远，勇攀科学高峰

原子核外电子排布

电子层结构与元素周期系

原子性质的周期性

２．３ 教学活动
开课第一周，向全体学生发放调查问卷，掌握

学生的化学基础、学习习惯、网络自学经历及喜欢
的学习方式。分析学情，按照优势互补的原则，将
班级学生每４人分成一个学习小组，每组指定１名
组长，１名记录员，组长负责线上线下研讨及作业
互评等活动的组织，记录员负责记录小组成员的学
习表现。同时，教师将提前准备好的教学资源上传
优慕课网络教学平台。
课前：借助雨课堂，提前一周发布学习公告及

学习任务单，依据知识点的不同，在优慕课平台及
雨课堂选择性地推送自制微课视频、慕课视频、实
验视频、思政素材、实践素材、测试题、讨论题等
学习资料。每次课前推送３～５道测试题，１～２道
思考题。测试题数量及难易程度要适中，能起到督
促学生自主学习及自我检验作用即可；讨论题可以
适当提高难度，为课堂教学活动做准备。师生可以
在雨课堂、优慕课、ＱＱ群、微信群交互讨论，教
师及时收集学生课前自学疑难点反馈，设计线下课
堂教学活动。
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课中：学生利用手机扫描二维码进入雨课堂，
通过雨课堂实现翻转课堂混合式教学活动。开课前
几分钟以随机提问、发送测试题、弹幕、投稿等形
式检验学生对本次课知识点的理解掌握情况。课堂
重点围绕知识点的应用、疑难知识点开展翻转课堂
教学活动，或组织学生进行分组讨论，或列举实践
案例、典型例题启发学生思考，或以问题为牵引进
行总结性讲解。教师在讲解时穿插思政元素，实现
知识传授与立德树人的无缝衔接。讲解时每间隔１０
ｍｉｎ左右发送１～２道小测题，以提高学生的注意力
及参与度。每一学习单元结束，教师引导学生分组
讨论，完成思维导图［１６］，将单元知识点条理化、系

统化。
课后：通过雨课堂及优慕课平台，学生可以随

时查看到自己及班级同学的学习情况；教师下载课
堂情况统计表，全面掌握学生的学习数据及行为，
收集典型问题，以问题为导向，设计学生的课后学
习活动。教师通过优慕课和雨课堂推送知识巩固微
课视频、习题、作业题、思政素材及理论联系实践
的拓展资料、学科前沿资料，学生通过手机或电脑
回放课堂课件，观看微课视频，阅读学习资料，完
成作业题和习题。
以 “多电子原子结构”为例，说明 “五位一

体”教学活动设计，见表２。
表２　多电子原子结构 “五位一体”教学活动设计

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ｍｕｌｔｉ　ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ａｔｏｍｉｃ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｕｓｉｎｇ“ｆｉｖｅ－ｉｎ－ｏｎｅ”ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｍｏｄｅ

教学环节 课前 课中 课后

教师活动

线上：发布学习任务单，

推送知识点的微课视频、

思政素材 （爱因斯坦是

如何在原子弹发明之前

知道原子核内蕴含巨大

能量的？重写元素周期

表的可能性如何？）等学

习资料，推送５道测试

题，答疑解惑

线下：掌 握 学 生 反 馈，

分析学生学习行为，设

计翻转课堂教学活动

线上：随堂小测，师生互动

线下：实施翻转课堂教学活动： （１）通过以下问题

检验学生课前自学状况：多电子原子核外电子排布

依据什么原则？简并轨道上的电子如何排布？如何

判断某元素处于周期表的位置？原子性质有何周期

性变化规律？（２）以列举典型例题的方式对知识点

进行归纳总结，思政元素 （鲍林与近似能级图、门

捷列夫与元素周期表、电负性的概念）和实践案例

（我国稀土资源雄踞３个世界第一）融于知识点总结

之中。（３）发布小组讨论题：某原子最外层仅有１

个电子，该电子的量子数为：ｎ＝４，ｌ＝０，ｍ＝０，

ｓｉ＝＋１／２，符合上述条件的元素有哪几种？写出相

应元素原子的电子排布式，并指出其在周期表中的

位置。（４）讨论题答案展示，归纳总结

线上：推送思政素材 （我国物理化学家徐

光宪与徐光宪规则，美国化学家鲍林、俄

国化学家门捷列夫、科学巨匠泡利和洪特

的发明史）、实践拓展资料 （我国核能综

合利用现状与展望）等学习资料，推送作

业题、习题、思考题 （谈谈你对本次课推

送的学习资料的观后感），收集学生的学

习行为数据，辅导答疑

线下：批改作业，分析学生学习行为

学生活动

线上：自主观看知识点

微课视频，阅读思政素

材，完成测试题，交互

讨论，反馈疑难问题

线下：交互讨论

线上：通过雨课堂发送弹幕、投稿、师生互动，完

成随堂测试，展示讨论题答案

线下：回答问题，小组讨论，完成讨论题，派代表

讲解讨论题答案

线上：继续观看微课视频及手机课件，学

习思政素材和实践拓展资料，小组研讨

线下：完成作业、习题和思考题，作业互

评，自我评价，参与科技创新实验活动

教学目标
低阶知识目标，思政目

标，能力目标
高阶知识目标，思政目标，能力目标 高阶知识目标，思政目标，能力目标

学时分配 １２学时 （计划外） ４８学时 （计划内） ８学时 （计划外）

２．４ 学习效果评估
“五位一体”混合式教学模式以 “立德树人”

为宗旨，更加注重对学生能力和素质的培养。教师
不仅是学生学习的引导者、同行者，更是激活者，
当学生的学习主动性被激活后，学习讨论行为会更
加积极，整个学习讨论过程更能体现学生能力、素
养和学习成效。因此，学生的学习效果评估方法由
过去的重期末考试成绩，转变为现在的重学习过程
评估［１７］，学习过程占比６０％，期末考试成绩占比

４０％。学习过程评估由以下几部分组成：课前线上

自学、互动讨论、小测试可以促进学生自主学习能
力的养成，占比２０％；课中线上小测、互动讨论
可以活跃课堂气氛、提高学习注意力，使学生的分
析问题解决问题能力、沟通能力及团队协作能力得
到提升，占比２０％；课后作业、互动讨论可以增
强学生的逻辑思维能力及创新能力，占比１０％。
混合式教学实践经验表明，以匿名的方式进行在线
讨论和协作，可以减轻学生的恐惧感，提升参与
度［１８］。自我评估可以促使学生养成求实守信的高
尚品德，同伴之间互评，有助于提高学生自主学习
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的兴趣，也有助于学生厘清知识点，及时发现自身
存在的问题，养成严谨的科学作风，因此，自我评
估占比５％，同伴互评占比５％。这种重视学生学
习过程评估的方法，可以克服过去以学生期末考试
成绩高低作为主要评估标准的弊端，有利于教师全
面客观公正评估学生的学习效果，学生也更加注重
自身能力的提升，更加积极主动学习探究知识。通
过对２０１８级环境科学与工程专业的学生进行调查
统计发现，无机与分析化学综合学习成绩与参与各
种课外科技创新创业竞赛、实验室开放基金、社会
实践活动等成正相关，综合学习成绩位居前列的学
生，积极上进，都参与过不同的实践及竞赛活动，
且思想政治觉悟及综合素质普遍较高。

３　结语
２个学期的 “五位一体”混合式教学实践表
明，师生互动达到了前所未有的高度，学生学习热
情和学习主动性显著提高，提问的学生人次显著增
多，提出问题的深度和广度得到了提高。同时，通
过雨课堂和优慕课显示的学生学习行为数据和测试

成绩发现，每学期都有９０％左右的学生能在课前
主动学习，并完成小测试。学生问卷调查表明，有

８０％左右的学生喜欢这种混合式教学模式，希望教
师在今后教学过程中继续使用。但是，在教学实践
中也发现不足之处，如：部分学生是在上课前一天
开始自学，小组讨论时部分学生始终不够积极活跃
等。继续完善 “五位一体”混合式教学模式，将是
今后课程教学中探讨的问题。
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