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摘要：摘要：物理化学实验是一门实践性很强的课程，具有仪器设备多、实验操作复杂、数据处理繁琐等特

点，为激发高阶思维，提高人才培养质量，借助超星学习通平台，探索了物理化学实验“三段递进，双

线融合”的线上线下混合式教学模式。通过重构教学流程，设计了“课前自主导学（线上）—课中实践

研学（线上+线下）—课后拓展促学（线上）”的教学环节。结果表明，该模式有效激发了学生的学习兴

趣，提高了学生的学习自主性，促进了知识、能力与价值观培养的深度融合。
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AbstractAbstract::  Physical chemistry experiment is a highly practical course with the characteristics of multiple instruments 

and equipment, complex experimental operations, and tedious data processing. A blended online and offline 

teaching model of “three-stage progression, dual line integration” for physical chemistry experiments is explored 

with Chaoxing Learning Platform, in order to stimulate higher-order thinking and improve the quality of talent 

cultivation. By restructuring the teaching process, teaching steps including “self-directed pre-class learning (online) 

- in class practical research (online+offline) - post class expansion and promotion of learning (online)” is designed. 

The results show that through this teaching model, students’ interest in learning is effectively stimulated, and their 

learning autonomy is improved, as well as the deep integration of knowledge, abilities, and values cultivation are 

all promoted .

Keywords: Keywords: physical chemistry experiments; blended teaching model; online and offline

*基金项目：山东航空学院实验技术项目（No: BZXYSYXM202212）。

第一作者简介：徐秋红（1979- ），女，山东淄博，副教授。主要承担《物理化学》及《物理化学实验》的教学工作，现从事

材料的模拟与计算方向的研究。



第 4卷第 7期 

2026年 7月  

 Volume 4, Issue 7
July, 2026

·48·  https://cn.sgsci.org/ 

物理化学实验是化学、化工、材料、能源、环

境、制药、生物等相关专业开设的一门重要的基础

实验课程，具有较强的综合性和实践性，涉及化学

热力学、化学动力学、相平衡、电化学、表面与胶

体化学等多个方面的实验项目[1-3]。通过物理化学

实验教学，培养学生的理论联系实际能力、实践操

作能力、数据处理能力以及创新思维能力[4-6]。我

们学校化学工程与工艺、应用化学、高分子材料与工

程和生物制药等专业开设了物理化学实验课程。近年

来，线上线下混合式教学被广泛应用于高等教育教学

活动中，能够有效地突破时空限制，拓展教学的广

度与深度[7-9]。为促进学生深度学习，激发高阶思

维，提高人才培养质量，我们教学团队依托“超星

学习通”平台，对物理化学实验课程进行了线上线

下混合式教学改革，经过探索与实践[10],逐步设计

并完善了“三段递进，双线融合”的教学模式。

1  物理化学实验现状分析
物理化学实验是一门实践性很强的课程，具

有仪器设备种类多、实验操作复杂、数据处理繁

琐等三大难题[11,12]。当前物理化学实验教学大

多数仍采用“预习-讲解-操作-报告”的固定化流

程，学生预习只是被动抄写，缺少对实验原理和

潜在问题的主动思考；课堂操作环节，按步骤机

械重复做完，被动执行，缺少主动探究；实验报

告浮于表面，缺乏深入思考，致使学生的学习兴

趣难以被有效激发，学生的学习积极性与主动性不

高。这些问题已经严重影响了物理化学实验课程目

标的达成，因此，对物理化学实验教学进行探索与

改革势在必行。

2  物理化学实验线上线下混合式教学
    模式构建
2.1  物理化学实验线上课程资源

目前，学习通、雨课堂、智慧树等智慧学习平

台的广泛应用，大大促进了优质课程和教学资料的

建设与共享，打破了课堂在时间和空间上的限制，

成为学校教学向数字化、智能化转型的一个关键支

点。依托“超星学习通”平台，物理化学实验课程

成功搭建了线上线下混合式教学模式，相关的线上

资源如表1表1所示：

2.2  “三段递进、双线融合”教学模式

立足“以学生为中心”的教育理念，系统设计

了“三段递进，双线融合”的教学模式。这个模式

分为三个环节—课前线上自主导学、课中线上线下

实践研学、课后线上拓展促学，具体流程如图1图1所
示。三个阶段紧密衔接，充分发挥线上与线下教学

的优势，形成一套完整的教学闭环。

2.2.1  课前自主导学（线上）—基础知识的传递
         与初步构建

课前自主导学阶段，主要目标是将物理化学实

验原理、仪器操作、实验步骤、实验注意事项、安

全规范等知识点的传递环节放在课前，让学生按照

自己的时间进行初步自主学习，打好基础，为课中

表1表1.物理化学实验线上教学资源

资源类别 主要内容 教学目的 预期效果

课程导学模块
课程简介、课程目标、教学大纲、教学进

度表、师资队伍、实验室安全规范等

建立对课程的整体性认知，实

现“未学先知”

能够清晰了解课程概况、学习重

点及考核方法等

核心知识模块
教学课件、微课视频、实验项目指导书、

实验报告模板、数据记录与处理指南等

提供实验前的理论知识和操作预

演，支撑课前预习与知识内化

明确实验原理，实验步骤等，并

带着疑问进入实验环节

巩固测评模块 在线练习题、在线模拟题、在线测试题等
自我检验与巩固强化，发现薄

弱环节

实现学情的即时反馈，促进学生

自主复习和查缺补漏

拓展研究模块
电子书籍、学科前沿、文献导读、实验快

讯、专题研讨、在线讨论、网站链接

拓宽学生的学术视野，激发科

研兴趣
培养自主探究能力和创新思维

成果展示模块
优秀的实验报告、实验项目设计作品、实

验小论文等

通过对比和反思，有针对性地改

进和提升
激发学生持续探索的内动力
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宝贵的线下实践深度探究做好准备。

我们通过精心设计线上教学资源（如表1表1），

为学生搭建系统化的知识框架。借助线上学习通平

台，发布学习任务单和各类学习资料。学生在看完

教学视频，完成预习报告后，还需要完成课前在线

检测。系统会自动批改并给出反馈，帮助学生自我

检查预习效果。同时，平台设有讨论区，为学生提

供提问渠道，学生可以随时把预习中产生的疑问提

交到平台，例如在”醋酸电离平衡常数测定”实验

中，为什么要按照高浓度到低浓度的测定顺序测醋

酸溶液？在“乙酸乙酯皂化反应速率常数测定”实

验中，为什么能用电导率分析反应进程？反应前、

反应后系统的总电导率和反应物、产物浓度之间的

关系是怎么确定的等？我们会根据讨论区学生提出

的疑难问题，收集高频问题，精准掌握学生学习情

况，使课中实践研学阶段的讲解更有针对性。

通过课前自主导学，学生进入实验室时不再

是“零基础”，而是带着初步的知识框架和自己的

疑问来学习，真正实现从“要我学”到“我要学”

的转变。

2.2.2  课中实践研学（线上+线下）—知识的内化
          与能力转化

课中实践研学阶段是整个教学模式的核心环

节，课堂时间被最大限度地解放出来，从“教师讲

授示范、学生模仿操作”的固定化形式转变为“师

生互动交流、小组合作探究”的形式。在这个环

节，教师和学生的角色都发生了明显转变，即：老

师从课堂的“主演”变成了“导演”，学生则从被

动听讲的“观众”变成了主动参与的“主角”。

开始上课时，我们不再系统地讲解实验原理、

实验步骤等，而是利用10-15分钟，针对课前反馈

的共性疑难问题进行解答和点拨。然后，在老师引

导下，各小组进行简短的“实验方案讨论会”，阐

述实验思路、关键现象以及数据记录等。通过该环

节，强化了学生的逻辑思维与表达能力。

然后，学生以小组为单位开展实验。在此过程

中，老师从实验过程的“监督者”转变为思维的“引

导者”。通过巡视指导，培养学生发现异常现象、

分析各个数据记录的意义。例如，在“蔗糖水解反

应速率常数的测定”实验中，当发现1n(at-a∞
)与t线

性关系不好时，我们可以引导学生进行多维度分

析：反应起始时刻，蔗糖溶液和盐酸溶液是否混

合均匀？旋光管中是否无气泡？圆盘旋光仪读数

是否准确等等？通过这种针对性的引导，将学生

的注意力从机械地记录时间和旋光度数据，转移

到对“准一级反应”动力学特征的理解上。学生的

角色也从机械的“操作员”“记录员”转变为主动

图1图1.“三段递进，双线融合”教学模式图
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的“探究者”，实现“手脑协同”的深度学习。在

数据测量完成后，还可以利用实验室的大屏幕投

屏，即时对比实验数据趋势，并展开初步讨论。

这种“数据驱动”的即时反馈，能极大地激发学

生的求知欲。

通过课中实践研学，实验课程在动手实践、协

作讨论和问题的解决中实现了深度内化，实验技能

也随之提升为科学探究能力。

2.2.3  课后拓展促学（线上）—知识的迁移与创新

课后拓展促学阶段主要是打破课程在时间和

课堂上的限制，让学生走出课堂，将所学知识应

用于后续课程或实际生产相关的任务中，把学到

的知识真正用起来，从而实现知识的巩固、迁移

与创新。

在课前导学和课中研学的基础上，课后，我

们会让学生完成一份完整的实验报告。实验报告

里包括精确的数据处理，需要学生对实验数据和

实验结果进行合理分析，并查阅文献，把实验值

和理论值进行对比讨论，这样既能巩固知识，也

能锻炼学生分析问题的能力。比如乙醇饱和蒸汽

压的测定实验，通过lnp对1/T作图，根据直线的斜

率求出乙醇的摩尔蒸发焓。乙醇的摩尔蒸发焓文

献值为38.6kJ·mol-1,但学生实际测定的结果大多在

36~42kJ·mol-1之间。这样，我们会带着学生分析偏

差原因：是系统气密性不好漏气了，还是空气没有

排除干净？

写完实验报告后，我们还会给学生设计拓展任

务：让学生根据测定乙醇饱和蒸汽压的实验思路，

设计乙酸乙酯饱和蒸汽压的测定方案；结合水的饱

和蒸气压数据，解释高压锅为什么能快速煮熟食

物，减压蒸馏为什么可以使物质在较低温度下蒸馏

出来；找一些离子液体、新型制冷剂、火箭推进剂

等物质的饱和蒸气压数据，看看这些数据在化工分

离、新能源、航空航天等领域是怎么应用的，最后

整理成一份小报告。

通过课后拓展促学，物理化学实验这门课的教

学目标就不只是让学生掌握几个实验技能了，而是

培养他们解决复杂问题的综合能力和创新思维，为

毕业设计（论文）及将来的科学研究打好基础。

3  结论
“三段递进，双线融合”的混合式教学模式，

是我们在物理化学实验教学中摸索出的一套实验

方法。通过线上学习资源与线下实操训练的深度结

合，学生的实验效率和数据处理能力有了明显提

升。学生在实验中严谨求实的科学态度，在了解前

沿案例时萌发的家国情怀和社会责任感，也在不知

不觉中慢慢培养起来了，最终，实现了学生知识、

能力与素养的协同发展。
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