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!!摘要%随着互联网技术的发展*基于信息化网络教学平台的混合式教学逐渐成为一种发展趋势0以+超星

学习通,为平台*采用0/&&&I教学模型及翻转课堂等多种教学手段*成功开展了’高分子化学(课程的混合教

学0!"#.级高分子材料与工程专业两个平行班级为研究对象开展应用效果对比实验*结果发现观察组#班课

前线上自学能力逐步增强*期末成绩得分率要明显优于对照组!班*说明采用混合式教学有利于学习效率的提

升0通过问卷调查也发现学生对混合式教学的满意度和认可度较高0

!!关键词%混合式教学/0/&&&I/高分子化学/实践

随着大数据%云计算%人工智能%区块链等新一代信息技术迅猛发展*+互联网m,对教与学方式赋予
了新的时代特征0教育部提出的’教育信息化!_"行动计划(!教技!!"#,"%号"中指出要+建设人人皆
学%处处能学%时时可学的学习型社会,0+$"后,和 +""后,大学生常被称为+数字土著,*他们对互联网
和智能手机具有更高的依赖性*其学习更体现出环境多元化%时间碎片化%内容零散化%路径随机化等新
特征0线上和线下相结合的混合式学习!V>35D3D>3B75@59"能够实现教学资源的优化配置以及利用*促进
学习环境的扩展0因此*基于信息化网络教学平台的混合式教学将是新时代教学方式改革的主要发展趋
势0目前*面向教育和培训行业的互联网服务方兴未艾*相关的技术平台和产品层出不穷*有基于移动端
的蓝墨云班课%网易云课堂%超星学习通%雨课堂等*也有电脑端的中国大学 O//C!慕课"%学堂在线%智
慧教室%百度智慧课堂和世界大学城等0

’高分子化学(是高分子材料与工程专业的第一门专业基础课*是以聚合反应和聚合物化学反应为主
线*讲述高分子化合物的组成%结构%功能和性质以及相互关系的课程1#2*是后续专业课的基础和支撑*在
整个课程体系中起着举足轻重的作用0该课程以无机及分析化学%有机化学%物理化学和概率论与数理
统计等课程为基础*将传统小分子化学体系拓展为大分子复杂化学体系*具有内容多%概念多%头绪多%关
系多和数学推导多的特点1!20常规的+&&Mm板书,教学模式*往往导致课堂效率低下*也难于激发学生
的学习兴趣和积极性0因此*黄美荣1’2%王国建1(2%唐黎明1-2和夏笑虹1%2等老师积极探索有益的授课形式
和教学内容及方法*提高学生理解%掌握和运用课程知识点的能力*具有非常重要的意义0

本文从’高分子化学(课堂教学出发*结合徐州工程学院优质课程和混合式教学课程建设项目*采用
+超星学习通,作为混合式教学的线上实施平台!<66U&$$?884#̂XA@6̂3DN̂45$48N7:3$,"($#’,’̂<6?>"开展
线上教学活动*采用0/&&&I教学模型并配合翻转课堂等多种教学手段来开展线下教学活动*以验证混
合式教学在’高分子化学(课程中的可行性*有效促进学生的学习0

#!混合式教学方案

3?3!线上资源建设
线上资源建设的核心是微课视频*它是以阐释某一知识点为目标*以短小精悍的在线视频为表现形
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式*以学习或教学应用为目的的在线教学视频1.20教学团队录制了.!个约#"""分钟视频文件*基本满
足了学生课前在线学习要求0

表3!高分子化学课程任务分配表

)A9P63!+1PO86:7N68QLJ:O71V:L6ALLQKI86IJ

单元 任务 单元 任务 单元 任务 单元 任务

#绪论

高分子定义%特点及基本概念

高分子的书面表达

高分子化合物的分类及命名

聚合度%平均分子量及分布

聚合反应特点与分类

高分子的结构与性能

!缩合

聚合一

缩合聚合基本概念和原理

缩合聚合单体

缩合聚合热力学

缩合聚合动力学

线型缩合聚合度

线型缩合聚合度分布

’缩合

聚合二

体型缩聚

树形及超支化聚合物

逐步聚合实施方法

计算习题课

(缩合

聚合三

聚酯

聚酰胺

聚氨酯

环氧树脂

酚醛树脂

芳环主链聚合物

-自由基

聚合一

连锁式聚合单体

连锁式聚合热力学

自由基聚合机理

引发剂和引发反应

自由基聚合反应速率

聚合度和动力学链长

%自由基

聚合二

链转移

自动加速过程

阻聚与缓聚

聚合度控制及分布

自由基聚合进展

计算习题课

.自由

基共聚

二元共聚物组成微分方程

二元共聚物组成曲线

共聚物组成和序列控制

竟聚率

单体活性与自由基活性

RJ1概念

,聚合

方法

本体聚合

溶液聚合

悬浮聚合

乳液聚合原理

乳液聚合进展

自由基聚合复习

$离子

聚合

离子聚合基础

阴离子机理%特征影响因素

丁基锂的阴离子聚合

阳离子单体和引发剂

阳离子机理%特征影响因素

离子共聚合

#"配位

聚合

聚合物的立体异构

L@39>37JEB66B引发剂

丙烯的配位聚合

共轭二烯烃的配位聚合

茂金属引发剂

##开环

聚合

开环聚合特征及热力学

环醚的开环聚合

羰基化合物的开环聚合

己内酰胺的阴离子开环聚合

环硅氧烷的开环聚合

聚磷腈的开环制备

#!聚合物

化学反应

聚合物化学反应特征

聚合物侧基反应

接枝共聚

嵌段共聚

交联反应

分子量减小反应

!!导学任务单是实现教学目标%掌握方法%提升能力的以表单为呈现方式的学习路径文件包1,2*导学任
务单使学生的在线学习更加明确*更加合理*更加有效0依据课程教学大纲学时要求!(,学时"设计了%$
份导学任务单*任务分配如表#所示0导学任务单包含学习目标%学习方法建议%学习任务%预估困惑%建
议指导和学习参考资料等0另外*针对每个任务提供了学习参考资料*包含有针对本次课的课后习题解
答%课件%经典书籍以及研究进展等*帮助学生提高自学能力及开拓视野0针对每次授课内容也设计了测
试试卷*每卷含#"道选择题*该试卷用于课堂考核学生线上的学习情况0

3?4!课堂教学改革
在线上阶段学生依据导学任务单能基本完成对知识点的识记和简单理解*这为课堂时间完成对知识

的应用和实践*增强学生对知识的掌握和实践能力创造了条件0翻转课堂教学模式能够实现学生学习从
+要我学,到+我要学,的+动机翻转,1$2*这无疑对’高分子化学(课堂教学效果改善是十分有效的0然而*

翻转课堂并不是老师不再讲课了*老师需要重构课堂教学过程*优化教学环节00/&&&I教学模型最初
由PIT!加拿大教师技能培训工作坊"根据加拿大不列颠哥伦比亚省对教师的资格认证所创建*包含有导
入!07@D93J@5"%目标!/V]346@[3"%前测!&73JB::3::?356"%参与式学习!&B76@4@UB687=)3B75@59"%后测
!&8:6JB::3::?356"和总结!IN??B7="六个环节*是一个强调学生参与和反馈的闭环教学过程模型1#"20

本文结合’高分子化学(课程具体内容和翻转课堂特点*对课堂教学模式进行相应的设计和尝试0
!#"导入阶段!07@D93J@5"
营造一种轻松自然欢快的课堂学习氛围*是导入阶段解决的主要问题0良好的开端是成功的一半*
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课堂中精彩的导入能够起到+先声夺人,的效果0作者通过在高分子化学课程中的探索*总结了几项导入
方法0例如&可以从著名人物故事出发导入*金庸武侠世界的兵器*遥抓聚合物*阴离子聚合/可以从日
常生活中的物品出发导入*拉链的制造*尼龙%*开环聚合/可以从身边或最近新闻时事出发导入*微塑
料存在于海水海底*聚合物降解/可以从典型的实验现象出发直观导入*失败的本体聚合中&OO*暴
聚现象!视频"*自动加速效应0

!!"目标阶段!/V]346@[3"
要考虑目标的可检验性%可评价性和可操作性*应该明确告知学生要学习对象是谁%将学到什么%那

些是重点知识%如何学习及学得效果等组成要件*从而让学生明确把握学习的方向*集中精力开展课堂活
动*提高课堂学习效率0比如*+掌握高分子化合物定义,的课堂目标*建议制定为+掌握高分子化合物含
义的三个要点,&+辨析大分子化合物%高分子%大分子%超分子%聚合物的含义,/+辨析齐聚物%寡聚物%超
高分子量物质的区别,/+能否举例判断那些日常用品是否为高分子化合物,等0

!’"前测阶段!&73JB::3::?356"
超星学习通平台提供了手机端在线测试的功能*笔者针对在线内容中重点难点编写相对应的测试题

!#"道选择题"进行摸底测试*能够迅速掌握学生的得分情况%发现那些知识点是学生学习的难点*从而
及时调整讲课思路0另外*前测成绩也可作为衡量学生线上学习效果及能力的评价指标*某种程度上监
督了学生线上学习0

!("参与式学习阶段!&B76@4@UB687=)3B75@59"
参与式学习阶段是整个课堂教学的核心*其核心内容为师生参与式交互式学习*而翻转课堂教学模

式是实现交互式学习的有效手段0翻转课堂体现为教学次序的翻转%教师与学生角色的翻转%学生学习
态度%学习行为的翻转和学习评价的翻转1##20课程安排为每周一次*(节连上0翻转试点为小班授课*班
级人数(%人0课程的展开都是以小组为单位来实施的0小组是学习中的基本单元*小组长在翻转课堂
中的扮演重要作用*负责组内分工活动*包括推选出汇报人%查阅分析资料%设计翻转过程%制作&&M%汇
报演练以及向教师反馈小组成员的学习进度%学习困惑等0汇报人必须与其他组员沟通*积极准备好演
讲的内容*针对教师事先给的任务或问题讲解不能跑题*讲解过程中穿插讨论和提问*使所有学生对教学
内容有更加深刻理解0教师在汇报前做好&&M及汇报情况的审核工作*课堂上则应该扮演好+主持人,
的角色*要有一定的课堂驾驭力0另外*当学生汇报出现错误或冷场情况时*教师适时点评%纠正和补充*
以此弥补课堂讨论时间不足0学生汇报的评价要体现翻转课堂的过程性指标*一般设定为课件制作

!"e%内容设计’"e%表达能力’"e%学习效果!"e0学生汇报的评价也要体现学生的参与性*一般教师
评分和学生评分各占一半0

!-"后测阶段!&8:6JB::3::?356"
后测的形式可以多样化*可以采用试卷测验%提问%及时反馈等方式*也可以通过学生互评的方式0

而作者倾向于把后测的权利也赋予各组汇报人0一般来说*汇报人及及其同组人员会对他们汇报的内容
认识的较为深刻*他可以预先设计几个问题对其他组别的进行提问0学生之间的互相提问比老师的提问
更容易被学生接受*此环节课堂最为活跃*这种方式极大地提高了课程中其他同学的参与度*增加了课堂
的学习效率0通过实施发现*一般设计的问题其实就是学习的重点和难点*应知应会的考点0问题的设
计的水平也能够反映出汇报人对所学知识的把握能力*有时也需要老师的提前引导*增加引导提高难度
或知识的灵活运用性0教师根据问题回答的正确性给予成绩评分*该成绩也可作为衡量学生课内学习效
果及能力的评价指标0

!%"总结阶段!IN??B7="
翻转课堂中学生主讲的内容可能并不明确和充分*或者不同组别汇报内容之间相互割裂*任课教师

带领学生一起总结本次课程内容%整合系统性学习要点或技能要点是非常必要的0总结是课堂知识记忆
加深%脉络清晰的过程*也是对课堂内容查漏补缺%温故而知新的过程0另外*课堂总结起着承前启后的
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作用*布置课后作业%预告下次课的教学内容*并对下一次课堂教学所需要准备的工作提出要求0

表4!*#+++>模式教学设计!以阴离子聚合为例"

)A9P64!)6A7NQIKB6LQKI1M*#+++>81B6!AIQ1IW1PO86:QRAJQ1IALAI6YA8WP6"

阶段 教学设计

0导入!-"#"?@5"

#̂由+金庸去世,事件出发*盘点金庸小说中出现的各种兵器*其中最厉害的为+东方不败的梅花针,*从而类

比引出这种类型的高分子+遥抓聚合物,0

!̂提出问题&遥抓聚合物的特点+长度可控链长!链子"和可再反应的端基!抓头"/如何制备这种特殊结构聚

合物. 回顾以前所学的聚合反应*从而引出本次课程需要讨论的阴离子聚合0

/目标!’"-?@5"

#̂掌握可进行阴离子聚合的单体种类%化学结构特征以及其反应活性影响因素0

!̂掌握阴离子聚合引发剂的种类及活性强弱*辨析那些是双活性中心引发剂或单活性中心引发剂/

’̂理解萘钠引发苯乙烯的阴离子聚合过程*能够归纳出各基元反应特征0

(̂掌握化学计量聚合的概念*能够设计合成确定分子量的聚合物!熟练计算题"0

-̂理解活性聚合的特征*了解热塑性弹性体的概念及合成方法0

&前测!-"#"?@5"
#̂通过+超星学习通,发放测试题进行测试0

!̂依据考试结果*了解学生线上对阴离子聚合内容的掌握程度0

’̂适当讲解得分率较低的试题知识点0

&参与式学习!!"?@5b!"

#̂课堂教学的主体环节!阴离子聚合安排!位同学汇报&&M"0

!̂学生根据任务单的要求开展对准备内容的分享工作*阐明该部分内容的重要知识点对应提出的学习目

标0教师适时点评%纠正和补充学生表述的不足*积极引导其他学生参与课堂活动0

’̂教师指导学生给汇报的活动评分*教师也要依据评分标准进行打分0

&后测!-?@5b!"
#̂采用学生提问其他组别的方式检测学习效果*根据回答正确与否给予课堂积分0

!̂也可再次发放前测试卷强调知识点的理解0

’̂发放调查问卷*考查对课堂教学的评估情况0

I总结!-"#"?@5"

#̂总结阴离子聚合的特征&快引发%快增长%无终止%无转移0

!̂辨析阴离子聚合与自由基聚合的区别0

’̂归纳阴离子聚合的应用领域0

(̂布置课后作业*分配下次课程的内容0

!!教学效果评价

在徐州工程学院教务处的支持下*以!"#.级高分子材料与工程专业的两个班学生作为研究对象*开展
混合式教学的对比研究0#班为观察组*共(%名学生*其中男’%名*女#"名0!班为对照组*共-#名学生*
其中男("名*女##名0两个班学生的有机化学!主要基础课"成绩差异不具统计学意义!!%"_"-"*研究具
有可行性0对照组!!班"采用传统模式开展教学*线上采取自愿学习的方式*课堂上以老师讲授内容为主*
学生通过课后复习和作业完成知识的内化0观察组!#班"采用上述混合式教学方案进行0

4?3!随堂测试成绩分析
按照培养方案和教学进度*高分子化学课程含有#!个单元!见表#"*每个单元准备了#"个选择题的

试卷*随堂完成0观察组#班为前测试卷*也就是在课堂教学活动之前进行的测试*检验学生线上课前学
习的情况/对照组!班为后测试卷是在教学过程之后完成的*检验学生听课学习的情况0一般而言*实施
课堂教学过程之后的学习效果会优于课前线上的自学*然而实际情况有所不同*考试成绩的平均分值如
图#所示0
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图#!随堂测试成绩对比图

K@9N73#!I487348?UB7@:858;4>B::788?63:6

分析图#可知*前.次测试的平均成绩中两个班级互有胜负*观察组在63:6!%63:6(%63:6%*’次上优于
对照组*而其它(次稍微落后于对照组0然而在随后的-次测试中*观察组平均分相比对照组出现了较
大的优势*课前线上的自学效果比对照组的课堂教学效果还要好0这说明通过一段时间的教学磨合*学
生逐步适应了混合式的教学模式*主动在线自学的能力增强*学习效果有了显著的提升0

4?4!期末成绩分析
为了更为全面地评价混合式教学模式的教学效果*在课程学习结束后进行期末闭卷考试*期末试卷

由教研室教师采用流水作业批阅0考试成绩采用I&II统计软件进行分析整理0观察组和对照组成绩
如图!所示0

图!!期末试卷成绩对比图

K@9N73!!M3:6:487348?UB7@:858;;@5B>3XB?

由图!可知*观察组和对照组的成绩基本呈现正态分布0成绩经两个样本的均值差异6检验进行统
计处理*用平均值p标准差表示0由表’的统计分析结果可知*试点班考试平均分显著高于对照班._#
分*说明混合式教学模式可以提高学生的考试成绩*能使学生更好地掌握高分子化学知识0

表C!成绩统计分析!平均值^标准差"

)A9P6C!>JAJQLJQ7APAIAPOLQL1M:6LVPJL!86AÎ LJAIBA:BB6XQAJQ1I"

#班 !班 0 !
.%_"p#’_, %,_$p#$_’ c-_-,, &"_"-

!!0&独立样本0检验/!&拒绝原假设概率*!&"_"-*有统计学差异0
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!!混合式教学尤其强调过程考核*超星平台可以轻松的收集到学生的课程访问量%视频的观看时间%签
到情况%前测考试%课堂得分%作业成绩%以及&&M汇报成绩的情况*这些平时成绩是否对期末试卷成绩
有一定的相关性. 本文采用多元线性回归模型*Ra%"m%#I#m%!I!m%’I’m%(I(m%-I-*其中考试成
绩为因变量R*访问量为I#*观看时间I!*前测考试为I’*课堂得分为I(*作业成绩为I-*汇报成绩为

I%!签到率#""e*无意义舍去"为自变量0运用IU::!"软件进行多元线性回归分析0

表D!回归分析结果

)A9P6D!=16MMQ7Q6IJL

O8D3>
H5:6B5DB7D@A3DC83;;@4@356: I6B5DB7D@A3DC83;;@4@356:

0 I6D̂ 17787 036B
0 !

C8>>@53B7@6=I6B6@:6@4:

M8>37B543 gPK

C85:6B56 c#%_,!% #"_,%. c#_-(, "_#’"

访问量 "_%$$ "_-.# "_##! #_!!- "_!!, "_.$’ #_!%#

观看时间 "_!%! "_-#. "_"-! -̂", "_%#- "_%!# #_%#"

前测考试 "_(-% "_".$ "_-’% -_,"$ "_""" "_... #_!,%

课堂得分 "_,-- "_,’. "_#"- #_"!# "_’#’ "_%’! #_-,’

作业成绩 #_!#, -̂%( "_!(# !_#-$ "_"’. "_-’" #_,,.

!!0为偏回归系数/I6D̂ 17787为偏回归系数标准误差/036B为标准化偏回归系数%6为6检验统计量观测值/U为对应概率值/M8>37B543

为解释变量的容忍度/gPK为方差影响因子0

!!由表(可以可知*如果显著性水平#为"_"-*除前测考试!.a"_""""和作业成绩!.a"_"’."外*其
它变量的回归系数显著性0检验的概率.值都大于显著性水平#*甚至汇报成绩变量被直接剔除*因此不
应该拒绝原假设*它们与被解释的考试成绩的线性关系不是显著的*不应该保存在方程中0然而*我们也
可以对.值大小进行定性分析*来判断各自变量对因变量的影响程度0其.值大小关系为&前测考试&
作业成绩&访问量&课堂得分&观看时间&汇报成绩*也就是. 值越小与自变量与因变量相关度也越
大0前测考试和作业成绩与期末成绩的相关性最高*这可能的原因是期末试题的知识点类型与二者密切
相关*学生平时完成前测考试和作业越好*对知识点把握的效果越好*期末考试分数也越高0汇报成绩与
考试成绩的相关度最差*这可能与考核的侧重点不同有关0汇报成绩能考查学生的学习能力%表达能力%
沟通能力等综合性指标*而期末考试只能考查学生对知识掌握能力或记忆能力*语言表达能力强的同学
未必能记住要记牢的知识点*所以相关性较差也是情理中的0观看时间也与学生的学习能力有关*有的
学生观看视频注意力较高效率较高*也许只看#遍视频就可达到线上学习效果*有的学生三心二意*注意
力不集中*即使看了几遍也达不到学习效果0

4?C!学生问卷调查
为了更好地了解学生学习的效果*设计调查问卷在开课前期!第三周"和后期!第十周"发放给观察组

的学生*收回(%份*回收率#""e0
调查结果可知*学生普遍认为混合式的教学更加有效%更有优势*大多数学生能接受认同本教学模

式0视频资源可以随时反复观看*有利于提高学生的课前预习和课后复习的效果提升/翻转课堂十分有
助于表达能力提高*也更加会提高学生对课堂活动的参与度*从而提高了课堂的听课效率/0/&&&I模式
教学设计*对于学生解决问题的能力和学习兴趣也起到了显著提升/最后*学习通的平台也能使教师更方
便与学生沟通交流0对比教学前期和后期的学生反馈结果发现*认为非常有效的数据均有不同程度增
长*尤其是在表达能力和解决问题能力上显著提升*这说明通过一段时间的磨合*学生逐渐适应了混合式
教学模式*从中受益0后期的听课效率和教师沟通无效果率为"*说明即使是不配合的学生也间接承认
混合式教学是有效果的0
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表E!学习效果调查结果

)A9P6E!,6A:IQIK6MM67JLV:X6O:6LVPJL

学习效果
非常有效 有效 效果不大 无效果

前期e 后期e 前期e 后期e 前期e 后期e 前期e 后期e

预习效果 %-_!! .,_!% #._’$ #._’$ ,_." (_’- ,_." (_’-

复习效果 (’_(, %"_,. !,_!% ’"_(’ #._’$ !_#. #"_,. %_-!

听课效率 -%_-! .#_.( #._’$ #$_-. !#_.( ,_." (_’- "_""

表达能力 !#_.( .%_"$ ’(_., #._’$ ’!_%# (_’- #"_,. !_#.

解决问题 #’_"( ’!_%# !%_"$ ’$_#’ ’!_%# !#_.( !,_!% %_-!

学习兴趣 .#_.( .%_"$ #"_,. %_-! ,_." #-_!! ,_." !_#.

教师沟通 %"_,. ,%_$% ’!_%# #’_"( !_#. "_"" (_’- "_""

’!结语

本论文研究了基于信息化网络教学平台的混合式教学在高分子化学课程教学中的应用实践*探讨了

0/&&&I模型框架下的翻转课堂教学设计0实践证明借助学习通的教学平台*能实现了线上和线下学习
深度融合*学生的学习途径得到较大的拓宽%学习兴趣得到较好的改善%学习效率有了较好的提升0希望
本研究工作能够为高校其它课程的教学改革提供借鉴0
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