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  摘要:针对国内高校高分子化学实验设计能力培养存在的不足,将“微信群+翻转课堂”教学模式引入高分

子化学实验教学,教师用微信将教学视频材料和学习资料课前群发给学生,将“课堂讲解”移至课前,调整高分

子化学实验课堂内外的时间,有助于教师对学生进行高分子化学实验设计的训练,培养学生高分子化学实验设

计能力。培养学生高分子化学实验设计能力的方法有:分类指导高分子化学实验设计,强化高分子化学实验设

计方法,训练高分子化学实验设计步骤。
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微信群是个人或集体利用微信,通过语言、文字、视频、图片等方式实现特定群体间交流的网络平台。
翻转课堂又称为颠倒课堂或反转课堂,是相对于传统课堂教学中教师讲授知识、学生课后完成作业的教

学模式而言[1]。翻转课堂是指教师课前开发教学视频材料和学习资料,学生课前学习教学视频材料和学

习资料,完成教学视频材料和学习资料规定的学习任务,提出需要解决的疑难问题,学生在课堂教学中完

成作业,在教师的指导和同学的交流协助中解决疑难问题,将知识内化的一种教学模式[2,3]。将“微信群

+翻转课堂”教学模式引入高分子化学实验教学中,教师用微信将教学视频材料和学习资料课前群发给

学生,将教师的“课堂讲解”移至课前,调整高分子化学实验课堂内外的时间,有助于教师对学生进行高分

子化学实验设计的训练,培养学生高分子化学实验设计能力。

1 培养高分子化学实验设计能力的“微信群+翻转课堂”教学模式

1.1 高分子化学实验课前

教师在高分子化学实验课前通过微信群发给学生实验设计任务,将与实验设计对应的实验课件、专
业软件、实验仪器使用方法、文献资料等制成教学视频通过微信群发给学生,学生根据自己的时间反复学

习教学视频,不受统一的时间和场地限制。教师将实验原理、实验方法、仪器选用、数据处理、实验中注意

事项等制作成试题,学生在反复学习教学视频的基础上自主测试,加深学生对实验原理、实验方法、仪器

选用、数据处理、实验中注意事项等关键点的理解和掌握,为学生顺利完成高分子化学实验设计扫清“拦
路虎”。学生在高分子化学实验设计中肯定会遇到这样或那样的困难[4],这时教师可利用微信语言和文

字功能加强对学生实验设计的指导,在师生交流讨论的基础上解决困难,帮助学生完成高分子化学实验

设计任务,形成高分子化学实验方案。

1.2 高分子化学实验课中

教师在高分子化学实验课中可将学生在实验设计中遇到的疑难问题引导学生开展探究,组织学生交

流讨论,进一步在教师的指导和同学的交流协助中解决实验设计中的疑难问题。在学生高分子化学实验

分组实验中,教师要鼓励学生按自己设计的实验方案进行实验,鼓励学生同一个实验可按多种方案进行。
教师要鼓励学生将实验报告发到微信群,引导学生对实验报告进行分析和总结,让学生分享各自的实验
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图1 “微信+翻转课堂”高分子化学实验教学模式

Figure1 Teachingmodeof“Wechatandflippedclassroom”inthepolymerchemistryexperiment

方案和实验成果,让学生在激情与快乐中提高高分子化学实验设计能力。

1.3 高分子化学实验课后

教师在高分子化学实验课中后,有计划地将高分子化学实验设计方法和实验设计步骤分专题分批次

制作成小的教学视频,并结合高分子化学实验案例,编制各种小型的、局部的或综合的高分子实验设计题

目,要求学生根据各自的时间和能力进行自主测试。

2 分类指导高分子化学实验设计

高分子化学实验设计分为三类,即单元性实验设计、验证性实验设计和综合性实验设计。

2.1 单元性实验设计

教师通过微信群向学生提供实验背景素材,要求学生设计高分子化学实验中的某一单元,包括高分

子化学实验原理、实验步骤、实验器材与药品、实验条件、产品性能测试等单元性设计。例如,甲基丙烯酸

甲酯的本体聚合反应,在反应过程中存在“自动加速效应”[5,6],教师课前将“甲基丙烯酸甲酯的本体聚合

反应”教学视频材料群发给学生,要求学生设计实验条件来抑制“自动加速效应”? 课堂教学实验中让学

生按自己设计的条件分组完成实验。

2.2 验证性实验设计

验证性实验设计是指学生对高分子化学实验有一定的认识,已知实验结果,对这类实验进行验证性

设计,让学生把自己设计的实验与实验教材比较,寻找其中的差距,明确提高实验设计能力努力的方向。
例如,学生在学完乳液聚合的反应原理后,将学生分成几个设计小组,教师可通过微信群参与小组讨论,
参照“甲基丙烯酸甲酯的本体聚合”实验、“苯乙烯的悬浮聚合”实验和乳液聚合的反应原理,要求学生自

主完成“苯乙烯乳液聚合”含实验目的、实验原理、主要仪器和试剂、实验步骤、实验中注意事项等完整的

实验设计。这种完整实验设计能力,正是学生普遍缺乏的,而传统的高分子化学实验课堂教学缺乏让学

生完成完整实验设计所需的时间,“微信群+翻转课堂”教学模式下学生可使用“零散”的时间自主设计实

验,与教师、同学微信群内交流、讨论和分享经验。

2.3 综合性实验设计

综合性实验设计是指学生以多种高分子化学实验技能为基础,综合运用本课程多个章节或多门课程

的知识和方法,来完成最终任务的实验设计。例如,学生在学完“苯乙烯悬浮聚合”实验后,教师可将“苯
乙烯悬浮聚合”实验教学视频、“离子交换树脂”教学视频群发给学生,要求学生设计“强酸性苯乙烯型离

子交换树脂的制备及性能测定”综合性实验,且设计实验时要求树脂的交联度为6℅,树脂性能测定包含

树脂的含水量、总交换量和溶胀比。综合性实验设计对学生肯定有难度,教师可通过微信群和学生实验

设计小组交流和讨论,引导学生查阅相关文献,并在实验设计的“实验仪器与装置”、“药品用量”、“实验步
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骤”等难点引导和协助。学生完成实验设计后,教师在课堂实验教学时可分组组织学生进行实验设计答

辩,并完成实验。

3 强化高分子化学实验设计方法

传统高分子化学实验课课时少、时间短,学生“照方抓药”完成实验,对学生高分子化学实验设计方法

几乎没有涉及。将“微信群+翻转课堂”教学模式引入高分子化学实验教学中,教师可通过微信群强化学

生高分子化学实验设计方法,让学生根据各自的时间来学习,并用学到的设计方法来设计新的高分子化

学实验。

3.1 单因素变量法

单因素变量法是指在高分子化学实验中只改变某一个因素,其它因素固定不变,考察单个因素对实

验结果的影响。例如,“丙烯酰胺水溶液聚合实验”中影响因素有单体浓度、引发剂(过硫酸钾)用量、反应

温度、反应时间等因素,教师可将这些影响因素和“单因素变量法”制成教学视频发给学生,以产率为评价

实验结果指标,要求学生设计用“单因素变量法”考察这些因素对实验结果的影响。

3.2 正交试验法

正交试验法是指在高分子化学实验中有多种因素多个水平影响实验结果,依据“均匀分散,齐整可

比”的正交性,大幅度减少试验次数且不会降低试验可行度的方法。例如,教师可将正交试验法、最优条

件的选取、极差分析、正交试验案例等制成教学视频课前通过微信群发给学生,要求学生将“交联聚苯乙

烯树脂的磺化实验”中影响因素设计成正交试验。

3.3 对照实验法

对照实验法是指在两组高分子化学实验中其它因素相同,研究一个因素对被考察对象的影响,并比

较两组实验结果的方法。对照实验中接受被研究因素处理的组称为实验组,不接受被研究因素处理的组

称为控制组。例如,教师将乳液聚合原理、苯乙烯/甲基丙烯酸甲酯悬浮共聚实验案例制成教学视频课前

通过微信群发给学生,要求学生用对照实验法设计“无皂乳液聚合2-丙烯酰胺基-2-甲基丙磺酸/甲基丙

烯酸甲酯二元共聚微球”。

3.4 类比法

类比法是指利用已有的高分子化学实验知识和技能,设计出类似的高分子化学实验的方法。例如,
学生在学完“甲基丙烯酸甲酯悬浮聚合”实验后,教师可将“甲基丙烯酸甲酯悬浮聚合”实验教学视频通过

微信群发给学生,要求学生用类比法完成“悬浮聚合法制备大孔交联丙烯酸树脂”的实验设计。

4 训练高分子化学实验设计步骤

高分子化学实验设计步骤包括:(1)实验题目、实验目标的设计;(2)实验原理与方法的设计;(3)实验

仪器、试剂与实验步骤的设计;(4)实验结果预期、实验现象观察、数据记录的设计;(5)实验结果分析的设

计。下面以“超声条件下聚苯乙烯树脂的磺化实验”为例,训练学生实验设计步骤。  
4.1 实验题目、实验目标的设计

高分子化学实验教学中应培养学生如何发现问题、设计实验课题。实验目标设计是实验课题的出发点

和着力点。高分子化学实验课题的设计有两个方向:一是从众多高分子化学现象中探究现象的规律和本

质;二是从众多高分子化学现象中探究差异,追寻现象的差异性,从中发现新的实验课题。例如,“超声条件

下聚苯乙烯树脂的磺化实验”就是探究超声条件下聚苯乙烯树脂磺化与普通条件下聚苯乙烯树脂磺化磺酸

基团负载量、磺化前后树脂溶胀比和树脂孔结构等的差异性,研究超声对聚苯乙烯树脂磺化的影响。

4.2 实验原理与方法的设计 
高分子化学实验原理与方法是实验设计的基础。如果学生对实验原理和方法有一定的了解,在学生
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开始高分子化学实验设计前,教师可通过微信群设计相应试题,考核学生对实验原理与方法的理解和掌

握的程度,帮助学生进一步掌握实验设计所对应的原理与方法。如果学生对实验原理和方法不了解,教
师可将实验原理与方法制成3~5min的教学视频,在学生开始高分子化学实验设计前通过微信群发给学

生。例如,“超声条件下聚苯乙烯树脂的磺化实验”,实验原理是:磺化剂与苯乙烯树脂中的苯环发生取代

反应,在苯环上引入磺酸基团;超声产生的“空化效应”能加速化学反应的进行,促进聚苯乙烯树脂的

磺化。

4.3 实验仪器、试剂与实验步骤的设计

根据高分子化学实验题目、实验目标,学生正确设计合适的实验仪器、试剂与实验步骤,是学生高分

子化学实验设计的难点,这需要学生有丰富的高分子化学实验经验,学生对从未遇到过的高分子化学实

验设计还必须借鉴相关文献。例如,“超声条件下聚苯乙烯树脂的磺化实验”,学生可按关键词“树脂”、
“磺化”查阅相关文献,设计相应的实验仪器、试剂,设计实验的影响因素;学生按关键词“超声”、“合成”、
“萃取”查阅相关文献,确定“超声条件下”实验变量的设计、干扰因素的排除、无关变量的控制,设计对照

实验和平行实验;综合考虑这两大类参考文献,设计实验仪器、试剂与实验步骤。

4.4 实验结果预期、实验现象观察、数据记录的设计

根据实验目标和实验原理,参照文献,对所设计的高分子化学实验结果进行预期,为实验现象的观察

和数据记录明确方向。例如,“超声条件下聚苯乙烯树脂的磺化实验”结果预期:(1)“超声条件”和“非超

声条件”下聚苯乙烯树脂都能被磺化;(2)“超声条件”和“非超声条件”下聚苯乙烯树脂磺化磺酸基团负载

量、磺化前后树脂溶胀比和树脂孔结构等将会呈现差异性。根据实验结果预期,对“超声条件下聚苯乙烯

树脂的磺化”单因素实验、对照实验和平行实验的实验现象进行观察、数据记录。

4.5 实验结果分析的设计

根据高分子化学实验结果预期,进行实验结果分析的设计。例如,“超声条件下聚苯乙烯树脂的磺化

实验”,实验结果分析可以这样设计:各单因素实验、对照实验“超声条件”和“非超声条件”下树脂磺酸基

团负载量、磺化前后树脂在不同溶剂中的溶胀比、树脂孔结构等数据填入设计的三线表中,树脂红外光

谱、孔径分布用origin作图软件分别对比作图,根据实验原理对比分析“超声条件磺化”和“非超声条件磺

化”的差异性。
将“微信群+翻转课堂”教学模式引入高分子化学实验教学,分类指导高分子化学实验设计,强化学

生实验设计方法,训练学生实验设计步骤,培养学生高分子化学实验设计能力。
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CultivationofStudents'DesignAbilityofPolymerChemistry
ExperimentintheTeachingModeof“WeChatGroupand

FlippedClassroom”

XIAOGu-Qing*,HEGuo-wen,YOUYi-lan,WUDan
(CollegeofChemistryandEnvironmentalEngineering,HunanCityUniversity,Yiyang413000,China)

Abstract:Inviewoftheshortcomingsofthecultivationoftheexperimentaldesignabilityofpolymerchemistryin
universitiesinChina,theteachingmodeof“WeChatgroupandflippedclassroom”wasintroducedintheteachingprocessof

polymerchemistryexperiment.Teachingvideomaterialsandlearningmaterialsweretransmittedtostudentsinorderto
movetheclassroomexplanationbeforeclassbyteachersusingWeChat.Itcouldadjusttheinternalandexternalclasstime
ofpolymerchemistryexperiment.Itwashelpfulforteacherstotrainstudentstodesignpolymerchemistryexperiments.It
couldhelpteacherstofocusoncultivatingstudents'designabilityofpolymerchemistryexperiment.Themethodsof
cultivatingthestudents'designabilityofpolymerchemistryexperimentwereclassifiedinstructionofthedesignofpolymer
chemistryexperiment,strengtheningthedesignmethodofpolymerchemistryexperimentandtrainingthedesignstepsof

polymerchemistryexperiment.
Keywords:Teachingmodeof“WeChatgroupandflippedclassroom”;Designabilityofpolymerchemistryexperiment;

Cultivation
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