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摘要：以“蔗糖水解反应速率常数的测定”实验为例，选择两个平行班级作为对照组A和实验组B，A组采用传统教学设计，B组采用智慧课堂教学模式，统计A、B两组同学对“蔗糖水解”实验考核结果，最终对两种教学模式给出评价。传统教学设计中忽略了学生的主体地位，教学过程中缺少互动与交流，教与学的深度不够，不能充分激发学生的主动性、积极性。在智慧课堂教学模式中，教学资源和方式更加多样化，可激发学生的学习热情与自主性，有利于体现学生的主体地位，考评也更加全面，有利于提高物理化学实验的教学质量。
Abstract:  Taking the experiment of “Determination of the Rate Constant of Sucrose Hydrolysis Reaction”as an example, two parallel classes were selected as control group A and experimental group B. Group A adopted traditional teaching design, while group B adopted smart classroom teaching mode. The results of the assessment of the “Sucrose Hydrolysis” experiment by students in groups A and B were statistically analyzed, and the evaluation of the two teaching modes was finally given. In traditional teaching design, the subjectivity of students is ignored, and there is a lack of interaction and communication in the teaching process. The depth of teaching and learning is not enough, which cannot fully stimulate students’ initiative and enthusiasm. In the smart classroom teaching mode, teaching resources and methods are more diverse, which can stimulate students’ learning enthusiasm and autonomy, and is conducive to reflecting students' subjectivity. The evaluation is also more comprehensive, which is conducive to improving the teaching quality of physical and chemical experiments.
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1 引言
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]物理化学实验是高等学校化学、材料、环境等相关专业相关专业的一门重要的必修基础课程，是化学教学体系中的一门独立课程[1]。当前教育的的发展趋势是教育信息化，在教育部制定的教育信息化2.0行动计划，到2022年基本实现“三全两高一大”的发展目标，建成“互联网+教育”大平台，发展基于互联网的教育服务新模式[2,3]。智慧课堂是基于“互联网+教育”背景下应运而生的新型课堂教学模式，智慧课堂是基于云计算、大数据和物联网等信息技术，将信息技术与教育结合，实现教学决策数据化、评价反馈即时化、交流互动立体化、资源推送智能化，打造智能、高效的学习生态环境[4,5]。在过去数十年，中国教育的发展趋势是由最早期的传统课堂到“高效课堂”再到到“翻转课堂”，直至现在的“智慧课堂”。智慧课堂的出现为解决物理化学实验课程传统教学过程的不足提供了一种新思路。
在教学过程在以“蔗糖水解反应速率常数的测定”实验为例，选择两个平行班级作为对照组A和实验组B，A组采用传统教学设计，B组采用智慧课堂教学模式，实验结束后统计实验掌握度和考核成绩，最终对两种教学模式给出评价。
2 对照组A（传统的教学设计）
2.1 课前预习
在课前预习过程中，教师发布预习任务，学生通过实验教材预习蔗糖水解反应的实验原理、实验操作和仪器设备的使用，按要求完成实验预习报告。实验原理内容包括三个部分：蔗糖水解反应速率方程的推导、炫光度的变化与蔗糖浓度的关系和旋光仪的使用方法。教师依据学生的预习报告给出预习成绩。
2.2课中讲解
[bookmark: OLE_LINK4]在此阶段的教学过程中，教师的教学内容包括：通过板书讲解蔗糖在酸催化下的转化过程，推导出一级反应的速率公式和一级反应的动力学特点；通过仪器示范讲解旋光仪的原理和使用方法；根据蔗糖溶液旋光度与浓度的关系，推导出数据处理公式；讲解和示范实验操作。此部分教学内容较多，一般耗时时较长。因为实验课程与理论课程进度不一致，学生在学习实验原理时难度较大，不能很好的掌握实验原理及操作。
2.3实验操作
学生通过教师的讲解和示范来完成蔗糖水解实验，包括：配置20%的蔗糖溶液；旋光仪的零点校正；反应过程中旋光度的测定；α∞的测定。在实验操作过程中学生出现的主要问题是不能正确判断反应过程中旋光仪的读数点，不能正确的进行旋光仪的读数，造成实验失败，需要重做。教师在此阶段需要随时检查学生的实验数据，不断地纠正学生的旋光仪读数问题。在此阶段，学生不能完全掌握旋光仪的读书点，出现实验失败的情况较多。
2.4课后完成实验报告
实验操作完成后，学生需要对获取的实验数据进行处理，利用origin做出αt-t图和lg(αt-α∞)-t图，根据线性拟合曲线的斜率求出蔗糖水解反应速率常数和半衰期。教师根据学生的实验报告完成情况给出报告成绩。学生对origin软件的运用掌握地不够熟练，不能独立低完成数据处理，完成实验报告的难度大，报告错误率较高，多份报告成绩不及格。
3 对照组B（智慧课堂教学模式）
智慧课堂的教学流程设计见图1。
[image: wpp]
图1智慧课堂教学流程图
3.1课前预习阶段引入线上雨课堂和学堂在线
（1） 教师任务
教师根据该实验内容，一是做好学情分析；二是雨课堂上发布学习资源和预习任务：一级反应的动力学方程、蔗糖水解反应的动力学方程的推导、旋光仪的构造及使用方法、实验步骤。三是接收学生的预习反馈、答疑解惑。
（2） 学生任务
学生观看微视频预习蔗糖水解反应速率常数的实验原理、观看实验操作流程。根据预习情况及时在雨课堂中进行反馈，教师及时进行解答。
在预习过程中，提出的较多的问题是：如何确定旋光仪的读数点？旋光仪的正确读数方法？教师及时在雨课堂中回复学生的问题和疑惑，并给与相应的解决办法，例如可以采用仿真教学平台练习读数点的确定方法和旋光仪的读数方法。
雨课堂不限定学习时间段，可满足本课程的学习安排，同时，学生有问题可随时与教师线上请教讨论，教师也可在后台有效监控学生的学习进度等情况[6]。教师在雨课堂中发布的预习任务以及学生预习任务完成度的统计，经统计学生线上预习任务完成率基本保持在95%以上，完成率要远超常规教学过程中的预习报告的完成率。
3.2 课前进行实验操作模拟
MLab是一款实验类的仿真教学APP，该平台教学资源较为丰富，涵盖了物理化学实验教学中的部分教学内容，满足基本的教学需求。通过该教学平台，可让学生在课前更具体地学习掌握旋光仪的的结构、操作方法、读数方法和实验步骤，更好的完成实验前的预习。MLab有练习模式和考核模式，学生通过练习模式熟悉实验的操作步骤，再通过考核模式来检验对实验步骤的掌握程度。通过仿真教学平台的练习，学生能够很好的掌握旋光仪的操作方法。教师通过仿真平台的数据分析查看学生薄弱环节，更好的安排课堂教学。
3.3 课堂教学抓重点讲解
教师接受雨课堂和MLab的预习反馈后，根据预习中出现的问题，有针对性的进行课堂教学。首先教师对实验中的重难点进行讲解，使学生更好的掌握实验原理和操作。其次，组织学生进行分组讨论，主要讨论学习平台反馈的共性问题，在讨论过程中教师加以引导。通过讨论的方式，激发学生的学习热情，同时提升学生解决问题的能力。讨论题目如：旋光仪的正确读数方法？实验温度对反应速率的影响？引入误差的因素有哪些？
3.4 实验操作过程  
此过程与传统教学设计中相同，学生进行实验操作，教师巡查纠错和指导。因为学生在课前通过仿真教学平台完成了该实验的模拟操作，对仪器的使用掌握度较好，在实际操作过程出现问题的几率明显低于传统教学设计。
3.5 课后进行测试和资料推送
完成课堂实验教学后，教师将数据处理方法和测试题等内容推送到雨课堂，通过雨课堂推送的学习资料，可以更好的学习数据处理软件和完成实验数据处理[7]。教师通过雨课堂中测试题的统计报告和学生实验报告完成的完成情况判断学生对实验内容的掌握程度，并给与反馈，指出学生实验中存在的问题，学生通过教师的反馈进行总结。
3.6 考核方式
根据雨课堂预习成绩以及雨课堂的测试成绩。教师根据学生在雨课堂中的预习完成度、互动和检测题成绩给出实验预习成绩，根据仿真课堂中的操作得分及实操过程给出实验成绩，由实验报告完成度给出报告成绩，由期末测试给出测试成绩，综合这四部分内容给出考核的总成绩。
4 两组结果对比
统计对照组A和实验组B在“蔗糖水解实验”中各部分的完成情况如表1所示，由表1可以看出，在实验预习过程中，A、B两组完成率都是100%，但是B组的掌握度要明显高于A组，说明采用智慧课堂教学设计模式更有利于学生完成课前预习。B组的实验操作规范性和准确率也要明显高于A组，说明引入仿真课堂进行课前操作模拟练习可提高学生对实验操作的掌握程度。B组同学的实验报告完成度更高，对于测试结果分析都能够按照要求完成，实验数据处理也更加准确。最后，B组同学“蔗糖水解”实验的总成绩达到优秀，要明显优于A组同学。
表1  A、B两组在实验各项中的完成情况
	
	
	A组
	B组

	预习
	完成率
	100%
	100%

	
	掌握度
	50%
	80%

	操作
	规范性
	80%
	95%

	
	准确率
	70%
	95%

	报告
	完成度
	85%
	95%

	
	准确率
	75%
	90%

	总成绩
	平均分
	77.5
	92.5



5 两种教学设计的比较分析
5.1传统教学设计
（1）课前学生仅通过教材的文字描述和仪器简图，很难理解和想象仪器的具体操作和使用方法。学生在完成实验预习过程中，部分学生对实验预习的重视程度不够，应付教师的检查，只是简单的机械抄写，缺乏自己的理解和思考。物理化学实验原理一般较复杂，涉及大量的公式推导过程[8]，理解难度大，且理论知识的学习往往滞后于实验课程，因此，造成学生预习效果不佳。
（2）在课中讲授过程中，知识传授以教师输出，学生接收的方式进行。在课堂讲解过程中，信息量太大，学生往往难以掌握，例如仪器的使用、实验原理和实验操作等内容。因此，在实验操作过程中会出现较多的错误。
（3）由于物理化学实验的数据处理往往较为复杂，部分学生在前期的预习和实验完成不够理想的情况下，实验报告内容相互参考，没有独立的完成数据处理及实验分析[9]，造成实验报告数据分析不正确，实验报告完成度不高。
[bookmark: OLE_LINK6]（3）传统教学设计过程中成绩的评定包括实验预习报告、实验报告及课堂表现三个部分。实验预习报告学生基本上是照书摘抄，学生没有真正理解，每个学生的完成情况区别不大。
5.2 智慧课堂教学设计
 （1）智慧课堂教学模式分解、细化师生任务，充分利用互联网上的教学资源，在课前预习、实验讲解及课后完成实验报告部分借助微课、慕课、雨课堂、仿真教学平台等，让教学手段多样化，增强教师与学生的互动交流，提升教学效果，激发学生的积极性和创新性。 
（2）基于智慧课堂的教学设计教师与学生的任务清晰，师生的各项任务交错，互动、交流频繁，且引入了各种教学资源和教学平台，丰富了教学过程。通过学堂在线和仿真教学平台，丰富了教学资源，学生可以随时随地的参与教学过程。通过雨课堂平台，可以迅速有效的反馈教学数据，让教师及时掌握学生的学习情况，师生可以通过雨课堂随时互动，不再局限于课堂，互动交流更方便。智慧课堂教学设计中考核方式更加多样化，将学生参与教学的全过程都纳入综合成绩评定，此评定方式能够更加准确地反映学生的学习情况。基于智慧课堂的教学设计使得教学方法更加多样化，提高了学生的学习兴趣，该教学设计以学生为主体，教师为主导的原则，利用了现代信息技术创造的便利，有效的提高了教学质量[10]。
6总结与展望
传统教学设计中大多忽略了学生的主体地位，学生在学习过程中往往是被动的接受老师输入的知识。教学过程中，老师布置教学任务，学生完成教学任务，机械的教与学，缺少互动与交流，教与学的深度不够，不能充分激发学生的主动性、积极性。
通过智慧课堂教学模式，引入更多的学习资源和学习平台，教学资源和方式更加多样化，可激发学生的学习热情与自主性，提高实验预习效率，考评也更加全面。该教学模式更有利于体现学生的主体地位，让学生对物理化学实验课程产生兴趣，积极参与课堂教学，最终实现物理化学的教学目标。
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