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一、引言

翻转课堂（Flipped Classroom）是近几年国内外教育者们关
注较多的教学模式之一， 其基本思路是在信息技术的环境中

将传统“课堂传授知识，课后完成作业”的教学过程彻底翻转过

来，学生在课前通过观看教学视频、查阅资料、与老师同学在线

交流等方式进行知识的学习； 教师则利用大量课堂时间与学

生进行交流、组织和参与小组活动、解答问题、指导学生完成作

业等等[1][2]。实践证明，翻转课堂在激发学生学习兴趣、提高考试

成绩和提升教师工作满意度等方面都具有促进作用[3][4]。
化学实验是中学化学学科的重要教学内容 [5]，但在实际

教学过程中，由于实验课时不足、实验室开放时间有限等教

学条件限制，以及受传统教学观念的影响 ，学生动手参与实

验的机会不多，所以，实验教学效果并不理想。 翻转课堂的教

学模式给化学实验教学提供了一个新的思路：如果学生能够

在课前完成实验相关知识的学习，就会减少教师实验课堂讲

授时间，从而留给学生更多的时间进行化学实验 、参与交流

讨论和获得教师的指导，以解决学生动手实验机会少 、实验

时间不足的问题。
翻转课堂是一个较为理想化的教学模式，在实施过程中

存在许多不确定的影响因素。 除了教师的教学活动设计外，
学生课前自主学习的有效性也是翻转课堂教学模式能否成

功的关键，而这一环节恰恰是在教师的视线范围之外 ，在教

师不在场的情况下学生是否真正参与了学习？ 学习效果是否

有保证？ 学习过程中遇到问题怎么办？ 教师如何掌握学生的

学习情况？ 以上都是翻转课堂实践者最为关心的问题。 对于

化学实验翻转课堂来讲，不仅要面对上述的问题 ，还需要考

虑如何在课外缺少实验环境的情况下仍能让学生有效地学

习和掌握实验操作技能方面知识。 本文将在国内外已有翻转

课堂实践者的经验基础上， 针对化学实验课程的特殊性，对

化学实验翻转课堂教学模式进行研究，设计并实现了相应的

化学实验翻转课堂支撑系统，并结合具体案例来说明在该支

撑系统中，化学实验翻转课堂教学模式的实施过程。

二、化学实验翻转课堂教学模式设计

（一）翻转课堂教学模式的关键环节

翻转课堂教学模式翻转了传统的教学流程， 同时也撼动

了传统课堂中教师的主体地位，形成了真正意义上的“主体—
主导相结合”的教学方式，即学生是知识建构的主体、教师是教

学活动的主导。 翻转课堂教学模式下学生在课前进行自主学

习并不代表教师就放弃了课前环节的控制权， 整个教学过程

还是在教师的全程设计和操控之下完成的， 只是教师的角色

和工作重心发生了变化： 从原来的知识单向输出者转变为知

识习得的引导和促进者。 翻转课堂的教学结构如图 1所示。

1. 学习资源准备
学习资源就是指教师布置给学生的课前学习资料， 学习

资料形式可以有很多种，比如，最著名的翻转课堂实践者、美国

科罗拉多州林地公园高中（Woodland Park High School）的两位
化学老师乔纳森·伯尔曼 （Jonathan Bergman） 和亚伦·萨姆斯
（Aaron Sams）采用了一款 PPT录制软件自己录制的微视频，通

过网络传递给学生 ， 让学生回到家里学习 ； 萨尔曼·可汗

基于翻转课堂的化学实验教学模式及支撑系统研究 *

徐 妲 1、2 钟绍春 1、2、3 马相春 1、2

（1.东北师范大学 理想信息技术研究院；
2.吉林省教育软件重点实验室；

3.东北师范大学 教育部数字化学习支撑技术工程研究中心，吉林长春 130117）

[摘 要]“翻转课堂”是利用信息技术来实现教育创新的成果，翻转课堂教学模式中学生通过信息技术在课前进行

课堂知识的学习，知识的内化则在课堂上、教师的指导下完成。 这种教学理念对解决化学实验教学中学生实验时

间不足、动手机会少的问题具有一定的参考价值。 根据化学实验教学的特点，提出了化学实验翻转课堂的教学模

式，并设计了辅助其教学活动过程的支撑系统，最后结合具体案例来说明在该系统的支撑下化学实验翻转课堂的

实施方法。

[关键词] 翻转课堂；虚拟实验室；化学实验；教学模式；支撑系统

[中图分类号] G434 [文献标识码] A [文章编号] 1672—0008（2013）05—0107—06

*基金项目：本研究受中央高校基本科研业务专项课题“虚拟实验操作诊断系统研究”（项目编号：10SSXT130）资金资助。

Academic Viewpoint

107



20
13

年
第

5
期

总
第

21
8
期

图 1 翻转课堂教学结构图

（Salman Khan）———可汗学院（Khan Academy）的创始人，在可

汗学院的网站上提供了关于数学、历史、物理、化学、生物等很

多科目的免费教学短片和课后测验， 学生可以登录到网上进

行学习， 很多美国学校的教师直接采用可汗学院的视频作为

自己课程计划的资源[6]；Flipped Learning Network Ning 论坛中
的来自美国威明顿的 Paula认为，学习资源可以不局限于微视

频，还包括文本材料、音频、视频资源等等，让学生根据自己爱

好选择合适的资源进行学习 [7]；美国罗彻斯特的教师 Heather
Maltzan Mooney则提出，在翻转课堂中提供难度级别不同的学

习资料，以满足不同水平、不同学习进度学生的学习需求[8]。
考虑到学生在课外的学习时间和精力有限，教师准备的

学习资料不宜过多，尽量保证学生自主学习时间应该与以往

的作业时间相当，不要给学生过多压力，尤其是教学视频，最

好是十分钟左右长度的微视频。 学生课外学习环境比较宽

松，注意力很容易分散，为了保证学习的有效性，教师可以选

取更为生动、更有吸引力或者任务型较强的学习资料。

2. 课前自主学习
课前的自主学习是翻转课堂的关键环节，自主学习的成

功与否关系到课堂活动是否能够顺利进行。 但是，学生的课

前学习活动不能被教师实时掌握，而且遇到的问题也不能及

时得到解答，教师和学生之间的交互发生了“断层”现象。 很

多翻转课堂的实践者已经对这一环节开展了实践研究，并得

到了很多宝贵的经验。 下面列举一些值得参考的案例：
美国明尼苏达州斯蒂尔沃特市的石桥小学（Stonebridge

Elementarg School）在数学翻转课堂实践中，学生在家观看课

程视频之后，会接受 3-5 个问题测验，看他们是否理解了教

学内容，并实时获得测验结果的反馈，教师则利用 Moodle 来
观察学生在家的学习情况，了解学生是否参与了学习以及学

习的效果。
密歇根州的东大急流城高中 （East Grand Rapids High

School）的 AP生物学课程教师詹尼斯·霍夫让学生在家庭作业
时间观看教学视频， 针对视频进行简要的总结， 然后， 进入

Google调查表回答上面的问题，她会根据这些来掌握学生们在

学习中遇到的问题，并准备材料在上课的时候跟学生们一起讨

论，或利用课堂时间来完成实验项目。
美国教师 Crystal Kirch 提出了 WSQ （Watch，Summary，

Question）方法[9]。 Watch 代表“看”，指学生在课后观看教学视

频，并回答教师预留的问题。 Summary 代表“总结”，学生在看

完视频之后进行总结，教师根据学生总结的内容了解学生的

学习情况，如果没有学会，教师会要求他们再看一遍；课堂上

教师会组织学生们对他人的总结进行评价，同时讨论自己做

错的东西。 Crystal Kirch 认为，写总结的目的是：在家想和写，
在学校读、说和听。 Question 代表“提问”，所有学生必须针对

所学的内容提一个问题，该问题可以是自己在学习的时候遇

到的困惑、关于概念的解释，或者认为其他同学可能会遇到

的问题、老师可能会考的问题等等。 Crystal Kirch 对自己的实
践结果进行调查分析，学生们普遍认为，翻转课堂很有效，能

够促进他们的学习[10]。

Flipped Learning Network Ning 论坛中的一位美国教师
Bryan 提出了与 WSQ 类似的 VISA（View，Illustrate，Summary，
Ask）方法。其中，View 代表观“看”，学生在观看完视频之后需

要填写指导笔记；Illustrate 代表“绘制”，让学生绘制出自己的

思考和学习进程；Summary 代表“总结”，要求学生对视频内容

进行总结；Ask 代表 “问”， 让学生针对视频教学内容提出问

题，如果学生认为自己对这个问题有很好的理解，可以写出

自己的答案。 如果学生在家里的学习需要家长帮忙，也可以

扩展成 VISAP 方法，其中 P（Parent）代表“家长”。
江苏省苏州市电化教育馆馆长金陵提出了 “学习任务

单”的方法[11]。 所谓“学习任务单”，是教师设计的帮助学生在

课前明确自主学习的内容、目标和方法，并提供相应的学习

资源，以表单为呈现方式的学习路径文件包。 学习任务单的

设计包含学习指南、学习任务、问题设计、建构性学习资源 、
学习测试、学习档案和学习反思等多项内容，每个学生按照

自己的步骤学习，取得自主学习实效，并帮助教师有效地组

织起“翻转课堂”。

3. 课堂活动
翻转课堂教学模式中，课堂活动是一个知识内化的过程。

由于知识的习得已经在课前自主学习环节完成了， 那么在课

堂上，教师则从传统的讲台上走下来，深入到学生中间，组织

学生进行协作探究、小组讨论、知识竞赛、完成课后作业等活

动，并参与到这些活动中来，为学生提供有针对性的指导。

4. 反馈与评价
反馈与评价在翻转课堂的实施过程中是十分必要的，因

为它毕竟是一种新的教学模式，对传统的教学过程是一个挑

战。 虽然有很多成功案例说明了翻转课堂的优势，但是，不同

类型的课具有不同的特点，不同的知识类型用翻转课堂是否

都合适？ 如何做才能真正发挥它的效用？ 以上问题还需要在

实践中不断地总结和摸索。 所以，通过反馈和评价，教师们可

以掌握到学生是否能够适应这种教学模式，从中发现问题并

不断调整和修正教学策略。 除了通过学生对翻转课堂进行评

价，还建议多个教师可以参与课程互评，相互之间进行经验

的交流，从而提升翻转课堂的应用效果。

（二）化学实验翻转课堂教学模式

化学实验翻转课堂教学模式与一般翻转课堂教学模式基

本一致，都经历课前学习资源准备、学生自主学习、课堂活动、
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反馈与评价几个阶段。 但化学实验课程的教学内容与普通知

识类课程有些不同，它不仅包括定义、概念、原理等基本知识，
还包括化学实验操作知识，实践性较强，操作类的知识需要通

过不断的练习才能熟练掌握。 教师提供的实验微视频等资源

能够对学生们进行实验操作相关的概念、流程、注意事项、操作

规范的讲解，并且有标准实验过程示范，但却无法提供操练环

境让学生进行操作练习。 “虚拟实验室”是指在计算机系统中

采用多媒体、仿真和虚拟现实等技术实现的虚拟实验环境，实

验者可以像在真实的环境中一样完成各种预定的实验项目[12]，
具有仿真性强、沉浸度高、不受时间空间限制、无需考虑实验药

品和仪器的消耗等优点， 是解决远程教育中缺乏实验环境等

问题的有力工具。 我们可以把虚拟实验室引入到化学实验翻

转课堂的教学过程中来，为学生提供一个虚拟的实验环境，让

学生在课外没有实验室的条件下也能进行实验操作的练习。
结合已有的翻转课堂以及虚拟实验室等工具的实践及

研究成果，本文给出了化学实验翻转课堂教学模式的设计方

案，具体如图 2 所示。 教师首先根据教学需要，制作化学实验

学习资源包，在课前发放给学生，其中化学资源包中有学生

的学习任务单和其他辅助学习资源，此任务单参考了金陵的

学习任务单概念，按照教师设计的自主学习流程将资源组织

起来，供学生学习使用；学生根据学习资源包中的学习要求

和相应学习资源完成一系列学习任务，并与教师和同学进行

必要的交流，进行问题讨论等等；在实验课堂上，教师对课堂

活动安排进行简要说明之后，学生进行分组实验，在实验过

程中，教师观察学生们的实验情况、纠正学生的操作错误、解

答学生的疑问、指导学生完成实验报告等等，或根据需要组

织学生进行问题讨论、实验成果展示等活动；在课程结束以

后，教师及时对学生的学习情况进行调查 ，一方面检验学生

是否参与了有效的学习，另一方面收集学生对翻转课堂的体

验和感受，并在教师之间展开探讨，对教学过程和成果进行

经验总结，不断调整翻转课堂教学的实施方法。

图 2 化学实验翻转课堂教学模式设计

三、化学实验翻转课堂支撑系统

化学实验翻转课堂的实施过程需要多种工具软件的配

合，比如，录屏软件、在线交流工具、文件共享工具、在线测评

工具等等，翻转课堂的有效实施需要大量的准备 、计划和时

间。 为了减轻教师的工作负担，也为了能够给学生提供更好

的学习环境，本研究设计了一套支撑系统 ，为化学实验翻转

课堂的实施过程提供必要保证。

（一）功能定位

1. 提供教学内容和资源
支撑系统需要提供与化学实验相关的基础资源，包括实

验仪器、药品的介绍、实验操作规则演示视频、实验安全知识

讲解等内容，以及跟具体实验相关的实验原理讲解、实验操

作演示等工具。

2. 提供虚拟实验环境
提供一个可交互的虚拟实验环境，学生可以随时随地进

入到系统中进行虚拟实验。 还能提供在常规实验条件下难以

进行的实验，比如，进行一些带有危险性的实验，观察微观世

界的物质运动与相互作用等等。

3. 提供探究空间
科学探究是一种重要的学习方式 [1３]，化学实验探究一般

包括提出问题、猜想与假设、设计实验、进行实验、收集证据、
解释与结论、反思与评价、表达与交流这八个基本环节[1４]。 课

堂的 45 分钟一般很难承载如此多的步骤和内容。 支撑系统

能够为学生提供专题探究空间， 指导学生进行实验设计、效

果仿真 、假设验证与结果分析 ，而无需考虑仪器 、药品的损

耗。 等到学生的虚拟实验设计完成时，再到真实的实验课堂

中去进行实验验证，与老师和同学们交流 、分享实验设计过

程和实验结论。

4. 提供监控和指导
对学生的学习过程进行识别和跟踪，实时掌握学生学习

情况，诊断他们在实验过程中遇到的问题 ，并提供必要的反

馈和指导信息，辅助他们顺利完成实验操作技能的学习与训

练， 同时搜集学生在学习过程中的问题及时反馈给教师，使

得教师能够根据学生学习情况动态调整教学策略，保证师生

的教学活动是一个有效的“环路”。

5. 提供交流空间
交流空间让学生们通过网络提出问题，或者针对某个话

题进行讨论，与自己的同学和教师进行交流。 教师则可以在

交流空间中参与学生的讨论，解答学生的问题 ，及时地掌握

学生的学习情况，并将有针对性的问题提取出来 ，到实际的

课堂中讲解，对学生们进行个性化的指导。

（二）化学实验翻转课堂支持系统设计

化学实验翻转课堂支撑系统不仅仅是为学生提供一个

虚拟的实验环境，更是一个虚拟的学习环境，将物理空间分

散的教师和学生维系在一个以计算机网络为枢纽的虚拟学

习空间中，支持学生的自主学习，拓展教师在课外的作用范

围，有效地辅助翻转课堂的进行。 本研究设计的化学实验翻

转课堂支持系统包括在线课堂、交流空间和自主学习空间三

个主要模块，具体如图 3 所示。

图 3 化学虚拟实验学习系统功能结构图
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1. 在线课堂
在线课堂分为教师端和学生端两个部分。 教师端包括制

作学习资源包、上传学习资源包、批改作业和学情监控四个

功能模块。 其中学习资源包是教师专门为翻转课堂的课下学

习环节制作的学习资源，包括教师录制的微视频，还有一些

相关的学习资料、化学虚拟实验学习系统内部资源链接和一

些实验练习作业，供学生学习使用。
学生端包括下载学习资源包和提交作业两个主要功能。

学生通过网络下载教师上传的学习资源包， 然后进入学习，
观看教师上传的视频、课件及其他学习资料，完成教师预留

的练习作业并提交。

2. 交流空间
交流空间是学生之间，师生之间的交流平台 ，其中包括

了实验博客、论坛和即时通讯工具等模块。 实验博客模块可

以让学生把自己的实验成果和感想通过博客的形式记录下

来，记录自己的学习过程，同时也可以设置共享，把自己的作

品、心得或者问题分享出来供大家参考和学习；通过论坛，学

生或者教师可以提出一些话题， 大家一起进行讨论和探究，
有利于学生之间、师生之间的沟通；即时通讯工具也是网络

交流的一种载体， 与论坛不同的是这是一种实时交流方式，
沟通无时间延迟。

3. 自主学习空间
自主学习空间是学生进行自主学习的环境，包含以下模块：

（1） 实验基础知识。 实验基础知识部分主要包括实验仪

器、药品、实验操作规则以及实验安全知识的讲解和实验辅助

资料。其中实验仪器、实验药品的讲解是以资料卡片形式存在

的，实验仪器卡片包括了实验仪器的可视化模型、仪器功能介

绍、使用规则说明、使用方法演示和错误的演示等内容。 实

验药品卡片包括了实验药品的可视化模型、药品的性质介绍、
药品的形态变化、存放方式、取用方法、药品的用途等内容。实

验规则是人们长期从实验室工作中总结出来的实验经验，是

保证实验安全及实验顺利进行的前提。 所以本系统添加了实

验规则模块，让学生了解进行化学实验时，必须遵守的实验规

则，辅之以过程动画演示。 进行实验或者探究活动，安全始终

是第一位的，所以，需要让学生建立安全意识，利用虚拟实验

室中进行实验没有危险的特点，讲解安全事故的成因及危害。

（2）基本技能训练。 基本实验操作的掌握是能够顺利进

行实验的保障，新课标中对学生必须掌握的基本操作也提出

了明确的要求，所以，该模块中包含基本操作的介绍，演示和

练习。 基本操作介绍模块包括基本实验操作的步骤和注意事

项的说明； 基本操作演示对标准的基本操作过程进行模拟，
给学生提供良好的示范作用，其中演示包括真人录像播放和

模拟动画两种方式，并在演示过程中配有讲解过程 ；实验操

作练习是指提供实验操作环境，让学生不断进行实验操作练

习，以熟练掌握基本实验操作过程，在练习过程中，系统对学

生的操作过程进行监控，并根据需求给予必要的指导。

（3）同步实验。 同步实验主要是与教材一致的实验内容，
可以根据需要选择跟自己教学进度相同的教材，进入选择相

应的同步实验。 对于每个实验，都包含实验基本情况介绍、实

验原理讲解、实验过程演示和虚拟实验练习几个环节。 其中

实验原理讲解模块有效结合了图片、影片、动画、教学工具软

件等内容以辅助实验原理讲解。 实验演示模块是标准的实验

操作过程，一般采用真人录像的形式来让学生参考该实验的

正确操作流程，并辅之以同步讲解，学生能够对实验过程播

放进行控制， 对操作过程复杂的部分可以重复多次播放观

看；为了使用方便，对演示视频进行标签化编辑，可以根据需

要直接从某个标签处开始播放，节省了视频查找时间。
虚拟实验练习模块为学生提供虚拟实验环境，系统能够

对学生实验过程进行自动跟踪和记录，并给出指导信息。 该

模块分为四种实验模式：实验操作演示模式、带提示实验模

式、不带提示实验模式和测试模式。 其中，实验操作演示模式

是指在虚拟实验环境中的正确操作流程演示，并提供讲解信

息；带提示实验模式是指系统根据实验步骤，指导学生完成

操作过程； 不带提示实验模式是指学生自己进行实验操作，
系统不按步骤指导学生的实验操作过程，但是，当用户出现

错误操作的时候，系统给予提示和指导信息；测试模式是指

学生以模拟测试的形式进行实验，过程中间系统不给出任何

提示和指导，最后完成实验时，系统对学生的实验操作过程

进行整体评价。

（4）专题探究。 系统设置探究专题，每个专题都包括：实

验指导、实验方案、探究环境和数据分析与总结。 实验指导模

块对探究实验的内容进行介绍，包括实验原理、实验目的和

可能用到的化学知识的介绍。 实验方案模块提供参考实验方

案，包括问题的提出、猜想与假设、参考方案等。 探究环境模

块提供了探究实验所必需的实验仪器和药品，让学生在虚拟

实验环境中进行实验探究。 学生可以选择按某一方案进行探

究，或者选择自主探究。 如果选择按照某一方案进行探究，则

系统按照规定好的操作步骤， 提示学生进行下一步操作，直

到实验结束；如果是自主探究，则系统不强制，只是在必要时

对学生的误操作进行提示和指导。表格等数据分析工具是供学

生分析和讨论时使用的。如果学生是按照系统提供的方案进行

的自主探究，则系统会自动提供探究表格和数据变化流程。

（5）考试与练习。 目前，很多省市都把基本实验操作考试

成绩纳入到中考成绩当中，所以，对实验操作考试的练习也

尤为重要。 根据历年来常考的实验操作考试真题，系统为学

生提供虚拟实验操作考试的练习环境，包括正确的实验流程

演示和自由操作两个模块，让学生进行操作考试练习 ，并对

学生的操作过程进行诊断、分析和指导，通过多次练习让学

生准确掌握考试要求的实验操作方法和基本实验流程。 针对

实验操作考试的形式， 建立一个虚拟实验操作考试环境，具

有倒计时、模拟出题、考试评分等功能，提供基本的实验仪器

与药品，让学生在“真实”的实验环境中进行考试，在考试结

束时，对学生的操作过程进行评价，以有效提高学生实验操

作技能，增强学生实验考试的自信。

（6）自由实验。 自由实验模块提供的是完全自由的实验

环境，没有固定的实验目的、意义等内容，学生可以根据自己

的需要随意设计实验、进行实验操作练习、观察实验现象等，
系统提供初中化学实验室必备的化学仪器、化学药品 ，以及

基于翻转课堂的化学实验教学模式及支撑系统研究 荨荨学术视点

110



JOURNAL OF DISTANCE EDUCATION

ht
tp
://
de
j.z
jtv
u.
ed
u.
cn

JOURNAL OF DISTANCE EDUCATION

一些常用的其他辅助性实验资源，还有一些诸如图表、化学

计算器、文本框工具来辅助实验活动的进行 ，给学生充分自

主的空间进行实验。 学生可以将实验过程保存起来，以便下

次继续进行实验。

（7）生活实验。 生活实验属于课堂实验的拓展部分，提供

与学生所学的实验知识相关的生活化学实验，把学生所学的

书本知识有效地转化成日常生活经验，让学生了解身边的化

学，激发学生的兴趣。

四、化学实验翻转课堂教学设计案例

以九年级化学第五单元课题 1《质量守恒定律》为例，说明

在化学实验翻转课堂支撑系统中翻转课堂的教学设计过程。

（一）教学内容与目标分析

质量守恒定律是初中化学中的一个重要定律，是从定量

角度研究化学变化的基本依据，是学生学习化学方程式的基

础，也是学习化学知识的重要基石 [15]。该节课的教学内容包括

质量守恒定律的涵义、质量守恒的原因及其应用和化学方程

式的书写。 通过一系列探究活动，引导学生从量的方面去研

究并得到化学反应的客观规律，从微观角度使学生充分理解

化学反应中质量守恒的原因 [16]。
通过该课题的学习， 由实验探究认识质量守恒定律，了

解常见化学反应中的质量关系；从微观角度解释质量守恒定

律并认识化学反应；培养学生严谨求实的科学精神 ；让学生

学会从定量的角度认识化学反应，认识到对于化学反应不仅

仅是定性研究，还要进行定量的描述；认识反应物与生成物

的质量守恒关系，从而解决实际生产、生活中的化学反应的

物料等相关问题 [17]。

（二）翻转课堂教学过程设计

教学设计过程依照化学实验翻转课堂的过程进行，也遵

循课前学习资源准备、课前自主学习、课堂活动和反馈与评

价四个阶段，流程图如图 4 所示。

图 4 《质量守恒定律》翻转课堂教学流程图

1. 课前学习资源准备
教师利用化学实验翻转课堂支撑系统制作学习资源包：

首先，制订实验教学计划，根据需要录制微视频片段，并查找

和搜集所需资源；其次，布置学习任务单。学习任务单将资源、

环境和工具按照教师设计的流程链组织起来，内容见表 1。

当教师把学习资源包中的内容准备好之后，打包并上传

至服务器，学生则在电脑上下载学习资源包，进行学习。

2. 课前自主学习
学生从网络上下载学习资源包，按照学习任务单的内容

进行学习，同时学生可以进入交流空间和老师或者其他同学

去探讨自己的实验过程和实验现象等等。 学生学习完毕之后

提交填写好的学习任务单，完成课前学习内容。 系统也自动

记录学生虚拟实验操作过程中发生的错误和问题，一并提交

上去。 学生在学习过程中，可以到自主学习空间的其他模块

下面进行基础知识的学习和基本技能的训练。

3. 课堂活动
在课堂上， 教师带领学生们进入真实实验室进行实验。

教师首先简要交代下实验注意事项和本课的安排等内容，学

生开始实验。
通过课下的练习，学生已经基本上知道了本次实验的内

容和做法，并带着自己学习和练习的结果，以及学习过程中

遇到的一些问题进行实验。 在实验室中，学生直接按照自己

的虚拟实验设计流程进行真实实验， 观察真实的实验现象，
填写实验报告。 极大地提高了学生动手实验的动机和效率，
加深了学生的印象，同时也节省了实验知识学习和实验准备

时间，让学生更专注于实验操作过程和实验结果的讨论。 由

于安全问题 （白磷燃烧有毒）， 可以安排学生只进行实验一

“铁和硫酸铜溶液反应前后质量的测定”和实验二“碳酸钠粉

末与盐酸反应前后质量的测定”。 教师则可以随堂检查学生

的实验操作过程，解答学生在实验过程中遇到的问题 ，同时

引导学生们积极展开思考，甚至提出更好的实验方案 ，并进

行实际验证。
等到大家实验完毕之后，教师参考虚拟实验学习系统的

学情统计、交流空间和实验课堂的情况 ，带领大家讨论实验

过程中遇到的问题和实验心得等，尤其是碳酸钠粉末与盐酸

反应前后质量的测定实验中要考虑 CO2气体的收集问题等

等，让学生深刻理解化学实验严谨和周密性。

任 务 1： 目
标导入

要求学生观看教师录制的微视频，了解实验目的：探究化学反
应前后反应物的总质量和生成物的总质量之间的关系。

任 务 2： 问
题猜想

填写猜想：反应物的总质量大于（小于或等于）生成物的总质
量。

任 务 3： 进
行虚拟实验

进入虚拟实验环境模块链接，让学生分别在虚拟环境下完成实
验一“铁和硫酸铜溶液反应前后质量的测定”和实验二“碳酸钠
粉末与盐酸反应前后质量的测定”，并填写实验结果。

任 务 4： 实
验演示与练
习

为学生提供实验演示视频：白磷燃烧前后质量的测定（支撑系
统提供）， 让学生按照视频的演示过程在虚拟实验环境中完成
白磷燃烧前后质量测定的实验。

任 务 5： 教
师指导讲解

播放教师录制的微视频，视频中教师提醒学生去重新验证自己
的实验设计过程是否合理和严谨。

学习任务 内 容

任 务 6： 虚
拟实验修正

任 务 7： 原
理微视频讲
解

实验完成后进入原理讲解阶段，教师暂时不公布正确的实验操
作过程，只给出最后的实验结果应该是质量守恒，将问题抛出，
让学生产生认知冲突，引发他们去完善自己的实验设计。

通过微视频的方式进行原理讲解（可以应用微观动画来展示化
学反应质量守恒原理）和化学方程式书写的方法。

表 1 学习任务单内容设计
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【Abstract】Flipped classroom is the product of taking advantage of information technology to realize educational innovation. In
the flipped classroom teaching mode, students complete the assignment before the class by using the information technology, and the
internalization of knowledge is achieved in the class with the teachers’ instruction. This teaching philosophy has a certain reference
for the problems in chemical experiment teaching, such as lack of experiment time and few experimental chances. According to the
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4. 反馈与评价
教师对学生的情况进行调查，并分析翻转教学过程中的

收获和问题，以为下一次实践提供参考。

五、总结
翻转课堂的课前知识学习、课堂知识内化的做法彻底颠

覆了我们习以为常的传统教学模式，它是利用信息技术促进
传统教学方式变革和实现教育教学创新的一次大胆尝试，体
现先进的教学理念，所以一经问世，便受到很多国家和地区
的教育工作者的关注和积极实践。 本文尝试把这种新颖的教
学模式引入到化学实验的教学过程中，通过借鉴已有的翻转
课堂教学实践经验，对化学实验翻转课堂的教学模式和支撑
环境进行研究，并给出了在支撑系统的辅助下化学实验翻转
课堂的一个具体教学案例。

翻转课堂教学模式虽然得到了广泛认可， 并被认为是
“影响课堂教学的重大技术变革”，但是，真正去推行翻转课
堂教学模式还有很多问题有待解决，因为教师和学生对信息
技术的驾驭能力、学生的自主学习习惯，以及我们传统的教
学理念等很多因素都在影响着翻转课堂的教学效果，如何让
其自然地融入到我们的教学当中，还需要更多的来自一线实
际教学的实践成果。
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