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基于导航交互视域的大学化学线上线下混合式教学研究

与实践 
李靖  陈莹  梁慧  蔡可迎  师环环 

（徐州工程学院材料与化学工程学院  江苏 徐州 221018） 

摘要：基于“教与学”的一致性建构理念，开展导航交互视域下大学化学“课堂三要素”螺旋共生的混合式教学活动。通过实

践对比混合式教学模式的研究，获得不同教学模式的线上学习行为、总成绩和成绩离散程度的数据。教学实践数据显示：导航交互

视域的混合式教学模式，显著提高学习者的线上学习绩效和总成绩，缩小学习者的学习差异性、达成教学目标，提高教师运用现代

信息技术开展教学活动的技能。 
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信息化的快速发展带来教学与学习模式变化[1]。教育部提出“利

用网络平台，停课不停学”，让“停课不停教”成为一种新时尚，

这种“线上学习+直播课堂”的教学新模式使得高校师生对开展在

线教育教学的必要性和紧迫性的认识空前提高。虽然高校师生认识

到线上线下混合式教学的重要性，由于网络时代教学具有认知门

槛，线上线下混合式教学模式并非普及性教学模式。虽然网络教育

为学习者提供了相对自由的教育模式，学习者不限时空的根据自身

需求进行学习，这需要学习者具备较强的自律性和学习能力，但仅

依靠学习者的素养和学习习惯尚无法保证网络学习的效果[2]。上述

教学现状说明在信息化发展的教学中，需要我们重视教育的时代性

特征，更需要与之匹配的新教学模式，构建以学生为中心的课堂，

有效达成教学目标和培养目标。 

一、导航交互视域的线上线下混合式教学的理论基础 

1. 线上线下混合式教学模式是基于在线课程建设，运用信息技

术和合适的数字化教学工具，结合课程教学内容和目标，将线上与

线下课堂有机结合的教学模式[3]。教育部办公厅下在教高厅函

〔2019〕44 号中明确线上线下混合式一流本科课程的认定要求，大

力倡导基于在线开放课程应用的线上线下混合式优质课程。教学实

践也证明混合式教学助力提升教学质量[3]。在教育信息化时代，智

慧教育是推动教育现代化和教育信息化的重要举措，利用智慧教学

环境，将线下传统教学的优势与在线学习的优势融合在一起，是教

学质量和人才培养质量的保障。 

2. BOPPPS 教学模型设计教学活动。BOPPPS 模型[4]是以学生为

中心、目标达成为核心，并通过有针对性的教学设计和形式多样的

教学活动实现师生互动教学。BOPPPS 教学模型包括六个模块：导

入、教学目标、前测、参与式学习、后测和总结，六个模块构建了

连贯、有效、完整的教学过程，解决了“为什么学？学什么？怎么

学？学到什么”的问题。 

3. 一致性建构原理是布卢姆教育目标分类学提出：有效的课堂

教学，其目标、教学、测评之间应保持高度的一致性[5,6]，期望教学

（学习）投入与教学（学习）成效相匹配，亦可以理解为教师和学

生在知识需求、能力培养、教学活动和达成的方式和程度上具有一

致性。在 SPOC 和 MOOC 模式下的混合式教学中，如何有效实施线

上教学和线下教学的教学目标、活动、监控和反馈，如何实现“教”

与“学”的目标、质量、达成度的一致性，需要深入探讨与研究。 

《大学化学》课程团队利用自建江苏省在线开放课程，自 2019

年至今，利在导航交互视域下开展线上线下混合式教学，设计融合

线上教学和线下教学的教学活动，重视导航交互视域中的“问题”

设计，在智慧环境下下、合理调控课堂三要素（师生、教学内容和

信息技术）的螺旋共生关系，关注教学过程监控和评价的反哺作用。

现将导航交互视域的线上线下混合式教学模式的教学实践的做法

与同仁分享。 

二、构建《大学化学》的导航交互视域 

1. 构建交互式智慧课堂教学模式。在信息化教育时代，课程团

队以“主导-主体”的教学设计理论为基础，以教师为主导开展互

动教学活动，关注学生的课堂主体地位心，课堂中的所有教学设计、

教学环节都是以调动学生的积极性为落脚点，注重真实情境下的交

互，该教学模式通过信息化手段为师生提供有效互动的课堂，体验

学习的乐趣，可以提高课堂学校效率。教师则要传授知识、组织教

学活动，还要监控学生的学习情况，调整教学策略，与学生进行更

好的情感交流。 

2. 建设“MOOC+慕课堂+QQ”的交互式学习平台。(i)课程团队

根据自建大学化学在线开放课程，以中国大学 MOOC 作为在线课程

平台，为大学化学混合式教学提供线上学习资源，观测学生预习视

频、单元测试、单元作业和讨论等学习情况。(ii)在课堂教学中以慕

课堂数据及时反馈学生的学习情况和学习需求，实现教学活动和学

习活动交互的混合式教学课堂。(iii)利用 QQ 群开展学情分析、师生

实时交流的平台，每位学生都可自主发表关于学习内容的讨论和见

解。 

三、导航交互视域的大学化学线上线下混合式教学模式的

实践路径构建 

1. 聚焦大学化学的教学目标 

大学化学是面向机电、土木等非化学化工专业开设的一门学科

基础课程，在工程教育认证的背景下，聚焦工程教育认证毕业要求

1 和 2，利用化学知识解决、识别、分析复杂工程问题的能力。以

专业人才培养方案和教学大纲为指导，分解大学化学的课程和章节

教学目标，从辩证唯物观和科学方法论的角度确定主要学习内容，

构建教学知识点、教学目标和达成度的一致性。 

2. 导航交互视域下的线上线下混合式教学活动设计与实践 

教学设计是有效教学活动的关键因素。根据教学内容，确定“学

习什么知识，教师传递什么知识、培养学生什么能力？通过什么途

径完成？是否可量化检测达成度？在大学化学的教学中，分层次确

定教学目标，以问题驱动教学法设计并实践“线上教学（课前）-

课堂教学（课中）-课后（线上和线下）”的教学活动。 

（1）线上教学（课前）的活动设计与实践。 

通过优化大学化学的 MOOC 教学资源，如主要知识点中设置思

考题和习题冲浪，快速检验学生的自学达成度，帮助学生发现“学

习盲区”和“学习误区”。基于一致性构建原则，通过 QQ 和慕课堂
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问卷调查，了解学生的化学基础、学习目标和动机、学习习惯，为

“教与学的一致性”的教学设计提供参数信息。进一步根据教学内

容、教学目标和前期的学情问卷调研结果，设计“导航问题”。其

目的是让学生有目标、有需求、有所得的预习和自学，“导航问题”

也是所需达成的教学目标。在慕课堂发布预习问题导航时建议使用

贴近学生生活的词语，提高学生的学习兴趣和参与度。 

教师根据线上预习数据和问题反馈，BOPPPS 教学模型开展“学

生为中心”混合式教学活动。根据学情和教学内容和智慧环境等开

展翻转课堂、小组合作、讨论等教学活动。教师根据线上学习数据

和学习行为报告，针对预习问题中的错误认识采用讨论/辩论的教学

方式，对学习完成度较好的知识点利用翻转课堂，深化教学重点知

识的理解、交流和分享；教师解惑教学难点、梳理知识的关联和由

来；通过小组合作进行拓展和发散知识的学习。在知识巩固和应用

的教学活动中，通过抢答对垒战激发学生的学习热情和集体荣誉

感，培养团队协作能力。在教学中辅助多媒体动画、视频、音频等

形式，构建以学生为中心、教师掌舵的课堂，培养学生的批判性思

维和探索求知。 

（3）课后（线上和线下）的活动设计与实践。利用在线学习

平台的学习数据，掌握学习情况，找出学习和教学盲区，设计课后

教学活动。如复习巩固、提升的问题和“自助作业单”，同时为后

续章节的教学设计做准备。 

（4）融合课程思政的混合式教学。 

团队关注课程思政对教学活动的指引作用，根据教学内容、时

事热点和教学情境等，在问题导航和教学活动中融汇课程思政的理

念，如原理和定律的发展史、化学家传记、科研领域新成就等，培

养学生的专业认同感、文化自信和爱国主义情怀。如学习“多电子

原子的核外电子排布”，教材中多以鲍林的原子轨道能级图开展教

学，但这种“无因有果”的学习方式，多数学生无法判断轨道能级、

不能正确书写核外电子排布式。通过引入我国徐光宪院士根据光谱

实验数据，提出的基态的多电子原子轨道能级的经验公式（n+0.7l

规则），高效的帮助学生掌握原子核外电子排布式。进而科普徐光

宪院士在化学键、稀土化学研究中取得的科研成就，培养学生的科

技创新精神和爱国主义情怀。 

在大学化学的线上线下混合式教学过程中，利用问题导航形成

的可视化视域体系，可帮助教师调整教学方法、分析教学效果、优

化教学资源、合理利用信息技术组织教学活动，避免学生出现两极

分化现象。同时可以结合教学评价关注学生的感受，培养学生的学

习、思辨和探索能力。 

为了评估导航交互视域的线上线下混合式教学的效果和可实

施性，教学团队采用相同的教材、教学课件、网络教学资源和期末

考试试卷，实践并对比了“传统教学、普通线上线下混合式教学”

的教学实践，对新教学模式进行分析和评估。 

四、导航交互视域的线上线下混合式教学模式的实践分析 

以 19 机电 1 班和 2 班开展导航交互视域的线上线下混合式教

学模式（Pattern 1），18 机电 1 班采用普通线上线下混合式教学模式

（Pattern 2），18 机电 2 班采用传统教学模式教学（Pattern 3）。通过

公式（1）和（2）计算线上和线下学习成绩的平均值和标准偏差，

分析三种教学模式的应用效果（表 1）。 

平均值的计算公式：
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表 1 三种教学模式的教学效果分析 

教 学 模

式 

班级 人 数

（n）

线上学习

成绩 

总成绩 标准偏

差 

Pattern 1 19 机电 1 39 74.56 78.93 2.21 

 19 机电 2 37 78.20 81.79 1.85 

Pattern 2 18 机电 1 47 65.34 70.12 2.53 

Pattern 3 18 机电 2 48 \ 65.34 2.86 

表 1是三种教学模式的总成绩和标准偏差的数据统计，Pattern 1

和 Pattern 2 的混合式教学模效果显著优于 Pattern 3 传统教学；以

Pattern 2 进行教学的线上和总成绩分别为 65.34 和 70.12，与 Pattern 

1 的分差为–9.22 和–8.81，以及、–12.86 和–11.67，说明导航交

互视域的线上线下混合式教学模式有效的开展线上活动，学生的自

学能力提升；总成绩与线上成绩分差反映学生自主学习的重要性。 

在使用 Pattern 1 的两个班级的线上和总成绩的分差分别为–

3.64 和–2.86，该分差小于 Pattern 2 和 Pattern3，表明以导航交互视

域下的混合式教学，高效开展预习和自学、提高学生的自学能力；

总成绩的差距减小，表明混合式课堂教学可提高学习绩效。标准偏

差是用于表示定量分析测试结果的精密度。根据标准偏差的数据，

Pattern 1 的成绩离散程度较低，说明减小学生学习绩效的差异性。

教学实践结果说明导航交互视域的混合式教学模式有效提升教学

活动质量和达成教学目标。 

五、导航交互视域下的线上线下混合式教学模式的实践总

结 

在信息化快速发展的教学活动中需要具有时代性的新教学模

式。课程团队在大学化学的线上线下混合式教学过程中，在以学生

为中心的教学中融入课程思政的教育，基于“教与学”的一致性建

构，利用导航交互视域将“教学主体（师生）、教学内容、信息技

术”融合成为协调统一的教学活动，缩小学习者的学习差异，高质

量的达成教学目标，帮助提高教师的教学理论水平和运用现代信息

技术助力开展教学活动的技能。 
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