
２０２０年第６期（总第１７６期）

［作者简介］邓春（１９８４－），男，副教授，博导。

［通信作者］邓春，Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｕｎｄｅｎｇ＠ｃｕｐ．ｅｄｕ．ｃｎ。

＊基金项目：北京高校“优质本科课程”建设项目“化工原理”；中国石油大学（北京）教改项目“化工原理混合式教学课程

建设”。

基于雨课堂的化工原理课程混合式
教学改革探索与实践＊

邓　春，龚雅妮，王彧斐，郝江平，曹　睿，李兴洵，鄂　红，兰文杰，刘梦溪

（中国石油大学（北京）化学工程与环境学院重质油国家重点实验室，北京１０２２４９）

［摘要］化工原理是化工类专业的核心专业基础课程，对使学生树立正确的工程观、培养学生处理实

际工程问题的能力至关重要。针对该课程的教学现状，引入现代化网络教学平台进行混合式教学

改革势在必行。文章结合在雨课堂平台开展化工原理课程混合式教学改革的实践，介绍了雨课堂

辅助教学的实践应用及其优势，以期与同行分享经验，为雨课堂平台能够更好地服务于高校课程

提供借鉴。
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　　目前，化学化工类专业的很多课程仍然沿用

传统的教师主动讲解、学生被动听讲的授课模式，

教师很难掌握每个学生的学习状态，如学生是否

充分预习、课堂知识吸收效果如何、课后是否进行

知识的巩固、问题是否得到及时的解答等。学生

学习的主动性和积极性不高，教学效果也不尽如

人意。因此，高校必须积极探索教育教学模式，强

调学生的主体地位，引导学生自主学习。

习近平总书记强调，信息化为中华民族带来了

千载难逢的机遇，我们必须敏锐地抓住信息化发展

的历史机遇。《教育信息化２．０行动计划》中也强

调，要通过大数据采集与分析，将人工智能切实融

入实际教学环境中，实现因材施教。在后疫情时

代，教学模式将发生重大改变，教育信息化建设将

从“新鲜感”向“新常态”转变。教育部高教司吴岩

司长指出，“我们再也不可能、也不应该退回到疫情

发生之前的教与学状态，因为融合了‘互联网＋’

‘智能＋’技术的在线教学已经成为中国高等教育

和世界高等教育的重要发展方向。”在“加快推进教

育信息化进程，加强信息化条件建设”的大背景

下［１］，高校教师教学能力的提升和教学理念、教学

技术方法、教学内容的改革是大势所趋。

一、雨课堂简介

“雨课堂”是由学堂在线和清华大学在线教育

办公室共同开发的一款智慧教学工具，能够将繁

复的信息技术手段直接融入 ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ／ＷＰＳ

和微信中，科学地覆盖了课前、课上和课后的每个

教学环节，可以高效便捷地为所有教学过程提供

数据化、智能化的信息支持［２－４］。因此，传统教学

和网络教学有机结合的混合式教学模式应运而

生，将雨课堂作为新时代的信息技术手段融入教

学场景中，也逐渐成为高校教学改革的一种潮流。

黄雅丽等将雨课堂融入物理化学教学改革［５］，显

著提高了学生的课堂学习效率；章芸等对基于微

课与雨课堂的分析化学课程教学进行了初步探

索［６］，认为混合式教学可以使师生进行更好的互

动；陈煜等通过实践发现［７］，雨课堂可以提高学生

对有机化学实验课程的课前预习成效，从而使教

学效果取得了明显提高；孟秀霞等通过对比实

践［８］，验证了基于网络教学平台的混合型教学模

式用于化工原理课程中，能有效调动学生的主观

能动性，拓展学生的知识范围，提高学生的自主学

习与团队协作能力；王洁等认为［９］，基于手机媒体

移动学习的化工原理课程能更好地满足学生对不

同知识点的个性化学习。

化工原理作为化工类专业核心基础课程，融

合了多门学科的知识，并且涉及的单元操作多、概

念复杂、物理量多、公式多、计算烦琐，同时与化工

生产过程及化工设备联系紧密，初学者普遍感觉

学习压力大、学习效率低。而基于微信平台的雨

课堂可以很好地辅助化工原理课程教学，充分衔

接课外预习、复习巩固与课堂教学，能够有效监督

学生自主学习的成效，在教学实践中取得了显著

的效果。黄承都等已经应用雨课堂对化工原理课

程教学进行了初步探索［１０］，发现雨课堂可在有限

的学时内大大提升课堂教学质量，巩固“教”与

“学”的体验。本文分析了雨课堂在教学过程中的

特点及优势，并介绍了笔者运用雨课堂辅助化工

原理课程混合式教学的过程。

二、基于雨课堂的混合式教学实践

笔者于２０１６年春季学期开始在“化工原理

ＩＩ”的课程教学中使用雨课堂进行混合式教学探

索，并在２０１７年、２０１８年春季学期和２０１８年、

２０１９年秋季学期全面使用雨课堂辅助课堂教学，

如图１所示。雨课堂辅助的混合式教学过程如图

２所示。

（一）课堂应用

雨课堂操作简单，使用便捷。教师只需要在

雨课堂的官方微信公众号中创建课程和班级，就

会自动生成课程二维码和邀请码。之后，教师就

１２基于雨课堂的化工原理课程混合式教学改革探索与实践



图１　雨课堂辅助化工原理（下册）的

教学实践情况

　　

可以在雨课堂内推送任务、分享文件、查看学生数

据。学生利用手机微信扫描二维码，即可加入在

线课堂，进入课堂后就可以看到教师制作和推送

的课程教学视频、课件、测试题等。

学生若对教师在课堂上讲解的ＰＰＴ上的内

容理解不清楚，则可以直接在手机上点击“不懂”

及“收藏”按钮。比起观察学生的眼神和表情，这

种方式能够更直接地让教师了解学生的知识接受

程度。笔者鼓励学生点击“不懂”，并针对点击“不

懂”次数较多的内容，利用当堂的时间或下节课的

时间再次讲解。

在课堂上，教师可以利用雨课堂发布随堂测

验题，这样既可以起到点名的作用，又能掌握课堂

教学效果，并及时调整教学进度。随堂测验题的

形式包括单选题和多选题，学生提交答案后能够

立即查看自己的答题情况和正确答案。教师可以

　　

图２　基于雨课堂的混合式教学过程

在课堂上实时呈现学生的答题情况（匿名），以激

发学生的兴趣和积极性，增加课堂的趣味性。教

师还可以发送答题红包，指定抢到红包的学生回

答问题并讲解思路，以活跃课堂气氛。值得注意

的是，答题情况仅用于教师及时了解学生对课堂

知识的吸收程度，可以不计入平时成绩考核。

另外，在课堂教学中，教师还可以利用雨课堂

开展投票。如在第一堂课上，笔者尝试通过投票

的方式了解学生的就业意向，以便有针对性地开

展教学。同时，投票活动也能起到点名的作用，一

举两得。

（二）课外应用

教师在课前可通过雨课堂发布预习内容，并

根据后台统计的学生浏览课件的情况或答题情

２２ 基于雨课堂的化工原理课程混合式教学改革探索与实践



况，掌握每个学生的预习情况。课前预习内容最

好控制在６页ＰＰＴ以内［１１］，以易于学生接受的

趣味型、视频类内容为主。将一些适合自主学习

的内容推送给学生预习，可以起到降低课堂知识

密度的作用，既可以避免学生在有限课时内接收

大量信息，又为教师预留了足够的时间用于讲深

讲透重难点，从而提高课堂教学效率。如在讲解

分子扩散的内容之前，笔者在课前推送了有关气

体／液体扩散现象的视频，让学生定性了解扩散现

象以及物质在气体和液体中扩散速率的差异；在

讲解气液传质设备之前，笔者在课前推送了北京

东方仿真公司制作的精馏塔的视频，让学生对精

馏塔设备形成初步认识，并要求学生根据预习视

频，利用雨课堂平台回答问题，如图３所示。

图３　“气液传质设备”章节部分主观题

　　此外，笔者所在的化工原理课程教学团队按

照相关规范，用ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ软件绘制了一套板式

塔内构件及组装３Ｄ图集，并拍摄了塔板零部件

的详细拆装过程，以进一步补充课堂教学内容，完

善可视化教学体系。为了加深学生对浮阀、塔板

连接件、支撑件等机械构件的认识，教学团队还设

计并搭建了工业尺度直径为１　２００ｍｍ、高８００ｍｍ

的不锈钢板式浮阀塔段模型，其中法兰、塔板、降

液管、溢流堰、塔板支撑、固定卡子等与工业浮阀

塔完全一致。目前，该塔段已经放置在我校化学

工程与环境学院及重质油国家重点实验室一楼大

厅，如图４所示。笔者多次带领学生实地讲解塔

段模型。这样，学生不但能够清楚地观察塔段结

构，而且可以直接触摸到各内构件。在实物观察

后，学生能够更好地回答雨课堂平台上的主观题。

这种方式大大加深了学生对板式塔的理解，极大

地激发了他们的学习兴趣。

课后推送是雨课堂平台最容易实现和操作的

环节。教师可以发布复习题，以检验学生对课程

内容的掌握程度，同时帮助学生梳理和巩固知识。

推送内容包括要求学生阅读的教材、课堂总结和

图４　不锈钢板式浮阀塔段模型Φ１　２００ｍｍ

相应的习题（填空题、选择题）。以２０１９年秋季课

程（总计３２次课）为例，笔者通过雨课堂共进行了

３１次课后推送，包括６８道填空选择题和３２道主

３２基于雨课堂的化工原理课程混合式教学改革探索与实践



观题及思考题，课后推送及学生答题情况如表１

所示。每次授课后，笔者都会将本次课的重点知

识整理成复习课件发送给学生，以方便学生复习

巩固。针对课后推送的填空题和选择题，雨课堂

可以使学生在完成答题后看到正确答案及解析。

对于复杂难懂的题目，笔者还增设了语音讲解，以

加强学生的理解。针对此过程中部分学生抄袭其

他学生正确答案的情况，笔者建议将该环节的完

成度而非正确率计入平时成绩考核，以真正发挥

做题和“错题集”的作用。

表１　２０１９年秋季学期“化工原理ＩＩ”课程的雨课堂课后推送及学生答题情况

客观题 主观题

题目数量（道） 平均正确率 平均答题率 题目数量（道） 平均正确率 平均答题率

传质过程概论 ９　 ７６％ ８６％ ０ — —

蒸馏 ２５　 ６５％ ８８％ ８ — ８１％

气体吸收 １４　 ７７％ ７５％ １０ — ６６％

液液萃取 ８　 ７３％ ８３％ １ — ４９％

气液传质设备 ２　 ８３％ ９０％ ８　 ５８％

固体干燥 １０　 ８０％ ８６％ ５ — ６８％

总数 ６８ — — ３２ — —

平均 — ７６％ ８５％ — — ６４％

　　值得注意的是，教师应把握好每次课前或课

后推送的时间，限定任务发布时间范围，并且一次

性发送。如预习内容可在上课前一天推送，而复

习内容可在课后当天推送，以免发生遗漏。另外，

推送内容的标题也应清晰、直观、系统，以方便学

生在总复习时进行查找。

雨课堂还具有讨论、报告老师、反馈的功能，

并且所有信息都能实时接收。学生可以随时向老

师提问、提建议，而教师也可以及时解答学生的疑

问并与学生进行交流，这样可以避免因问题积压

导致学生丧失学习兴趣的情况发生。教师可以根

据雨课堂收集的学生学习行为数据，清晰掌握每

个学生的学习状态及教学效果，这样既对学生起

到了监督作用，又减轻了教师处理数据的工作量。

在传统的课程授课模式下，学生可能由于走

神、打盹或是缺课而错过课堂内容学习，以致未能

掌握重点知识。而雨课堂能够完整记录课前预习

重点、课堂重点ＰＰＴ、小测验题、复习题及解析等

内容，具有可重复性，有助于学生通过自主回放课

程内容进行复习和巩固，更好地完成课外复习和

自主学习。同时，雨课堂的应用拓宽了课堂的广

度及深度，突破了课堂的时空限制，有助于改善课

堂教学氛围，能够调动学生的学习积极性，激发学

生的学习兴趣。此外，基于雨课堂的混合式教学

模式能够及时考查学生对所学知识点的掌握情

况，督促学生课外复习与自主学习，得到了学生较

高的评价。期末成绩分析表明，采用雨课堂授课，

学生的学习成绩有了不同程度的提高。

三、结论

雨课堂是一种方便实用的辅助性教学工具，

对教学的各个环节提供全面的支持和监督，能够

满足不同学生的个性化学习需求，有助于解决传

统教学中师生互动不足、学生参与度低的问题，值

得在教学中大力推广。笔者结合所教授的课程，

从课堂应用和课外应用两方面进行了基于雨课堂

的混合式教学实践，显著提高了教学质量，取得了

较好的成效。我们也期待雨课堂平台在实践中不

断改进和完善，更好地服务于高校课程的建设与

改革。 （文字编辑：李丽妍）
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派代表进行汇报，然后老师和同学进行点评。这

种生讲师评、生讲生评的方式可以调动学生学习

的主观能动性，引导他们深入理解所学知识。我

们还持续更新试题库，设计一些与实际生产或发

展前沿相关的题目，并给出文字、图片或者英文文

献供学生参考，以拓宽他们的知识面。师生互动

的方式让学生的知识学习变得更加有趣，有助于

提高教学效果。

四、结束语

高附加值精细化学品的发展水平是彰显化

工行业发展水平的一个标志。化工国际班毕业

生将是未来我国精细化工领域技术创新、国际

项目合作和对外技术输出的中坚力量，开设精

细化工概论双语课程有利于提高学生的知识广

度，完善学生的国际化知识结构。自从精细化

工概论双语课程开设以来，任课教师一直基于

现代信息技术进行课程设计、课程资源建设和

教学模式的优化，坚持理论联系实际，加强教与

学的互动，不断提高学生的学习效果。该课程

可使学生置身于英文学习环境中，感受良好的

课堂教学氛围；同时可激发学生的学习热情，培

养他们的科学兴趣和研究意识，这对培养具有

国际视野的综合型化工复合人才具有实际意义。

（文字编辑：孙昌立）
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