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[摘要]在后 MOOC时代,以移动信息技术为基础的移动教育模式对高校教学的作用日益凸显。构建立

体化课堂,融合高校传统教育与 MOOC教学的优势,有利于提高学生学习的积极性和主动性。文章基

于电化学原理课程的教学实践,探索了基于思维导图的电化学立体课堂构建思路,提出了一些行之有效

的教改方法。
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  信息技术融入高等教育的全过程,是高等学

校实现跨越式发展的时代机遇。电化学是一门历

史悠久的学科,近年来在化学电源、电镀、电解、腐

蚀防护及电分析化学等传统的研究领域发展迅

速,而且与其他学科如生物、环境、能源、冶金、材

料等形成交叉学科。随着电化学学科的纵深发

展,尤其是电化学新能源技术的发展,电化学学科

出现了新一轮的研究热潮,国内很多高校的化学、

材料学科开始大力开展电化学方向的研究,并开

设了相关课程。电化学原理或电化学基础作为核

心基础课,是进行电化学人才培养的必修课程。

哈尔滨工业大学1962年就成立了电化学工

程专业,是国内最早创建电化学专业的高校之一,

其威海校区的电化学专业建立于2001年,至今已

有18年的历史。基于总校深厚的教学基础,威海

校区开设了电化学原理课程,共80学时。该课程

经过十几轮的讲授及不断探索与创新,教学效果

良好。2013年,我们编写的教材《电化学基础教

程》由化学工业出版社出版,获得了国内同行的普

遍好评。该教材已经被国内二十余所高校采用,

印刷了三次,目前第二版也已经出版。

在电化学原理课程的教学中,基于新工科的

“新理念、新特征、新知识、新模式、新机会、新人

才”培养理念[1],结合思维导图与移动信息技术的

优势,我们在构建电化学立体化课堂时进行了以

下几个方面的创新与实践。

一、通过思维导图构建逻辑化课程内容体系

电化学原理课程学时数多,内容繁杂,难度较

大,学生普遍反映该课程难学难懂。为此,我们对

课程内容体系进行逻辑化构建,总结出一套行之

有效的方法,帮助学生理解。课程内容体系的逻

辑化构建,目的在于培养学生通观全局的视野,使

学生在课程开始前就对相关内容有全面的把握,

对课程的作用有明确的认识,带着问题去学习,从

而提高学习的积极性。在构建过程中,我们系统

分析了教学内容,采用思维导图的方式,建立各部

分内容之间的联系,将全部教学内容构建成思维

导图总图,将每一章内容构建成思维导图分图,据

此开展教学。图1是采用 MindMaster软件构建

的电化学原理课程的思维导图总图。

图1 电化学原理课程思维导图总图

  图形易使人产生感性认识,具有直观性和易

记忆的特点,思维导图正是建立在此基础之上的。

思维导图图文并重,把各层次教学内容间的关系

用相互隶属的层级图表现出来,具有放射性思考

和多感官学习的特性[2]。对学生的口头调查表

明,思维导图受到学生的普遍欢迎,学生认为思维

导图有助于他们快速把握课程体系,从而提高学

习效率。

二、建设“互联网+”与移动学习相结合的立

体化教材

教材是教学内容的核心,对于成功组织教学

活动起着决定性的作用。考虑到国内电化学原理

课程教材种类较少、编纂年代较久、内容较为陈

旧,我们在参考国内外教材及专著,并大量借鉴和

吸收本学科最新的成熟科学理论和技术成果的基

础上,对教学内容和体系进行了优化,历时三年完
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成了《电化学基础教程》的编写,该教材于2013年

9月由化学工业出版社出版。但是,随着国内高

等教育教学模式的不断创新,一本纸质的教材已

经不能满足教学的需求。依托不断发展的信息技

术,运用互联网思维打造“互联网+”立体化教材,

已经成为高校教材改革的趋势[3-4]。立体化教材

是指依托现代教育技术,以纸质教材为基础,以多

媒介、多形态、多用途及多层次的教学资源和多种

教学服务为内容的结构性配套教学出版物的集

合。我们将“互联网+”技术与移动学习相结合,

将《电化学基础教程》第一版升级到第二版。期

间,我们录制了微课视频,制作了辅助图文扩展资

料,学生通过手机端扫描二维码就可以学习教材

中的部分内容并获取其他学习资源,实现移动终

端的立体化教学与交互式学习。相比从传统的课

程网站中获取课程资源,用手机扫描二维码获取

资源的速度更快、效果更好。

在建设二维码视频资源时,我们并没有选择

录制常规的教材内容讲解微课视频,而是根据学

生对教材不同章节内容的理解需要,录制了10个

辅助性的演示实验讲解视频,如电镀演示实验、循

环伏安法演示实验等。具体演示实验与对应章节

如表1所示。这是不能通过文字展现但对理解教

材内容非常有帮助的辅助资源,解决了学生只懂

理论而不知其应用的难题,使学生对所学内容的

理解更加深入。

表1 演示实验视频与对应章节

序号 演示实验视频 课本对应章节

1 三电极体系与电化学工作站介绍 6.1.4电化学工作站

2 Tafel曲线测量实验 7.5.1利用电化学极化曲线测量动力学参数

3 稳态浓度极化曲线测量实验 8.4可逆电极反应的稳态浓度极化

4 旋转圆盘电极演示 8.6.1旋转圆盘电极

5 电势阶跃法测量实验 9.1电势阶跃法

6 循环伏安法测量实验 9.3循环伏安法

7 电化学阻抗谱测量实验 9.4电化学阻抗谱

8 电解水实验 10.2氢电极过程

9 电镀实验 10.4金属阴极过程

10 钝化曲线测量实验 10.5.2金属的钝化

  除了讲解视频,我们还加入了戴维、法拉第、

能斯特、塔菲尔等著名电化学家的故事,引导学生

沿着科学家的逻辑思维路线,经历“发现”的过程,

体验和理解知识发生、发展、形成的过程,了解科

学家的认识过程及创造思路,从而理解科学的本

质和科学实验方法。我们还利用二维码资源介绍

电化学工业的发展情况,用大量彩色照片呈现课

本中无法表达的细节,让学生对电化学的应用产

生更为直观的认识,从而形成理论联系实际的思

维模式。建设“互联网+”与移动学习相结合的立

体化教材,有利于实现教材的最优化和有效性,也

有利于推动电化学教学的改革和发展。

三、研究型课堂的建设

学以致用是教学的基本目的。作为一门理论

性课程,如何让学生将所学理论知识运用到实践

中,是教师必须重视的问题。学生在大三上学期

就学完了电化学原理课程,等到大四做毕业设计

时,往往不能很好地运用先前学到的理论知识。

因此,我们采取以下两种方法引导学生,为学生的

学以致用创造条件。

一是毕业论文点评。在讲授完电化学测量方

法的相关章节后,我们会选出往年学生毕业论文
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中的塔菲尔曲线、循环伏安曲线、电化学阻抗谱

等,让学生在课堂上进行数据对比和分析,然后再

讲解点评,帮助学生深刻理解课程内容,同时让学

生提前接触实际研究课题,了解所学知识的应用

前景,从而提高学习兴趣。

二是学术论文研读。我们安排了4个学时的

学术论文研读环节,将学生分成3~4人的小组,

要求学生在课程开始前查找、研读与课程内容有

关的电化学科研文献,分析文献中所使用的电化

学方法,并在课下通过小组交流的方式对文献的

数据处理过程进行批判式阅读,最终形成一份汇

报资料。在后续课堂上,每个小组进行ppt汇报,

然后教师组织学生再次讨论,最后进行点评。我

们在教学中发现,学生查找的文献内容大大超出

了本专业教师的科研范围,几乎涉及电化学的所

有领域,这无疑是学生和老师开阔视野的好机会。

通过这种教学模式,学生提前接触了专业文献,完

成了知识学习与科学研究的融合,实现了知识的

升华,提高了分析问题的能力和创新能力。

四、考核方式的改革

考试作为评价教学质量的重要手段和检验高

质量人才培养成效的重要标尺,是教育过程中非

常重要的环节[5]。目前,课程评价不再简单地以

考试成绩为唯一依据,而是综合学生各方面的表

现确定成绩。但如何最大限度地发挥考核的作

用,是值得深入研究的问题。在电化学原理课程

中,我们根据课堂汇报、期中测验及期末考试对学

生进行评价。课堂汇报(即文献分析汇报)和期中

测验成绩各占总成绩的10%,这样可以督促学生

在学习过程中及时复习,根据测验结果查漏补缺,

并跟上 课 程 进 度;期 末 考 试 成 绩 占 总 成 绩 的

80%,是对本课程学习成果的最终检验,因此题目

设置应谨慎,以避免考核不到位。在本课程的期

末考试中,我们尝试采用多题选做试卷,让学生从

120分或150分难度相当的试题中选做100分的

试题,这样学习较好的学生不会因偶然性失误而

出现较大的成绩偏差,学习信心不足的学生也不

会因觉得及格遥不可及而降低复习的积极性。

一般来说,总会有少数学生因不及格而需

要补考。如何引导学生重新学习,完成课程的

学习要求并通过补考,是我们必须考虑的问题。

针对电化学原理课程,我们采取了一些能督促

学生自主复习的手段,如要求不及格学生放假

前必须提交课程复习计划,开学补考前必须提

交课程学习日志和自学报告(必须手写,且达到

字数要求),否则不允许参加补考。实践证明,

采用以上手段不但有助于学生提高需补考课程

的复习效率,而且可以有效地帮助他们找到学

习方法,养成良好的学习习惯,避免出现更多科

目不及格的现象。

五、结束语

除了以上构建电化学原理课程立体化课堂的

创新与实践外,我们还在积极筹备信息化课堂的

建设。教学改革没有终点,我们一方面要保证教

学内容与时俱进,跟随时代潮流不断改革和创新

教学手段;另一方面要秉持以学生为本的理念,始

终坚持以对学生有益为目的进行改革。在教育部

狠抓高校本科教育工作的大背景下[6],每位教师

都应该认识到“以本为本”的重要性。我们只有进

一步转变教育思想观念,大胆创新,深化教学改

革,才能真正把一门课上成“金课”。

(文字编辑:孙昌立)
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