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1  引言

有机化学实验是化学类相关专业学生的重要实

践课程，对于学生理解有机化学理论知识、掌握有机

化学实验技能、培养学生动手实践能力具有重要作 

用［1-3］。在新时代对创新型人才需求不断增长和企业对

人才实践创新能力需求提高的背景下，培养学生的创新

能力成为有机实验教学的重要目标［4-6］。传统有机实验

教学主要以线下课堂教学为主，存在教学资源有限、教学

模式单一、时间空间受限、侧重操作忽视创新思维等问

题，难以充分满足学生个性化学习和创新能力培养的需 

求［7-9］。在数智技术辅助下，线上线下混合模式融合了

线上教学资源丰富、灵活性强和线下实践操作直观、真

实的优势，为学生有机实验创新能力的构建提供了新的

途径和方法［10-13］。

2  线上线下混合模式在有机实验教学

中的优势

2.1  丰富线上线下教学资源

随着网络技术的不断发展，线上平台拥有大量的有

机实验教学资源，如实验视频、虚拟仿真实验软件、在

线课程、课前和课后测试等。学生在课前可以通过观看

实验视频，提前熟悉实验仪器的使用方法、实验装置图

的搭建、实验操作步骤和实验的注意事项等，为线下实

验操作做好充分准备，培养学生充分利用时间和做好规

划的能力。虚拟仿真实验软件能够模拟一些在实验室无
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复练习。例如，有机实验室的基本要求、安全常识、常

用玻璃仪器的认领及清洗、常用实验操作的原理和基本

操作方法可以制作成详细的线上视频教程或借助Moolsnet

平台等线上资源，让学生通过观看视频进行学习和反复

练习，强化规范操作意识。线下课堂则重点进行基本实

验操作示范、疑难解答和实验拓展。教师在线下教学过

程中，不仅要演示制备有机化合物的正确操作方法、实

验装置的正确搭建、实验操作的原理和方法等，还要引

导学生思考实验过程中可能出现的问题及其解决方法，

培养学生的问题解决能力、举一反三能力和创新思维。

同时结合有机化学领域的实际问题和研究热点，

设计项目式学习任务，引导学生以小组形式开展实验探

究。例如，发布一个特定的有机合成目标，让学生通过

线上线下查阅各种文献资料，设计合理的合成路线，然

后在实验室进行实验验证。在任务发布过程中，引导学

生运用所学知识，综合考虑实验条件、成本、实验操作

可行性、环保等因素，不断优化实验方案。这种项目式

学习任务能够激发学生的创新热情，培养学生的团队协

作能力和创新实践能力。
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图 1  实验方案优化设计

Figure 1  Optimized design of experimental scheme

3.2  强化实践操作环节

在开展线下有机实验之前，要求学生进行虚拟仿真

实验预演。虚拟仿真实验软件能够模拟真实实验环境，

学生可以在虚拟环境中自由操作实验仪器，尝试不同的

实验条件和操作方法，观察实验现象和结果。通过虚拟

仿真实验，学生可以提前熟悉实验流程，发现可能存在

的问题并进行调整，从而提高线下实验的成功率和实验

操作效率。同时，虚拟仿真实验的开放性和探索性也有

助于激发学生的创新思维，鼓励学生尝试新的实验思路

和方法。

然后在实验室设置开放性实验项目，为学生提供自

主创新的空间。学生可以根据自己的兴趣和研究方向，

自主设计实验方案，并在教师的指导下进行实验操作。

也可以参与老师的科研项目，深化实验操作流程，加深

理论知识的掌握度及提高学生实际动手能力。开放性实

法完成的复杂、危险或成本较高的有机实验，如有机产

物的表征采用红外、核磁共振、XRD等方法，让学生在

虚拟环境中进行反复操作和探索，拓宽学生视野，填补

实验室缺少的实验步骤和操作。同时，在线课程中的丰

富案例和前沿研究成果可以激发学生对有机实验创新的

兴趣。而线上的课前课后测试可以了解学生的知识掌握

程度，便于教师及时调整教学模式和方法等。

2.2  支持个性化学习

线上教学模式给学生提供了更多的时间和平台，

允许学生根据自己的学习进度和需求自主选择学习内容

和时间。线上教学可以链接理论课知识，将两门课内容

相融合，加上课前测试能够反映学生的理论知识掌握程

度，教师能轻易看到学生的认知程度。针对基础薄弱的

学生，可以通过反复观看线上视频、课件资源、课外资

料，巩固基础知识和实验操作要点；而学习能力较强的

学生则可以利用线上资源拓展学习深度和广度，探索更

具挑战性的实验课题，激发学生的实验创新兴趣。这种

个性化的学习有助于满足不同学生的学习需求，促进学

生创新能力的差异化发展。

2.3  增强师生互动交流

线上平台能够为师生之间、学生之间的互动交流提

供便捷的渠道。在实验教学过程中，学生可以随时通过

在线讨论区、社交软件等向教师和同学提问，分享自己

的实验想法和经验。教师也能够及时了解学生的学习情

况和困惑，给予针对性的指导和反馈。这种互动交流不

仅提高了学习效率，还营造了良好的创新氛围，激发学

生的创新思维。

2.4  提升实践操作效果

线下实验教学是学生亲身体验和掌握实验技能的关

键环节。在混合模式下，学生通过线上预习对实验有了

初步了解，进入实验室后能够更加专注于实验操作和了

解实验注意事项，提高操作的准确性和效率。同时，教

师可以根据线上学生主要提问的疑难问题，在学生操作

过程中进行更有针对性的指导，及时纠正学生的错误操

作，并及时强化理论指导实践，引导学生用理论知识解

释实验现象，强化学生的实践能力，为学生创新能力的

发挥奠定坚实基础。

3  基于线上线下混合模式构建学生有
机实验创新能力的策略

3.1  优化实验教学设计

目前学院四个专业都需要进行有机化学实验，且为

上下两学期实验内容，需要开设至少16个实验。鉴于实

验内容、性质及实验室资源配备等，将有机实验教学内

容进行合理安排，一部分基础理论和基础实验操作规范

通过线上课程进行讲解，并让学生在课前自主学习及反
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生，帮助学生发现自己的优势和不足，调整学习策略，

促进创新能力的持续发展。
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图 2  实验评价体系

Figure 2  Experimental evaluation system

3.4  及时跟踪反馈

通过一系列线上线下混合模式的实验教学，学生对

实验课的兴趣逐渐增加，实验创新能力也逐渐增强。学

生开始自主参与教师的课题，从大一开始便积极寻找教

师指导实验，申请创新项目，以及参与“互联网+”等大

学生创新创业项目。学生普遍认为，实验教学有助于提

高科学思维和创新意识（如图3所示）。根据这些反馈，

教师及时调整实验教学的重点和难点，进一步提高学生

的获得感和创新能力。

验项目不局限于教材中的实验内容，鼓励学生根据理论

知识探索新的反应体系、合成方法、实验装置优化或实

验技术改进等。例如，学生可以尝试对现有实验进行方

法改进、装置更新等，提高学生的实验参与度和创新意

识。通过参与开放性实验项目、教师科研项目或创新性

项目等，学生能够充分发挥主观能动性，提高创新实践

能力。

3.3  完善实验评价体系

首先构建多元化的有机实验教学评价体系，全面评

价学生的学习过程和成果。评价指标不仅包括实验操作

技能、实验报告撰写等传统内容，还应涵盖学生的创新

思维、团队协作能力、自主学习能力等方面。例如，在

评价学生的实验设计方案时，重点考察方案的创新性、

可行性和科学性；在评价团队项目时，关注学生在团队

中的表现、沟通协作能力以及对团队的贡献。通过多元

化的评价指标，引导学生注重综合素质的培养和创新能

力的提升。

同时充分利用线上教学平台和线下实验记录的数

据，对学生的学习情况进行全面、客观的评价。线上学

习数据可以反映学生的学习进度、参与度、作业完成情

况以及在线讨论中的表现等；线下实验数据包括学生的

实验操作规范、实验结果准确性、实验过程中的问题解

决能力等。综合分析线上线下学习数据，能够更准确地

了解学生的学习状态和能力发展，为评价学生的创新能

力提供有力依据。同时，根据评价结果及时反馈给学

图 3  实验教学调查问卷

Figure 3  Experimental teaching questionnaire 
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4  结论

线上线下混合模式为学生有机实验创新能力的构建

提供了有力支持。通过整合丰富的教学资源、实现个性

化学习、增强互动交流以及优化实践操作和评价体系等

策略，能够激发学生的创新兴趣，培养学生的创新思维

和实践能力。然而，在实际应用过程中，还需要不断探

索和完善线上线下混合教学模式，充分发挥其优势，以

适应新时代对创新型人才培养的需求。未来，随着教育

技术的进一步发展和教学改革的深入推进，线上线下混

合模式在有机实验教学中将发挥更加重要的作用，为培

养更多具有创新能力的高素质化学专业人才做出贡献。
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Construction of Students’ Organic Experimental Innovation 
Ability under Online and Offline Hybrid Models

Qi Fengpei  Zhang Jin  Liu Saiwen  Zhu Xiaoyan  Peng Tianying

School of Materials and Chemical Engineering, Hunan City University, Yiyang

Abstract: Organic chemistry experiment is an important practical course for chemistry-related majors, and enhancing 
students’ experimental innovation ability in the experiment is an important content to comply with the development of 
science and technology and the requirements of enterprise employment. With the development of artificial intelligence 
(AI) and other numerical intelligence technologies, the experimental teaching mode under the mixed mode of online 
and offline has been widely used. Starting from this mode, this paper analyzes the advantages and disadvantages of 
online teaching and offline practical exercises, explores the ways to improve students’ experimental innovation ability 
from optimizing experimental design, strengthening experimental operation and perfecting the assessment mechanism, 
and provides ideas for stimulating students’ interest in experimental innovation, cultivating students’ innovative 
thinking and enhancing students’ innovation ability, aiming to provide reference for improving the quality of organic 
experimental teaching and cultivating innovative talents.
Key words: Numerical intelligence technology; Online-offline hybrid; Organic chemistry laboratory; Experimental 
innovation skills


