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农林高校基础化学多层次课程体系和教学内容的改革与实践
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摘要：以农林高校基础化学课程体系和教学内容改革为抓手，构建了农科特色鲜明的多层次课程体系，

优化设计了教学内容，增强了教学的针对性，突出了学生个性的发展，为农科院校创新人才的培养奠定

了重要的化学基础。
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Abstract: Based on the reform of the basic chemistry courses system and teaching contents in

agricultural and forestry universities, a distinctive multilevel agricultural-based curriculum system was built

in which optimally- designed teaching contents, enhanced teaching pertinence, and the highlighted

personality developments of students have laid an important chemical foundation for cultivating innovative

talents of agricultural colleges.
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高校课程体系和教学内容的改革与创新是高等教育永恒的主题，历来备受重视[1]。因为课程体系

和教学内容直接关系到人才的培养，根据全国教育工作会议和《国家中长期教育改革与发展纲要

(2010－2020年)》精神，“十二五”高等教育改革的任务是在前期“质量工程”的基础上，实施“质

量提升工程”，核心是创新人才的培养。对于农林高校来讲，如何构建符合学校实际的特色鲜明的课

程体系和教学内容，是实施“质量提升工程”的重要举措，也是创新人才培养的重要途径。

近年来国内的一些农林高校在基础化学教学体系与教学内容方面进行了各种改革与实践，例如南

京农业大学以强化化学实践为宗旨，建立了包括基础化学实验、化学实训、化学实习及毕业论文设计

四大部分的基础化学实践教学新模式，以“基础－综合－设计－开放”的化学实验教学实践课程体系

和教学内容为主线，深化化学实验教学改革与创新[2]。华南农业大学提出了“三模块、三层次、五结

合”的立体化教学模式，形成以教师为主导、学生为中心、实现以学生自我训练为主的教学理念，由
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浅入深、由简单到综合的教学体系[3]。河南农业大学构建了具有“基础、提高、综合、创新”特点的

基础化学实验课程新体系，将实验教学内容分成基本知识与基本操作训练，物理量测定，物质的提

取、分离、提纯、化学合成以及设计性实验等几部分，建立相应的网络教学平台，形成立体化实验教

学的新体系，引入开放管理模式的创新训练型实验内容，编写了配套创新实验教材，对学生实验成绩

实行量化考核[4]。东北农业大学对6门基础化学实验课程进行整合，建立了基础化学系列实验课程的

网络教学平台和电子课件资源，构建了“一体化、多层次、开放式”的基础化学系列实验课程教学新

体系和立体化教学模式，推进绿色实验，开设开放式综合实验[5]。福建农林大学为了充分利用有限的

学时，将生物类各专业原有的51学时的无机化学和34学时的分析化学合并成64学时的新课程“化学

导论”。该课程在教学内容上主要包括基本化学原理、溶液平衡、化学分析和元素化学与化学交叉学

科４个部分[6]。基础化学系列课程是华中农业大学的重要公共基础课，每年共有生命科学技术学院、

食品科学技术学院、园艺林学学院等9个学院的学生学习此类课程。本文结合华中农业大学多年来基

础化学系列课程教学改革的体会及经验，就基础化学课程体系和教学内容的改革与实践提出几点改革

措施，供大家参考与讨论。

1 课程建设中存在的主要问题

新世纪以来，高校课程建设进入了大发展的时期，课程门数越来越多，涉及的门类越来越广，建

设了包括必修、选修、通识等课程的课程体系，但仍然存在一些问题。一是课程体系、结构的趋同

性，不仅农林类高校所开设课程相近，且与综合性高校相比区别也不是太大，各高校的独有特色不显

著；二是培养模式的一致性，所有学生不管其基础如何、特长怎样，都是同一课程、同一大纲、同一

教学内容、同一教学模式，教学过程实际是在做“模型”的过程，更谈不上因材施教，极大地限制了

学生个性的发展[7]；三是课程内容与学生专业实际相脱节，学生没有体会到学习这些课程的意义，激

发不起学生学习的兴趣，因而学习的积极性和主动性不高；四是课程的重复脱节问题，必修基础课程

经过长期的建设相对比较成熟，但近5－10年新开设的一系列选修课程(包括通识类、前沿类课程)彼

此之间，存在内容重复、知识脱节、重点不突出等问题；五是课程的层次性不明显，针对性不强，这

实际反映了课程建设缺乏系统性和统一规划，主要原因是我国各高校所开设课程门数严重不足，尚处

于数量发展阶段，这显然不是课程建设的初衷。

2 打破传统误区，促进基础化学课程的全面改革

长期以来，由于化学课程只是农林高校的基础课程，人们普遍认为只要把普通化学、有机化学、

物理化学及其实验等几门传统的基础课教好了即可，而培养学生能力和素质是各相关专业的事情，在

如何进行系统性改革方面关注不多、力度不大[8]。进入新世纪以来，特别是教育部不断推进质量工程

建设以来，相关教学管理部门，以及长期从事一线教学的教师普遍认识到问题的严重性。因为化学是

农科院校重要的基础课，在培养学生能力和素质等方面一直发挥着重要作用，对培养学生的科学思

维、实践动手能力和学习习惯等具有无可替代的作用，且随着学生逐渐进入专业学习，以及硕士、博

士阶段的学习，更体现出化学作为基础学科的重要性。

通过打破认识上的误区，面向全校本科生的系列基础化学课程改革进入了大发展的阶段，从

2002年至今，基础化学课程从原来的无机及分析化学、有机化学、物理化学、基础化学实验 I、基础

化学实验 II、物理化学及胶体化学实验等6门课程发展到今天已达到近20门，新增了工程化学、仪器

分析、仪器分析实验、化学与人类文明、纳米科技、化学研究进展、现代分离科学与技术、综合创新

训练实验、环境分析化学、生物电化学、生物启发性材料、化学生物学等12门课程。同时，还建立

了有机化学国家精品课程1门，无机及分析化学和物理化学湖北省精品课程2门，并建立了相应的网
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络课程，以及国家资源共享课程和精品视频课程各1门。

3 构建多层次立体化的课程体系

经过系统建设，已初步建成层次分明、结构合理、内容优化的课程体系。

(1) 按课程类别分。建立了必修、选修、通识 3个层次的课程体系。必修类包括无机及分析化

学、有机化学、物理化学、基础化学实验 I、基础化学实验 II、物理化学及胶体化学实验等课程；选

修类包括工程化学、仪器分析、仪器分析实验、现代分离科学与技术、生物电化学、生物启发性材

料、化学生物学等课程；通识类包括化学与人类文明、纳米科技、化学研究进展等课程。

(2) 按专业类别分。建立了理科、工科、农科3个层次的课程体系。理科类课程如“无机及分析

化学A、有机化学A、基础化学实验 IA、基础化学实验 IIA、物理化学及胶体化学实验、仪器分析、

仪器分析实验、现代分离科学与技术、生物电化学、生物启发性材料、化学生物学”等 12门课程；

工科类课程如“无机及分析化学B、有机化学B、基础化学实验 IA、基础化学实验 IIA、物理化学及

胶体化学实验、工程化学、环境分析化学”等10门课程；农科类课程如“无机及分析化学B、有机

化学C、基础化学实验 IB、基础化学实验 IIB”等8门课程。而通识类课程理、工、农3个层次均可任

选。

(3) 按人才培养规格分。建立了基础、应用、创新3个层次的课程体系。基础类课程包括无机及

分析化学、有机化学、物理化学、基础化学实验 I、基础化学实验 II、物理化学及胶体化学实验、工

程化学等；应用类课程包括仪器分析、仪器分析实验、现代分离科学与技术、生物电化学、生物启发

性材料、化学生物学、环境分析化学等；创新类课程包括综合创新训练实验、化学研究进展等。

通过多层次课程体系的建设，一是充分满足了不同层次学生的需求，实现了人才培养从统一的模

式向个性化方向转变，有利于促进学生知识、能力、素质的协调发展；二是充分体现了课程的农科特

色，其中专门针对农科类专业开设的课程有6门，其他课程在内容上也体现了农科特色。同时，所建

设的课程体系具备立体化特征，有多种层次、多种类型，如有资源共享课程、精品视频课程、国家和

省精品课程以及网络课程等，应该说，初步建成了多层次立体化的基础化学课程体系。

4 改革课程教学内容，突出理农结合特色

面向全校开设的基础化学课程已经呈现层次化、立体化特征，如何整合和优化课程内容成为关键

问题，对于比较成熟的系列必修课程，经过前期的教学改革已基本理顺相互之间的关系，但后期开设

的课程与前期开设的课程以及后期开设的各课程之间的相互关系需要进一步厘清。因此，在教学内容

建设方面，必须着手解决以下5个方面的问题。一是如何避免内容上的重复脱节，可以交叉，但不能

重复，也不能脱节，这就需要弄清楚哪些课程是基础和先导，哪些课程是深化和提高；二是解决化学

各学科之间的交叉融合问题，虽然所有的化学课程都是化学，但各自的侧重点和主题不一样，这个问

题和第一个问题也是相关联的，交叉不好会变成重复，融合不好会脱节，这些问题在选修课程和通识

课程中较为突出；三是解决系列化学课程与各相关专业的交叉融合问题，必须了解各相关专业的背

景，寻找结合点，只有交叉融合才能使传统化学课程产生活力；四是教学内容的层次化问题，针对不

同专业开设的课程内容在难易程度上应有所区别，如生命科学专业与园林专业需要化学知识的深度和

广度是不一致的，因此，必须设置不同层次的课程内容，以便各取所需；五是基础性、应用性、创新

性教学内容在不同课程中的比重问题，必须根据对人才培养的要求和不同课程功能的基础上解决这一

问题。

4.1 坚持“一体化”思路改革课程教学内容

“一体化”是指在化学一级学科基础上进行课程教学内容的改革，将所有化学课程作为一个整体
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进行系统的整合，这样既可以消除重复脱节的现象，又可以加强不同学科间的交叉与融合，还可以科

学处理基础、先导与后续课程的关系。如热力学、动力学等在无机化学、物理化学中都有，显然在无

机中是基础和先导，是学好物理化学的基础，该部分内容在无机化学中简写，在物理化学中更注重理

论详写；同样，无机化学中的物质结构理论、酸碱理论、平衡理论等都是学习有机化学的基础，该部

分内容在无机化学中详写，在有机化学中简写。而无机化学和分析化学同样有很多的交叉，为此，我

们早在上世纪末即进行了改革，将普通化学和分析化学整合为无机及分析化学，进入新世纪又进行了

两次大的改革，将无机化学和分析化学有机地融合在一起，既消除了内容上的重复脱节现象，又节约

了教学学时。坚持“一体化”改革思路，较好地解决了上述存在的主要问题，为后续教学内容的改革

奠定了基础。

4.2 强化与相关专业的交叉融合，建设特色课程教学内容

除了在课程建设上体现了理农结合特色，在课程教学内容上也充分体现了理农结合特色。在不同

的理论课中均有大量的理农结合的教学内容，如热力学中介绍生化平衡、涉及生命现象的耗散结构理

论，分析化学中的生物电化学、生物芯片，有机化学中的糖、蛋白质、氨基酸、核酸等更是与生命科

学紧密相连，以及化学与农药、化肥、环境的关系等等。总之，化学与农业科学、生命科学等紧密相

连，能够很自然地实现交叉融合。同样在实验课程教学内容中也有大量的理农结合实例，如实验项目

“EDTA的标定及蛋壳中钙含量的测定”、“酱油中氨基酸总量的测定”、“食用碘盐中碘含量的测定”、

“有机磷农药的薄层色谱”、“从烟叶中提取烟碱”、“纸上电泳分离氨基酸”、“从红辣椒中分离辣椒红

色素”、“菠菜中维生素B2的分子荧光测定”、“果胶的提取和果酱的制备”、“卵磷脂的提取、鉴定和

应用”、“食品抗氧剂BHT的合成及其抗氧性能测试”等，这些与农业科学交叉融合的实验项目几乎

贯穿在每一门实验课程中。

4.3 教学内容的层次化是促进学生个性发展的关键

教学内容的层次化是课程层次化的具体体现，不同专业不同层次的学生均有相应层次的课程，具

体表现在以下几个方面。一是同一门课程按专业需求不同分为不同层次，如无机及分析化学分为A、

B、C 3个层次，学时分别为 72、64、56；有机化学分为A、B、C 3个层次，学时分别为 56、48、

40；基础化学实验 I分为A、B 2个层次，学时分别为75和60；基础化学实验 II分为A、B 2个层次，

学时分别为 38和 30。二是根据人才培养规格的要求，同一门课程在教学内容上又分为基础、综合、

创新 3个层次，这在实验教学方面体现得尤为清晰，如我们在基础化学实验中设置了基础性、综合

性、研究性3个实验模块，通常园林、园艺等专业修完基础性实验模块即可，生物学理科基地班及环

境类、食品类、动科类等专业修完基础性、综合性实验模块即可，而研究性实验模块是完全供学有余

力、且对化学实验确实感兴趣的学生选修的，是一类自主研究型实验。在理论课程中有星号标注的内

容、有课外扩展的内容等。总之，在课程教学内容设置方面，尽可能满足学生的需求。三是在夯实基

础的同时，突出应用与创新能力的培养，在教学内容设置上以应用与创新为主，如暑期集中开设的选

修课程“综合创新训练实验”，即是以项目为依托，开展应用型创新训练，要求每个项目限选30人，

2－3人一组进行实验，如“果品无损检测研究”实验项目，以化学方法测定单糖、酸、纤维素等的含

量，同时测定硬度、果型等数据，取得大量数据后，利用软件技术建立近红外测定单糖、酸、纤维素

等含量的方法，再用数学方法建立模型，通过检验、校正等措施，最终达到以近红外方法进行快速无

损检测的目的。

通过多层次教学内容的设置和实践，突出了学生个性的发展，实现了差异化教学的目标，为学生

的全面发展提供了舞台。

综上所述，通过多层次课程体系和教学内容的改革，构建了多层次立体化的课程体系，建立了农

科特色鲜明的教学内容，形成了多层次的教学模式，增强了教学的针对性，学生各有所得，个性得到
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较充分的发展，“腿长”的学生跑得更快更远。启发式、问题式、探究式等教学方法得以广泛运用，

提高了学生自主学习的能力，学生能够运用化学知识解决专业中的实际问题，学生的创新意识和创新

能力也普遍得到提升。
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