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摘要：通过介绍实验考核作为自主招生考试的依据、实验考核的试题结构与内容、实验考核的组织与实

施以及实验考核的特点与实施效果的分析，一方面肯定实验考核是化学学科选择有学科潜质学生的主要

途径，另一方面提出将面试与实验考核相结合效果会更好的思路。
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Abstract: In this paper, the authors demonstrated that laboratory skill examination could be a main
approach to choose talented students by illustrating the fundamental reasons for using laboratory skill
examination, the structure and content of the exam, how the exam was organized and conducted as well
as the characteristics and results of the exam. The authors believe that the combination of interview and
the laboratory skill examination is the best approach.
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高校自主招生录取改革试点是高校考试招生制度的有机组成部分，是我国高校招生多元录取的重

要方式之一，招收的主要对象是具有学科特长和创新潜质的优秀学生。高校自主招生考试能充分发挥

高校在人才选拔过程中的主动性和主导性，招生标准向多元化和分层式转变，体现了教育创新和全面

推进素质教育的要求[1]。自从2003年教育部启动自主招生试点以来，至2015年共有90所院校通过自

主招生方式选拔人才，招生人数约占试点高校招生总数的5%。然而，对科学、有效、简便、规范的

考核方式的探索和完善仍然是目前自主招生试点院校面临的一大重要课题[2,3]。为了选拔具有学科特长

和创新潜质的优秀学生，西北大学化学学科从本学科特点和培养要求出发[4]，通过实验考核的方式进

行自主招生考试，取得了良好的效果，并获得教育部的肯定。本文以2015年实际考试为例，浅谈西

北大学化学学科进行自主招生考试过程中的一点体会，与同行共享交流。

1 实验考核作为自主招生考试形式的依据
依据《国家中长期教育改革和发展规划纲要》，考查的内容不局限于对课堂和课本所学知识的识
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记，更强调知识在不同情境中的应用[5]。西北大学实施的自主招生考试形式，是以学生参加高考且成

绩不低于陕西省一本线为前提条件，作为补充考查和选拔形式。自主招生考试中不再考查理论知识，

偏重理论知识的具体应用与实践能力考核。更重要的是，化学的形成和发展，起源于实验又依赖于实

验，是一门以实验为基础的自然科学。因此，选拔能将理论知识应用于实践、动手能力突出、具有潜

在创新能力的“偏才”作为考核的依据。

2 实验考核的试题结构与内容

实验考核定位于考查考生对理论知识的理解及其应用能力、实践和动手能力、接受知识和学习的

能力。因此，把实验考试细分成以下3个部分：

(1) 实验设计，20分。主要考查学生对与实验有关的无机化学和有机化学理论知识的掌握程度和

应用情况。题目分别给出两道实验设计，学生可选择其中一道作答。其中无机化学与化学分析实验设

计题目为“碳酸钠制备及其组成分析”，介绍了工业生产纯碱主要的两种工艺——索尔维制碱法(氨碱

法)和联合制碱法(侯氏制碱法)。本实验借用氨碱法原理，通过食盐与碳酸氢铵复分解反应制得碳酸氢

钠，再热解得到产品纯碱，并对产品组成进行化学分析，检验产品的纯度，要求考生对“写出本实验

要求氨碱法制备纯碱所涉及的化学反应方程式”和“设计实验方案，并叙述主要操作步骤”等相关题

目作答。有机化学实验设计题目为“乙醚的制备”，简单介绍了乙醚的用途和实验室采用乙醇分子间

脱水法制备乙醚的实验步骤，要求考生回答“写出乙醇分子间脱水法制备乙醚的副反应”和“制备实

验中的95%乙醇、硫酸、沸石应该以什么样的顺序加入，为什么？”等问题。

(2) 实验操作，40分。按照给定的实验步骤进行操作。延续了(1)中“碳酸钠制备及其组成分析”的

题目，给出“实验目的”、“实验原理”、“仪器与药品”、“实验步骤”和“注意事项”，要求考生按照给

定的实验步骤进行操作并由监考教师打分。例如，“NaHCO3中间产物的制备”，取25 mL 25% NaCl溶

液于100 mL烧杯中，水浴控温30－35 °C之间。同时称取NH4HCO3固体粉末10 g，搅拌下分3次加入上

述溶液中。继续搅拌并保持在此温度下反应20 min。静置5 min后减压过滤，得到NaHCO3晶体。少量

水淋洗晶体以除去黏附的铵盐，尽量抽干母液。将NaHCO3晶体取出，在台秤上称其湿重并记录。

(3) 实验报告和思考题，40分。其中包括实验记录和数据处理，20分；思考题，20分。考生须按

照要求在提供的报告纸上记录实验过程，包括实验操作、实验现象的记录和解释、实验数据记录等内

容。数据处理部分包括“产品与产率”和“产品组成分析”两部分，要求考生给出产品的外观、重量

和产率，并通过滴定进行“总碱度”的计算。另外，要求考生回答思考题：“本实验有哪些主要因素

影响产品的产量？影响产品纯度的主要因素有哪些？”、“侯氏制碱法的化学方程式是什么？它的方法

与索尔维制碱法比较，优点是什么?”和“简要说明碳酸钠含量分析的原理”。

3 实验考核的组织与实施

为了保证实验考核的顺利进行，严格进行实验的预做和验证。为避免题目泄露，将实验内容分解

成几部分交给实验教师验证，其中涉及到的关键药品事先换成“A”、“B”、“C”等标签代替。实验

内容在考试前半小时才公布给相关工作人员，并做进一步的准备：包括给关键试剂贴标签和准备核心

实验仪器，此时严格限制信息泄露。

实验设计部分、实验报告和思考题制定了统一的标准答案，并采取流水阅卷打分，标准一致，保

证了打分的客观公平。而实验操作是区分度最大的部分，占40分，也是考核中最核心的内容。为了

保证打分客观公平，制定了详细的打分点说明(表1)。每位监考教师只负责4名考生，并在考场内安

排专门的督导教师统一打分标准，尽可能给出相对公平和准确的分数。

4 实验考核的特点与实施效果

(1) 考题内容较为全面。考核范围包含有机化学、无机化学和分析化学等学科实验内容，涉及固
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体的称量、液体的量取、加热、搅拌、减压过滤、溶液的配制、滴定等基本实验操作，几乎涵盖了中

学化学实验中的主要操作项目。

(2) 实验设计——理论知识与实践操作的纽带。通过阅读材料并完成实验设计，不仅考查了考生

对基础知识和理论的理解、掌握及应用能力，还能够初步理解后续第二部分的实验操作考查内容，对

后续的实验操作和思考起到积极作用。

(3) 对考生“学习”能力的考查。对于中学化学实验教学中没有涉及的内容，后附详细使用说明

及注意事项，如给出“减压抽滤操作步骤及注意事项”和“电子台秤与电子天平操作步骤(包括差减

称量法)”，学生通过阅读学习再进行实际操作，据此来考查其“学习”能力。

(4) 考生中学阶段的学习多为应试教育，实验只是通过教师“讲解”或在课本和习题中学习，学

生很少有机会进行实际操作，动手能力普遍不强。因此，在规定时间内完成完整的实验操作过程难度

比较大，总体成绩偏低。2015年，参加测试的75人中，平均分56.81，其中70分及以上3人、60－70

分30人、50－60分29人、40－50分12人和40分以下1人。可见，考核的区分度比较高。

(5) 目前，通过自主招生考试，已经进入化学学科学习的大学生，普遍对于化学有更浓厚的学习

兴趣和潜能，在本科低年级即能更主动地进入科研实验室进行科创科研活动，其专业基础知识和科研

实践能力也受到相关教师的好评。

5 结 语
西北大学化学学科通过实验考核进行自主招生考试的实践表明，这种考试形式有利于选拔热爱化

学、具有学科特长和创新潜质的优秀学生。然而，为了能保证更多热爱化学、愿意投身化学研究，并在

化学学科具有特别“冒尖”能力的学子进入相关专业学习，化学学科自主招生考试仍值得我们进一步探

索和实践，尤其是需要投入更多的财力和人力将面试环节与实验考核结合起来，或许效果更为明显。
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表1 主要考核操作及打分点说明

主要考核操作

(1) 药品的取用

(2) 搅拌操作

(3) 减压过滤操作

(4) 水浴锅使用

(5) 样品灼烧

(6) 移液管容量瓶使用

(7) 滴定分析操作

(8) 实验台面

(9) 纪律

分值

5

4

6

3

4

8

6

2

2

打分点说明

电子天平使用，台秤使用；称量纸，药匙使用；液体量取(量筒、移液管、滴定管洗

涤量取及读数)。

玻璃棒洗涤；搅拌不能出声，不要触及烧杯，溶液形成漩涡；灼烧时玻璃棒的使用；

玻璃棒引流。

循环水泵、布氏漏斗、抽滤瓶和滤纸的使用；滤液或固体物的移取；滤纸大小选择，

润湿；玻璃棒引流；漏斗颈斜口的方向；循环水泵开关的使用，沉淀洗涤操作。

水浴锅水位高低，温度调节。

蒸发皿置于泥三角上，泥三角置于石棉网上加热；固体均匀受热并防止结块；灼烧温

度，灼烧时间是否合适；Na2CO3颜色，是否干燥，是否冷却。

移液管洗涤，润洗；移液，调液与放液；移液管最后一滴处理；容量瓶的洗涤；液体

转移至容量瓶中的操作；容量瓶的定容和读数。

润洗滴定管；平行滴定用同一段滴定管；读数；滴定管操作；滴定管不能有气泡；终

点观察与滴定速度的把握。

台面仪器布置；台面整洁，仪器干净；良好的实验操作习惯。

遵守纪律，不大声喧哗，不交头接耳，使用公共仪器或用品有序；严重违纪可扣分。
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