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摘要：将研究型教学模式引入化学实验与科研方法课程，通过构建“课堂学习－自主实验－科学指导”

三位一体的教学体系，开展科研方法论理论教学，设计以文献调研、实验设计、实验实施、结果分析为

主线的研究型教学实验，建立多元化考核体系，激发学生科研热情和创新意识。
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Abstract: The research-oriented teaching mode was introduced to the course of chemistry experiment

and scientific research method and the“classroom learning-independent experiment-scientific guidance”

teaching system was constructed and applied. The research-oriented experiments were designed including

literature investigation, experiment design, experiment implementation, and results analysis process. A

diversified assessment system was also established to stimulate studentsʹ enthusiasm for scientific

research and consciousness for innovation.
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在高校本科教学中，引导学生学习并掌握基本的科研方法，参加一定的科研训练对大学生科研素

养的养成及科研能力的提高具有重要的现实意义。国内高校近年来纷纷开设科研方法相关课程，为学

生讲解科研方法和科学思维等知识，但这些课程多为理论知识与应用实例讲解[1,2]，缺少与理论知识结

合的研究型实验实践训练。

结合我校理工科学生为主的特点，开设了化学实验与科研方法公共选修课程。课程以研究型设计

实验为载体，开展科研方法的学习活动。通过将研究型教学方法引入课程教学，把科研方法基础知识

与研究型实验相结合，使学生获得科研方法和科研技能的提升，培养学生动手能力、思辨能力、创新

能力[3]，激发学生的科研热情和创新意识。
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1 课程概况与课程建设

1.1 课程概况

课程共16学时，分为理论知识学习和研究型实验两部分。理论知识部分占4学时，内容包括文献

的检索、阅读与管理，采样基本原则，实验室安全，简单实验设计，单因素实验设计，两因素实验设

计，数据处理基本方法等。研究型实验部分占12学时，为学生提供多个科研选题，学生根据兴趣及

专业特点选择其中一个研究课题。12学时的实验内容主要包括针对研究课题的文献调研及实验设计

与讨论(2学时)，依据实验设计实施实验(8学时)，数据总结及论文撰写(2学时)等。研究型实验部分注

重学生在实践中学习，并将实验设计基本方法应用于具体课题。

课程主要面向全校理工科专业的本科高年级学生开设。我校理工科专业本科生在大学一、二年级

必修无机化学实验课程，因此选课学生具有一定的化学实验基础，具备一定的实验室基础知识和实验

室安全知识，有效保证了课程的学习效果。

1.2 教学体系建设

建立了“课堂学习－自主实验－科学指导”三位一体的教学体系。“课堂学习”要求学生了解科

学研究的一般步骤、实验设计方法、文献检索方法等知识，确定研究型实验选题，明确实验目的、实

验原理和基本要求，为学生开展研究型实验奠定理论基础。“自主实验”过程是将学生分成5－8人的

小组，并设组长和副组长，以小组为单位查阅资料、设计实验、实施实验、总结数据并完成研究论

文。在确定实验方案后，组长负责对实验的各个步骤进行详细的分工，并保证小组成员对实验的整个

过程具有清晰的认识，在自主实验过程中，教师引导学生自主学习、分工合作，充分发挥学生主观能

动性。“科学指导”要求教师在小组讨论的过程中进行科学有效的指导，在学生进行小组讨论时不断

强调讨论目的、突出讨论问题，提高小组讨论效率，特别是对学生给出的实验设计中不合理的部分进

行针对性的指导，给出实验设计合理化的科学依据，引导学生根据研究目的进行实验设计、认识对比

实验的重要性，养成正确的科研思路和良好的科研习惯。

1.3 教学内容创新

教学内容的创新是课程与时俱进的关键。课程创新教学内容，突出研究型实验部分在课程中的重

要地位。在研究型实验设计过程中，要求教师科学选题，设计集文献调研、实验设计、实验实施、结

果分析为一体的研究型教学实验。研究型教学实验一般是在本科生科技创新成果、学术热点成果整合

的基础上，对实验内容、实验设计、实验方法等过程进行合理设计完成的。如“大学校园PM2.5分

布”“纳米骨制备条件探索”“人造玉石制备条件探索”等实验均已纳入研究型实验选题集。这类实验

基于科学研究中的常见课题类型设置，使科研训练兼具针对性、实用性等特点。教师在教学过程中需

要不断完善并拓展研究型实验的教学内容和实验领域，建立适应范围广、特点突出、训练性强的教学

实验体系。如“纳米骨制备条件探索”和“人造玉石制备条件探索”这类如何选择最佳实验条件的研

究型实验，对本科高年级学生，特别是理工科学生，投身工作或继续深造具有重要现实意义。

1.4 多元化考核体系改革

依据课程教学要求，建立了以课堂作业、实验方案讨论、实验参与程度、研究报告等要素作为考

核要点，以素质教育、思维训练和技能培训为目的，教师、组长、学生共同参与成绩评定与考核的多

元化考核体系。根据学生在每个考核要点(表1)中的表现进行科学评分，并通过多元化考核过程帮助

表1 化学实验与科研方法课程考核表

姓名

…

班级
第一次

课堂作业(10分)

实验设计

参与情况(10分)

实验过程

参与情况(10分)

学生

参与情况(10分)

研究报告

(50分)

课程感想与

收获(10分)
成绩

…
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学生了解实验设计、实验实施、结果总结在实验中的主体地位，发挥学生主观能动性。

表1中，实验设计参与情况和实验过程参与情况由科研小组组长和副组长赋分；学生参与情况由

教师赋分；课程感想与收获部分由教师和学生本人共同赋分。

1.5 辅导材料建设

教材建设是课程系统化建设的基石。作为科研方法类课程教材，既要涵盖课程相关基础知识，又

要不断更新科研方法训练类研究型实验内容，使教材体系具有系统性、科学性、实用性、创新性和启

发性[4]。

依据教学目的，化学实验与科研方法课程教材以科研方法类经典著作[5,6]为主要参考书进行编写，

内容包括科学研究概述、实验方法概述、化学实验基础知识和研究型实验等四个部分。科学研究概述

部分主要介绍科学研究的一般流程、文献检索方法、数据统计与分析方法、学术成果、学术规范等内

容；实验方法概述部分介绍实验设计及实例、抽样、样品的采集与保存、样品分析等内容；化学实验

基础知识部分介绍实验室安全知识、化学试剂、常用仪器、实验记录及结果处理等内容；研究型实验

部分以最新科研进展为依据编写，内容包括校园PM2.5分布规律研究、羟基磷灰石纳米晶须的制备条

件探索与表征、人造玉石制备条件探索等多个研究型实验选题，每个实验均对文献调研、实验设计等

内容进行针对性训练，具有适用性广、针对性强等特点。

2 课程效果评价及改进

2.1 解决的实际问题

以往的科研方法类课程是把学生分配到某课题组学习或者进行单一的课堂讲解[1,2]，使得学生很难

兼顾系统的理论知识学习与专业、有效的科研训练，同时难以保证教学质量。本课程对研究型教学在

实验教学中的教学模式与辅导模式进行改进，突出学生在课堂学习、实验设计、实验实施等教学活动

中的主体地位，通过合理设计实验和教师科学有效的指导，使学生得到系统有效的学习和有针对性的

科研训练。

2.2 应用效果

课程开设两年来，选课学生数量呈逐学期增加趋势，已从课容量的90% (27/30)增加至150% (45/30)。

选课学生普遍反映在课程中收获很多：“从开始做实验的几乎毫无头绪，到渐渐地掌握了方法和经

验”“认识到遇到问题该去想尽办法解决，学会去尝试”“增强了团队意识，学会了在时间协调上互相

体谅，没有埋怨”“知道了一篇论文应该怎么写以及怎样投稿”等。

对参加课程学习的学生进行问卷调查(表2)显示，研究型教学应用于化学实验教学取得了良好的

效果。针对学生研究能力培养的调研显示，91.7%的学生认为在实验方案讨论和实验过程中收获最

大。在本课程中开展研究型教学模式探索的实践证明，学生经过研究型教学模式的培养，综合素质得

到显著提高。

表2 课程情况调研

调研项目

愿意参加此类

研究型学习

课程开设很有必要

课程中充分参与

并有所收获

比例

100%

100%

91.7%

调研项目

理论学习和实践教学

比例(1 : 3)合理

增加理论教学时间

增加实践教学时间

比例

75.0%

16.7%

8.3%
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3 结 语

为本科生开设科研方法和研究型实验类课程，是培养创新型人才的重要途径。本课程通过具体实

例与课题，采用研究型教学模式将科研方法知识应用于实践，对鼓励学生探索科学研究中的未知事

物、激发学生科研热情具有重要的现实意义。此外，通过将研究型实验建设、研究型教学体系建设与

课程建设相结合，形成了三者的良性互动机制，取得了良好的效果。

随着课程的开设与发展，基于教学经验和学生需求反馈，需对课程设置和课程内容不断进行完

善。如：增加课程学时数，丰富课程内容；及时更新实验选题，提高学生学习兴趣；设立实验室准入

机制，保证进入实验室的学生具备充分的实验室安全知识和化学实验必备技能；开展小组间交流活

动，提高学生学习热情等。使课程适应时代发展和学生需求。
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