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摘要：基于有机化学实验教学的经验，结合地方性院校转型发展背景下应用型人才的培养目标，分析了实验教学

过程中存在的主要问题，提出改革实验教学方法、课程考核体系、实验教学内容及实验室管理，探索科学有效的

实验教学模式。 
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Transformation and Development Process of Local Universities 
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Abstract:  Combined with the goal of cultivating applied talents in the transformation and development process of 

local universities, an analysis of the existing problems is carried out on the basis of the present organic chemistry 

laboratory teaching experiences. In this paper, the reform of teaching methods, curriculum evaluation system, teaching 

contents and laboratory management are also put forward to explore a scientific and effective teaching model. 

 

Key Words:  Transformation and development;  Organic chemistry laboratory;  Teaching reform 

 

化学是一门以实验为基础的学科。有机化学实验是化学、应用化学、生物、环境等专业的基础

课。通过实验课的学习，培养学生的动手能力及应用的能力，为学生今后从事专业相关工作以及科

研奠定良好基础。因此，搞好有机化学实验课程建设和教学，培养动手能力强、创新创业能力强的

应用型人才是教学改革与实践面临的主要难题。 

 
1  有机化学实验教学现状分析 
1.1  学校实情分析 

目前，学校处于转型发展的关键时期，应用型人才的培养是学校教学改革的重点方向。重视实

践教学，培养学生的应用技术能力是实现应用型人才培养的重要途径[1]。玉溪师范学院属于地方二

本院校，实验教学环境和条件受限，有机化学实验教学只能采取分组方式进行。每组由 2 名学生组

成，每次有 10–12 组学生实验。分组模式导致实验只能合作完成，任课教师无法对每个人的操作进

行合理打分。同时，教师由于指导学生太多，对实验过程缺乏有效的监管和指导，学生的不规范操

作难以被及时纠正，造成学生不重视实验过程。这种教学模式培养出的学生动手能力差，难以达到
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应用型人才的培养目标，影响学生就业。 

1.2  学生学习情况 

结合本校实际，学生普遍存在学习积极性、自觉性差等问题。从历年情况来看，学生预习普遍

流于形式；实验过程中，照着课本机械操作，不注意观察和思考实验现象；对老师依赖性太强，遇

到问题不假思索就向老师询问；实验报告书写不规范，抄袭现象严重；数据分析片面，无法结合产

品的品质分析产率高低。总之，当前教学模式下培养出的学生创新能力、动手能力以及观察能力与

应用型人才培养目标差距甚远。 

1.3  课堂教学现状 

有机化学实验教学包括理论知识讲解及实验操作两部分。理论知识讲解内容的多少较难把握。

讲解太多，留给学生的思考空间太小，无法激发学生的学习热情以及培养学生的自学能力；讲解太

少，学生自主学习能力较差，无法掌握整个实验过程，达不到实验课开设的目的。因此，结合本校

学生实际情况，探索和改革实验教学方法对实现应用型人才的培养目标至关重要。 

综上，改革前的实验教学模式无法满足应用型人才的培养需求，对有机化学实验进行教学改革

研究势在必行。本文主要结合玉溪师范学院有机化学实验教学现状，从实验教学方法、课程考核体

系、实验教学内容及实验室管理等方面，探索科学有效的实验教学模式。 

 
2  有机化学实验的改革措施和思路 
2.1  探索和改革实验教学方法 

传统的“灌输式”教学法无法满足学校转型发展对于应用型人才的培养需求，因此，必须探索

和改革实验教学方法。常见的教学方法包括以问题为基础的教学方法(problem-based learning，PBL)[2–4]、

以团队为基础的教学方法(team-based learning，TBL)、训练与实践式教学方法、翻转课堂教学方法[1]

等。不同的教学方法有不同的特点及适用人群，授课过程中任课教师应该依据学生特点及授课内容

灵活选择合适的教学方法。 

2.1.1  教学方法选择 

在过去的有机化学实验课堂教学中，难以调动学生学习积极性。例如，正丁醚的制备实验，通

过预习及课堂讲解，学生依然无法掌握分水器的原理，究其原因在于预习不到位及听课不专心。针

对以上问题，应转变授课模式，采取以问题为基础的教学方法结合启发式教学。课前，任课教师严

格检查学生的预习报告，提问与实验相关的思考题。例如，在正丁醚的制备实验中，可以设置以下

问题并引导学生思考：① 简述制备正丁醚时分水器的作用；② 本实验用 50% H2SO4 洗涤粗产品，

为什么不用浓 H2SO4 洗涤粗产品？③ 如何通过分水器判断反应是否结束？通过设置思考题，督促

学生确实做好预习工作，培养学生的自主学习能力，引导学生跟随教师的思路进行思考。在调动课

堂气氛的同时，使学生由被动式接受变为积极主动学习，真正实现“教为主导，学为主体”的教学

理念[5]。 

2.1.2  加强过程监控与指导 

任课教师在常规教学活动中应该做到“六多”(多走动、多观察、多提问、多纠正、多记录、多

总结)。及时纠正学生实验操作中存在的错误，引导学生思考每一步操作的目的及实验中出现的现象，

解答学生提出的问题，记录和总结每次实验的特殊情况，以便在以后的实验教学中及时提醒、正确

引导[6]。对于课堂上强调过的细节，学生仍然犯错时，指导教师应提醒学生检查。如果学生无法及时

指出并更正错误，可采取适当扣分的措施，从而改善学生听课的认真程度以及对实验过程的重视程

度。 

2.1.3  规范实验记录 

有机化学反应影响因素较多，重复率低。反应条件及操作稍有差别便会导致最终产品的纯度及

产率截然不同，要求每个学生在规范操作的同时，详细记录实验过程及现象，以便于后期的数据处
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理及分析。任课教师在课程开始时，应明确实验记录要求，示范如何进行科学的实验记录(表 1)，指

导学生学会从实验过程分析实验成败。同时，将实验记录纳入总评成绩计算，加强学生对实验记录

的重视，引导学生养成良好的实验习惯。 

 

表 1  环己酮的制备实验记录示例 
时间 实验操作 实验现象 

15:36 取实验所用仪器，清洗干净  

15:37 搭建实验装置  

15:37 量取 3.0 mL 环己醇 无色液体，液体中夹带块状 

15:38 量取 12.5 mL 冰醋酸 无色液体，有刺激性气味 

量取 18.5 mL 次氯酸钠 淡黄绿色液体 

15:41 将 3.0 mL 环己醇和 12.5 mL 冰醋酸加到三颈瓶中， 

18.5 mL 次氯酸钠加到恒压漏斗中 

三颈瓶中混合液为无色 

15:52 开始实验，磁力搅拌，冰水浴下逐滴加入次氯酸钠 初始温度：24 °C，混合液逐渐变为乳白色

…… …… …… 

 
2.2  完善课程考核体系 

玉溪师范学院有机化学实验成绩评定方式为：总评成绩 = 平时成绩 × 60% + 期末成绩 × 40%。

平时成绩以实验报告成绩为主，期末考核则是对理论知识进行闭卷考查。这种考核方式无法科学地

评价学生的掌握水平，导致学生只重视实验报告而忽视实验过程，对理论知识的掌握不够扎实。为

了充分调动学生学习的积极性，培养创新能力强、动手能力强的应用型人才，必须改革完善课程考

核体系，将实验考核贯穿整个实验教学过程[7]。有机化学实验课程考核评价标准可参照图 1 制定。 

 

 
图 1 有机化学实验课程考核评价体系 

电子版为彩图 

 

2.2.1  预习环节考核 

预习报告应该包括实验目的、实验原理、药品和仪器、实验装置、实验步骤等部分，同时要求

学生使用兰氏化学手册、常用试剂简明物理化学数据手册等专业工具书查阅主要试剂及产品的物理

常数、毒性及危险性、危险处理方法等，对于有机合成实验还要求学生总结常用的制备方法。任课

教师可根据报告内容的完整性、书写及作图的规范性进行打分。预习报告成绩建议占总评成绩的 5%。
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此外，应该通过提问实验相关问题，检验学生预习认真程度。预习环节回答提问建议占总评成绩的

5%。通过对预习环节的考核，培养学生的自学能力。 

2.2.2  课堂表现考核 

在授课过程中，教师应对学生听讲认真程度(建议占总评成绩 5%)以及回答问题情况(建议占总

评成绩 5%)打分。通过对课堂表现的考核，增强学生对理论学习的重视程度，提升学习积极性。 

2.2.3  实验过程考核 

实验操作建议占总评成绩的 15%，实验记录建议占 5%，仪器使用情况以及实验后处理建议占

10%。对于课堂上已讲授过的细节，教师提醒之后仍未发现并纠正的，可采取发现一次扣 5 分处理，

增强学生听课的认真程度以及操作的细心程度。此外，教师可通过提问学生每一步操作的目的以及

解释实验现象，加深对实验过程的理解。通过对实验过程的考核，规范学生的实验操作，培养团队

协作能力强、动手能力强的应用型人才。 

2.2.4  实验报告考核 

实验报告是在预习报告的基础上，补充实验记录、数据处理与分析、思考题等部分而完成的。

针对实验报告中存在的数据篡改现象，要求学生在实验报告中附上已批阅的原始实验记录。教师在

批阅报告时应对比原始数据，一旦发现伪造数据，本次实验报告以零分记。数据处理部分应包含完

整的计算过程，避免学生抄袭结果。此外，要求学生结合实验过程进一步分析、总结实验。实验报

告可依据产率计算的正确性、产率高低、纯度、实验总结以及思考题回答的准确度打分。实验报告

成绩建议占总评成绩的 20%。通过对实验报告的考核，培养学生数据处理以及分析问题、解决问题

的能力。 

2.2.5  期末考核 

有机化学实验期末考核应包括实验操作以及理论知识两部分。实验操作主要考查学生搭建装置、

基本操作的规范性，建议占总评成绩的 20%。理论知识考核建议占总评成绩的 10%。通过对实验操

作及理论知识的考核，全面评价学生对该门课程的掌握程度，增强学生对实验课的重视程度，调动

学生的学习兴趣及热情。 

2.3  改进实验教学内容 

以往的有机化学实验教学过程中，更注重基本操作的训练。例如，上学期安排的实验包括：熔

点的测定、蒸馏和沸点的测定、分馏、减压蒸馏、水蒸气蒸馏、萃取、重结晶提纯法、氨基酸的纸

色谱等；下学期侧重于有机合成实验，包括环己烯的制备、正溴丁烷的制备、正丁醚的制备、咖啡

因的提取、甲基橙的制备、肉桂酸的制备等。虽然所选择的实验项目取材于优秀出版教材[8,9]，有较

强的典型性和代表性[10]，但仍无法满足科研和生产的实际要求。加快教学内容的更新，引入新技术、

新方法和新手段[11]，开拓学生学术视野，培养探究意识、创新及创业意识[12]，是实现学校转型发展

中应用型人才培养目标的重要途径。例如，超声条件下制备苯甲酸和苯甲醇，通过查阅相关文献总

结超声条件下的最优合成条件，了解超声技术易于引发反应、加快反应速率[11]，从而使学生形成学

习新技术的意识。任课教师应结合长期的教学经验及相关的文献报道，改善教学过程中不够合理的

实验过程。例如咖啡因的提取，改进方案：使用尼龙滤布代替滤纸筒(优点：操作简便，不易堵塞虹

吸管，尼龙布可回收多次利用)。学生提前一天到实验室将茶叶包放入索氏提取器，加乙醇浸没茶叶

包至距离虹吸管顶端 3 cm 处，加塞密封。完成原实验方案需要 4.5 h，改进方案之后 90%的学生可

在 3 h 内完成，产率提高 5%–15%。 

此外，根据人才培养需要，修改实验课的教学大纲，更新实验内容，增加与生活息息相关的实

验。比如精油固体酒精的制备、功能手工肥皂的制备等，激发学生的学习兴趣；让学生感受科学对

生活的影响，改变学习无用的观念；培养学生基于初级产品进行高级产品开发的能力，引导学生将

实验研究成果应用于自主创业，提升就业。 



58 大 学 化 学 Vol.33 

2.4  加强实验室管理 

实验室硬件条件的不足是影响实验教学质量的关键因素之一。为此，我们采取了两项措施：

(1) 将原本 20–24 人的教学班分为 10–12 人的教学班，实现单一教学班内一人一套仪器；(2) 将学生

划分为 6 人/组的合作学习小组，设定组长一名。同一小组的学生共用一套磨口仪器，每次实验结束

时由小组长检查验收仪器并填写玉溪师范学院仪器使用记录表(表 2)。如有损坏，按照资源环境学院

实验中心相关管理规定进行登记赔偿。采取此项措施后，在一段时间内起到了很好的效果，集中表

现为破损率降低和仪器组装时间大大减少。 
 

表 2  玉溪师范学院仪器使用记录表 
实验室名称：有机化学实验     仪器名称：超声波清洗机      仪器编号：01     所属学院：资源环境学院 

日期 实验内容 使用情况 使用人 指导教师 

××年××月××日 苯甲酸和苯甲醇的制备 超声波清洗机 张三 李四 

     

 
3  有机化学实验教学改革效果 
3.1  理论知识与技能掌握分析 

为了深入了解有机化学实验教学改革措施在实际教学过程中的效果，针对有机化学实验授课对

象，即玉溪师范学院应用化学(已实施改革)、化学(未实施改革) 2015 级本科生，分析了改革实施前

后期末考试情况。2016–2017 学年下学期有机化学实验期末考核包括理论和实验两部分。理论主要

考核实验原理、操作目的、纯化步骤等。两个专业各分数段所占比例如图 2 所示，从图 2 中可以看

出，实施有机化学实验教学改革后，不及格学生所占比例降低 19.47%，80–89 分学生所占比例升高

9.81%，2.38%的学生理论成绩在 90 分以上。结果表明，实施有机化学实验教学改革后，学生的理论

知识掌握程度优于未实施教学改革的专业。 
 

 

图 2  实施教学改革前后理论考试情况分析 
 

操作考试主要考核学生仪器是否洗净、烘干，仪器整理(实验中、实验后)，药品的量取、加入，

装置的搭建(美观、稳固)，馏分的接收，回流速度的控制，温度计的位置，冷凝水的通水方向，沸石、

分液漏斗的使用，样品的干燥，数据记录等。实施有机化学实验改革前后各分数段所占比例如图 3

所示。从图 3 中可以看出，实施教学改革后，70–79 分所占比例降低 18.84%，80–89 分所占比例升

高 6.08%，90–100 分所占比例升高 11.59%。结果表明，实施有机化学实验教学改革后，学生的平均

操作水平优于未实施教学改革的专业。 
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图 3 实施教学改革前后操作考试情况分析 

 

3.2  职业技能及创新、创业能力培养 

有机化学实验“手工皂/固体酒精的制备”，在完成实验教学后，成功面向大众推广。具体包括：

(1) 面向全校师生培训，服务师生，增加学科间交流。学生经过专业训练，掌握相关技能后，组织策

划面向全校师生的手工皂、固体酒精制作培训(200 人/次)，让其他专业的学生有机会进入实验室体

验科学实验，增加学科间交流的同时，锻炼学生的组织策划能力及团队协作能力；训练学生教学能

力，为参加教学技能大赛及将来从事教育工作打下基础；使学生初步了解产品成本核算的基本方法，

培养学生的自主创业能力，提升就业；(2) 商业化模式的构建(专家评鉴)，邀请商学院、美术学院、

音乐学院、文学院、信息学院的教师对学生的创业方案进行点评指导，申请互联网+大学生创业项目。

(3) 创业试行。学生利用业余时间完成产品制作，并在学校小范围内售卖，不断积累经验，为今后自

主创业打下基础。实验室产品商业化，充分体现应用型人才培养理念为：学以致用，并行培养学生

的职业技能与创新、创业能力。 

 
4  结语 

学校转型发展，重应用也应重基础。唯有掌握扎实的专业技术，才能实现真正的应用。本文分

析了我校有机化学实验教学现状，探讨了适合有机化学实验的教学方法，提出了科学完善的课程考

核体系，总结了有机化学实验教学内容改进及实验室管理方法。通过对有机化学实验的教学改革研

究，构建适应学校发展、人才培养需要的实验教学体系，培养综合素质高的应用型人才。本文提出

的有机化学实验教学改革措施在实际教学过程中得到检验，实施了教学改革后培养出的学生在自学

能力，动手能力，发现问题、解决问题能力及创新、创业能力等方面有了明显提高，为我院化学类

及其他专业的有机化学实验教学提供参考。 
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