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摘要：近年来我国高校对实验室安全问题日益重视，但多数高校并未为本科生设置专门的实验室安全教育课程。从

“以人为本”角度讨论了为本科生开设专业的实验室安全课程的必要性；针对本科新生的认知特点和当前高等教育

出现的教学新方式方法，对本科生化学实验室安全课程的教学内容、教学方式与方法、课程考核方式等方面进行了

探索。 
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Abstract:  More and more attention is focused on the safety and security of the campus laboratory recently, but safety 

education is absent in undergraduate chemistry curriculum in most colleges and universities. Herein, the necessity of 

adding laboratory safety course into the undergraduates’ curriculum was discussed from the perspective of humanism. 

The explorations on the chemical laboratory safety course for undergraduates were carried out by way of patterns, 

artifice, contents, and evaluation of teaching. 
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近几年我国高校对实验室安全问题日益重视，国内高校的实验室安全工作无论在硬件设施、规

章制度方面，还是在管理培训和安全文化培育上都有很大提升[1–3]。但较之于对研究生实验室安全教

育的重视程度和实施的教学措施而言，高校对本科生的实验室安全教育缺乏足够的重视和专业性。

本文从“以人为本”的角度，分析了为本科生开设专业的实验室安全课程的必要性。同时，根据几

年来为本科生开设化学实验室安全课程的教学实践，探索出适合化学专业本科新生的课程教学内容、

考核方式、教学方式和方法等，并在教学实践中收到了良好的效果。 
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1  为本科生开设专业的实验室安全课程的必要性 
尽管高校对本科生和研究生的实验室安全非常重视，但在实验室安全教育方面，更侧重对研究

生的教育。其原因在于，研究生从事的探索性实验本身危险因素较多，客观上高校发生的实验安全

事故主要集中在研究生群体。而对于本科生，由于通过多年来教师的不断努力，本科实验中有害物

的使用已降低到最少，实验过程已基本可控，极大地降低了本科实验的安全风险，简单的实验室安

全教育似乎就可以保证本科生顺利安全地进行实验。目前高校保障本科生实验室安全的措施主要集

中在实验安全管理、实验内容改进以及硬件设施的提升方面，而在安全教育方面相对薄弱，很少针

对本科生群体开设专门的实验室安全教育课程，实验室安全教育往往是简短的安全通识性教育，或

是相关实验室的安全注意事项提醒，既缺乏专业性又缺乏系统性，流于形式。这种现象不仅存在于

国内高校，在美国高校中也普遍存在[4]。 

根据《国家中长期教育改革和发展纲要(2010–2020 年)》，我国高校已由规模扩张转入提高质量

的内涵式发展阶段，“把促进学生健康成长作为学校一切工作的出发点和落脚点”，“以人为本”

治学、办学在新时期高校发展中被提升到新的高度[5]。尽管本科实验课程内容和实验室现有的安全

设施可以在很大程度上保证学生在学期间不出实验安全事故，但专业的实验室安全教育的缺失则可

能会在他们毕业后产生深远的负面影响。以与化学相关的各类专业的本科生为例，学生本科毕业后

多进入化学、化工等涉化企业，或从事中学化学教学工作，或继续攻读化学学科各专业方向及其边

缘学科的研究生学位，在没有足够的专业安全知识、技能及安全观念的情况下，无论走向哪种与化

学相关的岗位，都会使自身、他人和单位面临风险。对于其他的以实验、实践为重要组成的理工科

专业，如生物、医学、物理、机械、电子等，亦是如此。因此，从“以人为本”的人本精神和“立

德树人”的社会责任出发，从大学生身心健康的长远影响出发，高校将实验室安全课程纳入以实验、

实践为重要组成的理工科相关专业的本科教学体系非常必要。 

 

2  本科生化学实验室安全课程教学实践与探索 
从 2011 年起，天津大学理学院为应用化学专业本科一年级新生开设 16 学时的化学实验室安全

技术专业必修课程，要求学生通过课程学习，了解化学实验室安全相关的基础理论知识，掌握识别

化学实验室各种危险源及危险隐患的基本方法和专业有效的安全防护技术，在提高学生实验室安全

意识的同时，获得终身受益的化学实验室安全防护知识及技术。通过几年来的教学实践与探索，在

充分考查教学反馈和教学效果的基础上，我们学习吸收国内外最新的化学实验室安全教育教学经验

与理念，在教学中不断完善和改进课程内容，选择出适用于应用化学系本科新生的教学方式和方法，

在教学实践中收到了良好的效果。 

2.1  教学内容及教学安排 

在课程教学内容的确立上，我们参鉴了在本科教学中开设化学实验室安全课程的国内外大学的

教学内容设置及教学安排，如北京大学化学与分子工程学院、美国德州州立技术学院等[6,7]，并根据

应用化学专业本科一年级新生的特点，以及国内高校安全工作的发展形势制定了教学大纲，具体教

学内容和教学安排如表 1 所示。在课程教学内容的设计上，我们既注重讲授理工科实验室普适的安

全基础理论知识和技术，又强调化学学科专业的安全理论知识和技术，还注重对学生安全意识、安

全技能的培养，授人以渔。 

2.2  教材建设 

以课程教学内容为蓝本，进一步添加化工过程安全、生物实验室安全、辐射危害与防护、特种

设备安全、实验室信息安全、实验室安全管理等内容，天津大学多个院处合作，于 2014 年出版了普

适于高校理工科实验室安全的教材《高校实验室安全基础》[8]。该书作为高等学校实验室安全教育

课程的配套教材，内容涵盖高等学校实验室安全的普适知识与技术、理工科专业实验室的专业安全

知识、实验者安全意识培养及实验室安全管理等方面，具有内容全面、专业突出、理工兼备的特点。
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在教材编写中，我们不仅借鉴了国内有关实验室安全的教材和资料，还大量借鉴国外的实验室安全

教材内容和当前最新的实验室安全知识信息[9,10]，因此教材具有良好的实用性和一定的先进性，出版

后得到较好的社会反响，厦门大学、西南科技大学、河北工业大学等都在新开设的实验室安全课程

中采用本教材，目前已经第 3 次再版。 

2.3  教学方式与方法探索 

我们在教学中发现，对多数大一新生来说，他们的化学专业知识面相对较窄，知识深度不够；

他们在中学的化学实验经历较少，对实验仪器和操作陌生。另一方面，随着多媒体技术和信息技术

的发展，高等教育教学涌现了许多新的方式方法，如，基于多媒体技术的发展把视频、动画、虚拟

仿真元素引入教学，基于互联网技术的发展运用翻转课堂的 MOOC (Massive open online course，即

大型网络开放课程)方式教学等。我们根据学生认知特点，结合当前高等教育教学中的最新方法和手

段，对本课程采取了理论与实践结合、多手段联合的教学方法，使教学内容生动、形象起来，显著

提升了教学效果和学生学习兴趣，让学生在兴趣盎然中学习，主动、快乐地掌握终身受益的安全技

能。 

2.3.1  实践教学与课堂教学结合 

本课程的一个重要教学环节是安全教学实践，通常安排在教学中期讲授完“化学实验室常用仪

器设备使用安全”部分后进行。在这一环节中，学生首先进行消防演习实践；然后参观化学基础实

验室和科研实验室，了解实验楼的构造、消防设施和应急设施的位置、不同种类化学实验室中的防

护措施等；在参观大型仪器室时，还将学习气体钢瓶的正确打开和关闭方法。在教学中我们发现，

学生在实践课堂中表现得特别积极、兴奋，会主动将理论课堂中学习到的内容与实物、实践相联系，

并参与各种实践尝试，这种兴奋度甚至会对后面的课堂教学发挥持续的积极作用。除了专门的实践

课，在 PPT 课件中我们大量引用真实的实验室照片进行教学，很容易引起学生的共鸣与亲切感，提

升了学生的课堂注意力。 

2.3.2  课堂演示与学生的教学参与 

我们还非常注意运用课堂演示和让学生参与体验的教学方法，如在讲授实验室的个人安全防护

表 1  本科化学实验室安全技术课程教学内容及安排 

教学题目 学时 教学内容 

绪论 1 实验室安全的重要性；化学实验室常见安全事故类型及原因分析；课程教学目

的、内容及要求 

化学危险品基础知识 3 危险化学品概念、分类；危险化学品安全防护信息获得方法与途径；化学品的

科学购买、储存及管理 

消防安全技术 2 消防基础知识和技术；化类实验室消防灭火知识 

电气安全理论与技术 1 电气事故的类型与特点；实验室触电、电气火灾与爆炸事故的安全与防护；化

学实验室电气使用安全 

化学实验室常用仪器设备

使用安全 

2 玻璃仪器使用安全注意事项；化学实验室常用仪器设备的使用安全；化学实验

室大型仪器使用安全注意事项 

化学实验操作安全 3 实验室个人安全防护知识；药品的取用安全；常用化学实验操作单元的正确方

法及安全注意事项；典型反应的危险性分析及防护措施；反应过程突发情况的

处置 

化学实验室事故应急处理 1 实验安全事故的应急处理程序；心肺复苏术；化学品中毒的应急处理；实验室

常见烧伤、冻伤、非化学腐蚀外伤的应急处理 

化学实验室废弃物的处理 1 化学实验室废弃物的处理原则、注意事项，以及科学规范的收集、存储方法；

实验室常见化学废弃物的减害处理方法 

教学实践 2 消防实践演习和化学教学、科研实验室的参观 
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用品时，我们会在课堂上展示各种防护用品实物，如白大褂，防喷溅、耐酸碱防化型的实验防护服，

乳胶、一次性乳胶、一次性聚乙烯薄膜手套(PE 手套)、丁腈橡胶、氯丁橡胶、氟橡胶类型的防护手

套，活性碳、颗粒物防护(主要是防霾型)、一次性无纺布、棉纱类型的口罩，防护眼镜、眼罩和面罩，

此外，还对防毒面罩的组装进行了演示，等等；在讲授事故应急措施中的心肺复苏术时，让学生亲

自参与、操作体验。学生对教学的参与极大地激发和提高了他们的学习热情和学习效果[11]。 

2.3.3  案例教学的运用 

根据课程特点，在教学过程中采用了大量中外实验室事故案例，这些案例不仅提升了学生的学

习兴趣，加深了学生对安全知识的认识，还对学生起到有效的警醒作用。 

2.3.4  教学微视频与课堂教学结合 

近年来，在教育部教育信息化发展规划的导向下，各种课程的 MOOC 制作如火如荼。MOOC 不

仅是一种新兴的教学模式，也是一种先进的教学技术和方法。而我们借鉴 MOOC 课例片段的制作特

点以及国际同行对实验操作安全拍摄的先进方式[12]，将难于用语言精确表述的实验安全操作和实验

室安全技术等教学内容制作成教学微视频。如，本科基础化学实验中容易出事故的萃取、蒸馏、减

压蒸馏等操作，离心机、马弗炉、高压钢瓶等仪器的使用，还有包括喷淋洗眼器的使用、活性炭解

毒液的配制、轻微化学灼伤的处理等实验事故应急方法，以及化学实验废弃物的正规处置和规范处

理程序等。针对本科新生实验经历匮乏和动手能力欠缺的特点，利用当前快捷的信息媒介，如云盘

或微信，将微视频发给学生，让他们课前观看微视频，再进行课堂讲解，教学效果显著。而这些微

视频本身作为化学实验室安全课程课例片段的一部分未来将以 MOOC 形式通过天津大学 E-Learning

平台让更多的学生通过在线学习受益。 

2.4  考核方式探索 

考核方式对本课程教学效果起到重要的引导作用。我们分别尝试了阶段测试 + 学期论文撰写、

期末开卷考试、期末闭卷测试、随堂测试 + 期末闭卷测试等考核方式，结果发现：论文撰写模式对

没有经过专业训练的本科新生发挥不了有效的考核作用；开卷考试给学生的课程压力较小，由此使

得学生掌握知识欠缺主动性，成绩普遍不理想；期末闭卷测试比较客观，但对学习主动性差的学生，

不能发挥有效的督促作用，他们往往仅在期末突击复习，成绩不理想；随堂测试 + 期末闭卷测试是

本课程效果最好的考核方式。对于大一学生而言，考核方式越严格，学生对课程越重视；阶段测试

越频繁，学生课堂听讲越认真，期末复习压力越小，成绩越好。这种考评方式既促进了学生出勤，

又提升了学生的听课主动性，还促进了学生对知识内容的复习和巩固，显示出良好的实践效果。另

外，学生通过本课程学习可轻松通过天津大学资产处网上实验室安全准入考试，将准入考试时间由

大三年级提至大一，为学生进入科研实验室从事创新实践提供了便利与安全保障。 

 
3  结语 

通过几年来的教学实践，我们惊喜地发现，无论在做基础实验，还是进入科研实验室做创新实

验，或是在进行专业实践和本科毕业设计中，应用化学专业的本科生在实验室中的实验操作更加规

范，他们在实验中采取个人防护措施更加主动、专业，对待化学药品和反应更加科学、谨慎，表现

出了良好的实验室安全意识和安全素质，同时还对周围其他人也发挥了正面的实验室安全教育和影

响作用。考虑到我们那些走入工厂、科研机构和教育行业的学生，他们同样能够对周围的人和环境

发挥这种积极、正面的影响作用，我们深切地感到，为化学及其相关专业的本科生开设专业的实验

室安全课程，不仅是“以人为本”教育宗旨的体现，更是一个具有社会效益的事情！ 
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