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构建化学实验教学新体系，培养创新创业人才
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摘要：基于创新创业型人才培养的需要，针对当前化学化工专业大学生实验教学中的能力培养问题，通过实验教学

内容与科学研究和生产应用互动，构建了化学实验教学新体系，将训练实验技能、训练知识转移能力、训练创新创

业意识等环节相互融合、相互支撑，从课内延伸到课外，做到大学四年创新创业训练不断线，并在本科生的实验教

学过程中进行了实施，取得了良好的教学效果。 
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Abstract:  Focusing on the ability cultivation issues of chemistry and chemical engineering undergraduates in 

laboratory teaching for innovative and entrepreneurial talent cultivating, a new chemistry experiment teaching system 

was constructed through the interaction of laboratory teaching contents, scientific research and social applications. In 

this system, experimental skill training, knowledge transferring ability training, innovation and entrepreneurship training 

were integrated and supported each other. In addition, this system extended from in-class studies to extracurricular 

practices, and kept four years innovation and entrepreneur training for the undergraduates in a continuous manner. 

This innovative practice teaching system has already been performed and achieved good teaching effects. 
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李克强总理在政府工作报告中提出：“打造大众创业、万众创新和增加公共产品、公共服务双

引擎”[1]，激发民族的创业精神和创新基因。教育部、财政部在《本科教学质量与教学改革工程》[2]

中强调：加强本科实践教学改革，推进高等学校实践教学模式的改革与创新，培养大学生的创新精

神和团队意识。湖南大学化学专业主要培养具有良好的科学素养、创新意识与能力，掌握化学基础

知识和基本技能，受到基础研究和应用基础研究方面的科学思维和科学实验的基本训练的复合型人

才，能在化学化工、生物、环境、材料、能源、医药等领域从事科学研究、技术开发、教学和管理

等工作。基于创新创业型人才培养需要和我院化学专业培养目标，针对当前化学化工专业大学生实

验教学中的能力培养问题[3]，通过实验教学内容与科学研究和生产应用互动，构建了化学实验教学
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新体系(图 1)，将训练实验技能、训练知识转移能力、训练创新创业意识等环节相互融合、相互支撑，

从课内延伸到课外，做到大学四年实践训练不断线，并从 2013 年开始在本科实验教学过程中进行了

探索，2017 年度培养的本科学生在各项学科竞赛活动中获国家级奖 47 人次，获省级奖 141 人次，

取得了良好的教学效果。 

 

 
图 1  化学实验教学新体系 

 

1  强化大学生的实验技能训练，并在化学实验教学中渗透绿色化学理念 
1.1  建立并实施递进式实验技能训练模式 

根据该化学实验教学新体系，按基本操作实验→合成与原理性实验→设计性实验的模式对学生

进行实验技能训练，提高其实验操作与设计技能[4–9]。 

基本操作实验：通过训练大学生的基本实验操作，强化他们的实验技能和动手能力，为后续实

验打好基础。如有机化学实验的基本操作技能训练：重结晶、蒸馏、测折射率、测熔点、分馏、水

蒸气蒸馏、分水器的使用、旋转蒸发仪的使用、无水无氧技术、加热与冷却、萃取与分液、干燥等

操作。 

合成与原理性实验：通过此类实验让学生对化学性质和基本原理进行验证，使其掌握合成、分

离与表征物质的技术，为下一步自己设计实验做好准备。如有机化学实验的合成与原理性实验：正

溴丁烷的制备、环己烯的合成、苯甲酸乙酯的制备实验、2-甲基-2-己醇的制备、7.7-二氯双环[4.1.0]

庚烷的合成实验、安息香的辅酶合成、肉桂酸的合成、对甲苯乙酮的合成等。 

设计性实验：通过此类实验让学生综合运用已掌握的实验操作技能，既巩固所学的基础知识，

又培养学生的实验设计能力，为进行后续实验提供支撑。如有机化学实验的设计性实验：由苯胺合

成对硝基苯胺和邻硝基苯胺。 

1.2  在实验技能训练过程中渗透绿色化学理念 

绿色化学是利用化学原理科学预防污染，使化学实验过程达到零排放或零污染目标，这也是习

近平主席提倡要在我国全面推动绿色发展的要求。为此，在构建化学实验教学新体系的过程中，结

合化学化工学科的发展趋势，将绿色化学的理念贯穿于整个实验教学过程，为培养化学化工创新创

业人才提供了一种新的实验教学方法[10]。 

强化实验主体的绿色化学理念，将其贯穿于实验各环节，如：开展微量实验、更新绿色化学实

验内容和手段、妥善处理实验室“三废”、采用仿真技术辅助实验教学等。这些举措由化学化工学
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院、环境工程学院、材料学院、生物学院等学院相关专业的学生参与实践，不仅能够降低教育成本、

减轻环境污染，而且能够有效保护学生和教师的身心健康。通过开展绿色化学实验，提高学生的环

保意识，为培养富有责任感的创新创业人才进行了有益的探索。 

 

2  重视大学生的知识转移能力训练，培养其解决实际问题的能力 
2.1  开发并设置“衔接-转化型”实验项目，提高大学生运用所学知识解决实际问题的能力 

当前高校化学相关专业本科教育中普遍存在学生创新创业能力薄弱的问题，传统实践教学体系

培养的学生走上工作岗位之后，知识与实际应用脱节，在学校所学的知识与技能往往不能直接转化

为工作能力，仍须重新学习。为此，湖南大学国家级化学实验教学示范中心提出了“衔接-转化型”

实验的理念[11]，并尝试开设了相关实验，显著提高了学生解决实际问题的能力。 

我们认为当前学校的理论、实验课程与社会需要之间缺少连接的“铆钉”。为此，在多年的实

践与探索中，我们提出了“衔接-转化型”实验的理念，尝试开设了相关实验，并编写了相关资料。 

目前“衔接-转化型”实验项目主要按如下理念设计与提升：(1) 紧扣当今现实，弥补教材的不

足，使实验教学与理论教学良好地衔接。(2) 在原基础实验上开设应用性实验，实现由基础向应用的

转化。(3) 开设延伸实验。这一举措主要是提高学生的技能转移及科学思维能力。(4) 返朴归真，加

强传统技能的训练。(5) 紧跟时代发展，开拓新型实验。(6) 借助于校企联合实验室，开展与行业密

切相关的实验。(7) 针对大学生在实验中对仪器分析操作技能不熟悉的情况，开展大型精密仪器操

作培训工作(图 2) [12]。 

 

 
图 2  本科生参加大型精密仪器操作培训 

 

2.2  开发并设置综合创新实验项目，培养大学生的知识转移能力和独立解决实际问题的能力 

综合创新实验项目来源于科研项目，包括创新知识点、两个实验原理或技能。如：槐花米中芸

香苷的提取、分离和鉴定；光催化剂-介孔钛硅分子筛的合成与表征；共沉淀-水热合成法制备稀土掺

杂铝酸锶长余辉材料；卟啉化合物的合成与表征；2-苄基-2-溴化锡的合成、纯化与表征等。通过综

合创新实验训练提高本科生的实验主动性，改变灌输式的教学方法和动手能力不强的培养现状[13]，

以本为本，推动高等教育教学方法改革，提高本科实验教学质量。 

 

3  加强科研训练，提升大学生的创新创业能力 
3.1  培养本科生的综合素质，拓展学科视野 

独立人格、思辨精神、专业视野、职业规范是当代大学生所必须具备的综合素质。充分依托化

学学科所拥有的优质师资力量，采用不同的方式与模式不间断地对化学本科生进行言传身教。采用
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开设院士论坛和名师讲座的形式(图 3)，向学生传授做人、做学问的基本准则，以及科学研究精神和

职业道德规范；定期组织校内外知名教授给学生介绍有关化学、生命、材料、能源、环境等领域的

最新研究成果和化学学科的最新研究动向。这些课程之外的论坛与讲座，极大地丰富和拓展了学生

的知识内容、专业视野，也陶冶了他们的科学精神，取得了事半功倍的效果。 

 

 
图 3  本科生参加院士论坛和名师讲座 

 

3.2  培养本科生的科研能力和创新意识 

创新意识和科研能力是化学学科后备人才必备的素养与能力。紧紧依靠“化学生物传感与计量

学”国家重点实验室和国家级化学实验教学示范中心所提供的优质科研条件，充分利用国家化学基

础科学研究与教学人才培养基地项目、教师科研项目、大学生创新训练(SIT)项目和大学生创新园项

目，科学地设计本科生的科学研究途径，使他们能够由浅入深、由简单到复杂、由合作到独立，一

步一步地完成科学研究过程，实现科研素养和能力质的飞跃。 

(1) 共性科研培训。通过专题讲座、综合实验、集中培训等方式对本科生进行文献查阅、一般科

研方法、化学科学研究特点以及大型仪器设备的原理与操作使用等基础培训，使其了解并掌握科学

研究的一般过程与法则，顺利地从科研的门外汉转变成化学科学研究的参与者。 

(2) 个性化科研训练。对已经通过共性科研培训的学生，通过承担科研项目、进入课题组研究的

方式进行个性化的科研能力训练，以培养他们初步独立从事科学研究的能力。这一阶段的训练同样

分几步完成。首先让本科生在教师或研究生的具体指导下从事所选择课题的研究；然后在此基础上

提出自己的研究内容与方案，相对独立地完成所选择的研究内容；最后对一些取得了优异研究成果

的学生继续以独立或组合的方式，提出综合性的研究课题，进行综合性的研究训练，以培养其综合

研究能力和团队协作精神。 

3.3  培养学生的工程能力与创业意识 

本科生能否成为 21 世纪国家经济建设的后备人才，关键在于他们是否能将所拥有的知识与能

力应用到国民经济建设之中。为此，湖南大学化学化工学院与中石化巴陵分公司和江苏龙蟠科技股

份有限公司联合建立了大学生校外创新创业教育基地(图 4)，不但为学生的工程训练、专业实习提供

坚实的平台，同时通过聘请企业高级技术人员担任专业选修课、实习及毕业论文的兼职教师，大大

丰富了专业实践教学的内容，显著提高了学生的工程能力与创业意识。 

 

4  结语 
针对当前化学、化工等相关专业大学生实验教学内容尚缺乏关联性和整体性的现状，依托国家

级化学实验教学示范中心，通过实验教学内容与科学研究和生产应用互动，构建了化学实验教学新
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体系，将训练实验技能、训练知识转移能力、训练创新创业意识等环节相互融合、相互支撑，从课

内延伸到课外，做到大学四年实践训练不断线，提高了本科生的动手能力和创新创业意识。将绿色

化学的理念贯穿于整个实验教学过程，为培养化学化工创新创业人才提供了一种新的实验教学方法，

首次提出了“衔接-转化型”实验的理念，并尝试开设了相关实验，显著提高了学生解决实际问题的

能力，有助于培养大学生的创新创业意识。 
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图 4  大学生校外创新创业教育基地 
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